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NAZLI DENİZ ERGÜÇ, HAMZA EROL, BEKİR YİĞİT YILDIZ, VEDAT PEŞTEMALCI 
 

AKILLI TARIM FİZİBİLİTE PROJESİ: HASSAS TARIM UYGULAMALARI İÇİN HAVADAN VE YERDEN VERİ 

TOPLANMASI, İŞLENMESİ VE ANALİZİ  463 
MUSTAFA TEKE, H. SEDA DEVECİ, FERAY ÖZTOPRAK, MEHMET EFENDİOĞLU, RAMAZAN KÜPÇÜ, CAN DEMİRKESEN, F. FEHMİ ŞİMŞEK, BİLGE 

BAĞCI, ERDEM UYSAL, UFUK TÜRKER, ERSOY YILDIRIM, İLHAMİ BAYRAMİN, KAAN KALKAN, CANER DEMİRPOLAT 
 

DEĞİŞKEN VERİ PARÇALANMALARI KULLANILARAK MODEL TABANLI KÜMELEMEYE DAYALI YENİ BİR 

SINIFLANDIRMA YÖNTEMİ: UZAKTAN ALGILANMIŞ ÇOK BANTLI GÖRÜNTÜ SINIFLANDIRILMASI İÇİN VERİ 

MADENCİLİĞİ YAKLAŞIMI  474 
MARUF GÖGEBAKAN, HAMZA EROL 
 

VERİ MADENCİLİĞİ YÖNTEMLERİ KULLANILARAK ÇOK-BANTLI UYDU GÖRÜNTÜ VERİLERİNİN 

SINIFLANDIRILMASI İÇİN ALGORİTMA SEÇİMİ  484 
HAMZA EROL 

CBS UYGULAMALARI-2  ................................................................................... 490 

GÜNEŞ ENERJİ SANTRALİ YER SEÇİMİNDE AÇIK KAYNAK KODLU CBS KULLANIMI-ESKİŞEHİR İL ÖRNEĞİ  491 
CAN AYDAY, NEFİSE YAMAN, LEVENT SABAH, ONUR HÖKE 
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KENTSEL DÖNÜŞÜM UYGULAMALARINDA MÜLKİYET DEĞİŞİMİNİN COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ İLE ANALİZİ 

KOCAELİ ERENLER ÖRNEĞİ  501 
BURCU ASLAN, CANKUT DAĞDAL İNCE, SELİN BOSTAN 
 

GEODESIGN – THE FUTURE OF GIS  510 
FRED ERNST 
 

YEREL YÖNETİMLER İÇİN DÜŞÜK MALİYETLİ BİR CBS MÜMKÜN MÜ?  520 
ABDULLAH ÖZDEMİR, BÜLENT GÜL, AYSUN GÜL , ARZU ÖZDEMİR 
 

CBS’DE YENİ BİR KATMAN: YEREL DİNAMİK HARİTA  526 
G. ÇİĞDEM ÇAVDAROĞLU 

ÇEVRESEL İZLEME – ÖĞRENCİ OTURUMU ............................................... 354  

LANDSAT UYDU GÖRÜNTÜLERİ KULLANILARAK KURAKLIK İZLENMESİ (AKŞEHİR GÖLÜ ÖRNEĞİ)  535 
GORDANA KAPLAN, UĞUR AVDAN, ZEHRA Y AVDAN, NALAN D YILDIZ 
 

PLÉIADES-1A PANKROMATİK GÖRÜNTÜSÜNÜN BİLGİ İÇERİĞİNİN BELİRLENMESİ VE KENTSEL DEĞİŞİM 

BELİRLEMEDE KULLANIMI: ZONGULDAK FENER BÖLGESİ ÖRNEĞİ  541 
OYA BURCU BAKİOĞLU, HÜSEYİN TOPAN, MURAT ORUÇ, MUSTAFA ÖZENDİ, ÇAĞLAR BAYIK, ALİ CAM 
 

ORMAN PEYZAJI MORFOLOJİK KONUMSAL DESEN ANALİZİ ÇALIŞMASI: YAMANLAR VE SPİL DAĞI ÖRNEĞİ  548 
BETÜL ÇAVDAR, EYLÜL MALKOÇ, ENGİN NURLU 
 

NİĞDE VE KAYSERİ BÖLGELERİNDE YÜZEYLEMİŞ KAYAÇLARIN ALTERASYON ÖZELLİKLERİNİN ASTER UYDU 

GÖRÜNTÜLERİ YARDIMIYLA TESPİT EDİLMESİ  557 
KEMAL ANIL TÖZÜN, AZİZ ÖZYAVAŞ 
 

REMOTE SENSING APPLICATION AND QUANTITATIVE APPROACH BASED ON MODERN STUDY OF GEOMETRY 

RESERVOIR SANDSTONE REPRESENTATION OF SURFACE AND SUBSURFACE CEYHAN AND SEYHAN RIVER 

ADANA BASIN , TURKEY  567 
HASAN ROSYADİ, SENEM TEKİN 

ŞEHİRCİLİK UYGULAMALARI – 1  ................................................................ 574 

ADANA BÜYÜKŞEHİR BELEDİYESİ COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİNE ALTLIK OLUŞTURMAK AMACIYLA SU ABONE 

ADRESLERİ GÜNCELLEME SİSTEMİ PROJESİ  575 
HÜSEYİN SÖZLÜ, ŞABAN ACAR, LUTFİ DOĞAN, UTKU ŞENSOY 
 

VAN METROPOLİTAN ALANINDA BULUNAN OKUL ÖNCESİ, İLK VE ORTA DERECELİ OKULLARIN MEKÂNSAL 

ERİŞİLEBİLİRLİK ANALİZİ  582 
EMRE GÜRAY, SERKAN KEMEÇ 
 

KOMPAKTLIK İNDEKSLERİYLE TÜRKİYE’NİN İL VE İLÇELERİNİN YAKINLIK BAKIMINDAN İRDELENMESİ 589 
SİNAN ÇETİNKAYA, MELİH BAŞARANER 
 

ULUSAL COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİNİN KURULMASI VE YÖNETİLMESİ HAKKINDA YÖNETMELİK  597 
HAYAL TERECİ ÇELİK  
 

UZAKTAN ALGILAMA VE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ TEKNİKLERİ KULLANARAK İTFAİYE İSTASYONLARININ 

ULAŞABİLİRLİĞİNİN ANALİZİ  599 
MESUT ÇOŞLU, NAMIK KEMAL SÖNMEZ 

ÇEVRESEL İZLEME – 1 .....................................................................................  607 

MODELLEME ÇALIŞMALARINDA KALİBRASYONUN ETKİSİ: SLEUTH MODELİ ÖRNEĞİ  608 
ANIL AKIN, SÜHA BERBEROGLU 
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PEYZAJ DEĞİŞİMLERİNİN İZLENMESİNDE GÖRSEL DEĞİŞİM TESPİTİ: KIZKALESİ (MERSİN)YAKIN ÇEVRESİ 

ÖRNEĞİ  614 
HAKAN ALPHAN  
 

KAHRAMANMARAŞ İLİ BARAJLARINDA LANDSAT 8 (OLI) KULLANARAK SU KALİTESİNİN İZLENMESİ  621 
ABDULLAH TURGUT, MUHTEREM KÜÇÜKÖNDER 
 

GAZİPAŞA-ALANYA BÖLGESİNDE 2004-2016 YILLARI ARASINDAKİ MUZ EKİLİ ARAZİ KULLANIM 

DEĞİŞİMLERİNİN UA VE CBS İLE BELİRLENMESİ  631 
N.KEMAL SÖNMEZ,SERDAR SELİM, H.RAŞİT TÜRKKAN, IŞIN ONUR 
 

BATMAN ŞEHRİ YERALTI SULARININ NİTRAT VE NİTRİT DÜZEYİNİN COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ 

KULLANILARAK BELİRLENMESİ  641 
VEYSEL SÜLEYMAN YAVUZ, RECEP ÇELİK, NİZAMETTİN HAMİDİ 
 

UZAKTAN ALGILAMADA ÇOK AMAÇLI ARAZİ İZLEME VE DEĞERLENDİRME İÇİN YENİ BİR YAKLAŞIM  651 
AYHAN ATEŞOĞLU, TALHA BERK ARIKAN, SAFFET YILDIZ 

UZAKTAN ALGILAMA VE CBS ENTEGRASYONU- ÖĞRENCİ OTURUMU  

UYDU VERİLERİ İLE VERİ ENTEGRASYONU VE YÖNTEMLERİ  660 
SAKİNE KANDİL, H.GONCA COŞKUN 
 

SOSYAL SORUMLULUK KAMPANYALARINA DESTEK İÇİN UZAKTAN ALGILAMA TEKNİKLERİNİN KULLANILMASI  666 
SELEN OY,HASAN BORA YAVUZ,NUSRET DEMİR 
 

SİVAS’IN KUZEYİNDEKİ OFİYOLİTİK KAYAÇLARIN LANDSAT/ASTER UYDU GÖRÜNTÜLERİYLE HARİTALANMASI  673 

MUTLU ÖZKAN, ÖMER FARUK ÇELİK, AZİZ ÖZYAVAŞ 
 

CBS VE UZAKTAN ALGILAMA VERİLERİ İLE GÜNEŞ ENERJİSİ SANTRALİ KURULACAK ALANLARIN AHP YÖNTEMİ 

İLE BİRLENMESİ  674 
CEYHUN APAYDIN, MÜGE AĞCA, EFDAL KAYA 
 

MAMASUN BARAJININ SU KALİTESİNE ETKİ EDEN ARAZİ KULLANIMLARININ CBS VE UZAKTAN ALGILAMA 

VERİLERİ İLE DEĞERLENDİRİLMESİ VE MODELLENMESİ  682 
MERVE UZ, MÜGE AĞCA, EFDAL KAYA 

HİPERSPEKTRAL UYGULAMALARI  ............................................................ 690 

HİPERSPEKTRAL GÖRÜNTÜLERİN NESNE-TABANLI SINIFLANDIRILMASINDA BOYUTSALLIK PROBLEMİ VE 

PARAMETRE SEÇİMİ  691 
TAŞKIN KAVZOĞLU, HASAN TONBUL, MERVE YILDIZ ERDEMİR, İSMAİL ÇÖLKESEN 
 

HİPERSPEKTRAL UYDU KAMERASININ YERDEN MUTLAK RADYOMETRİK KALİBRASYONU İÇİN ÖN ARAŞTIRMA 

SONUÇLARI  699 
İSMAİL HAKKI DEMİRHAN, UFUK SAKARYA  
 

YERSEL SPEKTRAL ÖLÇMELER İLE HİPERSPEKTRAL UYDU GÖRÜNTÜ ENTEGRASYONUNUN SU KALİTE 

SINIFLANDIRMASINDA KULLANILMASI  706 
ÖNDER GÜRSOY, FUAT ÖZYONAR 
 

PLÉIADES PROJESİ: PLÉİADES 1A PANKROMATİK VE ÇOK BANTLI GÖRÜNTÜLERİNİN KONUM DOĞRULUĞUNUN, 

GÖRÜNTÜ KALİTESİNİN, PAN-KESKİNLEŞTİRME BAŞARIMININ VE SAYISAL YÜZEY/ARAZİ MODELİ KALİTESİNİN 

BELİRLENMESİ  712 
HÜSEYİN TOPAN, ALİ CAM, MUSTAFA ÖZENDİ, MURAT ORUÇ, TALHA TAŞKANAT 

WEB – TABANLI UYGULAMALAR  ................................................................ 723 

WEB TABANLI COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİ TASARIMI VE UYGULAMASI (YTÜ İKTİSADİ VE İDARİ BİLİMLER FAKÜLTESİ)  724 
ÖZGÜN ÖNAL, M. ÜMİT GÜMÜŞAY 
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KONUMSAL VERİLERİN BAĞLANTILI VERİ OLARAK YAYINLANMASI  733 
GÜLTEN KARA, ÇETİN CÖMERT 
 

RASTER VERİLERİN E-TİCARET UYGULAMASI İLE PAYLAŞIMI  742 
YASİN TUTAK, AKIN KISA 
ÜÇ BOYUTLU (3B) COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ KAPSAMINDA KATLI OTOPARKLARA YÖNELİK GERÇEK ZAMANLI 

NAVİGASYON SİSTEMİ UYGULAMASI  748 
BERNA YENİGÜN, İSMAİL RAKIP KARAŞ 
 

KONUM SERVİSLERİNİ KULLANAN MOBİL UYGULAMALARIN GELİŞTİRİLMESİ: TAKSİ GO UYGULAMASI  756 
ABDULLAH KARAAĞAÇ, BÜLENT BOSTANCI 

SAYISAL GÖRÜNTÜ İŞLEME – ÖĞRENCİ OTURUMU  ............................. 761 

RASAT GÖRÜNTÜLERİNİN GEOMETRİK VE RADYOMETRİK DEĞERLENDİRİLMESİ  762 
ALİ CAM, HÜSEYİN TOPAN, MURAT ORUÇ, MUSTAFA TEKE, MUSTAFA ÖZENDİ, ÇAĞLAR BAYIK  
 

UYDU GÖRÜNTÜLERİNİN YÜKSEK PERFORMANSTA İŞLENMESİ ÜZERİNE BİR İNCEME: VEKTÖR TABANLI 

MOZAİK ÖRME DURUM ÇALIŞMASI  768 
SÜLEYMAN EKEN, AHMET SAYAR 
 

FARKLI MODEL GNNS ÇÖZÜMLERİ İLE BELİRLENEN BORESIGHT KALİBRASYONUN DOĞRUDAN COĞRAFİ 

KOORDİNATLANDIRMAYA ETKİSİ  775 
MUSTAFA ÇOBAN , NACİ YASTIKLI 
 

FARKLI RADAR UYDU VERİLERİNDEN ÜRETİLEN SAYISAL YÜKSEKLİK MODELLERİNİN DOĞRULUK 

ARAŞTIRMASI  776 
HASAN BİLGEHAN MAKİNECİ, HAKAN KARABÖRK 
 

ESP ILE NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA KULLANILARAK ARAZI ÖRTÜSÜNÜN ÇIKARILMASI  782 
PINAR KARAKUŞ, HAKAN KARABÖRK 

SAYISAL GÖRÜNTÜ İŞLEME-2  ....................................................................... 789 

PARÇACIK SÜRÜ OPTİMİZASYONU (PSO) YÖNTEMİ İLE KIYI ÇİZGİSİ ÇIKARTILMASI: ERÇEK GÖLÜ ÖRNEĞİ  790 
HATİCE ÇATAL REİS, BÜLENT BAYRAM 
 

RASAT PAN GÖRÜNTÜLERİNİN RADYOMETRİK VE GEOMETRİK HASSASİYETİNİN İNCELENMESİ  795 
İLYAS YALÇIN, SULTAN KOCAMAN  
 

GÖKTÜRK-2 GÖRÜNTÜLERİNİN GEOMETRİK VE RADYOMETRİK AÇIDAN DEĞERLENDİRİLMESİ  805 
HÜSEYİN TOPAN, ALİ CAM, MURAT ORUÇ, MUSTAFA TEKE 
 

TÜM GÖKYÜZÜ KAMERA SİSTEMİ  811 
NAZIM AKSAKER 
 

GÜNCEL VE PLANLANAN HİPERSPEKTRAL UYDU TEKNOLOJİLERİYLE TARIMSAL SİSTEMLERİN ANALİZ 

OLANAKLARINDAKİ DEĞİŞİMLER  819 
ONUR ŞATIR 

ÇEVRESEL İZLEME -2  ....................................................................................... 824 

İLK TUNÇ ÇAĞI-I EVRESİNDE  (G.Ö. 4950 - 4700) ARSLANTEPE’DEKİ SOSYO-EKOLOJİK DİNAMİKLER: ETMEN 

TEMELLİ MODELLEMEDE İLİŞKİLİ SİSTEMLER YAKLAŞIMI  825 
HAZEL KAVILI  
 

DENİZLİ'DE KENTSEL YAYILMA, PEYZAJ DESENİ VE EKOLOJİK SÜREÇ İLİŞKİSİ  836 
ŞERMİN TAĞIL, SEVGİ GÖRMÜŞ, SERHAT CENGİZ 
 

DENİZLİ’DE KENTSEL BÜYÜMEYİ YÖNLENDİREN DEĞİŞKENLERİN ANALİZİ  848 
SEVGİ GÖRMÜŞ,SERHAT CENGİZ 
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PEYZAJ KARAKTER ANALİZİNDE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ VE UZAKTAN ALGILAMA TEKNİKLERİ KULLANIMI: 

GAZİANTEP KENTİ ÖRNEĞİ  859 
MÜGE ÖZTÜRK, HAKAN DOYGUN 
 

ARKEOLOJİK UYGULAMALARDA COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ (CBS) YOLUYLA MEKÂNA YÖNELİK ANALİZLER: 

KNİDOS ARKEOLOJİK ALAN ÇALIŞMASI  865 
M. GİZEM KISAAGA, S. SAVAS DURDURAN 

UZAKTAN ALGILAMA VE ÇEVRE UYGULAMALARI  ............................. 873 

ORMAN PEYZAJINDA REDD EĞİLİM MODELLEMESİ: BOZDAĞ ÖRNEĞİ  874 
EYLÜL MALKOÇ, ENGİN NURLU 
 

HEYELAN DUYARLILIK HARİTALARINDA OTOMATİK VE KULLANICI TABANLI AĞIRLIKLANDIRMA 

YAKLAŞIMLARININ PERFORMANS DEĞERLENDİRMESİ  881 
EMREHAN KUTLUĞ ŞAHİN, CENGİZHAN İPBÜKER 
 

ARAZİ TOPLULAŞTIRMA YAPILAN ALANLARDA YENİDEN PARÇALANMANIN UYDU GÖRÜNTÜLERİ İLE 

İZLENMESİ  888 
LEVENT BAŞAYİĞİT,MEHMET AYDIN, YUSUF UÇAR 
 

EVRİMSEL ARAMA ALGORİTMALARIN KAOTİK DOĞASI VE GEOMATİK MÜHENDİSLİĞİNDE KULLANIM 

OLANAKLARI 895 
PINAR ÇİVİCİOĞLU, M. AKİF GÜNEN, A. EMİN KARKINLI, ERKAN BEŞDOK 

ŞEHİRCİLİK UYGULAMALARI -2  .................................................................. 905 

COĞRAFİ VERİ SERVİSLERİNİN YÖNETİLMESİ VE İZLENMESİ  905 
GÜLEÇ GENÇER ALIR, AKIN KISA 
 

KADASTRAL HARİTALARDAN PARSEL TABANLI KENTSEL BÜYÜME SİMÜLASYON MODELİ OLUŞTURULMASI: 

SANCAKTEPE ÖRNEĞİ  910 
ISMAIL ERCÜMENT AYAZLI, SEHER BAŞLIK, AHMET EMİR YAKUP, DERYA KOTAY, MAHMUT GÜLTEKİN, FATMAGÜL KILIÇ GÜL 
 

NÜFUSA BAĞLI YERLEŞİM ALANI DEĞİŞİMİNİN UZAKTAN ALGILAMA YÖNTEMLERİ İLE ANALİZİ: 

KÜÇÜKÇEKMECE ÖRNEĞİ  920 
SELİN BOSTAN, FÜSUN BALIK ŞANLI, ŞİNASİ KAYA 
 

SAFRANBOLU ESKİ ÇARŞI TARİHİ NOKTALARI İÇİN CBS TABANLI ARTIRILMIŞ GERÇEKLİK UYGULAMASI  927 
MERVE POLAT, İSMAIL RAKIP KARAŞ, İDRIS KAHRAMAN,BEHNAM ALIZADEHASHRAFI 
 

UZAKTAN ALGILAMA VE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ KULLANILARAK KENTSEL YEŞİL ALTYAPI SİSTEMİNİN 

KURGULANMASI: FETHİYE/MUĞLA ÖRNEĞİ  933 
SERDAR SELİM  

KONUMSAL ANALİZ TEKNİKLERİ ............................................................... 941 

VAN GÖLÜ HAVZASINDA KAYAK SPORU İÇİN PROFESYONEL DÜZEYDE UYGUN ALANLARIN KONUMSAL 

ANALİZLERLE BELİRLENMESİ  942 
BÜŞRA DÜZEN, ONUR ŞATIR 
 

AKILLI CANMELEK  949 
CEYHUN ÖZÇELİK  
 

UZAKTAN ALGILAMA GÖRÜNTÜLERİNDEN KONUMA BAĞLI BİLGİ ÜRETİMİ ARAŞTIRMALARINDA ZONGULDAK 

TEST ALANININ ÖNEMİ  957 
ÇAĞLAR BAYIK, HÜSEYİN TOPAN, MUSTAFA ÖZENDİ, MURAT ORUÇ, ALİ CAM, SAYGIN ABDİKAN 
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PORSUK HAVZASINDA MİNİ HİDROELEKTRİK SANTRAL POTANSİYELİNE SAHİP YERLERİN CBS İLE 

BELİRLENMESİ  968 
RECEP BAKIŞ, YILDIRIM BAYAZIT, GÜNGÖR GÜNEY 
 

PORSUK HAVZASINDA HEYELAN RİSK HARİTALARININ COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ İLE OLUŞTURULMASI  974 
YILDIRIM BAYAZIT, RECEP BAKIŞ, GÜNGÖR GÜNEY 

RİSK VE AFET YÖNETİMİ  ............................................................................... 980 

SAMSUN İLİ VEZİRKÖPRÜ İLÇESİNİN HEYELAN VE KAYA DÜŞMESİ DUYARLILIK HARİTALARININ ÜRETİLMESİ  981 

KIVANÇ ÇALIŞKAN, AYTEK ERSAN, EMRE ÇOŞKUNLU, LEVENT UÇARLI, EMRE DOĞRAMACI, ERKİN TEKİN, KEMAL GÖKHAN SANCAK  

 

ADANA-ÇAKIT HAVZASI KARAİSALI ÖRNEĞİNDE EROZYON RİSKİNİN SAPTANMASI ÜZERİNDE ARAŞTIRMALAR  990 

OZAN ARTUN, AKIN OĞUZ DİNÇ 
 

UYDU GÖRÜNTÜLERİ VE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ YARDIMIYLA EĞİRDİR GÖLÜ HAVZASI EROZYON RİSK 

HARİTALARININ OLUŞTURULMASI  1002 
LEVENT BAŞAYİĞİT, URAL DİNÇ 

POSTER BİLDİRİ SUNUŞLARI  ....................................................................... 1012 

DİJİTAL GÖRÜNTÜ İŞLEME TEKNİKLERİ KULLANILARAK GÖRÜNTÜLERDEN DETAY ÇIKARIMI  1013 
GÜZİDE MİRAY PERİHANOĞLU, UFUK ÖZERMAN, DURSUN ZAFER ŞEKER 
YERSEL LAZER TARAYICI KULLANILARAK TAVRA DERESİ KİLİSESİ’NİN ÖLÇÜMÜ VE ORTOFOTO ÜRETİMİ  1019 
MELİS UZAR, HAKAN ÖĞÜTCÜ 
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ÖZET 
 
Geçtiğimiz on yıl içinde İnsansız Hava Araçları (İHA), çeşitli çalışma alanlarının yanı sıra ormancılık sektöründe, çeşitli alıcılar 

ile ağaç yüksekliklerinin hesaplanması ve taçlarının kestirimi amacıyla kullanılmaktadır. Günümüzde, tüketici sınıfı bir  kameranın 

İnsansız Hava Aracı (İHA) sistemlerine monte edilip kullanılması diğer klasik fotogrametrik yöntemler ve insansız hava araçlarına 

monte edilmiş lazer tarayıcı sistemlerine göre gittikçe daha çok yaygınlaşmaktadır. 

 

Bu çalışmada İHA ile elde edilen hava fotoğraflarının yeniden düzenlenmesi, işlenmesi ve lokal maksimum yöntemi ile 

filtrelenmesi sonucunda çam tipi ağaçların bulunduğu bir kent ormanındaki ağaçların tekil yüksekliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmış ve Eskişehir ili içerisinde bulunan kent ormanında gerçekleştirilmiştir. Tüketici sınıfı bir kamera ve 96 cm genişliğe 

sahip bir İHA platformu (e-Bee) ile yapılan bir uçuşta 6.41 cm Yer Örnekleme Mesafesi’ne (YÖM-GSD) sahip hava fotoğrafları 

çekilmiş, daha sonra bu fotoğraflardan orto-görüntü, Sayısal Yüzey Modeli (SYM-DSM), Sayısal Arazi Modeli (SAM-DTM)) ve 

nokta bulutu verileri elde edilmiştir. Sayısal Yüzey Modeli’nden (SYM-DSM) Sayısal Arazi Modeli’nin (SAM-DTM) çıkarılması ile 

elde edilen kanopi yükseklik modeli (KYM-CHM), çalışmada kullanılan algoritma ve piksel tabanlı pencere büyüklüğüne dayalı 

olarak Lokal Maksimum yöntemi ile filtrelenmiştir. Çalışmadan ortaya çıkan bu sonuçlar, çam türünde ağaçlara sahip olan orman 

alanlarında ağaç yüksekliklerinin belirlenebilmesi için kullanılan yöntemin diğer pahalı yöntemlere göre kullanılabilirliğini ortaya 

koymaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: İnsansız Hava Araçları, Ağaç Yüksekliği Kestirimi, Fotogrametri, Sayısal Görüntü İşleme, Lokal Maksimum 

Filtreleme 

 

 

ABSTRACT 

 

ESTIMATION OF TREE HEIGHTS WITH AN UNMANNED AERIAL VEHICLE 
 

Unmanned aerial vehicles (UAV) have been widely used in a variety of fields in the last decade. In forestry, with different sensors, 

they have been used to estimate tree heights and crowns. This approach with a consumer-grade camera onboard system  is 

becoming popular because it is cheaper and faster than traditional photogrammetric methods and UAV-Light Detecting and 

Ranging (UAV-LiDAR) systems. In this study, UAV-based imagery reconstruction, processing, and local maximum filter methods 

are used to obtain individual tree heights from an urban forest area which consists mostly of coniferous trees as scots and black 

pines and considered as very opened canopy. A low-cost onboard camera and a UAV with a 96-cm wingspan made it possible to 

acquire high resolution aerial images (6.41 cm average ground sampling distance), ortho-images, Digital Elevation Models 

(DEM), and point clouds in one flight. Canopy Height Models (CHM), obtained by extracting the Digital Surface Model (DSM) 

from the Digital Terrain Model (DTM), were filtered locally based on the pixel-based window size using the provided algorithm. 

This study highlights the accuracy of the method and compares favorably to more expensive methods. 

 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles, Tree Height Detection, Photogrammetry, Image Processing, Local Maximum Filter 

 

1.GİRİŞ 
 
İHA sistemleri hakkındaki detaylı incelemelerinde Colomina ve Molina’nın (Colomina ve Molina, 2014,  s.79) dediği 

gibi; bırakın uçsunlar ve yeni bir pazar oluştursunlar. Öngörüldüğü gibi, uçtular ve yeni bir pazar  oluşturdular. İHA 

sistemleri öylesine hızlı gelişmekte ki klasik Fotogrametri ve Uzaktan Algılama yöntemlerinin hızla yerini almaktadır. 

Bu sistemler sadece katı fotogrametrik ve uzaktan algılama uygulamalarında değil, tarımsal ve çevresel uygulamalar 

(Zarco-Tejada, vd., 2012), istihbarat, takip ve keşif görevleri (Molina, vd., 2012), havadan gözlemleme (Merz, vd., 

2011), kültürel miras (Rinaudo, vd., 2012), konvansiyonel haritalama, fotogrametrik kadastro uygulamaları 

(Manyoky, vd., 2011) gibi alanlarda da kullanılmaktadır. MarketsandMarkets tarafından hazırlanan teknik bir rapora 

göre (MarketsandMarkets, 2015) İHA pazarına 2015 yılında 10,1 milyar Amerikan Doları değer biçilmekte iken ve 

bu değerin 2020 yılında 14,9 milyar Amerikan doları olacağı öngörülmektedir. Tüm dünya üzerinde yönetmelik ve 

mevzuatlar, bu tür yeni hava teknolojisinin fotogrametrik ve uzaktan algılama uygulamalarında hukuken 

kullanılabilmesi için hazırlanmaktadır. 

mailto:manilcanbirdal@gmail.com
mailto:uavdan@gmail.com
mailto:tarikturk@gmail.com
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Bilgisayar görüntüleme ve geomatik teknolojileri birleştiğinde, uzaktan algılama ve düşük irtifada büyük ölçekli 

konvansiyonel haritalama için yeni bir algı oluşturmaktadır (Colomina, vd., 2008, Cho, vd., 2013, Mayr, vd., 2013). 

Bir İHA sistemi genellikle, uygun taşıma kapasiteli bir insansız hava aracı, ön görev planlaması için bir yer kontrol 

istasyonu, istasyon ile araç arasında gerçek zamanlı navigasyon ve iletişim bağlantısından oluşmaktadır. 

 

Otonom, hava, el ile ve mekanik gibi fırlatma yöntemleri İHA’nın boyut ve türüne göre değişmektedir (Şekil 1,  Şekil 

2). İHA’nın boyutu uygulamanın ve bütünleşik olarak yürütülen algılamaların türünü kısıtlayabilir. Tüketici 

kameraları sektöründe gelişimler, İHA platformları için çok daha küçük, ekonomik ve etkili algılayıcılarla sonuçlanan 

teknolojik avantajlar olarak görülmüştür. Dijital fotoğraf makineleri, Küresel Navigasyon Uydu Sistemleri ve 

otomatik pilot sistemlerindeki ilerlemeler İHA’nın uzaktan algılama için kapsamlı bir biçimde kullanımına yol 

açmıştır. İHA uçarken toplanan hava verileri doğrudan uçakta ve ya kamera hafızasında toplanabilir ya da yer kontrol 

istasyonuna gönderilerek gerçek zamanlı kontrolü de sağlanabilir. 

 

 
Şekil 1. İHA platformu rampadan fırlatılırken (URL 1) 

Şekil 2. El ile İHA platformu fırlatma 
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İHA’nda bulunan bütünleşik sensörler, geleneksel fotogrametrik yöntemlere kıyasla yüksek çözünürlüklü (1-5 cm) 

gerçek renkli orto-görüntü, hiperspektral, multispektral, termal görüntüler gibi çok çeşitli uzaktan algılama ürünlerini 

beraberinde getirebilir. 

 

Geleneksel yöntemlere göre kanopi ve tekil ağaç yüksekliklerinin uzaktan algılama teknikleri ile elde edilmesi hem 

yüksek doğruluklu hem de düşük maliyetli sonuçlara ulaşılmasını sağlamıştır. Havadan lazer tarama tekniği son 

zamanlarda en çok kullanılan yöntemlerden biri olmuştur (Gleason & Im, 2012, Breindenback, vd., 2010). Ayrıca 

İHA-LiDAR (Wallace, vd., 2014a, Wallace, vd., 2014b), uzaydan LiDAR (Selkowitz, vd., 2012) ve uydu görüntüleri 

(Takahashi, vd., 2012, Gougeon & Lecke, 2006) ile de çalışmalar mevcuttur. Son dönemlerde popülerleşen İHA 

platformları ile yapılan çalışmalar da literatüre giriş yapmıştır (Zarco-Tejada, vd., 2014). 

 

Bu çalışmada ağaç yükseklikleri ve taçlarını çıkarmak için düşük maliyetli bir İHA sistemi kullanılmıştır. Çalışma 

alanının SYM ve SAM’ni oluşturmak amacıyla kullanılacak olan görüntülerin üretilmesi için hafif (< 0.70 kg) bir 

İHA üzerinde tüketici sınıfı bir RGB kamera kullanılmıştır. SYM’den SAM’ni çıkartarak oluşturulan ve KYM olarak 

bilinen gerçek yükseklik modeli (zemin yüzeyine göre yükseklikleri içeren) üzerinde ağaçların tekil taç noktaları ve 

yüksekliklerini belirlemek amacıyla lokal maksimum filtreleme uygulanmıştır. Bu filtreleme sonrasında herhangi bir 

coğrafi bilgi sistemi yazılımındaki görselliğe aktarılabilecek olan nokta verisi şeklinde çalışma alanına ait ağaçların 

taç konumları ve yükseklik bilgilerinin bulunduğu sonuç verisi elde edilmiştir. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEMLER 

 
Tekil ağaç yüksekliklerinin tespiti için pek çok yöntem bulunmaktadır. Vauhkonen ve diğerlerinin (Vauhkonen, vd., 

2012) çalışmasında, bazı LiDAR verisi tabanlı yöntemler arasında karşılaştırmaya dayalı bir test bulunmaktadır.  Elde 

ettikleri sonuçlar orman yapısının tüm algoritmaların performansını derin biçimde etkilediğini göstermiştir. Çalışma 

alanlarında, ağaç tespitinin başarısı özellikle ağaçların yoğunluk ve kümelenmesine bağlı olarak değişmektedir. Bu 

algoritmalar yükseklik tahmininden daha çok ağaç tespiti konusunda birbirinde belirgin biçimde farklılık 

göstermektedir. Bu çalışmada, ormanlık bir alanda müstakil ağaç yüksekliklerinin tespiti için İHA ile elde edilmiş 

hava resimlerinden elde edilen nokta bulutları işlenecektir. Kaartinen ve Hyyppä’nın (Kaartinen & Hyyppä, 2008) 

raporu bu tür çalışmalarda kullanan çeşitli algoritmalar hakkında detay vermektedir. 

 

Bu çalışmada kullanılan yöntem “KYM yükseklik verilerine dayalı uyarlanabilir filtreleme” yöntemi olarak 

adlandırılabilir. Hava görüntülerinden çıkarılan nokta bulutu verisi bu çalışmanın altlığı olacaktır. Nokta bulutunun 

elde edilmesinden sonra raster yeniden yapılandırma süreci gelmektedir. Bu süreçte lazer ışınlarının ilk yansımaları 

olarak varsayılan en büyük nokta yükseklikleri, yersel verilere yüksek derecede bağlı olan ve bu verilere bağlı  olarak 

hesaplanan önceden belirlenmiş piksel boyutlarına yayılmıştır. Kusursuz bir KYM bu yöntem için kullanılabilecek en 

iyi raster veri olarak gösterilmektedir. Bu yüzden herhangi bir veri bulunmayan boş pikseller, komşu piksellerin 

ortalama yüksekliği kullanılarak doldurulmuştur. Kullanıcı tarafından tanımlanan piksel boyutlarından gelen en 

yüksek yansımalar ağaç tacı olarak tanımlanacaktır. Bu etiketlenen noktalar belirlenen pencere içinde en yüksek 

noktalar olarak seçildiğinde, üzerinde çalışılan ağaçların yüksekliklerine göre tanımlanmış dairesel bir pencere içinde 

kalan diğer noktaların kontrol edilmesi sonucundan eğer daha yüksek bir nokta  bulunamaz ise ağaç tacı olarak 

tanımlanabileceklerdir. Yersel verilere bağlı olarak kullanıcı tanımlı piksel boyutuna göre bir ağacın kaç tane piksele 

sığabileceğine, örneğin 0,5m x 0.5m piksel boyutunda 3x3’lük bir pencerede 1,5 metrekarelik alana bir ağacın 

sığabileceği gibi, karar verilir. Bu pencere filtreleme yöntemine adapte edilir. 

 

Tekil ağaç yüksekliklerinin ve konumlarının elde edilmesine dair bu çalışmada kullanılan yarı-otomatik iş akışı  Şekil 

3’te gösterilmiştir. 
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Şekil 3. İş akışı 

Test alanının tekil ağaç yüksekliklerini elde etmek toplamda üç günden kısa bir zaman almıştır. Bu harcanan zaman, 

çalışma alanının kapladığı alan, işlem yapan bilgisayarın performansı ve personelin deneyimine bağlı olabilir. 

 

Çalışma kapsamında, senseFly tarafından geliştirilmiş olan düşük ağırlıklı bir İHA platformu olan eBee kullanılmıştır. 

eBee, toplam ağırlığı 0.70 kg’dan az, sabit kanatlı, 96 cm kanat açıklığına sahip bir İHA’dır (Şekil 4). Seyrüsefer hızı, 

azami 50 dakikalık uçuş süresi ile 12 km2’ye kadar (1200 ha) haritalama yapmaya uygun bir şekilde 40 ile 90 km/s 

arasında değişmektedir. Çalışmada kullanılan kamera, f/2.7ve 1/2000 s görüntü yakalayan 4608 x 3456 piksel 

detektörlü Canon IXUS 127 HS’dir. 
 

Şekil 4. eBee İHA platformu 

 

Çalışma alanı olarak Eskişehir ilinde bulunan Kent Ormanı olarak adlandırılmış insan yapımı ormanlık alan 

seçilmiştir (Şekil 5). Orman çoğunlukla 1960 yılında dikilmiş karaçam ve sarıçam ağaç türlerinden oluşmaktadır ve 

yaklaşık 15 ha alan kaplamaktadır. Test alanı ormanın güneyinde bulunup, 1 ha alan kaplamaktadır. 28 dakikalık uçuş 

esnasında, 6.41 cm YÖM ile 150 m yer üstü yüksekliğinden 133 adet hava fotoğrafı çekilmiştir. Sırasıyla %80 ileri, 

%70 yan bindirme parametreleri kullanılmıştır. Altı adet üç boyutlu Yer Kontrol Noktası (YKN) kullanılmıştır. İHA 

verimli bir şekilde çalışmış ve yüksek çözünürlüklü hava fotoğrafları sağlamıştır. Bu resimler üzerinden, orto- 

görüntüler (Şekil 6), SYM’leri ve nokta bulutları üretilmiştir. 
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Şekil 5. Çalışma alanı 

2.1.Orto-Görüntü, Sayısal Yüzey Modeli ve Nokta Bulutunun Üretilmesi 
 

Pix4D tabanlı Swiss Federal Institute of Techology tarafından geliştirilmiş olan Postflight Terra 3D yazılımı ile sonuç 

verilerinin elde edilmesi gerçekleştirilmiştir (Şekil 6, Şekil 7). 
 

 

Şekil 6. Çalışma alanına ait orto-görüntü 
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Şekil 7. Çalışma alanına ait SYM (Sol) ve nokta bulutu (Sağ) 

 

2.2.Yer Üstü Yüksekliğinin Elde Edilmesi 
 

Ağaçların yer üstü yüksekliğini elde etmek amacı ile öncelikle nokta bulutu verisi yer ve yer olmayan noktalar olarak 

iki ayrı sınıfa göre sınıflandırılmıştır. Yer noktalarından yola çıkılarak arazinin çıplak topoğrafyasını simgeleyen 

SAM’i üretilmiştir. Bu işlem sırasında ağaçların yeşillikleri altından alınacak olan noktaların doğruluğu ve fazlalığı 

büyük önem teşkil etmektedir. Ağaçların yeşilliklerinin çok yoğun olduğu alanlarda SAM elde edilmesi sırasında 

hatalar oluşabilmektedir. Bu işlem adımında Rapidlosso GmbH tarafından geliştirilmiş olan LAStools (Rapidlosso, 

2014)yazılımı kullanılmıştır. Yer üstü yüksekliklere sahip raster verisi Şekil 8’de gösterilmiştir. 

 
Şekil 8. Yer üstü yükseklikler 

2.3.Kanopi Yükseklik Modelinin Oluşturulması 

 
Daha önceki aşamada elde edilen yer üstü yüksekliklerinin gridlenerek bir raster veriye dönüştürülmesi 

gerekmektedir. Bunun için daha önceden yapılan ön hazırlık çalışmalarına bağlı olarak ağaçların büyüklüğüne  dayalı 

adım boyutu seçilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada 0.3 metrelik bir adım boyu seçilerek test alanı  kaplayacak 

şekilde 300x400 boyutunda bir raster oluşturulmuştur. Piksellere adım boyu içinde kalan noktalardan enbüyük 

yükseklik değerine sahip olan noktanın yükseklik değerleri eklenmiştir. Elde edilen KYM Şekil 9’da gösterilmiştir. 
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3.BULGULAR 
Şekil 9. Kanopi yükseklik modeli

 

Lokal maksimum filtreleme, daha önceden belirlenmiş pencere boyutunda bir filtreyi KYM üzerinde kullanarak 

pencere içinde bulunan en büyük değerin etiketlenmesini gerçekleştirmektedir. Etiketlenen her noktanın lokal 

maksimum olup olmayacağının kontrolu için etiketlenen yüksekliğe, yani ağaç yüksekliğine bağlı bir formül ile elde 

edilen çap değerine göre çizilmiş çemberin içinde kalan bütün piksellerin yükseklik değerlerinin kontrolü 

gerçekleştirilir (Eşitlik 1, 2, 3). 

 

Yaprak Döken: Taç Genişliği (m) = 3.09632 + 0.00895xht2 (1) 

Çam: Taç Genişliği (m) = 3.75105 – 0.17919xht + 0.01241xht2 (2) 

Karışık: Taç Genişliği (m) = 2.51503 + 0.00901xht2 (3) 

 

Kullanılan bu eşitlikler Kini ve Popescu’nun (Kini & Popescu, 2004) çalışmasından alınmıştır. Bu uygulamada test 

alanında bulunan karışık tipteki ağaçlardan yola çıkılarak Eşitlik 3 uygun bulunmuş ve kullanılmıştır. Eşitliklerde 

kullanılan ht ağaç yüksekliğini temsil etmektedir. Bu tür uygulamalarda araştırmacıların yersel ölçümlere bağlı 

şekilde kendilerine ait çalışma parametrelerini üretmeleri büyük önem teşkil etmektedir. Bu işlem adımı boyunca 

FUSION/LDV (FUSION/LDV, 2014) yazılımı kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar Şekil 10’da gösterilmiştir. 
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Şekil 10. Tekil ağaçların nokta verisi olarak etiketlenmesi 

 

4.SONUÇLAR 

 
Bu çalışmanın amacı, orman envanterleri için bilgi sağlamak amacıyla ağaç tepesi ve yüksekliğini belirlemede 

İHA’nın yaratacağı etkinin değerlendirilmesidir. Mevcut çalışma sonucunda bitki yetiştirme, tarım bilimi 

uygulamaları, bitki tayinleme vb. gibi ormancılık uygulamaları için bu yöntemin kullanışlı olabileceği savunulmuştur. 

Özellikle bireysel ağaç yükseklikleri, büyüme ve yaş sınıflandırması, yakacak odun miktarı ve muhtemel biyokütle 

hesaplamaları üzerinde yardımcı olabileceği de düşünülmektedir. Bu çalışmanın temel avantajları, LiDAR, İHA-

LiDAR, uzaydan LiDAR, uydu sistemleri ve geleneksel fotogrametrik yöntemlerden daha ucuz ve hızlı olmasıdır. 

Çalışmanın doğruluğu göz önüne alındığında, bu yaklaşım hava fotoğraflarından en iyi sonuçları almak amacıyla, 

düşük yükseklikteki uçuşlarda kullanışlı olacaktır. Sensörün kalitesi, daha yüksek irtifada uçuşlara imkan sağlamak 

suretiyle düşük yükseklikte uçuş sorununu çözebilir. Bu sayede ihtiyaç duyulması halinde araştırmacılar daha fazla 

alanı kapsayarak çalışmalarını gerçekleştirebilir. Yine de, küçük İHA platformları tarafından gerçekleştirilen düşük 

yükseklikte uçuşların sayısını arttırma, bu yöntemi diğer yöntemlere kıyasla daha faydalı yapabilir. 
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Yerel ağaç morfolojileri bu yöntemin performansını farklı yönlerde etkileyebilir. Kullanıcıların, kendi yersel 

verilerine dayalı olarak kendi parametrelerini elde etmeleri önemle tavsiye edilir. Test alanında, ağaç tepelerinin 

tespiti daha yoğun sayılabilecek ormanlara kıyasla daha kolay olmuştur. Bu yaklaşım, genellikle doğal ormanlarda 

karşılaşılan biçimde, üst üste gelen ağaçlar nedeniyle ağaç tepelerinin tespit edilemediği alanlarda sorunlara yol 

açabilir. Orman yapılarının altında kalan arazi modelini elde etme işleminde, ağaçlar arasındaki açıklıklar büyük 

kolaylık sağlamaktadır. Sadece ağaçlar arasındaki açıklıklar değil, ağaç yeşillikleri arasındaki bulunan boşluklar kök 

tabanına yakın arazi noktaları elde etmeye yardımcı olabilmektedir. 

 

İHA yüksek kalitede havadan spektral ve 3 boyutlu bilgi elde etmede esnek ve daha ucuz sensör platformları olarak 

fotogrametrik ve uzaktan algılama uygulamalarına fayda sağlamaktadır. Bu çalışma, insan yapımı ve açık kanopilere 

sahip ormanlarda ağaç konumu ve ağaç yüksekliği tespitinin, görüntü eşleme yolu ile üretilen nokta bulutlarının 

işlenmesi ile mümkün olduğunu sunmuş, böylece yönetimsel kararlara getireceği kolaylığı kanıtlamıştır. 
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ÖZET 
 
Günümüzde İnsansız Hava Araçları (İHA), iş gücü kapasitesi ve kısa zamanda yüksek konumsal ve zamansal çözünürlüklü 

görüntülerin elde edilmesinde klasik fotogrametri metoduna göre düşük maliyeti ile çeşitli uygulama alanlarında kullanılmaya 

başlanmıştır. Üç boyutlu yeryüzü modellerinin oluşturulması, yüksek çözünürlüklü ortofoto üretimi, ulaşım ağı planlamaları, arazi 

izlemeleri, orman, maden ve tarım alanlarının belirlenmesi ve izlenmesi gibi çeşitli alanlarda İHA kullanılmaktadır. Haritacılık 

uygulamalarında ortofoto haritalardaki geometrik doğruluk oldukça büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada, İHA ile farklı 

yüksekliklerde yapılan uçuş planlarında bütünleşik dijital kameradan elde edilen görüntülerin ve üretilen Sayısal Yüzey 

Modellerinin (SYM) konumsal doğruluklarının ortaya konulması amaçlanmıştır. Yer kontrol noktalarının koordinatları Ayrımsal 

Küresel Konumlama Sistemi ( DGPS) ile belirlenerek konumsal doğrulama için kullanılmıştır. Çalışmada ayrıca üretilen yoğun 

nokta bulutlarının doğrulukları arazi ölçmeleri ile karşılaştırılmıştır. Düşeyde İHA ve DGPS ile yapılan ölçümlerde ortalama 

olarak santimetre seviyesindeki fark dikkat çekmektedir. Yüzeydeki ani değişimlerin olduğu bölgelerde ise daha büyük değerler 

olduğu gözlenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: İnsansız Hava Aracı (IHA), doğruluk analizi, DGPS, Sayısal Yüzey Model (SYM), Nokta Bulutu 

 

ABSTRACT 

 

ACCURACY ASSESSMENT OF THE DIGITAL SURFACE MODELS (DSMs) GENERATED 

FROM DIFFERENT ALTITUDES USING UNMANNED AERIAL VEHICLE 
 
Nowadays, Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) were initiated to be used in various application areas to acquire high spatial and 

temporal resolution imageries due to working capacity and in a short span of time with regard to conventional photogrammetry 

methods. UAVs have been used for various fields such as for the creation of 3-D earth models, production of high resolution 

orthophotos, network planning, field monitoring and determination of forest, mining and agricultural lands as well. Geometric 

accuracy of orthophotos is of capital importance for land surveying applications. In this study, it was aimed to reveal the spatial 

accuracy of the images acquired from integrated digital camera and produced Digital Surface Model (DSM) which were taken 

from UAV flight plans with different altitudes. Ground control points collected with Differential Global Positioning System (DGPS) 

are identified and used for georeferencing. This study also compares the accuracy of the generated point clouds depending on field 

survey points. The vertical comparison of UAV with respect to DGPS measurements pointed out an average distance at cm-level. 

Larger values are found in areas where instantaneous changes in surface are present 

 

Keywords:. Unmanned Aerial Vehicle (UAV), accuracy assessment, DGPS, Digital Surface Model (DSM), Point Cloud 

 

1.GİRİŞ  
 
İnsansız hava araçları  (İHA), sahip oldukları bataryaların uçuş sürelerine bağlı olarak otomatik ya da yarı otomatik 

uçabilme özellikleri ve üzerlerinde monte edilmiş kameralar yardımıyla yeryüzünün görüntülenmesinde yersel ölçüm 

tekniklerine göre çeşitli avantajları ortaya çıkartmaktadır. İHA’lara yerleştirilen kameralar tarafından üretilen 

görüntüler, özellikle insanların erişmesinin zor veya tehlikeli olabileceği arazilerde ölçüm yapabilmesini 

sağlayabilmektedirler. İHA’ların yeryüzünün haritalanması işlemlerinde kullanılması diğer uzaktan algılama 

platformlarına göre düşük maliyetle kısa sürede çok yüksek mekânsal ve zamansal çözünürlüklü görüntüler elde 

edilmesini sağlamaktadır. İHA’lar, en güncel haritalama, modelleme ve izleme imkânı sağlayan uzaktan algılama 

platformları olmakla birlikte hem uydu görüntülerine zamansal ve mekânsal çözünürlükte alternatif sunması hem de 

yersel ölçmeler ile doğrudan ilişki kurulabilmesi ile uydu ve arazi ölçeği arasındaki boşluğu dolduracak bir köprü 

görevi üstlenmektedir. 

İHA’lar istenilen zamanda hava şartları göz önünde bulundurularak çalışılacak bölgeye ait yüksek çözünürlüklü 

görüntü alınması sağlayarak klasik ölçme metotlarına ve uydu sistemlerine göre maliyet ve zamandan kazanç 

sağlayabilmektedir. Ayrıca günümüzde İHA’lara gelişmiş konumlandırma sistemleri de monte edilebilmektedir. 

Dolayısıyla RTK’lı İHA’lar ya da alınan görüntülerle beraber yapılacak yersel ölçümler ile konumsal doğrulukları 

yüksek ortofoto haritaların üretimi sağlanmaktadır. 

mailto:ozcanork@itu.edu.tr
mailto:semih.sami.akay@std.yildiz.edu.tr
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2.ÇALIŞMA ALANI VE VERİ TANIMI 
Bu çalışmada; İstanbul Teknik Üniversitesi Ayazağa Kampüsü içerisinde, İTÜ Stadyumu ile İleri Teknoloji Merkezi 

binası arasındaki yaklaşık olarak 12.300 m2’lik alan ile Gölet öğrenci yurtlarını içeren yaklaşık olarak 11.800 m2’lik 

alan çalışma alanları olarak seçilmiştir. Ayrıca çalışma alanı, yapay yüzeyler ve doğal yüzeyler göz önüne alınarak 

obje çeşitliliği içerecek şekilde belirlenmiştir. İstanbul Teknik Üniversitesi Ayazağa Kampüsü ve çalışma alanları 

Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanlarının Google Earth görüntüsü üzerinde oluşturulan ortomozaik görüntüler. 

 

Çalışma kapsamında, ortofoto haritaların üretimi için kullanılacak görüntülerin temin edilmesi amacıyla 12MP 

çözünürlüklü ve odak uzaklığı 20 mm özellikli entegre kamera sistemine sahip insansız hava aracı kullanılmıştır. İHA 

yaklaşık olarak 1.5 kg ağırlığında olup üzerinde bulunan GPS ve GLONASS konumlandırma sistemleri yardımıyla 

fotogrametrik ölçümler için hazırlanan uçuş planları doğrultusunda üzerine yerleştirilmiş dijital kamera ile uçuş 

sırasında %90 örtüşme oranını sağlayacak şekilde fotoğraf çekimleri yaparak görüntü temini yapabilmektedir.  

 

Çalışmada, iki farklı bölgede farklı yüksekliklerde planlı uçuşlar yapılarak %90 örtüşme oranı ile çekilen 

görüntülerden üretilen ortofoto haritaların mekânsal çözünürlükleri, konum doğrulukları ve üretilen nokta 

bulutlarından elde edilen yükseklikler ile arazi çalışmasında ölçülen gerçek  değerler kıyaslanmıştır. İleri Teknoloji 

Merkezi alanında yapılan uçuşların ilki 12 Mayıs 2016 tarihinde yerden 30 metre yükseklikte belirlenen uçuş planı 

üzerinde 97 adet fotoğraf çekimi yapılarak gerçekleştirilmiştir. İkinci uçuş, 31 Mayıs 2016 tarihinde yerden 50 metre 

yükseklikte belirlenen uçuş planı üzerinde 70 adet fotoğraf çekimi yapılarak gerçekleştirilmiştir. Gölet öğrenci yurtları 

alanında yapılan uçuş 12 Mayıs 2016 tarihinde yerden 50 metre yükseklikte belirlenen uçuş planı üzerinde 168 adet 

fotoğraf çekimi yapılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3.YÖNTEM VE UYGULAMA 

 

Çalışma aşamasında sırasında sırasıyla İHA aracılığıyla hava fotoğrafları temin edilmiş, hava fotoğrafları 

düzenlenmiş, model oluşturulmuş ve ortofoto harita üretimi gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında yapılan işlem 

adımlarını gösteren iş akış diyagramı Şekil 2’deki gibidir. 
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Şekil 2. Çalışma iş akış diyagramı. 

 

 

3.1.Structure-from-Motion (SfM) 
 
Structure-from-Motion (SfM) fotogrametri; son yıllarda kullanılmaya başlayan, yüksek çözünürlüklü veri kümeleri 

üzerinde geniş ölçekte çalışmayı mümkün kılan, devrimsel nitelikte, düşük maliyetli ve kullanıcıya avantaj sağlayan 

bir fotogrametrik tekniktir. SFM tekniği, biyolojik görüntü algılamadaki insanların (ve diğer canlıların) çevrelerindeki 

3 boyutlu ortamı, göz içindeki retina tabakasında oluşan 2 boyutlu hareketli görüntülerden algılamasına karşılık 

gelmektedir. Structure-from-Motion (SfM), fotoğrafların kamera parametrelerinin, pozisyonlarının ve görüntülerdeki 

obje üç boyutlu geometrilerinin otomatik olarak düzenlenmesini sağlayarak üç boyutlu model oluşturulmasını 

sağlayan görüntü temelli modelleme tekniğidir. 

 

SfM, fotogrametrik ölçüm işlemlerini temel alarak belirli örtüşme oranı ile farklı konumlarda çekilen fotoğraf 

serilerindeki objelerin eşleştirilmesine dayalı objelerin üç boyutlu modellenmesini sağlamaktadır (Snavely, 2007). 

Görüntüler arasındaki ilişkilerin bulunabilmesi için, görüntüde algılanan köşeler kenarlar vs gibi özelliklerin 

(features), bir görüntüden diğerine izlenmesi gerekmektedir. Son yıllarda SfM tekniği, ticari yazılımlar aracılığıyla 

İHA araçlarından elde edilen görüntülerin işlenerek yüksek çözünürlüklü sayısal yeryüzü modeli ve ortofoto 

haritaların üretilmesinde kullanılmaktadır (Lucieer, 2012). 

 

3.2.Ortofoto Üretimi 
 
Ortofoto harita ve sayısal yüzey modelleri, SfM fotogrametrik işlemleri temel alınarak üretilir. Üç boyutlu yüzeylerin 

üretilmesinde örtüşen görüntülerin eşlenmesi, yoğun nokta bulutlarının oluşturulması, yoğun nokta bulutu üzerinden 

üç boyutlu ağ modeli ve ortofoto harita üretim SfM fotogrametrik ölçüm adımları sırasıyla gerçekleştirilmektedir 

(Jaud vd., 2016, Woodget vd., 2015, Javernick vd., 2014). 

 

Öncelikle ışın demetleri dengelemesi (bundle adjustment) ile kamera hizalama işlemi gerçekleştirilir. Çekilen seri 

fotoğrafların ve kamera kalibrasyon parametrelerinin düzeltmeleri için harici kamera parametrelerinin hesaplanması 

için seri halinde çekilen fotoğraflarda örtüşen bölgelerinde ortak bağ noktaları tespit edilerek eşleştirilir. Eşleştirilen 

görüntüler üzerinden yoğun nokta bulutu üretimi için belirlenen kamera konumlarından ve fotoğraflardan yazılımdaki 

stereofotogrametrik denklemler her bir bağ noktasının konumunun hesaplanması sağlar. Yoğun nokta bulutuna bağlı 
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olarak yüzeyi 3 boyutlu poligon ağ modeli oluşturulur. Yeniden oluşturulan ağ modeli ile ortofoto üretimi 

gerçekleştirilir. Sayısal yüzey modeli ise düzenli grid üzerine düzensiz poligonal ağ modelinin enterpolasyonu ile 

hesaplanarak oluşturulur. 

 

SfM tekniği ile üretilen ortofoto haritalarda, İHA’ların fotoğrafları çekimleri sırasında bulundukları konumları alarak 

üretilmektedir. Fotoğraf konumları, İHA’lar üzerinde bulunan GPS/GNSS sistemleri tarafından belirlenmektedir. Bu 

nedenle fotoğrafların konum doğrulukları yaklaşık olarak hesaplanmaktadır. Oluşturulan ortofoto haritalardaki 

objelerin konum doğrulukları gerçek konumlarına oranla yaklaşık konumlarını vermektedir. Konum doğruluklarının 

yüksek doğrulukla hesaplanabilmesi için yer kontrol noktaları ortofoto haritaların üretiminde entegre edilerek 

kullanılmaktadır.  

 

Çalışmada, yüksek doğrulukla ortofoto haritalar üretilmesi amacıyla çalışma alanında homojen olarak dağılacak 

şekilde kontrol noktaları belirlenmiştir. Yer kontrol noktalarının ölçülmesi amacıyla DGPS çalışması yapılmıştır. 

Noktaların UTM projeksiyonu, WGS 84 datumu 35. Zon 6. Derecelik diliminde koordinatları Çizelge 1’deki gibidir. 

Çizelge 1. Yer kontrol noktası koordinatları. 

Nokta No  X (m) Y (m) Z (m) 

1 669963.7369 ± 0.020 4551885.0477 ± 0.020 109.0642 ± 0.025 

2 669986.8869 ± 0.020 4551918.0773 ± 0.020  111.4216 ± 0.024 

3 670003.9852 ± 0.020 4551899.8699 ± 0.020 111.1844 ± 0.024 

4 670006.3426 ± 0.020 4551855.4879 ± 0.020 114.1446 ± 0.018 

5 670019.3077 ± 0.020 4551920.7724 ± 0.020 111.1360 ± 0.025 

6 670351.4128 ± 0.020 4552008.1646 ± 0.020 131.3116 ± 0.035 

7 670386.0892 ± 0.020 4552005.8237 ± 0.020 133.0770 ± 0.027 

8 670391.8419 ± 0.020 4552004.5535 ± 0.020 129.2675 ± 0.022 

9 670412.5542 ± 0.020 4552006.3073 ± 0.020 129.0549 ± 0.025 

10 670435.7655 ± 0.020 4552041.6734 ± 0.020 129.0112 ± 0.071 

11 670452.6107 ± 0.020 4552023.6724 ± 0.020 126.8347 ± 0.034 

12 670446.4783 ± 0.020 4552004.2427 ± 0.020 125.1391 ± 0.020 

13 670425.8226 ± 0.020 4551975.5421 ± 0.020 123.8961 ± 0.027 

14 670391.3780 ± 0.020 4551971.5473 ± 0.020 127.2110 ± 0.020 

15 670348.9526 ± 0.020 4551977.0734 ± 0.020 128.8647 ± 0.030 

 

Çalışma kapsamında ölçülen yer kontrol noktaları sisteme eklenmiş ve noktaları içeren fotoğraflarda işaretlenmiştir. 

İleri Teknoloji Merkezi’nin bulunduğu çalışma alanındaki yer kontrol noktalarının dağılımı Şekil 3’deki gibidir. 

 

 

Şekil 3. İleri Teknoloji Merkezi YKN’larının a) ortomozaik ve b) sayısal yüzey modeli üzerinde gösterimi. 

 

Gölet öğrenci yurtlarının bulunduğu çalışma alanındaki yer kontrol noktalarının dağılımı Şekil 4’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4. Gölet öğrenci yurtları YKN’larının a) ortomozaik ve b) sayısal yüzey modeli üzerinde gösterimi. 

Çalışma kapsamında hazırlanan uçuş planları çevre faktörlerine (elektrik direği, ağaç, baz istasyonu vb.) ve yerleşim 

alanı için belirlenmiş yasal sınırlara göre belirlenmiştir. Çalışma alanını alacak şekilde en uygun uçuş planı 

belirlenmiştir. Uçuş planı rotasında yapılan İHA uçuşları, fotoğraf çekiminde örtüşme oranlarının doğrulukla 

yapılabilmesi için otomatik pilot ile yapılmıştır. Çalışmada ölçülen yer kontrol noktaları farklı yükseklikte yapılan her 

iki uçuş için sonucunda yüksek doğrulukla ortofoto haritaların üretimi amacıyla SfM fotogrametrik işlemleri 

başlangıcında sisteme entegre edilmiştir. Yer kontrol noktaları, yapılan uçuşlar sonucu temin edilen fotoğraflarda 

işaretlenerek, fotoğraf eşleme işlemine başlanılmış olup fotoğraf eşleme işleminin tamamlanması ile yoğun nokta 

bulutu üretimleri yapılarak ortofoto harita üretimi işlemleri gerçekleştirilmiştir. Görüntü işleme yazılımında, yer 

kontrol noktalarının fotoğraflarda işaretlenmesi sonrasında görüntü işleme işlemi sonucunda oluşturulan ortofoto 

haritalardaki ile DGPS ile ölçülmüş yer kontrol noktalarındaki hata miktarları Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2. Yer kontrol noktaları hata ölçüleri. 

İleri Teknoloji Merkezi - 12.05.2016 

Nokta No  Hata miktarı X(m) Hata miktarı Y(m) Hata miktarı Z(m) 

1 0.013 -0.016 0.052 

2 0.009 -0.022 -0.050 

3 -0.016 0.020 0.014 

4 -0.017 -0.001 -0.016 

5 0.029 0.029 0.004 

RMS (m) 0.003880 0.002024 0.001412 

İleri Teknoloji Merkezi - 31.05.2016 

1 0.004 -0.005 0.005 

2 0.020 -0.035 0.020 

3 -0.010 0.030 0.000 

4 -0.011 -0.013 0.000 

5 0.013 0.030 -0.039 

RMS (m) 0.012757 0.025632 0.019504 

Gölet Öğrenci Yurtları - 12.05.2016 

6 -0.005 -0.005 0.021 

7 0.030 -0.036 0.012 

8 0.009 0.030 -0.075 

9 0.017 0.017 0.091 

10 -0.002 0.008 -0.056 

11 0.005 0.031 -0.013 

12 -0.036 -0.031 0.035 

13 0.026 -0.054 -0.043 

14 -0.032 0.046 -0.045 

15 -0.003 -0.017 0.055 

RMS (m) 0.020846 0.031236 0.051025 
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Görüntü işleme yazılımında fotoğrafların işlenmesi sonucunda İleri Teknoloji Merkezi alanında üretilen ortofoto 

haritaların mekânsal çözünürlüklüleri sırasıyla 12 Mayıs 2016 tarihinde 30m yükseklikte yapılan çalışma için 1.60 cm, 

31 Mayıs 2016 tarihinde 50m yükseklikte yapılan çalışma için 1.67 cm’dir. Gölet öğrenci yurtları alanında ortofoto 

haritaların mekânsal çözünürlüğü ise 1.24 cm’dir. 

3.3.Doğruluk Analizi 
 

Üretilen ortofoto haritalar, kullanılan yer kontrol noktalarının hata miktarları göz önüne alındığında cm mertebesinde 

hatalar ile üretildiği gözlemlenmiştir. Ortofoto haritalarda, nokta ölçüm doğruluklarının yanı sıra çeşitli objelerin 

uzunluk ve yükseklik olarak da doğruluklarının kıyaslanması işlemleri yapılmıştır. Objelerin yükseklik kıyasları 

oluşturulan yoğun nokta bulutu ile gerçekleştirilmiştir. 

 

İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanında bulunan objelerden yön okunun uzunluğu ve genişliği, uçak kanatlarının 

genişlikleri, kaldırım genişliklerinin gerçek boyutları ile kıyaslama işlemleri yapılmıştır. Uzunluk ve yükseklik kıyası 

yapılan objeler; bisiklet yolunda bulunan yön oku, bahçe ışıklandırması, uçak ön ve arka kanatları Şekil 5’te 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 5. İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanında seçilen objelerin ortofoto üzerinde gösterimi. 
 

Yersel ölçüler ile ortofoto haritalar üzerinde objelerin uzunlukları ölçülerek kıyaslama işlemleri yapılmıştır. Yoğun 

nokta bulutu üzerinden çıkarılan düşey profilleri ile objelerin yer yüzeyinden yükseklikleri belirlenmiştir. Belirlenen 

yükseklikler, arazide yapılan yükseklik ölçümleri ile kıyaslanmıştır. Çalışma alanında bulunan uçağın ön kanadı için 

oluşturulmuş düşey yükseklik profili Şekil 6’da gösterilmiştir. 
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Şekil 6. Uçak ön kanat yoğun nokta bulutu üzerinden oluşturulan düşey profil. 

 

İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanında bulunan objelerin gerçek uzunluk ölçümleri ile ortofoto haritada üzerinde 

ölçülen uzunluk ölçümleri ile uzunluk fark kıyaslamaları Çizelge 3’te gösterilmiştir. Aynı zamanda çalışma alanındaki 

objelerin gerçek yükseklikleri ile yoğun nokta bulutu modelindeki yükseklikleri arasındaki ölçüm farklarının sonuçları 

Çizelge 4’te gösterilmiştir.  

Çizelge 3. İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanındaki objelerin uzunluk ölçüleri. 

Obje 
Uzunluk Miktarı (m) 

Gerçek 12.05.2016  Δl 31.05.2016 Δl 

Yön Oku 0.985 0.987 0.002 0.991 0.006 

Uçak Arka Kanat Uzunluk 1.638 1.609 0.029 1.590 0.048 

Uçak Arka Kanat Eni 0.478 0.472 0.006 0.490 0.012 

 

Çizelge 4. İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanındaki objelerin yükseklik ölçüleri. 

Obje 
Yükseklik (m) 

Gerçek 12.05.2016  Δh 31.05.2016  Δh 

Uçak Ön Kanat 2.04 2.105 0.065 2.121 0.081 

Uçak Arka Kanat 1.30 1.357 0.057 1.360 0.060 

Işıklandırma 0.85 0.879 0.029 0.899 0.049 

Kapı Direği 1.85 1.818 0.032 1.883 0.033 

 

Ölçüm kıyaslaması sonucunda gerçek uzunluklar ile ortofoto haritalar üzerindeki ölçümlerde uzunluk farklarının 0.2 

ile 4 santimetre arasında değiştiği görülmüştür. Yükseklik kıyaslaması sonucunda ise yapılan ölçümler 2 ile 6 

santimetre aralığında hesaplanmıştır. Aynı bölgede farklı yüksekliklerde yapılan uçuşlar sonucu oluşturulan ortofoto 

haritalar kıyaslandığı zaman düşük yükseklikte yapılan uçuşun az bir farkla daha iyi doğruluğa sahip olduğu 

görülmektedir. Bununla beraber yatayda ve düşeydeki ölçüm doğruluklarının cisimlerin yerden yüksekliklerine bağlı 

olduğu da görülmektedir.  

İleri Teknoloji Merkezi çalışma alanında yapılan uzunluk ve yükseklik ölçümlerin Gölet öğrenci yurtları çalışma 

alanında da gerçekleştirilmiştir. Çalışma alanında seçilen objeler; çardak, iki adet kare rögar ve bir bahçe 

ışıklandırması Şekil 7’de gösterilmiştir. 
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Şekil 7. Gölet öğrenci yurtları çalışma alanında seçilen objelerin ortofoto üzerinde gösterimi. 

 

Gölet öğrenci yurtları çalışma alanındaki objelerden çardağın bir köşe noktasının yerden yüksekliği, iki adet kare 

rögar kenar uzunluğu ve bir adet bahçe ışıklandırma sisteminin gerçek boyutları, üretilen ortofoto harita ile 

uzunlularının kıyasının gösterildiği Çizelge 5 ve yoğun nokta bulutu modeli arasındaki yükseklik farkı kıyaslama 

işlemleri Çizelge 6’da gösterilmiştir. Çalışma alanında bulunan çardak objesi için oluşturulmuş düşey yükseklik 

profili Şekil 8’de gösterilmiştir. 

 
Şekil 8. Çardak yoğun nokta bulutu üzerinden oluşturulan düşey profil. 

 

Çizelge 5. Gölet öğrenci yurtları çalışma alanındaki objelerin uzunluk ölçüleri. 

Obje 
Uzunluk Miktarı (m) 

Gerçek 12.05.2016  Δl 

Rögar Kapağı - 1 1.105 1.127 0.022 

Rögar Kapağı - 2 0.70 0.705 0.005 
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Çizelge 6. Gölet öğrenci yurtları çalışma alanındaki objelerin yükseklik ölçüleri. 

Obje Yükseklik (m) 

 Gerçek 12.05.2016 Δh 

Çardak 2.770 3.480 0.71 

Işıklandırma 1.085 1.117 0.032 

Rögar Kapağı-1 0.315 0.327 0.012 

Rögar Kapağı-2 0.2950 0.332 0.037 

 

Ölçüm kıyaslaması sonucunda gerçek uzunluklar ile ortofoto haritalar üzerindeki ölçümlerde uzunluk farklarının 0.05 

ile 2 cm arasında değiştiği görülmüştür. Yükseklik kıyaslaması sonucunda ise yapılan ölçümler 1 ile 70 cm aralığında 

hesaplanmıştır. Ani yükseklik değişiminin gözlemlendiği objelerden olan çardak objesine bakıldığında yapılan 

kıyaslama sonucu çıkan hatanın, yüksekliği düşük olan objelerden daha fazla olduğu görülmektedir. Objelerin yerden 

yükseklikleri arttıkça objelerdeki ölçüm değerlerinin doğruluklarının da düştüğü gözlenmiştir. 

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışmada, insansız hava araçları kullanılarak ortofoto haritaların üretilmesinde uçuş yüksekliğinin, yeryüzü şekli 

ve yüzeyde bulunan objelerin konum doğruluklarına etkisi ve ortofoto haritaların konum hassasiyetleri incelenmiştir. 

Ayrıca çalışmada üretilen yoğun nokta bulutu modellerinin de doğrulukları arazi ölçmeleriyle karşılaştırılmıştır. 

Yatayda yapılan ölçümlerin düşey ölçümlere göre daha iyi sonuç verdiği gözlemlenmiştir. Çalışmada üretilen ortofoto 

haritaların doğrulukları yatayda yaklaşık olarak 5-6 cm civarında olduğu tespit edilmiştir. Düşey konumda İHA ve 

DGPS ile yapılan ölçümler kıyaslandığında doğrulukların ortalama olarak santimetre seviyesindeki farkı dikkat 

çekmektedir. Yüzeydeki ani değişimlerin olduğu bölgelerde ise daha büyük değerler olduğu gözlenmiştir. Oluşturulan 

yoğun nokta bulutları üzerinden alınan kesitler ile yapılan ölçümlerde ise düşeydeki doğruluğun ani yükseklik 

değişimleri olan bölge ve objeler dışında yaklaşık olarak 1 ile 6 cm arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışma sonucunda İHA’lara monte edilmiş dijital kameralar tarafından üretilen ortofoto haritalar doğrulukları, 

oluşturulma süreleri ve maliyetleri göz önüne alındığında gelecekteki birçok projede klasik fotogrametri uçaklarının 

yerlerini alacağı tahmin edilmektedir. Bununla beraber İHA’lara monte edilecek çeşitli dijital kameralar ve sensörler 

ile kısa zamanda veri elde edilebilmesi avantajıyla da kullanım alanlarının genişleyeceği öngörülmektedir. Ayrıca 

düşey ölçümlerde, nokta bulutu modelleri üzerinden ölçümler yerine cisimlerin gerçek fotoğraflarıyla giydirilmiş 

modelleri üzerinden düşey ölçümler yapılabileceği de gelişen teknoloji ile söz konusu olabilecektir.  
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ÖZET 

 
Son dönemde, İnsansız Hava Aracı (İHA) en etkin ve güncel mobil haritalama tekniklerinden biridir. Düşük maliyet, düzenli ve 

hızlı veri toplama yetenekleri sayesinde İHA, yeryüzeyi bazlı çalışan meslek grupları tarafından geleneksel yüksek irtifalı 

fotogrametriye göre daha çok tercih edilmeye başlanmıştır. Bu noktada, akla bir soru gelmektedir; bu teknikle elde edilen uzaktan 

algılanmış verilerin konum doğruluğu nedir? Sorunun cevabını vermek oldukça zordur çünkü veri toplama da farklı 

karakteristiklere sahip kameralar kullanılmaktadır. Finansal güçlükler ve düşme sonucu oluşabilecek distorsiyonlar nedeniyle, 

kullanıcıların tercihi çoğunlukla düşük maliyetli kameralardır. Bu çalışmada, oldukça popüler düşük maliyetli aksiyon kamerası 

SJ4000’nin hava kaynaklı verilerinden üretilen bir ortofotonun konum doğruluğu potansiyeli araştırılmıştır. İHA uçuşu 120 m 

ortalama irtifa ve 6 cm mekansal çözünürlük ile Bülent Ecevit Üniversitesi merkez kampüsünde gerçekleştirilmiştir. Üretilen 

ortofotonun yatay ve düşey konum doğruluğu çok sayıda yer kontrol noktasından faydalanılarak nokta-bazlı değerlendirilmiştir. 

Analizlerde standard sapma temel doğruluk göstergesi olarak kullanılmış, istatistiksel ve görsel sonuçlar sunulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler:, Doğruluk, Düşük Maliyetli Aksiyon Kamera, İnsansız Hava Aracı, Mobil Haritalama 

 

ABSTRACT 

 

POINT-BASED ACCURACY ANALYSE OF UNMANNED AIR VEHICLE DATA DERIVED BY 

LOW PRICE ACTION CAMERA 

 
Latterly, unmanned air vehicle (UAV) is one of the most actual and effective mobile mapping technologies. With the advantage of 

low cost, rapid and periodically data acquisition ability, UAV is more preferred against traditional high altitude photogrammetry 

by large variety of land-related professions. At this point, a question comes into mind, what is the geolocation accuracy of remotely 

sensed data achieved by this technique? The answer of this query is not so simple because several cameras with varied 

specifications are utilized for data acquisition by the users. Due to the financial reasons and possible distortions caused by the risk 

of falling, the preference of the users are mostly the low cost cameras. In this study, we investigated the geolocation accuracy 

potential of an orthophoto produced from the aerial data of very popular low cost action camera SJ4000. The UAV flight was 

carried out in the central campus of Bulent Ecevit University, Turkey with the average altitude of 120m and the spatial resolution 

of 6cm. The horizontal and vertical geolocation accuracies of generated orthophoto were assessed using point-based analysis 

utilizing ground control points (GCP). Standard deviation was used as the accuracy indicator during the validations and statistical 

and visual results were presented.    

  
Key Words: Unmanned AIr VehIcle, Accuracy, Low PrIce ActIon Camera, MobIle MappIng 

 

1.GİRİŞ 
 

İnsansız Hava Aracı, uzaktan kumanda ile yada yönetim birimleri vasıtasıyla kendiliğinden uçuş rotasında görev 

yapabilen, taşıdığı faydalı yükler sayesinde güncel veri sağlayan hava araçları olarak tanımlanmaktadır. Günümüz 

teknolojisinin gelişmesiyle haritacılık alanında, İnsansız Hava Araçları (İHA) verimi yüksek saha ekipmanları haline 

dönüşmüştür (Eisenbeiss,2009, Sauerbier ve Eisenbeiss,2010). Görüntüleme, konumlama ve ataletsel birimlerin 

boyutlarının küçülmesi; faydalı yük ağırlığı azaldıkça daha uzun uçuş süreli ve daha geniş alanları İHA yardımıyla 

haritalandırma imkanı doğmuştur. Pratik, hızlı görüntü elde edilmesine olanak sağlamaktadır. Taşınabilir yapıda 

olmasıyla beraber zorlu arazi şartlarına sahip bölgelerinde haritalandırılmasına imkan tanımaktadır. Görüntü işleyecek 

yazılım ve donanımların zaman içerisinde gelişmesiyle de yüksek çözünürlüklü üretimler gerçekleştirilebilmektedir.  

 

                                                           
*  Can Atalay, canatalay@beun.edu.tr 
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Büyük ölçekli harita üretimi, tarımsal alanların izlenmesi, arkeolojik alanların belirlenmesi kayıt altına alınması ve 

kazı takibi, doğal afetlerin, tekrarlı gözlem gerektiren küçük alanların izlenmesinde kullanılmaktadır.  

 

Geleneksel Fotogrametrinin küçük alanlardaki, maliyet ve verim açısından dezavantajları, İHA Fotogrametrisiyle 

aşılmaktadır. İki yöntem arasında ki farklılık pilotaj, alansal büyüklük ve çözünürlüktür. Ülkemizde Sivil Havacılığın 

gelişmesine paralel olarak İHA sistemlerinin belirli kurallara bağlanması öngörülmüş bu kapsamda ağırlığı 500 gr. ve 

daha fazla  olan İHA’ların SHT-İHA talimatları 22 Şubat 2016 tarihinde yayımlanmıştır.  İnternet veri tabanı 

sistemiyle de kayıt altına alınmaktadır(URL 1) .  

 

Bu çalışma, düşük maliyetli aksiyon kamerasindan elde edilen görüntüler kullanılarak üretilen ortofotoların nokta 

bazlı yatay ve düşey konum doğrulukları hesaplanmıştır. Aksiyon kameralarının objektiflerinden kaynaklanan 

hataların giderilmesi amacıyla kamera parametrelerine bağlı kalınarak otonom düzeltmeler sağlanmıştır. 

Değerlendirme işlemi esnasında yazılım görüntülerden çıkarım yaptığı kalibrasyon kabul edilmiştir. Fotoğraf orta 

koordinatları ve yer kontrol noktalarıyla birlikte günümüzde yoğun olarak kullanılan otomatik eşleştirme 

metodlarından biri olan Ölçekten-Bağımsız Nesne Dönüşümü  (SIFT) ile ortofotolar üretilmiştir (Pagani,2011; Acar 

ve Karslı, 2012) . Görüntüler arasındaki alan tabanlı olarak çapraz kolerasyon ile eşlenmesi sonucu modeller 

üretilmektedir (Eski,2008; Zhang,2013; Oral ve Gençal,2016). Stereo değerlendirme, üç boyutlu görüş yeteneğine 

olan bağımlılığından dolayı tercih edilmemiştir.   

 

Çalışma 4 kısıma ayrılmıştır. İkinci kısımda çalışma alanı, aksiyon kamerası SJ4000’den elde edilen görüntülerin 

özellikleri anlatılmıştır. Üçüncü kısımda işlem adımlarını içeren özet metodoloji bilgisi verilmiştir. Dördüncü kısımda 

sonuçlar aktarılmış ve sonuç bölümüylede çalışma sonlandırılmıştır.  

 

2. ÇALIŞMA ALANI VE MATERYALLER 

 
Çalışma alanı olarak Zonguldak ili Merkez ilçesine bağlı İncivez mahallesinde bulunan, Bülent Ecevit Üniversitesi 

Farabi Kampüsü belirlenmiştir (Şekil 1a). İHA uçuşu yapılan kısmın 40000 m
2
 ye denk gelen alanda çalışma 

yürütülmüştür. Söz konusu alan eğimli topoğrafya sahiptir ve ortometrik yükseklikler 97m.- 131m. arasında 

değişmektedir. Çeşitli çatı tiplerine sahip yapılar ve yollar mevcuttur. 4 adet Yer Kontrol Noktası kullanılmıştır (Şekil 

1b).  Arazide koordinat alımlarının bir tamamı Leica Viva GS15, Gerçek Zamanlı Kinematik (RTK) yöntemiyle 

ölçülmüştür. Cihazın ölçüm hassasiyeti, yatayda 8 mm + 1 ppm ve düşeyde 15 mm + 1 ppm olarak belirtilmektedir.  

 

Uçuş Gaui 500X gövdeye entegre ardunio tabanlı uçuş kartı, tek frekanslı (L1) GNSS modülü ile gerçekleştirildi. 

Uçuş planı, Aptima lense sahip olan SJ4000 modeli düşük maliyetli aksiyon kamerasının 6 cm. yer örnekleme alanı 

(YÖA) olacak şekilde 120 m. yüksekliğine göre hesaplanmıştır. Kamera her 5 saniyede bir fotograf çekimi 

yaptığından her bir durak noktasında 7 saniye bekletilmiştir. 15 adet fotoğraf değerlendirilmiştir. Görüntülerin 

değerlendirilmesinde ve analizlerinde otonom eşleme metodu, Ölçek Değişimsiz Özellik Dönüşümü (SIFT) 

algoritması tabanlı Agisoft yazılımı kullanılmıştır.  

 
Şekil 1. a) Çalışma Alanı b) Örnek Yer Kontrol Noktası Gösterimi 
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3. METODOLOJİ 
 

Çalışmada, İHA uçuş planlanmasında Mission Planner ile alınan görüntülerin yöneltilmesinde, ortofoto üretimi ve 

analizinde Agisoft Photoscan, PTLens ve Agisoft Lens yazılımları kullanılmıştır.  Universal Transverse Merkator 

(UTM) 33
o
 yada European Petroleum Survey Group (EPSG) 5255 koduyla tanımlanan koordinat sistemi 

kullanılmıştır.  

 

Uçuş planında boyuna bindirme oranı %80, enine bindirme oranı %30 ve Yer Örnekleme Aralığı 6 cm. olacak şekilde 

tasarı yapılmıştır. Bir görüntünün yerdeki karşılığı 200x150 m
2
, kolonlar arası mesafe 105 m. baz mesafesi 40 m. 

olarak hesaplanmıştır.  

                                                        
𝑓

 ℎ
=

𝑃𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝐵ü𝑦ü𝑘𝑙üğü 

𝑌Ö𝐴
                                                            (2.1) 

 

Uçuş yüksekliği hesabı; f odak noktası,h uçuş yüksekliği, piksel büyüklüğü ve YÖA formülü kullanılmıştır. Sensörün 

katalog verilerine göre ~ 120 m. uçuş yüksekliğiyle (2.1) yaklaşık YÖA 6 cm. olacaktır (Karakış,2011). İnsansız hava 

aracı havada maksimum kalış süresi 12 dakika olup bu sürenin 2 dakikası iniş ve kalkışta harcanmaktadır. Uçuş 

planında belirtilen koordinatlarda 7 saniye boyunca fotoğraf almaktadır. 

 

Görüntüler SJ4000 marka aksiyon kamerası ile alınmıştır. Kameranın lensi balıkgözü etkisi ile geniş açılı bi yapıya 

sahiptir. Pek çok aksiyon kamerasında Şekil 2 de olduğu gibi fıçı tipi lens distorsiyonunu içermektedir (Hartley ve 

Zisserman, 2000; Taşdemir vd.,2009) . Görüntülerin değerlendirilme aşamasından önce bu etkiyi en aza indirmek için 

kamera kalibrasyonu yapılmıştır. Özellikleri ve Agisoft Lens ile üretilmiş olan kamera parametreleri Çizelge 1 de 

verilmiştir. 

Çizelge 1. SJ4000 Aksiyon kamera özellikleri ve kalibrasyon değerleri 

 

Sensör Aptina 1/3
”
 AR0330 CMOS 

Odak Uzaklığı (Ürün Kataloğundan)(mm.) 2.764 

Etkin Piksel Sayısı (adet) 3145728 

Piksel Büyüklüğü (µm) 1.1905 

Görüntü Çözünürlüğü (piksel) 12Megapiksel 4032 x 3024 

Odak Uzaklıkları (fx,fy)(mm.) 2417.46223021; 2424.35198640 

Asal Nokta Koordinatları (cx,cy) (mm.) 1914.56182339; 1491.05059215 

Radyal Distorsiyon Parametreleri (k1,k2,k3) (mm.) -0.32460533; 0.12342821; -0.02281462 

Teğetsel Distorsiyon Parametreleri (p1,p2) (mm.) -0.00015224; 0.00020101 

 

 
Şekil 2. Orjinal Görüntü ve Kalibrasyon parametrelerine göre düzeltilmiş görüntü 

 

Boyuttan, ölçekten, yöneltme ve kontrasttan bağımsız olan Ölçek Değişimsiz Özellik Dönüşüm (SIFT) algoritması bir 

çok yazılımda kullanılmaktadır. Görüntülerin eşleştirilmesinde ölçek uzayında uç noktaların hesabı için farklı 

ölçeklerde Gauss filterasyonu uygulamakta ve farklarını alınarak aday anahtar nokta tespiti yapılmaktadır. Konumu 

kesin olmayan anahtar noktaları Taylor serileri kullanılarak filtreleme yapılmaktadır (Eski,2008; Zhang,2013) . 

Kolinearite eşitsizlikleri ile eşleşme noktaları görüntü koordinatlarından 3 boyutlu arazi koordinatlarına geçiş 

sağlanmaktadır. Eşleştirme sonucu üretilen nokta bulutu üzerinden ağ yapısı oluşturmak için en yakın komşuluk 
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enterpolasyonu ile eksik kalan yüzey modelleri de tamamlanmaktadır (Zhukovsky vd. 2013) . 3 boyutlu yüzey modeli 

üretiminden sonra ortofoto üretimi aşamasında yüzey uygun modeller ile girdirilmektedir.  

 

Görüntülerin çerçevelerinin alan bazlı yoğunlu, görüntü koordinatlarının hata elipsleri ve çalışma alanına ait Sayısal 

Yüzey Modeli Şekil 3 te sırasıyla gösterilmektedir. 

 
Şekil 3. a) Alan bazlı görüntü sıklığı b) Görüntü koordinatlarının hata elipsleri c) Çalışma alanın Sayısal Yüzey 

Modeli 

 

Araziden toplanan kontrol noktaları ortofoto üzerinden belirlenip, bu noktaların konum doğruluklarının standart 

sapma değerleri  hesaplanmıştır.  

 

4. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 
 

Üretimi sağlanan ortofotonun, yer kontrol noktalarına ait yatay ve düşeydeki hataları Çizelge 2 de belirtildiği gibidir.     

 

Çizelgesi 2. Yer Kontrol Noktalarının Hataları 

 Yatay Konum Hatası (m) Düşey Konum Hatası 

(m) 

Genel Hata 

(m) 

GCP 1 0.0064 -0.0004 0.0065 

GCP 2 0.0003 0.0002 0.0004 

GCP 3 0.0155 0.0056 0.0165 

GCP 4 0.0173 -0.0021 0.0175 

Standart 

Sapma 
0.0121 0.0030 0.0124 

 

 

Çizelge 3. Kontrol Noktalarının Yatay ve Düşey Konum Hataları 

Nokta 

No. 

Yatay Konum 

Hataları (m) 

Düşey Konum 

Hataları (m) 

Nokta 

No. 

Yatay Konum Hataları 

(m) 

Düşey Konum 

Hataları (m) 1 0.4395 -0.2710 18 0.5680 -0.0744 

2 0.4562 -0.0072 19 0.2333 -0.1317 

3 0.3554 0.2778 20 0.1185 -0.2442 

4 0.4601 -0.0553 21 0.4961 0.1113 

5 0.4929 0.0387 22 0.2396 -0.2136 

6 0.4050 0.0687 23 0.2584 0.0247 

7 0.4307 0.0982 24 0.5208 0.1950 

8 0.4218 0.0120 25 0.4654 0.2076 

9 0.3905 0.0571 26 0.2702 0.0173 

10 0.4645 -0.0626 27 0.6878 -0.0756 

11 0.4729 -0.1536 28 0.2073 0.4832 

12 0.4393 -0.2258 29 0.3173 0.2236 
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13 0.3973 -0.2159 30 0.0960 0.1430 

14 0.4341 -0.0389 31 0.2418 0.2105 

15 0.3770 0.2032 32 0.2709 0.4429 

16 0.4801 0.0581 33 0.2842 0.3928 

17 0.5843 -0.1940 34 0.2108 0.2079 

   
35 0.1482 0.8686 

 

Çizelge 4. Kontrol Noktalarını Yatay ve Düşey Konum Ortalama, Standart Sapma Değerleri 

 

 

 

 

 

 

Sonuç ortofoto analizinde seçilen kontrol noktaları görüntü sayısı daha fazla olan bölgede ve YKN arasındaki bölgede 

daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiştir. Ancak model kenarlarına yakın yerlerden seçilen noktalarda enterpolasyon 

etkisimden kaynaklı hatalarda artış olmuştur. SJ4000 aksiyon kamerasının etkin piksel sayısının ~ 3 megapiksel 

olması, çalışmada kullanılan görüntülerin 12  megapiksel modunda çekilmesi lens hatalarıyla beraber detay kaybına 

yol açmıştır. Çizelge 3 te belirtilen konum doğruluklarının standart sapması, Çizelge 4’te yatayda 13.8 cm ve düşeyde 

23.9 cm olarak hesaplanmıştır.   

 

Çalışma hedefi doğrultusunda İnsansız Hava Aracına entegre edilmiş aksiyon kamerası görüntüleriyle üretim 

yapılabildiğine ve 3 boyutlu modelin konum doğruluğu halihazır üretimine yeterli hale gelebilmesi için lens 

distorsiyonlarının iyi hesaplanıp giderilmesi gerekmektedir. Gelecek çalışmaların hedefi daha etkin kalibrasyon 

gerçekleştirmek ve farklı eşleştirme algoritmalarla model bazlı karşılaştırma yapmaktır.  
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 Yatay Konum (m) Düşey Konum (m) 

Ortalama 0.3753 0.0679 

Standart Sapma 0.1384 0.2391 

Doğruluk %95 0.2396 0.4687 
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ÖZET 

 
Günümüzde her geçen gün teknolojik gelişmeler artmaktadır. İlerleyen teknoloji harita üretim alanına yansımış bulunmakta olup, 

halihazırda askeri projeler için kullanılmakta olan İnsansız Hava Araçları gündelik hayatta kullanılmaya başlaması ile harita 

üretim alanına yeni bakış açıları oluşturmuştur.  

 

Teknolojik gelişmeleri yakından izleyen Harita üretim çalışmalarında öncü kurumlar arasında gelen Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı bünyesinde bulunan Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü tarafından Bakanlık çalışmalarında ihtiyaç duyulan 

uzaktan algılama verisini elde etmek amacıyla totalde 47 bölgede İnsansız Hava Aracı (IHA) kullanılarak köy yerleşim 

alanlarının belirlenmesi, kıyı-kenar çalışmalarında kullanılması, kaçak yapılaşmanın takibi amacıyla 5 cm GSD doğruluğuna 

sahip ortofoto görüntülerin oluşturulması sağlanmıştır. Uydu görüntülerine nazaran daha kaliteli olup, konumsal ve işlevsel 

doğruluğu daha yüksek olan bu görüntüler, yenileme öncesinde karar destek süreçlerinde, projelendirme ve her türlü konumsal 

ihtiyaçları karşılamak üzere Havadan Görüntü Alımı, DSM, Nokta Bulutu, Sayısal Renkli True Ortofoto üretimi kapsamında 

çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Bu bildiride İnsansız Hava Araçları çalışmalarının avantajları ve Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 

çalışmalarındaki kullanım alanları ve önemi anlatılmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: İnsansız Hava Aracı, True ortofoto, CBS 

 

 

ABSTRACT 
 

Technological developments have increased recently in today’s world. Advanced technology has been reflected on the field of 

map producing and has given points of view to the field of map producing by means of using unmanned aerial vehicles in daily 

life. 
 

Directorate General of Geographic Information Systems of the Ministry of Environment and Urbanisation which keeps track of 

technological developments and is among the pioneer institutions has provided forming of orthophoto images which hold 5 cm 

GSD confirmation in order to monitor shanty settlement, to be used for shore-edge studies and to identify village settlement areas 

via unmanned aerial vehicle(uav) in totally 47 regions on purpose to obtain remote sensing data which are required for the 

Ministerial studies. Studies have been carried out in order to provide for project design and any spatial needs in decision support 

processes before the revision within the scope of Airborne Image Reception, DSM, Point Cloud, Production of Digital Colored 

Orthophoto and such images which are more qualified and their spatial and functional accuracy higher than satellite imaging. 

Advantages of the studies on unmanned aerial vehicles and its importance for the Ministry of Environment and Urbanisation will 

be illustrated in this statement. 
 

Keywords: Geographic Information System, True Orthophoto, Unmanned aerial vehicle 

 

1.GİRİŞ 
 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı “Yaşanabilir çevre ve marka şehirler yaratmak” vizyonuna sahip olup, “Hayat kalitesi 

yüksek şehirler ve sürdürülebilir çevreyi temin etmek üzere; planlama, yapım, dönüşüm ve çevre yönetimine ilişkin 

iş ve işlemleri düzenleyici, denetleyici, katılımcı ve çözüm odaklı bir anlayışa sahip olma” misyonuna sahiptir. 

 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı (Bayındırlık Bakanlığı) Türkiye’de kamu hizmetlerinde memleketin imarı ile ilgili 

işleri yürütmekte görevli kuruluşların bağlı olduğu bir kurumdur. Tükiye’deki devlet teşkilatının köklü bir şekilde 

değiştirilip çağın ihtiyaçlarına uygun bir düzenlemenin yapıldığı 1848’den bugüne kadar, Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı (Bayındırlık Bakanlığı) bazı istisnalar dışında yapımla ilgili bütün kuruluşları bünyesinde toplamış ve 

onları yönlendirmiştir. Bu niteliği ile devletin ana bakanlıklarından birisi olmuştur. 

 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Yapılanması; 

mailto:kubra.ekinci@csb.gov.tr
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Bakanlık bünyesinde görev ve sorumlulukları farklı 19 birimi barındırmakta olup Teknik olarak 7 Genel Müdürlük 

bulunmaktadır. Altyapı ve Kentsel Dönüşüm Hizmetleri Genel Müdürlüğü;Dönüşüm, yenileme ve transfer 

alanlarının belirlenmesi, riskli yapıların tespiti, düzenleme ve değerleme iş ve işlemlerinin yapılmasını sağlamak; 

dönüşüm uygulamalarında hak sahipliği, uzlaşma, kamulaştırma, gayrimenkullerin değer tespitlerini yapma ve 

 

Bakanlıkça belirlenen esaslar ve proje çerçevesinde hak sahipleri ile anlaşmalar sağlama, kat mülkiyeti tesisi, tescili 

ve imar hakkı transferi ile ilgili iş ve işlemleri yürütmektedir. Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü; 

 

Coğrafi bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü; Ulusal Coğrafi Bilgi sisteminin kurulmasına, kullanılmasına ve 

geliştirilmesine dair iş ve işlemleri yapmak, yaptırmak, yerel yönetimlerin planlama, harita ve üstyapıya ilişkin 

faaliyetleri ile ilgili kent bilgi sistemlerinin standartlarının belirlenmesine ve yaygın bir şekilde kullanılmasını teşvik 

ve Ulusal Coğrafi Bilgi Portalı’nı işletmekle görevlidir. Çevresel Etki Değerlendirmesi İzin ve Denetim Genel 

Müdürlüğü; Çevreyi ve insan sağlığını korumak, kirliliği önlemek ve sürdürülebilir kalkınmayı sağlamakla 

görevlidir. Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü ;Sürdürülebilir kalkınma ilkeleri çerçevesinde insan sağlığı ve çevre 

kirliliğini önleyici tedbirler alan bu bakış açısıyla idari, hukuki, insani ve çevresel kaynakların etkin kullanılmasını 

sağlamakla görevlidir. Mekansal Planlama Genel Müdürlüğü; Üst ölçekli mekânsal planlama sisitemini yönlendiren, 

sürdürülebilir kentsel gelişmeyii sağlayan, marka kent potansiyellerini ortaya çıkaran, Kentsel dönüşüm 

uygulamaları yapan, Afete duyarlı yerleşmeler oluşturan, kırsal yerleşmelere ilişkin projeler üreten, kıyı alanlarının 

planlı gelişimini sağlayan, yerel yönetimlere teknik destek sağlayan ve rehberlik eden birimdir. 

 

Tabiat Varlıklarını Koruma Genel Müdürlüğü; Dünya ve ülke ölçeğindeki doğal, tarihi ve kültürel değerlere sahip 

ancak kentleşme, turizm, tarım ve sanayi baskısı altındaki Özel Çevre Koruma Bölgelerinde; bütünleşik alan 

yönetimi yaklaşımıyla, ulusal ve uluslararası kuruluşlarla işbirliği içerisinde ve çok yönlü bakış açısıyla sektörler 

arası eşgüdümü sağlar. Yapı İşleri Genel Müdürlüğü; Kamu yapılarının ve iskan kanunu kapsamındaki hizmetlerin; 

düzenleyici ve denetleyici bir anlayışla, güvenli ve sağlıklı olarak yapılmasını sağlamak.(URL1) 

 

Zamanla gelişen teknoloji ile birlikte uzaktan algılama tekniği her geçen gün gelişmektedir. Uzaktan Algılama 

yöntemleri ile konuma bağlı verilerin analiz edilmesi işlenmesi yorumlanması yapılan çalışmaları bir nebzede olsa 

daha da kolaylaştırmaktadır. Uzaktan algılama (UA) verileri ile ormancılık, tarım, jeoloji, doğal kaynak, arazi örtüsü 

tespiti, arazi yönetim planları için altlık oluşturur ve yorum, analiz, tespit yapmak için coğrafi bilgi teknolojilerinden 

yararlanılır (Liu et al., 2006; Rokade et al., 2007; Royer et al., 2011; Hu et al., 2010; Kunwar et al., 2010). Kent 

gelişimi, kaçak yapı tespiti, orman ve doğal yapıların uğradığı zararların tespiti, afet bilgi sistemleri, kent bilgi 

sistemleri vb. birçok uygulama sahalarında uzaktan algılanmış görüntüler bölgeye ait bir veri tabanı 

oluşturulmasında kullanılabilir(Silvestri and Omri, 2008; Tang et al., 2009; Jha et al., 2009; Du et al., 2009; Zhang et 

al., 2010). 

 

Uzaktan algılama yöntemleri ile veri elde etme yöntemlerinden biri olan insansız hava araçları İlk olarak askeri 

amaçlar için kullanılmakta olup, şimdilerde gündelik yaşamda da kullanılmaya başlamıştır. Bununla birlikte yeni 

çalışma alanları filizlenmeye başlamıştır. Gelişen teknoloji ile birlikte insansız hava araçlarında özel donanımlı 

fotoğraf makinelerine ihtiyaç duyulmadan sıradan teknolojiye sahip digital fotoğraf makineleri ile görüntü alımları 

gerçekleştirilerek fotogrametrik işlemler gerçekleştirilebilmektedir. 

 

Yersel çalışmalara kıyasla zaman ve maliyet açısından daha uygun olması, bölgelerin küçük alanlara sahip olması ve 

ayrıca bu alanlara erişimin zor ve tehlikeli olması gibi nedenler İnsansız Hava Araçlarının kullanılmasını tetikleyen 

temel sebepler olmuştur. 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1.Metodoloji 
 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından Bakanlık çalışmalarında ihtiyaç duyulan bölgelerin uzaktan algılama 

verisini elde etmek ayrıca planlama, projelendirme, kıyı kenar tespiti, korunan alanların periyodik olarak gözlenmesi 

ve her türlü konumsal uygulama ihtiyaçlarını karşılamak üzere GSD (Ground Sample Distance – Yer Örnekleme 

Aralığı (YÖA)) = 5 cm olacak şekilde İnsansız Hava Aracı (İHA) kullanılarak Havadan Görüntü Alımı, DSM, 

Nokta Bulutu ve Sayısal Renkli True (Gerçek) Ortofoto Üretimi kapsamında çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir.Çalışmalar Kapsamında;  
Çalışma bölgesinin belirlenmesi

Yer kontrol nokta kanavalarının hazırlanması

Uçuş Planları ve Hazırlıklarının Yapılması

Jeodezik çalışmalar
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Uçuş

Görüntülerin Elde Edilmesi
Fotogrametrik Kıymetlendirme Çalışmaları Ürünlerin 
Elde Edilmesi



2.2.Çalışma Bölgeleri 
 

İnsansız Hava Araçları ile Bakanlık çalışmaları Kıyı kenar tespitlerinin yapılması amacı korunan alanların periyodik 

olarak izlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. şekil-1’de çalışma yapılmış ve yapılmakta olan bölgeler ayrıntıları ile 

gösterilmektedir. 

 

 

Şekil1.Çalışma Bölgeleri  
2.3.Materyal 
 

İnsansız Hava Araçları ile görüntü alınırken çalışma yapılan her bölge için farklı teknik özelliklere sahip insansız 

hava araçları, kameralar, yazılımlar ve farklı çalışma yöntemleri kullanılmıştır. 

 

2.3.1.İnsansız Hava Araçları 
Çalışma kapsamında şekil-2, şekil-3 ve şekil-4’de gösterilen farklı teknik özelliklere sahip insansız hava araçları 

kullanılmıştır. 
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Şekil2. e-Scope iHA Teknik Özellikleri Şekil3. Mavinci Topcon 

 

        Şekil4. aibotix v6 

2.3.2 Kameralar 
 

Çalışmalar kapsamında farklı özelliklerde kameralar kullanılmıştır. 

 

 

2.3.4.Kullanılan Yazılımlar 

 
Elde edilmiş olan hava fotoğlarının Process aşamlarında Agisoft photo scan ve PİXD yazılımları kullanılmış olup, 

arazi çalışmaları sonucu elde edilen görüntüleri dengelemek için Leica Geo Office programının farklı versiyonları 

kullanılmıştır.  

 

2.3.4.1.Agisoft PhotoScan Pro 
 

Yüksek çözünürlükte ortofoto ve son derece detaylı DEM / dokulu poligonal model oluşturmasına olanak sağlar. 

Tam otomatik iş akışı profesyonel fotogrametrik veri üretmek için bir masaüstü bilgisayar ile havadan binlerce 

görüntü işlemeyi sağlar. Koordinatlandırma görevi yerine getirmek için programın kamera ile ilişkilendirilmiş GPS 
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koordinatlarına EXIF / düz metin dosyasına, ya da daha yüksek doğruluk (en fazla 5 cm kadar) elde etmek için 

kullanılabilir GCP koordinatları ile birlikte koordine ihtiyacı var. Kamera kalibrasyon verileri program tarafından 

hesaplanır (ve gerekirse dışarı verilir) veya dış kaynaktan alınabilir. 

 

Agisoft PhotoScan Pro JPEG, TIFF, PNG gibi bir dizi giriş giriş formatlarını destekler. Çıkış biçimleri geniş bir 

yelpazede (GeoTiff, xyz, Google KML, Wavefront OBJ, VRML, COLLADA, PDF) fotogrametrik analiz için 

 

herhangi bir GIS sistemi kolay çıkış formatı sağlar. 

Agisoft yazılımı ile; Hava Nirengi, Poligon Model Oluşturma (dokulu / düz), Koordinat Sistemi Ayarlanması, 

 

Jeoreferanslı Dijital Yükseklik Modeli (DEM) Üretimi, Jeoreferanslı Ortofoto Oluşturma gibi işlemler 

yapılabilmektedir.(URL2) 

 

2.3.4.2.PİX4D 
 

Pix4Dmapper yazılım otomatik İnsansız Hava Aracı tarafından elle veya uçakla çekilen görüntüleri, dönüştürür ve 

son derece hassas, referanslandırılmıştır. 2B haritalar ve 3D modeller üretebilir. (URL3) 

 

2.3.4.3.Leica Geo Office 
 

Arazi çalışmalarında kapsmaında kullanılan GPS alıcısı ve bu alıcıların topladığı ham datalar ile ortak data formatı 

olan RINEX dataları değerlendiren GPS değerlendirme yazılımıdır. 

 

2.4.Çalışma Örneği 
 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından toplam 47 bölgede İnsansız Hava Araçları ile Çalışmalar tamamlanmış 

olup, 41 Bölgede Çalışmalar devam etmektedir. Yapılan çalışmalar kapsamında; 

Çalışma bölgesinin belirlenmesi 

Yer kontrol nokta kanavalarının hazırlanması 

Uçuş Planları ve Hazırlıklarının Yapılması 

Jeodezik çalışmalar 

Uçuş 

Görüntülerin Elde Edilmesi 

Fotogrametrik Kıymetlendirme Çalışmaları 

Ürünlerin Elde Edilmesi  

İşlemleri yapılmıştır. 

Tamamlanmış olan çalışmalar içerisinden Konya İli Kulu ilçesinde bulunan köy alanlarının küçük alanlar halinde 

bulunmasından ve planlama çalışmalarında yardımcı olmasından dolayı İnsansız Hava Araçları ile çalışmalar 

yapılmıştır. Bu bildiride Konya İli Kulu İlçesi Acıkuyu köyü örneği üzerinden yapılan çalışmalar anlatılacaktır. 

 

2.4.1.Arazi Çalışmaları 
 

Çalışma bölgesi alanı olarak şekil-7’de belirtilen bölge 3.2 km^2 lik bir alanı kaplamakta olup, toplam 7 paftalık bir 

alandan oluşmaktadır. Çalışma yapılacak bölgenin Projealanına ait yerkontrol noktaları tesis, ölçü istikşaf ve uçuş 

kanavaları hazırlanmıştır. 

Çizelge1 

 
 

Çalışma yapılan köyde toplam 8 adet YKN, 3adet Chekpoint (Kontrol noktası) tesis edilmiştir. Proje arazi 

çalışmaları 20 Ekim 2015 tarihinde gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 2 

  

BölgeAdı ve kodu ACIKUYU – 923 

Tesisedilen YKN sayısıUçuBitişTarihi 8 

Tesisedilen CP sayısı 3 

Kullanılan GNSS cihazı TOPCON GR5 SerisiÇiftFrekanslıJeodezikalıcı 
  

Kullanılan GNSS cihazısayısı 8 

 

 

 
 

Projenin Jeodezik alt yapısını oluşturmak için köyün sınırlarını kapsayacak şekilde Yer Kontrol Noktaları tesis 

edilmiştir. 

 

2.4.2.Jeodezik Çalışmalar 
 

C3 noktalarında noktaları çevreleyen TUSAGA noktaları ile hız kestirimleri yapılarak 2005.00 referans epoku 

koordinatlarının hesaplanması gerekliliği nedeniyle TUTGA noktalarına ait hız vektörleri esas alınmış ve Yatay 

Kontrol Ağın geometrisine bağlı olarak C3 noktalarında hız kestirimi yapılmıştır. 

 

Kulu Bölgesi İHA ile True Ortofoto Üretimi İşi Projesi Yatay Kontrol Ağı (ASN), 8 adet TUSAGA-Aktif(ANKR, 

CIHA, HYMN, KIRS,KKAL, KLUU, LDML, YUNK) noktası tarafından çevrelenmektedir. Kulu Bölgesi İHA ile 

True Ortofoto Üretimi İşi Kontrol Ağı 230 adet C3(ASN) ve 5 adet Düşey Kontrol noktasından oluşmaktadır. 

 

Arazi çalışmaları sonucunda elde edilen koordinatlar LEICA tarafından geliştirilen LGO 8.3 yazılımı (version 8.3) 

ile nirengi noktaları ve GNSS Nivelmanı için 1 er blok halinde yapılmıştır. Dengeleme İşlem adımları 

tamamlandıktan sonra noktaların yüksekliklerini belirlemek amacıyla GPS Nivelman güzergahları oluşturulmuş ve 

gereken hesaplamalar yapılmıştır. 

 

2.4.2.Havadan Görüntü Alımı 
 

Acıkuyu bölgesinde MAVinci SIRIUS PRO uçağında Panasonic Lumix DMC-GX1fotoğraf makinesi kullanılarak 

186 m uçuş yüksekliğinde GSD=5 cm olacak şekilde toplamda Çizelge-3’ de gösterilen 1663 tane görüntü elde 

edilmiştir. 

Çizelge 3 

 

 
 

2.4.3.Görüntü İşleme 
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PİX4D yazılımı kullanılarak 1479 adet görüntü elde edilmiştir.  

Çizelge 4 

 
 

2.5 Sonuç Ürünler  
Yapılan çalışma sonucunda, Dış Yöneltme Parametreleri, Mozaik, Ortofoto, DSM, NoktaBulutu, 3D PDF ve OBJ 
nokta dosyaları elde edilmiştir. 

 
 

Şekil-9 True Ortofoto Şekil-10 DSM  
2.6 Kontrol Çalışmaları  
Arazide tesisleri gerçekleştirilen yer kontrol noktalarında ve checkpointlerde idare tarafından kontroller 

gerçekleştirilmiş olup, özet tablosu aşağıda yer almaktadır. RTK yöntemiyle TUSAGA-Aktif sistemine bağlantı 

yapılarak gerçek zamanlı koordinat belirleme çalışmaları yapılmış olup, Yapılan kontroller sonucunda çizelge-5’de 

uygun olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 5 
 

 
Araziden alınan rastgele noktalarla arazide kesit kontrolü yapılmış olup, uygunluğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 6 
 

 
 

Konya İli Kulu ilçesi Köylerinin genelinde ölçülmüş ve total olarak bulunan yer kontrol noktalarında %10’luk 

örnekleme verisi alınarak hesaplamalar yapılmış olup, sonuç verileri incelendiğinde elde edilen sonuçların uygun 

olduğu tespit edilmiştir. 
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Gps nivelman güzergahları belirlendikten sonra belirlenen güzergaha ek olarak yeni bir güzergah oluşturularak 

kontrolü yapılmış bulunulmakta olup, uygunluğu gözlenmiştir. Helmert Ortometrik Yükseklik Hesapları için İkinci 

Dereceden Quadratik Polinom Katsayıları oluşturulmuş ve TG03 yüzeyinin iyileştirilmesi ile ortometrik yükseklik 

hesaplarının uygunluğu sonucu elde edilmiştir. 

 

Çizelge 8 
 

 
 

Görüntü alımı gerçekleşmiş olan görüntülerin doğruluğu kontrol edilmiştir. 

Çizelge-9 

 
 

Çizelge 10 

 
 
 

Fotogrametrik nirengi sonucunda yazılım tarafından model ve kolon bağlama noktaları hava fotoğrafları üzerinde 

eşleştirilerek otomatik olarak ölçüldüğü gözlenmiş olup uygunluğu kontrol edilmiştir. 
 

Çizelge 11 
 

 
 

Çalışmalar sonucunda elde edilen True Ortofotolardan YKN’ler okunarak 

Çizelge 12 
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Çizelge 13 

 
 

İnsansız Hava Araçlarına monte edilmiş olan kameralar vasıtasıyla toplamda 47 bölgede çalışmalar tamamlanmış 

bulunmakta olup, 41 bölgede çalışmalar devam etmektedir. Çalışmaların tamamlandığı bölgelerde elde edilen sonuç 

ürünler üzerinden gerekli olan tüm kontroller yapılarak doğrulukları ve işlevsellikleri değerlendirilmiştir. Yer 

kontrol noktaları (YKN) ağının yer seçimi, tesis, işaretleme ve GNSS tekniği ile ölçümü, ölçümlerinin 

değerlendirilmesi ve Helmert ortometrik yüksekliklerinin belirlenmesi jeodezik çalışmalar kapsamında jeodezik 

koordinatların standart sapmaları σ= σ  3.0 cm ve σ h  5.0 cm olduğu ve elde edilen sonuç ürünlerin konum 

doğruluğunun 10 cm olduğu belirlenmiştir. Ortalama 200 m yükseklikten uçuşlar gerçekleştirilerek, çekilen 

görüntülerin yer örnekleme aralığı (GSD)=5 cm ± 1cm hassasiyetine sahip yüksek çözünürlüklü renkli görüntüler 

elde edilmiş olup, Sonuç ürünler, ulusal veri standartları ile uyumlu ulusal pafta sisteminde hazırlanmış true (gerçek) 

ortofotolar elde edilmiştir. 

 

4.SONUÇ 
 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü ülke genelinde tüm il ve ilçeleri kapsayan, 

yaklaşık 40 bin km2 olan true ortofoto, sayısal yüzey modeli ve nokta bulutu üretimini başarılı bir şekilde 

tamamlamıştır. Bu kapsamdaki verileri tümü ücretsiz olarak kamu kurum ve kuruluşları ile paylaşılmaktadır. 

Toplanan ve paylaşılan tüm veriler gsd = 10cm olan verilerden elde edilmiş olup konumsal doğuruluğu her üç 

koordinat bileşeni için 10-15 cm olarak belirlenmiştir. Korunan alanlar ve kıyı bölgelerine ait kaçak yapılaşma 

takibi, kıyı kenar çizgisi belirleme gibi uygulamaların da yapıldığı Bakanlık birimlerinde hem zaman hem de maliyet 

kazancı elde etmek amacı ile insansız hava araçları ile de aynı kalitede verilerin üretileceği yaklaşımı ile Türkiye 

genelinde toplam 12 ihale gerçekleştirilmiştir. Başarılı bir şekilde çalışmaları yapılan ve sonuçlarından anında 

yararlanılan bu çalışmalar ile ülke genelinde kamu kurum ve kuruluşlarının bu sistemleri desteklemesinin ne kadar 

önemli olduğu bilincinin de ortaya çıkartılması amaç edinilmiştir. Bu kapsamda hazırlanan teknik şartname, 

uygulama ve raporlama metodolojileri ile bir standart hele getirilmeye çalışılan projeler sonucunda yönetmelik 

değişikliği ile de bu sistemin önünün açılmasının gerekliliği vurgulanmaktadır. Kaliteli insan kaynaklarının da 

değerlendirildiği bu çalışmalarda Bakanlık Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü yönetici ve personeline 

teşekkürlerimizi sunuyoruz. 
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ÖZET 
 
Arazi kullanım/örtüsü değişikliği, farklı ekonomik aktiviteler ve aktörlerin geniş bir varyasyon içeren düzlemdeki farklı ölçeklerdeki 

etkileşim süreçlerinin sonucudur. Bu süreç, günümüzde kentsel alanların çeperinde yoğunlaşmakta ve bu alanlardaki arazi 

kullanımını/örtüsünü hızla değiştirmektedir. Bu hızlı değişimin belirlenmesi ve değişimin modellenmesi, bu alanlardaki doğal ve 

kültürel kaynakların sınırlı olduğu göz önüne alındığında, kaynakların akılcı kullanılması açısından elzemdir. Bu önemden 

hareketle, çalışmada, Malatya kent merkezine içine alan 24 x 22,5 km’lik bir çerçevenin içerisinde 590 km2’ lik alanda Arazi 

Değişim Modeli (Land Change Model- LCM) kullanılarak arazi kullanımı/örtüsü değişikliği modellenmiştir. Model için 1985, 

2000, 2015 yıllarına ait LANDSAT uydu görüntülerinin obje tabanlı sınıflandırılması yapılarak her bir yıla ait 12 arazi 

örtüsü/kullanımı sınıfı belirlenmiş ve 1985-2000 ve 2000-2015 dönemleri için ayrı ayrı arazi örtüsü/kullanımı sınıflarının 

değişimleri hesaplanmış ve değişimi üç zamanda modelleyen/simüle eden modeller oluşturulmuştur. 1. Model, 1985 ve 2000 

yıllarına ait arazi örtüsü/kullanımı değişimi temel alınarak oluşturulmuş ve 2015 yılına ait arazi değişimi modellenmiştir. Elde 

edilen tahmin model, 2015 yılına ait gerçek zamanlı arazi örtüsü/ kullanım durumu ile karşılaştırılmış ve % 72 örtüşme 

gözlemlenmiştir. 3. Model, 1985 ve 2015 yıllarına ait arazi örtüsü/kullanımı değişimini temel alan ve 2045 yılına ait arazi değişimi 

modellenmiştir.  

Bu çalışmada, uzaktan algılanmış veriler, modeller için her döneme ait yol katmanı ve Sayısal Yükseklik Modeli, sosyo ekonomik ve 

demografik veriler kullanılarak, Malatya kenti ve çevresindeki gelecekteki arazi kullanım değişiminin modellenmesi hedeflenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan algılama, CBS, Markov Chain, Hücresel Otomasyon, LCM 

 

ABSTRACT 

 

MODELLING OF LAND USE/COVER IN MALATYA, THE SIMULATION OF 2025-2045 

LAND USE/COVER 
 
The change of land use/cover is a result of the interaction processes on different scales in different platforms including various 

economic activities and actors. This process is getting intensive in the vicinity of urban areas today and changing the land 

use/cover in these areas in a fast way. It is significant to determine this change and model the change in terms of using the sources 

wisely considering the limited natural and cultural sources in these areas. Based on this significance, in this study, the land 

use/cover change was modeled by using Land Change Model – LCM in an area of 590 km2 within the borders of a framework of 24 

x 22,5 km including the city centre of Malatya. For the model, 12 land cover/use classes for each year were determined by making 

object-based classifications of the satellite images of LANDSAT belonging to 1985, 2000 and 2015 and the respective changes of 

land use/cover classes were estimated for the periods of 1985-2000 and 2000-2015. It was created the models simulating the 

change in 3 different times. Model 1 was created based on the land cover/use change for 1985 and 2000 and the land change for 

2015 was modeled. The attained estimation model was compared with the real-time land cover/use for 2015 and an overlapping of 

72% was observed. In model 3, the land change for 2045 was modeled based on the land cover/use change for the years of 1985-

2015. 

In this study, it was aimed to model the land use change in future in Malatya and its surrounding by using remote sensing data, 

road layers of each period for the models, Digital Elevation Model, socio-economic and demographic data .   

      

Keywords: Remote sensing, GIS, Markov Chain, Cellular Automata, LCM 

 

1.GİRİŞ  
 
Antropojenik arazi kullanım/örtüsü değişimi, küresel ölçekte; toprak, biyoçeşitlilik, su ve radyasyon dengesi, 

hidrolojik döngü, karbon döngüsü, sera gazı yayılımı gibi doğal süreçleri ve zaman içerisinde insan gereksinimlerinin 

bir sonucu olarak ortaya çıkmış ve kültürel ve ekonomik bir değer içeren tarımsal peyzajlar, arkeolojik peyzajlar, 

kırsal ve kentsel peyzajlar gibi kültürel süreçleri etkilemektedir (Kumar, K vd., 2015; Cengiz, S vd., 2016). 

Günümüzde, koruma ve kullanma arasındaki asimetrik denge sorunundan, daha açık bir ifadeyle ekonomi öncellikli 

mailto:srhtcengiz@gmail.com
mailto:bulent.yilmaz@inonu.edu.tr
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kullanım kararlarından kaynaklanan arazi kullanımı/örtüsü değişimi çoğunlukla kentsel arazi kullanım değişimi 

bağlamında ortaya çıkmaktadır. Bu bağlamda, kentsel arazi kullanım değişiminin, neden olduğu doğal ve kültürel 

kaynakların tahribinin anlaşılması, değerlendirilmesi ve sürdürülebilirlik kapsamında ele alınması için, mekânsal ve 

zamansal ölçekteki araştırmalar hayati derecede önemlidir. 

 

Arazi kullanımı/örtüsü değişiminin itici gücü olan kentsel büyüme/yayılmanın anlaşılması ve kentsel ekosistemlerin 

sürdürülebilirliği için anahtar veriler üreten bir takım kentsel büyüme modelleri oluşturulmuştur. Bu modeller, farklı 

ölçeklerdeki mekân ve zamanda, biyofiziksel ve insan aktivitelerinin etkileşimi sonucu ortaya çıkan çok parametreli 

karmaşık süreçleri anlamak için değerli çıktılar üretmektedir (Costanza, R., Ruth, M., 1998). Geçmişte, kentsel 

büyümenin mekânsal süreçlerini modellemek için, Markov Chain ve mekânsal Lojistik Regresyon gibi stokastik 

süreçlerden yararlanılmıştır. Günümüzde ise mekânsal süreçlerin net bir şekilde ortaya konulması için stokastik 

süreçler ile Hücresel Otomasyon modelleri entegre edilerek kullanılmaya başlanmış ve bu alandaki çalışmalar giderek 

artmıştır(Batty, M vd.,1997; Wu, F., Webster, C., 1998; Kumar, K vd., 2015). 

 

Bir Hücresel Otomasyon modeli, 2 boyutlu ızgara sistem üzerinde temsil edilen mekânsal desenin desen-süreç 

etkileşimini ortaya koyan dinamik bir coğrafi simülasyon modellidir. Hücresel Otomasyon tabanlı modeller, doğrusal 

olmayan süreçler, mekânsal süreçler ve stokastik süreçleri güçlü bir şekilde temsil edebilme yeteneğine sahiptir. 

Modelin başarısı, kentsel büyüme sürecini simüle etmeyi amaçlayan bir çok araştırmada ortaya konmuştur (Xian, G., 

Crane, M., 2005). 

 

Hücresel otomasyon modelini kullanan SLEUTH, GEOMOD gibi gelecek arazi kullanımı/örtüsünü simüle etmeyi ve 

tahmin etmeyi amaçlayan çeşitli modeller ve yaklaşımlar hâlihazıra mevcuttur. Ancak bu süreci ortaya koymaya 

çalışan bahsi geçen yazılımlar ve modeller yol, eğim arazi kullanımı/örtüsü vb gibi biyofiziksel ve veri setlerini 

kullanarak ve sınırlı sayıda değişken değişken kullanımına izin vererek,  sadece ekonomik ve demografik 

hareketliliğin kentsel büyüme ile dengede olduğu gelişmiş ülkelerde arazi kullanım değişimine ilişkin sağlıklı model 

ve simülasyonlar sonuçları üretmektedir (Cengiz, S vd., 2016). Oysa Türkiye gibi arazi örtüsü değişiminde 

biyofiziksel süreçler kadar sosyo ekonomik ve demografik süreçlerinde etkili olduğu ülkelerde bu model ve yazılımlar 

sınırlı yapısı ve sosyo ekonomik süreçleri kapsamaması gibi nedenler ile başarılı sonuçlar üretmemektedir. 

 

Bu çalışmada, gelecek arazi kullanım/örtüsü durumunu tahmin etmek için Hücresel Otomasyon ve Markov süreçlerini 

entegre kullanan LCM (Land Change Modeler) uygulamasında faydalanılmıştır. Çalışma için biri geçmişi, diğeri de 

günümüzü temsil eden (1985-2015) uydu görüntülerinin sınıflandırılmasından elde edilen, arazi kullanımı/ örtüsü 

haritasından, sayısal yükseklik modeli, eğim haritası arazi kullanımı/ örtüsü haritasından elde edilen, arazi kullanım 

sınıflarına ait Öklid uzaklık haritaları gibi biyofiziksel ve çalışma alanına ilişkin, gelir düzeyi, nüfus yoğunluğu gibi 

sosyo ekonomik ve demografik verilerden yararlanarak 2018,2021,2024….,2045 yıllarına ait tahmini arazi kullanımı/ 

örtüsü haritaları elde edilmiştir.  

 

1.1.Çalışma Alanı 
 

Malatya, 38° 21' 19.3032'' Kuzey ve 38° 20' 0.6972'' Doğu koordinatında, Türkiye’nin Doğu Anadolu bölgesinde 

bulunan orta ölçekli bir kenttir. İlin toplam nüfusu 772.904 kişi, kent merkezi ve bütünleşik konumdaki yerleşmelerin 

toplam nüfusu 447.240 kişidir. Kentin potansiyel nüfus dinamikleri ve bölgedeki iller için ekonomik ve kültürel bir 

çekim merkezi olması kent için yapılan 2040 yılı nüfus projeksiyonunda kentin toplam nüfusunun 1.100.000-

1.250.000 kişi olacağını ve yine bu nüfusun yaklaşık % 70’nin kent merkezi ve bütünleşik konumdaki yerleşimlerde 

kümeleneceği öngörmektedir. Mevcut durumda nüfusun yaklaşık %57’sinin kümelendiği ve gelecekte de yaklaşık % 

70’inin kümeleneceği öngörülen kent merkezi ve bütünleşik konumdaki yerleşim birimleri, arazi kullanımı/örtüsü 

değişiminin itici gücü insan aktivelerinin yoğun olarak yaşandığı alanlar olduğu için, çalışma alanı, bu alanları içine 

alacak şekilde 24 x 22,5 km’lik bir çerçevenin içerisinde belirlenmiştir (Şekil 1). 

 

Kent merkezi, genel itibariyle D-300 karayolu çevresinde doğu-batı doğrultusunda gelişmiştir. Sanayileşme eğilimi 

Organize Sanayi Bölgelerinin bulunduğu batı yönünde yoğunluk kazanmaktadır. Kent merkezinin Güneyinde, kent 

için topografik eşik özelliği gösteren Bey Dağları, Kuzeyinde, kent ekonomisi, tarımsal desen açısından önemli bir 

yapıya sahip kayısı bahçelerinin de bulunduğu ve Karakaya baraj gölüne kadar uzanan geniş düzlükler (ova) 

bulunmaktadır.   
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Şekil 1. Çalışma alanının konumu. 

 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

Markov Chain Analizi: Markov Chain analizi (MCA), tahmini değişim modeli için kullanılan gözle görülebilir, 

stokastik modelleme süreçlerinin bir toplamıdır. Geçmişte ve şimdiki zamanda meydana gelen değişiklerden 

yararlanılarak gelecekteki olasılıkları tahmin etmek Markov Chain analizinin temelini oluşturmaktadır (Daşdemir, İ., 

Güngör, E., 2002). Analize göre; eğer bir alan, belirli bir zamanda, belirli bir arazi kullanım türünü temsil eden bir 

takım hücrelere bölünmüşse, zaman aralıkları arasında gözlemlenen verilere dayanarak, MCA, bir hücrenin belirli bir 

zaman süresi içinde bir arazi kullanımı kategorisinden, bir diğerine değişim olasılığını hesaplar. Bir durumdan, diğer 

bir duruma değişim olasılığı, geçiş olarak adlandırılır (Kumar, K vd., 2015). 

 

MCA, bir arazi kategorisinden, diğer bir arazi kategorisine değişebilme olasılığını içeren geçiş matrisleri (transition 

matrix) ve bu matristen hareketle her bir arazi kullanım kategorisi için hücre sayılarında meydana gelebilecek 

değişimleri hesaplar.  

 

Bir MCA geçiş matrisi “P” şu şekilde ifade edilir; 

 

𝑃 = 𝑃𝑖𝑗  = [

𝑃11 𝑃12 … 𝑃1𝑛

𝑃21 𝑃22 … 𝑃2𝑛…
𝑃𝑛1

…
𝑃𝑛2

…
…

…
𝑃𝑛𝑛

] , ∑ 𝑃𝑖𝑗  = 1𝑛
𝑗=1                                      (1) 

 

 

P;   MCA geçiş matrisi 

Pi,j; Birinci ve ikinci zaman periyodunda arazi örtüsü tipi 

Pij;  Arazi kullanım tipi “i” den arazi kullanım tipi “j” ye geçiş olasılığı 

 

Sonuç olarak, MCA belirli zaman periyodları arasındaki arazi kullanım kategorilerindeki değişimden yararlanarak, 

gelecek arazi kullanım kategorileri hakkında geçiş olasılıkları belirlemek için kullanılmaktadır.  

 

MCA,  arazi kullanım değişimine neden olan değişkenleri dikkate almadığından, arazi kullanım değişiminin 

modellenmesinde tek başına etkili bir yöntem değildir.  

 

Hücresel Otomasyon Modeli: HO model, örneklem mekânın “n” boyutlu hücrelere bölündüğü ve her hücrenin 

mekânı temsil eden bazı verileri içerdiği iki boyutlu soyut dinamik bir sistem olarak tanımlanmaktadır. Bir HO model 

4 elementten oluşmaktadır; 

 

Hücre, en küçük mekânsal birimdir. 

Durum, belirli bir zaman için hücrenin özellikleridir.  

Komşuluk, hücreler arasındaki ilişkidir. Her hücrenin sonraki durumu ona komşu hücrenin durumu ile belirlenir. 

Kurallar, gelecek zamandaki hücrenin durumunu tanımlamak için kullanılır. 

 

HO-MCA entegrasyonu: (CA_MARKOV) Gelecek arazi kullanım görüntüsünün tahmini için HO ve MCA tabanlı,  

CA_MARKOV modeli kullanılmaktadır. CA_MARKOV, HO, MCA ve çok kriterli arazi uygunluk analizinin entegre 

kullanımı ile elde edilmiş bir modeldir. CA_MARKOV modelde arazi kullanım değişimi tahmininde;  
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İki farklı zamana ait arazi kullanımı/örtüsü verisi 

Markov geçiş matrisleri  

Arazi uygunluk haritaları 

5x5 Kernel komşuluk filtresi verilerinden yararlanır (Bozkaya, G., 2013; Kumar, K vd., 2015; Çağlıyan, A., Dağlı, D., 

2016). 

 

Land Change Modeler (LCM): Çok katmanlı (MLP) yapay sinir ağları teknolojisi ile optimize edilmiş ve 

çalıştırılmış CA_MARKOV süreçlerini ve potansiyel geçiş modellerini entegre etmektedir. Potansiyel geçiş haritasına 

bağlı CA_MARKOV süreçleri, gelecek arazi kullanımı/örtüsü görüntüsünü üretmektedir. LCM modelin tahmin süreci 

yöntem akış diyagramında gösterilmiştir (Şekil 2). 

Bu çalışmada LCM tahmin sürecinden faydalanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 2. Yöntem akış diyagramı. 
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LCM modelde kullanılan veri yapısı ve verilerin hazırlanması 

 

Ön işlemler: Modelde, arazi kullanımı örtüsü haritalarının elde edilmesi için WGS 84 35 N projeksiyonuna coğrafi 

olarak referanslandırılmış, Landsat 5 TM, 7 ETM, 8 OLI, uydu görüntüleri kullanılmıştır. Uydu görüntülerinin 

sınıflandırılması öncesinde, görüntüler üzerinde sırasıyla, atmosferik düzeltme (FLAASH algoritması kullanılmıştır), 

görüntülerden çalışma alanının çıkarılması işlemleri gerçekleştirilmiştir. Uydu görüntüleri ön işlemişinde ENVI 5.3 

yazılımından faydalanılmıştır. 

 

Uygu görüntülerinin sınıflandırılması: Sınıflandırma aşamasında, obje tabanlı sınıflandırma metodu kullanılarak 

görüntü üzerindeki anlamlı örüntüler gruplandırılarak kümelenmiş (segmentasyon) ve bu örüntü grupları, Landsat 

indislerinin (Built up index-GNDVI-OSAVI-NDVI gibi) bir ya da daha fazlasının kombine edilerek kullanılması ile 

eşik değerlere belirlenerek sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma sonucunda 10 arazi kullanımı/örtüsü kategorisi 

belirlenmiş ve sınıflandırmalar sonucunda minimum doğruluk oranı olarak %80 sonucuna ulaşılmıştır (Şekil 3).  

 

 
Şekil 3. Arazi kullanımı / örtüsü haritaları. 

 

Arazi kullanımı/örtüsü değişiminde itici güce sahip değişkenlerin hazırlanması (alt model değişkenleri): 

 

X1 nüfus değişkeni; Mahalle sınırlarına, 2010 yılına ait mahalle nüfus bilgilerinin girilmesi ve interpolasyon tekniği 

ile (Global Polynomial) tekrar hesaplanması ile elde edilmiştir. 

 

X2  sayısal yükseklik modeli ve eğim modeli değişkeni; Sayısal yükseklik modeli üzerinden eğim analizi yapılmış elde 

edilen harita yeniden sınıflandırılmış ve elde edilen son veri, sigmoid aktivasyonu kullanılarak 0-1 arasında 

normalleştirilmiştir. Sayısal yükseklik modeli (X2) tam sayı formatına dönüştürülerek modelde kullanılmıştır. 

 

X3 Çevre Düzeni Planından alınan noktasal verilerin Öklid uzaklığı alınarak hesaplanmıştır. 

 

X4 Kentsel kümeye uzaklık ve yola uzaklık değişkenleri; Arazi kullanımı/örtüsü haritasındaki kentsel alanlar ve yollar 

sınıflarının Öklid uzaklığı alınarak oluşturulmuştur. 

 

Çizelge 1. Veri yapısı ve kaynakları. 

 

Veri tipi Veri yapısı Veri kaynağı Veri ölçeği 

Landsat uydu görüntüleri Raster USGS 30m 

Sayısal Yükseklik Modeli Raster USGS 30m 

Çevre Düzeni Planı Vektör ÇDP 1/100.000 

 

Modelde kullanılan tüm veriler raster grid formatta ve 30 m çözünürlüğe sahiptir. 
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3.BULGULAR 
 

Önceki bölümde, üretim süreci anlatılan, bütün veriler LCM modelde girdi veri olarak kullanılmıştır. Değişim 

analizinden elde edilen değişim haritaları, geçiş alt modellerini seçmeye yardımcı olmuş ve bütün alt modelleri 

tanımlamakta kullanılmıştır (Çizelge 2, Şekil 4). 

 

Çizelge 2. 1985-2015 arazi kullanım değişimi. 

 

Değişim Alan (Km
2
) 

Çorak alanlardan yerleşime geçiş 0.3249 

Diğer arazi kullanımından yerleşime geçiş 0.0927 

Endüstriyel alanlardan yerleşime geçiş 0.4068 

Kayısı bahçesinde yerleşime geçiş 3.6288 

Kentsel yeşillerden yerleşime geçiş 5.1975 

Tarımdan yerleşime geçiş 22.5063 

 

 

Şekil 4. 1985-2015 değişim haritası. 

 

Değişim haritaları ve alt model değişkenleri Çok Katmanlı Algılayıcılı Yapay Sinir Ağları (MLP-ANN) tarafından 

çalıştırılarak (run), potansiyel geçiş modelleri oluşturulmuş ve gelecek arazi kullanımı / örtüsü tahmin edilmiştir.  

 

Yöntem akış diyagramında da gösterildiği gibi çalışma özelinde LCM ile oluşturulmuş 2 model bulunmaktadır.  

 

Model-1 (Karşılaştırma Model); 1985 ve 2000 yıllarına ait arazi kullanımı/ örtüsü haritalarını ve alt model 

değişkenlerini kullanarak 2015 yılına ait arazi kullanımını tahmin edilmiştir. Tahmin edilen AK/AÖ ve mevcut 

AK/AÖ’ nin benzerlik oranının % 72 olduğu tespit edilmiştir.  

 

Model-2 (Tahmin Model); 1985-2015 yıllarına ait AK/AÖ haritaları ve değişkenler kullanılarak 2045 yılına ait arazi 

kullanımı tahmin edilmiştir (Şekil 5). 

 

Model -2 de kullanılan veriler arasındaki zaman farkının 30 sene olması nedeniyle 2045 yılı AK/AÖ tahmin 

haritasında bazı arazi kullanım (Diğer arazi kullanımı sınıfı ve tarım alanları) kategorileri için çok parçalı sonuçlar 

üretmesine karşın özellikle kentsel arazi kullanımının tahmininde daha önceki çalışmaları destekleyen (Uzaktan 
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Algılanmış Veriler ve Çok Değişkenli Lojistik Regresyon Analizi Kullanarak Kentsel Yayılmanın 

Modellenmesi; Malatya Örneği) tatmin edici sonuçlar üretmiştir (Cengiz, S vd., 2016). 

  

Model-2 de, 2015 yılından başlayarak 3 senelik iterasyonlarla 2045 yılına ait AK/AÖ tahminine ulaşılmıştır.  

 

Çizelge 4. Arazi kullanım kategorileri değişimi. 

 

SINIF Alan 2015 Alan 2021 Alan 2030 Alan 2036 Alan 2045 

Tarım alanları 291.0726 281.6190 264.6819 253.5336 236.9646 

Kayısı bahçeleri 42.2397 38.6379 38.2662 37.9908 37.6173 

Çorak alanlar 142.6842 150.8976 161.6931 168.7914 179.3673 

Endüstriyel alanlar 8.6175 9.7983 11.4606 12.5577 14.1939 

Diğer arazi kullanımları 7.5258 7.5258 7.4619 7.4169 7.3368 

Yerleşim alanları 44.6625 49.6215 56.5551 61.1649 67.9608 

Kentsel yeşil alanlar 10.4283 9.1305 7.1118 5.7753 3.7899 

 

 

 
 

Şekil 5. LCM Model-2 sonuçları. 
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Çalışma için oluşturulan her iki modelde de MLP-ANN doğruluk oranı  % 65 üzerindedir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. MLP-ANN doğruluk oranı (2. Model). 

 

Input layer neurons  14 

Hidden layer neurons 12 

Output layer neurons 8 

Requested samples per class 2437 

Acceptable RMS 0.01 

Iterations 10000 

Accuracy rate 67.54% 

Skill measure 0.6291 

 

MLP-ANN’ ye göre en etkili alt model değişkeni, yola yakınlık değişkeni olurken en etkisiz değişkenin eğim olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Arazi kullanımı/örtüsü değişiminin modellenmesine ilişkin çalışmalar, mevcut arazi kullanım plan kararlarının/ 

politikalarının sonuçlarının önceden değerlendirilmesi ya da eksikliklerinin anlaşılmasına yardımcı olmaktadır 

(Kumar, K vd., 2015).  Ayrıca bu modelleme çalışmaları, arazi kullanımı/örtüsü değişiminin doğal ve kültürel 

süreçler üzerinde yarattığı etkinin belirlenmesi ve model üzerinden sürdürülebilirlik bağlamında geliştirilen plan ve 

politikalarla, doğal ve kültürel kaynakların akılcı kullanılması açısından hayati derecede önemlidir.  

 

Bu önemden hareketle, arazi kullanım değişiminin modellenmesine yönelik son 30 senedir farklı yöntem ve modeller 

kullanan çalışmalar giderek artmaktadır. Ülkemizde de 2000’li yıllarla başlayan ve zamanla ivme kazanan bu tarz 

çalışmalar arazi kullanım kararları ve politikalarının geliştirilmesinde çok yeni olmasına karşın kullanılmaya 

başlanmıştır. Yine ülkemizde yapılan bu çalışmaların pek çoğunda, geçmiş yıllara ait sosyo-ekonomik verilere 

ulaşamama, veri işleme ve arşivleme işlemlerindeki eksiklikler (Türkiye’de alt ölçek veriler 2007 yılından sonra 

sistematik bir şekilde işlenmeye ve arşivlenmeye başlamıştır.) yine bu çalışmaların pek çoğunu arazi kullanım 

değişiminin modellenmesinde sadece biyofiziksel verilerden yararlanma noktasına götürmekte ve elde edilen değişim 

modellerini değişimin asli itici gücü insan aktivitelerinden bağımsız bir süreç olarak almayı zorunlu kılmaktadır.   

 

Bu çalışma, biyofiziksel, sosyo ekonomik ve demografik verilerin bir arada kullanıldığı ve uzun bir veri kalibrasyon 

ve üretim süreci sonucunda, coğrafi simülasyon teknikleri kullanarak geçmişten geleceğe ait arazi kullanım değişimi 

simüle edilmiştir. 

 

Çalışmanın ürettiği simülasyon sonuçları incelendiğinde, Malatya kent merkezi ve yakın çevresindeki, arazi 

kullanımının gelecekte yerleşim alanı baskın bir arazi kullanımına dönüşeceği, tarımsal peyzajlar üzerinde mevcutta 

var olan parçalanmanın giderek artacağı, kent için önemli bir ekonomik aktivite olan kayısı tarımının yoğun 

kentleşme ile baskılanacağı tespit edilmiştir. Modelin bir diğer önemli göstergesi de kent içindeki boşluklu yapıların 

(açık – yeşil alanların) zamanla kaybolacağı ve 1985-2015 yılları için kentin topografik eşiği olan 1255 metre eşiğinin 

2045 yılı tahmin modellinde de korunduğu ve kentin güney istikametinde geniş düzlükler üzerinde gelişeceği tespit 

edilmiştir. Model sonuçlarına ilişkin bir önceki bölümde de ortaya konulduğu gibi 2015-2045 yılları arasında en 

büyük arazi kullanım değişimi tarım alanlarında (-55 km
2
), en az değişim ise diğer arazi kullanım sınıfında (-0,2 km

2
) 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlar ile 1985-2015 arasındaki mevcut arazi kullanım değişimleri birebire bir 

örtüşmekte ve mevcut değişim analizinde de en büyük arazi kullanım değişimi tarım alanlarında, en az değişim diğer 

arazi kullanım sınıfında gerçekleştiği belirlenmiştir. 

 

Sonsöz olarak, çalışmanın ortaya koyduğu model kabul edilir doğruluk oranı ve mantıklı sonuçları ile özellikle arazi 

kullanım politikaların ve plan kararlarının geliştirilmesinde etkili bir araç olarak kullanılabilir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada ülkemizin uluslararası öneme sahip sulak alanlarından biri olan Sultan Sazlığı’nda ve çevresinde 1987-2013 

döneminde gözlenen değişimlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Sultan Sazlığı İç Anadolu Bölgesi’nde Kayseri ili sınırları içinde yer 

almaktadır. Son 25 yıllık dönemde iklimsel ve hidrolojik değişimler sonucu Sultan Sazlığı’nda önemli değişimler yaşanmıştır. Bu 

çalışmada Sultan Sazlığı ve Develi Ovası’nın güncel arazi kullanımı/arazi örtüsü haritası ortaya çıkarılmış, 1987-2013 döneminde 

gerçekleşen değişimler belirlenmiş ve bu değişimlerin nedenleri irdelenmiştir. Çalışma kapsamında 1987 ve 2013 yıllarına ait 

Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI) uydu görüntüleri kullanılmıştır. Bu yıllar için 2 tam çerçeve Landsat görüntüleri kullanılarak 

mozaik uydu görüntüleri elde edilmiştir. Görüntülerden çalışma alanı çıkarılmış ve görüntüler geometrik ve radyometrik olarak 

düzeltilmiştir. Sınıflandırma için danışmanlı ve danışmansız sınıflandırma algoritmalarını birleştiren hibrid bir sınıflandırma 

algoritması kullanılmıştır. Sınıflandırma başarısını değerlendirmek için her görüntü için Standart hata matrisi (Standard error 

matrix) ve kappa şans düzeltme (kappa chance correction) istatistiği hesaplanmıştır. Son aşamada, değişim tespiti için iki yıla ait 

görüntülerin karşılaştırılması ile yıllar itibarıyla arazi kullanımı/örtüsünde meydana gelen değişimler ortaya çıkarılmıştır. Çalışma 

sonuçları gerek Sultan Sazlığı’nda gerekse çevresinde önemli değişimler olduğunu göstermiştir. Sultan Sazlığı’nın kapladığı alan 

ve özelliklerinde farklılıklar oluşmuş ve çevresinde tarımsal faaliyetlerde artışlar gözlenmiştir. Bu değişimler Sultan Sazlığı’nın 

hidrolojik, ekolojik ve çevresel sürdürülebilirliği açısından tehditler oluşturmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Arazi Kullanımı, Arazi Örtüsü, Değişim analizi, Landsat TM, Landsat 8, Sultan Marshes 

 

ABSTRACT 

 

LAND USE/COVER CHANGE DETECTION AT SULTAN MARSHES AND ITS WATERSHED 

USING LANDSAT IMAGES 
 
This study aims to determine the land use/land cover changes at the Sultan Marshes and its watershed during the 1987-2013 

period. Sultan Marshes is one of the internationally important wetlands of Turkey. Sultan Marshes is located at the Kayseri 

province, in the Anatolia region. Sultan Mashes has undergone a rapid change due to the climatic and hydrological changes over a 

25-year period. In this study, up to date land use/ land cover maps of the Sultan Marshes and Develi Basin were generated. The 

changes over 1987-2013 period were identified and the reasons for these changes were evaluated. In this study, Landsat 5 (TM) 

and Landsat-8 (OLI) images were used. For every year, two Landsat scenes were required as the study area is located in their 

intersection. The two images were mosaicked and the the study area was extracted from the output image. The images were 

geometrically and radiometrically corrected. A hybrid classification method which integrates the supervised and unsupervised 

approaches was used for classification. A standard error matrix and kappa chance correction statistic were used to determine the 

accuracy of the classifications. Finally, the changes from 1987 to 2013 were determined. The results of the study shows that 

important changes were seen both in the Sultan Marshes or its surrounding. The changes were identified both in the area that 

Sultan Marshes cover and its properties and in the agriculture activites in the basin. These changes threathen the hydrologialc, 

ecological and environmental sustainability of the Sultan Marshes. 

   

 

Keywords: Land Use, Land Cover, Change Detection, Landsat TM, Landsat 8, Sultan Marshes 

 

1.GİRİŞ 
 

Türkiye’nin en önemli sulak alanlarından biri olan Sultan Sazlığı, İç Anadolu Bölgesi’nde, Develi Ovası’nda yer 

almaktadır (Şekil 1). Kayseri’nin güneybatısında yer alan Develi Ovası 800 km
2
’lik yüzey alanı ve 3045 km

2
’lik 

drenaj alanı ile Türkiye’nin büyük ölçekli ovaları arasındadır (DSİ, 1970). Develi Ovası karasal iklim özelliklerini 

göstermektedir. Yıllık ortalama yağış 363 mm ve yıllık ortalama tava buharlaşması 1530 mm’dir. Yağış ve 

buharlaşma arasındaki bu fark dolayısıyla tarımsal verimliliğin arttırılması büyük oranda sulamayla ilişkilidir. Develi 

Ovası’nda sulu tarım Develi Sulama Projesi’nin Ağcaaşar ve Kovalı barajlarının inşasını içeren 1. aşamasının 1988 

yılında tamamlanmasından sonra artış göstermiştir. Projenin ilk aşaması kapsamında 18.000 ha’ı yüzey suyu ve 9.000 
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ha’ı ise yeraltı suyu ile olmak üzere yaklaşık 27.000 ha alan sulanmaktadır. Develi Sulama Projesi’nin 2. aşaması 

kapsamında 12 km’lık tünel ile Zamantı Nehri’nden Develi Ovası’na getirilmektedir.  

 

Bu çalışmanın amacı, Develi Ovası’nda mevcut arazi kullanım özelliklerinin belirlenmesi ve yıllar itibariyle arazi 

örtüsünde meydana gelen değişimlerin tespit edilmesidir. Elde edilen veriler özellikle tarım alanlarında yıllar itibariyle 

meydana gelen değişimleri ortaya çıkartacaktır ve Sultan Sazlığı’nın bu değişimlerden etkilenme düzeyini ortaya 

çıkaracaktır. Arazi sınıflandırması ve değişim tespiti uzaktan algılama teknikleri ile yapılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Develi Ovası’nın konumu  

2.YÖNTEM 

 
2.1.Görüntü Temini ve Ön Hazırlıklar 

 
Çalışmada kullanılacak uydu görüntüleri Landsat uyduları tarafından toplanan verilerden oluşmaktadır ve veriler 

USGS Eros Veri Merkezi’nden (http://eros.usgs.gov) temin edilmiştir. Landsat sistemi 1970’li yıllardan beri görüntü 

sağlayan en eski uydu sistemlerinden biridir. Bu nedenle geçmişe dönük analizlerde sıklıkla tercih edilmektedir.  

 

Proje kapsamında Eros Veri Merkezi web sayfasından arşiv taraması yapılmış olup, 4 Temmuz 1987 (Landsat TM), 8 

Temmuz 1998 (Landsat TM), 11 Temmuz 2007 (Landsat TM) ve 11 Temmuz 2013 (Landsat 8) tarihlerine ait 

görüntüler seçilmiştir (Çizelge 1, Şekil 2). Görüntülerin seçilmesinde görüntünün ait olduğu zaman ve görüntü kalitesi 

dikkate alınmıştır. Mümkün olduğunda bulutsuz ve yüksek kaliteli görüntüler tercih edilmiştir. Ayrıca değişim tespiti 

açısından görüntülerin yılın aynı dönemine ait olması sağlanmıştır.  

 

Çizelge 1. Çalışma kapsamında kullanılan uydu görüntülerin özellikleri 

 

Tarih 1987 1998 2007 2013 

Sensör TM TM TM OLI 

Path/Row 175_33 

175_34 

175_33 

175_34 

175_33 

175_34 

175_33 

175_34 

Tarih 4/7/1987 8/7/1998 11/7/2007 11/7/2013 

 

Develi Ovası’nı tamamen içermek için iki adet Landsat görüntüsünün (row/path 175/34 ve 175/35) birleştirilmesi 

gerekmektedir. Bu nedenle çalışmada incelenecek yıllar için havzayı kapsayan iki görüntü temin edilmiş ve mozaik 

görüntüler oluşturulmuştur. Şekil 2’de 2007 yılına ait görüntü üzerinde Landsat görüntülerinin ve Develi Ovası’nın 

kapsamları gösterilmektedir. Mozaik görüntüler oluşturulduktan sonra havza alanı görüntülerden kesilerek 

çıkarılmıştır (Şekil 3). 

http://eros.usgs.gov/
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Şekil 2. Çalışma kapsamında kullanılan uydu görüntüleri 

 

 

 

Şekil 3. Mozaik görüntünün oluşturulması 
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2.2.Geometrik Düzeltme 

 
Ham uydu görüntüleri sistematik veya sistematik olmayan geometrik hatalar içerebilirler. Bu hatalar yükseklik, 

konum ve algılayıcı platformun hızındaki değişimler, yeryüzü eğriliği ve atmosferik kırılma gibi birçok nedenden 

kaynaklanabilir. Analizlerden önce bu tür hataların düzeltilmesi oldukça önemlidir.  

 

Geometrik düzeltmenin amacı görüntülerdeki geometrik hataları gidermektedir. Geometrik düzeltme görüntüde 

homojen dağılmış konumu belirgin yer kontrol noktaları ile bu noktaların harita karşılıkları arasında matematiksel 

bağıntı kurularak gerçekleştirilir. Yer kontrol noktaları, hem görüntü koordinatları (satır ve sütun) hem de yer 

koordinatları (haritadan ölçülmüş koordinatlar veya enlem/boylam değerleri) bilinen noktalardır. Yer kontrol noktaları 

ile görüntü koordinatları arasında matematiksel ilişkiler (polinomlar) geliştirilerek dönüşüm sağlanır. Çalışma 

kapsamında havza genelinde 70 yer kontrol noktası seçilmiştir (Şekil 4). 

 

Bu noktaların koordinatları arazide GPS ile yapılan ölçümlerle ve Google Earth görüntüleri kullanılarak belirlenmiştir. 

Seçilen noktaların yol ve kanal kesişim noktaları gibi hem arazide hem de görüntüler üzerinde kolayca ayrılabilen 

yapıda olmasına önem verilmiştir. Gerçekleştirilen dönüşümün doğruluğunu test etmek için karesel ortalama hata 

kullanılmıştır. Bu hatanın 0,5 pikselin (15 metre) altında olması geometrik düzeltme için yeterli görülmektedir. Proje 

kapsamında analiz edilecek dört görüntü için RMS hatası en fazla 3 metre olacak şekilde geometrik olarak düzeltilmiş 

ve görüntüler UTM Zone 36N projeksiyon sistemine dönüştürülmüştür. 

 

Geometrik düzeltme işleminde ayrıca geometrik olarak dönüştürülen piksellerin uygun değerlerle doldurulması 

gereklidir. Bu prosese yeniden örnekleme adı verilir. Sıklıkla kullanılan üç yeniden örnekleme yöntemi mevcuttur. 

Bunlar en yakın komşuluk, bilineer enterpolasyon ve kübik katlama yöntemleridir (Campbell, 2002). Geometrik 

olarak düzeltilmiş görüntünün piksel parlaklık değerleri, en yakın komşuluk yönteminde orijinal görüntüdeki en yakın 

pikselin atanmasıyla, bilineer enterpolasyon yönteminde en yakın dört pikselin ağırlıklı ortalamasının atanmasıyla, 

kübik katlama yönteminde en yakın on altı pikselin ağırlıklı ortalamasının atanmasıyla elde edilir. Araştırma 

kapsamında radyometrik kaybın olmaması için en yakın komşuluk yöntemi kullanılmıştır. 

 

Şekil 4. Geometrik düzeltme için seçilmiş olan yer kontrol noktaları 

 

2.3 Radyometrik Düzeltme 
 

Radyometrik düzeltmeler, bilgilerdeki düzensiz ve yanlış algılamalara neden olan atmosferik etkilerin giderilmesini ve 

algılayıcılar tarafından algılanan radyasyondan, objeleri tam olarak temsil etmeyen yansımaların düzeltilmesi ya da 

kaldırılmasını içerir. Radyometrik düzeltmeler farklı yöntemlerle yapılması mümkündür. Bu amaç ile kullanılan 

yöntemler koyu obje çıkarma (dark object subtraction), histogram eşleştirme (histogram matching), değişme obje 

yöntemi (Invariant Object Method), kontrast azaltma (contrast reduction) yöntemleridir (Jensen, 2005). Bu çalışmada 

koyu obje çıkarma yöntemi kullanılmıştır. 
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Koyu obje çıkarma yaklaşım homojen bir atmosfer varsayımı ile görüntü içerisindeki sayısal değerlere sahip objelerin 

en küçük koyu objeler olduğunu ortaya koyar. Görüntü histogram içerisinde yer alan minimum sayısal değerleri 

atmosferik etkiyle ifade etmekte ve bu minimum değerler tüm piksel değerlerinden çıkarılmaktadır (Jensen 2005). 

Bazı karmaşık algoritmalar görüntü içerisinde koyu objelerden atmosferik optical özellikleri elde eder ve elde edilen 

bilgilerle görüntüler düzeltilir. Landsat 8 görüntüsü için 2,3,4,5,6 ve7 bandları kullanarak önce ENVI 5.3 Programıyla 

radiometrik düzeltme sonra diğer ön hazırlama aşamaları yapılmıştır. 

 

2.4 Görüntü Sınıflandırma 

 

2.4.1 Sınıflandırma yöntemi 
 

Sınıflandırma işleminin amacı, görüntüdeki bütün pikselleri yer, örtü sınıflarına veya temalarına göre kategorize 

etmektir. Sınıflandırma işleminin gerçekleştirilmesinde, çalışmada kullanılacak dalga boyunun seçilmesi, yeterli 

doğruluk ve sayıda kontrol alanlarının (yer referans bilgileri) belirlenmesi, amaca uygun sınıflandırma algoritmasının 

seçilmesi ile sınıflandırılmış görüntülerde doğruluk değerlendirilmesinin yapılması önem taşımaktadır.  

 

Sınıflandırma için hibrid sınıflandırma algoritması tercih edilmiştir. Bu algoritmada görüntü danışmansız 

sınıflandırma ve danışmanlı maksimum olasılık sınıflandırması (maximum likelihood classification) birlikte 

kullanılmıştır. Görüntülerden öncelikle yerleşim alanları kesilerek çıkarılmıştır. Daha sonra danışmanlı sınıflandırma 

ile görüntüler 5 sınıfa (su, step, tarım, sazlık, kuru göl) ayrılmıştır. Daha sonra tarım olarak sınıflandırılan bölge 

danışmansız olarak 20 sınıfa ayrılarak tarım alanları ve çalılık alanlar şeklinde iki sınıf oluşturulmuştur. Bütün 

sınıflar birleştirilerek sınıflandırılmış görüntü oluşturulmuştur. Son olarak çalılık ve step sınıflarının benzer özellik 

taşıması nedeniyle bu iki sınıfın birlikte sınıflandırmasına karar verilmiştir. Çizelge 2’de yedi bilgi sınıfının özellikleri 

açıklamıştır.  

Çizelge 2. Bilgi sınıfları ve tanımları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.2 Doğruluk Analizi 
 

Sınıflandırma başarısını değerlendirmek için her görüntü için Standart hata matrisi ve kappa şans düzeltme istatistiği 

hesaplanmıştır. Doğruluk değerlendirmesi tespitinde örnekleme alanlarının oluşturulması için ayrılan veri setinden 

farklı 350 adet nokta kullanılmıştır (Şekil 5). Bu noktalar ERDAS programı yardımı ile Develi Ovası sınırları 

içerisinde homojen olacak şekilde rastgele ve her bir eğitim sınıfına en az her 30 nokta gelecek şekilde rastgele 

atanmıştır.  2013 sınıflandırılmış görüntünün doğruluğunu belirleyebilmek için rastgele atanan bu noktalara karşılık 

gelen sınıflar Develi Ovası’nda ait Google Earth görüntüsünün ile karşılaştırılarak doğrulanmıştır. Aynı işlem geri 

kalan 1987 uydu görüntüsü için de benzer şekilde tekrar edilmiştir ama aynı Landsat görüntüsünü kullanarak 

sınıflandırma doğrulanmıştır. 

 

No Bilgi Sınıfı Açıklama 

1 Su Göl, sazlık ve barajlardaki su kitleleri 

2 Sazlık Baskın tür olarak Phragmites, Juncus ve Scirpus içeren alanlar ve ıslak çayırlar 

3 Tarım Sulu ve kuru tarım alanları 

4 Yerleşim Yerleşim yerleri (ilçeler ve köyler) 

5 Çalı Doğal çalılık bitki örtüsü 

6 Kuru göl Göl suyunun tamamen çekildiği göl alanları 

7 Step Çok seyrek bitki örtüsüne sahip alanlar  



63 
 

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

Şekil 5. Develi Ovası üzerine rastgele atanan doğrulama noktaları 

 

2.4.3 Değişim Tespiti 
 

Farklı yıllara ait görüntülerin karşılaştırılması ile yıllar itibarıyla arazi örtüsünde meydana gelen değişimler ortaya 

çıkarılmıştır. Görüntü sınıflandırma işlemi ve doğruluk değerlendirmesinin ardından yıllar bazında arazi kullanımında 

meydana gelen değişimi ortaya koyabilmek adına her bir görüntüde farklı bilgi sınıfları için belirlenmiş alanlar 

birbirleri ile karşılaştırılmıştır. Arazi kullanımındaki değişikliği tespit etmek için iki yıllara ait sınıflandırılmış 

görüntülerin (1987 ve 2013) piksel bazında karşılaştırılmasına olanak tanıyan ERDAS programının sınıflandırılmış 

görüntülerin karşılaştırılması (post classification comparison) metodu ile arazi kullanımındaki değişiklikler tespit 

edilmiştir. 

 

3. BULGULAR 
 

Şekil 6’da sınıflandırılmış görüntüler yer almaktadır. Aynı görüntüler için doğruluk analizi sonuçları ise Çizelge 

3’te sunulmaktadır. Sınıflandırma sonrasında elde edilen sonuçlar Çizelge 4’te gösterilmektedir. 

 

Sınıflandırılmış görüntülerde toplam hata 1987 ve 2013 yılları için %87 olarak tespit edilmiştir. Çizelge 3’te 

detayları verilen doğruluk analizi sonuçları her bir sınıf için kullanıcı ve işlemci doğruluklarının %72 ile %100 

arasında değiştiğini göstermektedir. Ayrıca sınıflandırılmış görüntülerin Kappa istatistik sonuçları 1987 ve 2013 

yılları için 0,82 olarak bulunmuştur.  

 

Genel olarak her iki görüntüde de su, sazlık, yerleşim yeri ve kuru göl sınıflarının doğruluk oranları diğer sınıflara 

göre daha yüksektir. Tarım, çalı ve step sınıflarının doğrulukları nispeten düşüktür. Bu durumun bu sınıfların 

spektral özelliklerinin benzer olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Çizelge 3. İşlemci, kullanıcı, toplam doğruluk ve kappa istatistiği sonuçları 

 

 1987 2013 

Sınıflar İşlemci Kullanıcı İşlemci Kullanıcı 

Su 100 91 100 100 

Sazlık 88 90 100 84 

Tarım 73 83 72 83 

Yerleşim 100 93 100 90 

Kuru göl 100 84 100 97 

Step + Çalı 87 87 86 84 

Toplam Hata 87 87 

Kappa İstatistiği 0,82 0,82 
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Şekil 6. Develi Ovası’na ait sınıflandırılmış uydu görüntüleri. 

 

Şekil 5’da gösterildiği gibi 1987-2013 yılları arasında a l a n  a ç ı s ı n d a n  e n  b ü y ü k  d e ğ i ş i k l i k  t a r ı m  

a l a n l a r ı n d a  o l mu ş t u r .  Tarım alanı 310 km
2 

(42%) civarında artmıştır. Bu artışın büyük bir kısmının step-çalı 

alanlarının tarıma dönüştürülmesinden kaynaklandığı düşünülmektir. Çünkü 1987-2013 döneminde step-çalı sınıfının 

kapladığı alan 302 km
2
 azalmıştır. Develi Ovası’nda görülen diğer önemli değişim yerleşim yerlerinin kapladığı 

alanda olmuştur. Yerleşim yerleri 1987’den 2013’e kadar yaklaşık iki kat büyümüştür. Son olarak Sultan Sazlığı 

ekosisteminde bazı değişiklikler olduğu görülmektedir. Sultan Sazlığı sazlıklar, göller ve çalılık alanlardan oluşan 

karmaşık bir yapıdır. Develi Ovası’nda su alanları azalmış, kuru göl alanları artmış, sazlık alanlarında ise çok büyük 

bir değişim yaşanmamıştır. Bu değişim en önemli nedeni tarım alanlarındaki artışa bağlı olarak tarımda su kullanımın 

artması ve bu nedenle Sultan Sazlığı’na ulaşan yüzey ve yer altı suyu miktarlarının azalmasıdır. 

 

Çizelge 4. Develi Ovası için 1987 ve 2013 yıllarına ait arazi kullanım durumu. 

 

Yıllar 1987 2013 2013-1987 2013-1987 

Sınıflar Alan 

(km2) 

Alan 

(%) 

Alan 

(km2) 

Alan 

(%) 

Değişim 

(km
2
) 

Değişim 

(%) 
Step + Çalı 2149 71 1840 60 -308 -14 

Tarım 734 24 1044 34 310 42 

Yerleşim 18 0,6 38 1,3 21 113 

Kuru Göl 47 1,6 64 2,1 17 37 

Sazlık 47 1,6 53 1,7 4,7 9,9 

Su 49 1,6 5,4 0,2 -44 -89 

Total 3045 100 3045 100   

 

4. SONUÇ 

 
Bu çalışma sonucunda Develi Ovası’nda mevcut arazi kullanımı/arazi örtüsü durumu tespit edilmiş ve havzaya ait 

1987 ve 2013 uydu görüntüleri kullanılarak bu dönemde meydana gelen değişimler tespit edilmiştir. Yapılan çalışma 
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neticesinde Develi Ovası, step ve çalı, tarım, yerleşim, kuru göl, sazlık ve su olacak şekilde 6 sınıfa ayrılmıştır. 

Sınıflandırılmış görüntülerin doğruluk analizleri yapılarak 1987 ve 2013 yılları için doğruluk değerleri %87 

bulunmuştur. 1987-2013 periyodunda geçen 26 yılda Develi Ovası’nın özellikle tarım faaliyetlerinin ciddi derecede 

arttığı gözlenmiştir. Buna karşın step-çalı olarak belirtilen doğal bitki örtüsü alanları ve su alanları azalmıştır. 

Tarımsal faaliyetlerdeki artışlar halihazırda Sultan Sazlığı’nı etkilemiştir. Bu faaliyetlerin gelecekte artmaya devam 

etmesi Sultan Sazlığı açısından bir tehdit oluşturmaktadır.  
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ÖZET 

 

Ülkelerin ekonomik gelişmelerinin temeli, doğal kaynaklarının kullanımı ile doğrudan ilgilidir ve doğal kaynaklar dinamik 

özelliktedirler, bu yüzden sürekli izlenilmeleri gerekmektedir. Uzaktan algılama teknikleri arazi yönetimi, çevresel modelleme ve 

değişim analizi gibi birçok alanda önemli bir araç olarak kullanılmaktadır. Geçmişe dönük verilerle yapılan analizlerin yanı sıra 

kentlerin gelecekteki büyümelerini çevresel şartlara göre yönlendirebilmek ve kontrol altına alabilmek kentlerin geleceği için 

zorunluluk haline gelmiştir. Bu çalışmada piksel tabanlı bir kent büyüme modeli olan SLEUTH kullanılmıştır. 

 

Bu çalışmanın ana amacı; hücresel bir otomasyon modeli olan SLEUTH modeli ile Afyonkarahisar kentsel gelişiminin 2030 yılına 

kadarki simülasyonunu gerçekleştirmektir. Bu amaçla iki farklı büyüme senaryosu geliştirilmiştir. Her iki senaryo için de 2012 

yılından başlayan 2030 yılında sonlanan simülasyon üretilmiştir. Ayrıca simülasyon sonuçları, 2013 ve 2015 yıllarına ait Landsat 

görüntülerinden elde edilmiş kontrollü sınıflandırma sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır. Çalışmanın sonucu olarak, mevcut büyüme 

senaryosu ile kent gelişimi 2011’den 2030’a kadar 3115 hektar artacağı, bu artış ile doğal alanların 2300 ha’nın yok olacağı 

görülmektedir. Kontrollü büyüme senaryosu ile 2000 ha doğal alanın kentleşmeden korunabileceği, şehrin sosyal ve ekonomik 

yönden öneme sahip doğal kaynaklar üzerinde yanlış arazi kullanımlarının önüne geçilebileceği sonucuna varılmıştır.  
 

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Kentsel Modelleme, SLEUTH Model, Simülasyon, Uzaktan Algılama. 

 

ABSTRACT 

 

MONITORING URBAN GROWTH USING SLEUTH MODEL 

 
Rapid growth in world population and wrong land-use practices on natural resources has become a global problem. The basis of 

countries' economic development is directly related to the use of natural resources. In addition, natural resources have dynamic 

properties; therefore, they should constantly be monitored. Remote sensing has been an essential tool for the analysis of land 

management, environmental modeling, variable analysis, etc. In addition to retrospective data analysis of cities, to be able to direct 

future growth based on environmental conditions and to bring under control will be useful without a doubt. Therefore, a pixel-

based urban growth model, SLEUTH, has been used in this study. 

 

The main objective of this study shows the simulation of the change in urban growth of Afyonkarahisar until 2030 with SLEUTH 

model, a cellular automation model. For this purpose, two different growth scenarios have been developed. The simulation has 

been generated for both scenarios from 2012 to 2030. Also simulation results have been compared with  controlled classification 

results derived from Landsat images for 2013 and 2015 years. 

As a result of the study, with the current growth scenario, urban development from 2011 to 2030 will increase by 3115 hectares, 

and it is seen that 2300 hectares of pasture areas will be destroyed with this increase. It is found that 2000 ha of natural areas can 

be protected from urbanization and the wrong land use of the city's natural resources having social and economic importance can 

be avoided with the controlled growth scenario. 

 

Keywords: Afyonkarahisar, Urban Modelling, SLEUTH Model, Simulation, Remote Sensing. 

 

1.GİRİŞ 
 
Dünya nüfusunun hızla artması, doğal kaynaklar üzerindeki yanlış kullanımlar, potansiyel arazi kullanım çelişkileri 

birçok gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin gündemindeki sorunlardır. Geçtiğimiz son iki yüzyılda dünya nüfusu 

sadece 6 kat artmasına rağmen, kent nüfusu 100 katından fazla artmıştır (Stalker, P., 2000). Kentlerin düzensiz 

büyümesi, genellikle kullanılabilir verimli tarım veya orman alanlarının yok olmasına sebep olmuştur. Bazı 

durumlarda da insanların barınma, beslenme, ulaşım ve dinlenme gibi temel fonksiyonlarını sağlıklı bir şekilde 

sağlamak amacıyla zorunlu arazi kullanımı değişiklikleri yapılmaktadır. Tüm bu sorunların aşılabilmesi için yerel 

yöneticilerin tüm kent bilgilerine sağlıklı bir şekilde hakim olmaları gerekmektedir. 
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Coğrafi Bilgi Sistemlerinde (CBS), dinamik modelleme bir kent simülasyon aracı olarak kent plancıları ve yöneticileri 

arasında son yıllarda hızlı bir şekilde popülerlik kazanmıştır. Hücresel robota (cellular automata) dayalı kent büyüme 

modelleri tüm dinamik modeller içinde kent uygulamalarına bağlı olarak teknolojik gelişimi açısından belkide en 

etkileyici olanlarıdır (Tanrıöver, A.A., 2011). Bu çalışmada Afyonkarahisar mücavir alan sınırlarındaki kent 

büyümesinin  değişiminin gelecekteki (2030 yılına kadar) durumu SLEUTH modeli kullanılarak tahmin edilmiştir. 

Kent büyümesinin çevreye etkisinin değerlendirilmesi ve karışık kent sistemlerinin dinamiklerini anlamak, modelleme 

ve simülasyon gibi gelişmiş method ve teknikleri gerektirmektedir. Günümüze kadar kent geometrisi, kentler arası 

gelişmişlik ilişkisi, ekonomik fonksiyonlar gibi çeşitli teorilere dayalı birçok analitik ve statik kent büyüme modelleri 

geliştirilmiştir. Buna rağmen bu modeller gelecekteki kent büyümesini tahmin etmek yerine sadece kent büyümesini 

ve bununla ilgili paternleri açıklamaktadır. Kent büyümesinin konumsal/uzamsal sonuçlarını anlayabilmek için, 

dinamik bir modelleme yaklaşımı tercih edilmelidir (Meaille, R. ve Ward, L., 1990; Grossman, W. ve  Eberhardt, S., 

1993; Oğuz, H., 2004). 

 

2.MATERYAL ve YÖNTEM 
 

2.1.Çalışma Alanı 
 
Çalışma alanı olarak Afyonkarahisar Belediyesinden temin edilen, mücavir alan sınırını kapsayan yaklaşık 30000 

hektarlık bir alan belirlenmiştir (Şekil 1). Çalışma alanı içerisindeki rakım 943m-1445m arasında ve alanının %80 lik 

kısmı %0-%25 lik eğim aralığındadır. 

 

Afyonkarahisar nüfusu; tarım, hayvancılık, mermer sanayi ve termal turizmin gelişmesi köyden kente göç ve doğal 

nüfus artışıyla beraber  hızla artmaktadır (Şekil 2). 

 
Şekil 1. Afyonkarahisar lokasyon haritası (A.Bld.2011).      Şekil 2. Afyonkarahisar nüfus artışı (Ha)(Tüik, 2011). 

 

2.2.Kullanılan Veriler 

 

2.2.1.Uydu Görüntüleri  

 
Bu çalışmada 4 adet Landsat  uydu görüntüsü kullanılmıştır. Bunlar: 

10.08.1987 tarihli Landsat 5 TM uydu görüntüsü (Path/Row: 178/33) 

19.08.1999 tarihli Landsat 7 ETM uydu görüntüsü (Path/Row: 178/33) 

06.08.2003 tarihli Landsat 5 TM uydu görüntüsü (Path/Row: 178/33) 

28.08.2011 tarihli Landsat 5 TM uydu görüntüsü (Path/Row: 178/33) 

Bu görüntülerden Sleuth modellemede kullanmak üzere 4 adet kent katman (1987, 1999, 2003, 2011) ve iki adet arazi 

kullanımı/arazi örtüsü(1987, 2011) katmanları elde edilmiştir. 

 

2.2.2.Sayısal Yükseklik Modeli (DEM) 
 

Afyonkarahisar il merkezini içine alan  Aster uydusu DEM (NW 38,30) verisi kullanılmıştır. DEM verisinden eğim 

(slope) ve gölgeleme (hillshade) haritaları oluşturulmuştur. Eğim (yüzdelik) katmanı ise azami yüzdelik eğim değeri 

üzerindeki alanlarda kentleşmenin meydana gelmesini engellemek için kullanılmıştır. Bu çalışmada azami eğim değeri 

olarak %25 alınmıştır. Gölgeleme katmanı DEM verisinden elde edilmiş olup, sadece model sonuçlarının 
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görüntülenmesinde kullanılmıştır. 

 

2.2.3.Yol Verisi  

 
1987 yılına ait büyük/önemli yolları gösteren ulaşım verisi 

1999 yılına ait büyük/önemli yolları gösteren ulaşım verisi 

2003 yılına ait büyük/önemli yolları gösteren ulaşım verisi 

2011 yılına ait büyük/önemli yolları gösteren ulaşım verisi 

Bu yol haritaları 1987, 1999, 2003, ve 2011 Landsat TM uydu görüntülerinden sayısallaştırılarak elde edilmiştir. 

 

2.2.4.Harici bölge haritası  

 
Harici bölge katmanı kent büyümesinin istenmediği bölgeleri göstermektedir: 

Bu harita Afyonkarahisar kentindeki doğal alanlar göz önüne alınarak büyümeden hariç tutulacak park, kent ormanı, 

mezarlık gibi bölgeler belirtilmiştir. Bu büyümeden hariç tutulan bölgeler kendi aralarında sayısal bir değer (0-100) 

verilerek o bölgenin ne derece büyümeden korunacağı belirtilmiştir. Örneğin, 100 değeri kesinlikle kentsel 

büyümeden hariç tutulması (%100 koruma) gerektiğini gösterirken 50 ise o bölgenin %50 korunması gerektiğini 

göstermektedir. Tüm veri katmanları (Çizelge 1) birbirleri ile karşılaştırılacağı için aynı  projeksiyonda (UTM 36N), 

aynı çözünürlükte (30m), ve aynı boyutlarda (937x865) olması gerekmektedir. Bu verilerin işlenmesinde ise ERDAS 

Imagine ve ArcGIS yazılımları kullanılmıştır. 

 

Çizelge 1. Kullanılan veri katmanları. 

 
 

2.3.Yöntem 
 

Bu Projede çalışma alanı olarak belirlenen Afyonkarahisar mücavir alanına ait geçmiş yılların (1987, 1999, 2003, 

2011) Landsat uydu görüntüleri kontrollü olarak sınıflandırılmış,  geçmişten günümüze kent gelişimi tespit edilmiştir. 

İkinci aşama olarak tespit edilen büyüme doğrultusunda geleceğe dair senaryolar oluşturulmuştur. Bu tahminler için 

pixel tabanlı bir kent büyüme modeli olan SLEUTH kullanılmıştır. “Clarke Urban Growth Model”  den türetilmiş 

bir çalışma olan SLEUTH, kentsel gelişimi göstermek için, haritalar ve Land Cover Deltatron modeli kullanır. 

Unix tabanlı çalışan program Windows işletim sisteminde Cygwin isimli bir yazılım kullanılarak çalıştırılabilir 

(Ayazlı, İ.E., Batuk, Fatmagül., Demir, Hülya., 2011). 

 

2.3.1.Model için oluşturulan girdi verileri 
 

SLEUTH modelinin çalışabilmesi için tüm veri katmanlarının gri tonlamalı (grayscale)8-bit GIF formatında olması 

gerekmektedir. Bu yüzden tüm veri katmanları aynı projeksiyona (UTM 36N), aynı çözünürlüğe (30m), ve aynı 

boyuta (937x865) getirildikten sonra ArcGIS yardımıyla gri tonlamalı GIF formatına dönüştürülmüştür. SLEUTH 

modeli ile geleceğe dönük kent büyümesinin ve arazi kullanımı/arazi örtüsü değişiminin tahminini yapabilmek için; 

2 adet arazi kullanımı/arazi örtüsü katmanı, 

4 adet kent dokusu katmanı,  

En az 2 adet yol katmanı,  

Harici bölge,  

Yüzdelik eğim ve  

Gölgeleme katmanları gerekmektedir.  

Bu çalışmada 2 adet arazi kullanımı/arazi örtüsü katmanı (1987 ve 2011), 4 adet kent dokusu katmanı (1987, 1999, 

2003, 2011), 4 adet yol katmanı (1987, 1999, 2003, 2011),  2 adet harici bölge ve birer tane yüzdelik eğim, gölgeleme 

katmanları kullanılmıştır.  

 

Sınıflandırma öncesi tüm uydu görüntülerinden termal bant (6. bant) çıkarılmıştır. Sınıflandırmaya 1, 2, 3, 4, 5, ve 7. 

bantlar dahil edilmiştir. Mücavir alan sınırı kullanılarak çalışma alanı Landsat uydu görüntülerinden tek tek 
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kesilmiştir. 1987 ve 2011 yıllarına ait görüntüler ERDAS Imagine programında hem kontrolsüz (unsupervised) hemde 

kontrollü (supervised) sınıflandırma yapılmış çalışmada kullanmak için kontrollü sınıflandırma verileri tercih 

edilmiştir ve çalışma alanı şu 5 sınıfa ayrılmıştır (Şekil 3 ve 4): Kent, Tarım, Orman, Mera, Diğer.  

 
       Şekil 3. Afyonkarahisar 1987 yılı arazi kullanımı               Şekil 4. Afyonkarahisar 2011 yılı arazi kullanımı 

       arazi örtüsü katmanı (kontrollü sınıflandırma).                             arazi örtüsü katmanı (kontrollü sınıflandırma).  

 

1987 ve 2011 yıllarına ait görüntüler  kontrollü sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırılmış arazi kullanım/arazi örtüsü 

katmanları üretilmiştir. Sınıflandırmanın doğruluğunun belirlenmesinde en çok kullanılan yöntem hata matrisi (error 

yada confusion matrix) kabul edilmektedir (Chambell 1996; Foody 2002). Bu doğruluk analizi sonucunda 1987 ve 

2011 arazi kullanımı/arazi örtüsü katmanları için üretici (producers), kullanıcı (users), genel sınıflandırma ve kappa 

doğrulukları hesaplanmıştır (Çizelge 2-3). 

 

Çizelge 2. 1987 yılı AK/AÖ  doğruluk analizi.                        Çizelge 3. 2011 yılı AK/AÖ doğruluk analizi. 
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                Şekil 5. Afyonkarahisar kent katmanları.            Şekil 6. Afyonkarahisar kent gelişimi (1987-2011). 

 

1987, 1999, 2003, ve 2011 uydu görüntülerinden Erdas ve ArcGIS yardımıyla  yollar sayısallaştırılmıştır. Bu şekilde 4 

farklı yol katmanı üretilmiştir (Şekil 7). 

 

Sleuth modelin diğer girdi verilerinden eğim ve gölgeleme haritaları da sayısal yükseklik modeli  kullanılarak 

yüzdelik eğim ve gölgeleme haritaları oluşturulmuştur (Şekil 8, 9, 10). 

 
            Şekil 7. Afyonkarahisar yol katmanları.                        Şekil 8. DEM sayısal yükseklik modeli.                                            

 
                        Şekil 9. Afyonkarahisar  eğim katmanı. Şekil 10. Afyonkarahisar gölgeleme katmanı. 

 

Gelecekteki kent büyümesinin  değişiminin modellenmesine imkan veren 2 harici bölge katmanı geliştirilmiştir. 

Mevcut büyüme harici bölgesi (şekil 11)              

Kontrollü büyüme harici bölgesi (şekil 12) 
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        Şekil 11. Mevcut büyüme harici bölgesi.                             Şekil 12. Kontrollü büyüme harici bölgesi. 

Her bir harici bölge kendi içerisinde 0-100 arasında değerler içermektedir. Örneğin, orman ve park alanları için 100 

değeri verilmiştir ve bu gelecekteki kentsel büyümenin bu bölgede %100 kısıtlandığını göstermektedir. Tarım ve yeşil 

alan/mera gibi doğal veya yarı doğal alanlar ise her bir senaryo için farklı değerler içermektedir. Örneğin, 1. Senaryo 

(Mevcut Büyüme) için bu alanlar düşük, 2. Senaryo (Kontrollü Büyüme) için yüksek değerler verilir. Tablo 4. de bu 

çalışmada kullanılan 2 farklı senaryo kapsamında geliştirilen harici bölge katmanlarının aldığı değerler 

gözükmektedir.    

Çizelge 4. Harici bölge katmanlarının aldığı değerler. 

AÖ/AK Sınıfları Mevcut Büyüme Kontrollü Büyüme 

Kent 0 0 

Tarım 40 80 

Orman 100 100 

Mera 40 80 

Diğer 40 80 

 

2.3.2.Kalibrasyon 
 

Kalibrasyon aşaması bilgisayar tarafından işlenmesi en uzun süren safhalardan biridir. Bunların içinden de final 

kalibrasyonu en çok bilgisayarda işleme zamanı (computer processing time) almaktadır. Bunun nedeni ise final 

kalibrasyonda modelin tam (30m) çözünürlükte işlemesidir. Coarse kalibrasyonda ise çeyrek (120m) çözünürlükteki 

verileri işlenmektedir. Afyonkarahisar mücavir alanı verileri için coarse kalibrasyon aşamasının tamamlanması 

yaklaşık 1 gün, fine kalibrasyonu 2 gün, ve final kalibrasyon aşaması ise yaklaşık 4 gün almıştır. Elbette bu süre 

verilerin büyüklüğüne (satırXsütun sayısına), bilgisayarın hızına (CPU), ve belleğine (RAM) göre değişebilmektedir. 

Bu çalışmanın yapıldığı bilgisayar masaüstü kişisel PC olup 3 GB belleğe ve 2.5 GHz hıza sahiptir. Bu 3 aşamalı 

kalibrasyon bittikten sonra Tahmin Katsayısının Temini (Derive Forecasting Coefficients) safhası vardır ki burada 

amaç gelecekteki değişimin hesaplanması aşaması olan tahmin aşamasında (prediction) kullanılacak değerler 

hesaplanır. Kısacası, bu aşamadan çıkan değerler tahmin (Prediction) aşamasında kullanılmıştır. Tahmin aşamasında 

kullanılmak üzere elde edilen parametre değerleri şekil 13’te görülmektedir. 

 

 



72 
 

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 13. Tahmin aşamasında kullanılacak parametre değerleri. 

 

Tahmin aşamasında kullanılacak parametreler Kalibrasyon sonrası üretilmiştir (Şekil 13). Buna göre modellemede en 

çok yayılma (spread) parametresinin etkin olacağı görülmektedir. 

 

Daha sonra sırasıyla yol önemliliği (road gravity), üreme (breed), eğim (slope) ve difüzyon parametrelerinin etkinliği 

görülmektedir. Çalışma alanının sadece güneybatısında dağlık alanın olması slope etkinliğini az tutarken, kentin diğer 

yönlerinde düzlük  ve %0 - %25 lik eğim aralığında olması sebebiyle yayılmanın çok fazla olduğu ve bunda yol 

önemliliğinin de etki ettiği görülmektedir. 

 

3.BULGULAR 

 
Orman, tarım alanları ve yeşil alan/mera gibi doğal veya yarı doğal alanlar kentleşmenin baskısından etkileri ve 

kentleşmenin hangi boyutlara ulaşacağı gözlemlenmiştir. Birinci senaryoda % 40’lık koruma ikinci senaryoda %80’e 

çıkarılarak yüksek koruma altına alınmıştır. İki farklı büyüme senaryosu oluşturulmuş ve tahmin sonuçları Şekil 14 ve 

15’te gösterilmektedir. Görüldüğü gibi kent, mevcut senaryo ile, kontrollü senaryoya göre daha dağınık bir görünüm 

göstermiştir. Kontrollü büyüme senaryosu ile en az dağınık ve çoğunluğu kent dokusu çeperlerinde meydana gelen bir 

büyüme görülmüştür. Mevcut  büyüme aşırı arazi tüketimine neden olmakta ve dolaylı olarak doğal/yarı doğal 

alanların yok olmasına neden olmaktadır. 

 

Doğal ve yarı doğal alanların üzerine konan %80’lik koruma nedeniyle kontrollü büyüme senaryosunda kent 

dokusunun çok fazla büyümesi engellenmiş olmuştur (Şekil 15 ve 16). Afyonkarahisar kentinde gelecekteki 

büyümenin güneybatı hariç diğer yönlere dağılma göstereceği  görülmektedir. Güneybatıda Hıdırlık tepesi ve uzantısı 

dağların bulunması  kentin gelişimini bu yönde kısıtlamıştır. Kent büyümesine hiçbir kısıtlama getirilmez ise, kentin 

dağılımı ile  çoğunlukla meraların ve daha ileriki zamanlarda meraların yok olmasıyla kentleşmenin tarım alanlarına 

sıçrayacağı verimli arazilerin kentleşmeye açılacağı öngörülmektedir. 2030 yılına kadar olan süreçte ise en çok zararı 

mera alanlarının alacağı görülmektedir.  

 

 
                 Şekil 14. Mevcut büyüme tahmin sonuçları.               Şekil 15. Kontrollü büyüme tahmin sonuçları. 
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Şekil 16. Mevcut  ve korumalı senaryo sınıflarının              Şekil 17. Mevcut  ve korumalı senaryoların  kent alan         

alansal grafiği.                                                           değişim  garfiği. 

 

Şekil 14’te görüldüğü gibi mevcut büyüme senaryosu bazında Afyonkarahisar için 2030 yılında kentin kapladığı alan 

yaklaşık 7,000 hektar olarak bulunmuştur. Planlı ve kontrollü bir büyüme sayesinde 2030 yılındaki kent alanı yaklaşık 

5000 hektar bulunmuştur ve yaklaşık olarak 2,000 hektarlık bir alan kurtulmuş olacaktır. Bu alan Mera,  ve Diğerleri 

alanından  oluşmaktadır. Mera alanların yok olmasıyla başlayan süreç daha ileriki yıllarda tarım alanlarını işaret 

etmektedir. Ayrıca 1987 den itibaren günümüze kadar tarım alanlarının arttığı görülürken, geleceğe dönük 

senaryolarda da artış göze çarpmaktadır. Bunun sebebi tarıma elverişsiz olan arazilerin tarıma uygun hale geldiği 

bunun yanı sıra otlak hayvancılığından dolayı mera olarak kullanılan bazı alanların besi hayvancılığına geçiş ile tarım 

alanına dönüştüğü düşünülmektedir. Arazi örtüsü ve arazi kullanımı ile ilgili daha net sonuçlara varabilmek için ayrıca 

bir çalışma yapılması gerekmektedir. Şekil 17’de iki senaryo arasındaki kentsel gelişim farklılığı grafik olarak 

gösterilmiştir. Afyonkarahisar merkezinde belirlenen çalışma alanı çerçevesinde SLEUTH model kullanılarak 2030 

yılına kadar iki adet (Şekil 14 ve 15) kent büyüme senaryosu (mevcut ve kontrollü büyüme senaryoları) üretilip 

simülasyonu yapılmıştır. 

 

3.1.Kontrol 

 
SLEUTH model ile 2012 yılından başlayarak 2030 yılına kadar tüm yılların senaryoları oluşturulmuştur. Kontrol 

amacıyla aynı çalışma alanının 2013 yılına ait Landsat 8 görüntüsü kontrollü olarak sınıflandırılarak arazi kullanımı 

tespit edilmiştir (Şekil 18a-b). Güncel 2013 arazi kullanımı ile 2013 senaryosu karşılaştırılmış yüksek doğruluk 

yakalanmıştır. Güncel 2013 arazi kullanımı ile kentsel alan 4015 ha hesaplanırken, modelin oluşturduğu 2013 

senaryosunda kentsel alan 4125 ha olarak hesaplanmıştır (Şekil 18a-b). 

 

 
 Şekil 18.  a) Modelin oluşturduğu 2013 senaryosu.           b) Afyonkarahisar 2013 arazi kullanımı. 

 

Güncel 2015 arazi kullanımı ile kentsel alan 4121 ha hesaplanırken, modelin oluşturduğu 2015 senaryosunda kentsel 

alan 4388 ha olarak hesaplanmıştır (Şekil 19a-b). 

0

5000

10000

15000

mevcut

Korumalı

0

2000

4000

6000

8000

2012 2018 2024 2030

Mevcut

koruma



74 
 

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

Şekil 19. a) Modelin oluşturduğu 2015 senaryosu.                        b) Afyonkarahisar 2015 arazi kullanımı. 

 

4.TARTIŞMA ve SONUÇ 
 

Bu kentsel çalışmanın değerlendirme sonuçları kent geleceğini yönlendirebilecek öngörüler ortaya koymuştur. Sleuth 

Model sonuçları yöneticilerin, şehir plancıların kenti geleceği hakkında yapılması gerekenler ve alınması gereken 

önlemler için fikir verebilecek en iyi görsel modellemelerdendir. Bu model tahminleri kentlerde yaşayan halkın 

bilinçlenmesi ve kentin kontrolsüz olarak büyümesinin ne gibi sorunlar ortaya çıkaracağını göstermek ve alınan 

önlemlerin sebeplendirilmesi anlamında da faydalı olacak bir görseldir. Özellikle Amerika Birleşik Devletleri’ndeki 

eyalet ve bölge kuruluşları SLEUTH modelinin bu potansiyelinin farkına varmışlar ve bunu doğal alanların 

kırılganlığını modellemede bir araç olarak kullanmaktadırlar. 

 

Harici bölge katmanı farklı kentsel büyüme senaryolarını oluşturmada çok etkili bir araç olarak kullanılmasına ve 

modelleme işleminin amacına göre sınıfların farklı koruma değerleri ile farklı senaryolara olanak sağlamaktadır. 

 

Her ne kadar SLEUTH modeli koruma senaryolarının etkilerinin simülasyonunda ideal olsa da, özendirici 

senaryoların potansiyel etkilerini simüle etmede yetersiz kalmaktadır. Örneğin kent merkezinin daha yoğun ve 

kompakt bir yapı almasının teşvik edilmesi, SLEUTH modeli tarafından simüle edilmesi pek mümkün değildir.  

 

Dünya kentlerinin sürekli artan büyümesinin sosyal ekonomik ve çevresel sorunlara sebep olması kentlerin geleceğini 

yönetmeye olan ilgiyi artırmıştır. Bu nedenle, kent dinamiklerinin anlaşılması ve kent gelişiminin çevre üzerindeki 

etkilerinin değerlendirilmesine çok ihtiyaç duyulmuştur ki bu da kentsel modellemeyi gerektirmektedir. Kent 

sistemlerinin karmaşık ve dinamik hareketlerinin simüle edilmesindeki kabiliyeti nedeniyle hücresel otomasyon 

modelleri bölgelerin ve kentlerin modellenmesinde uygun bir yaklaşım olarak yer almıştır. Ayrıca, uydu 

görüntülerinden elde edilen veriler de hücresel otomasyon modelleme sistemine kolayca entegre edilebilmektedir. 

SLEUTH modelinin interaktif senaryo gelişimi, sonuçların ölçülebilmesi ve görselleştirilmesi gibi önemli 

fonksiyonları bulunmaktadır. Uydu görüntüleri ile modelin kalibrasyonu modelin gelecekteki değişimi tahmin 

etmesinde yardımcı olmuştur. Yine de yüksek çözünürlükteki verilerle modelin kalibrasyonu çok fazla bilgisayar 

işleme gücü istemektedir. Tüm bu nedenlere rağmen, SLEUTH modeli alternatif senaryoların etkilerinin 

değerlendirilmesinde faydalı bir araç olarak kullanılabilir.  
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ÖZET 
 
Ülkemizin sürdürülebilir kalkınmasının önemli bileşenlerinden birini, 25 nehir havzamız ve onun alt havzalarından oluşan 

havzalar sisteminin sürdürülebilir yönetimi oluşturmaktadır. Havzaların çevre yönetimi, sosyal, demografik koşulları ve havza 

kaynaklarının kullanımı farklı havza yörelerinde önemli farklılıklar gösterebilmektedir. Örneğin, Batı Karadeniz Havzası 

içerisindeki Zonguldak Taşkömürü alt Havzasında nüfus ve sanayi kuruluşları yoğunlaşmış durumdadır. Zonguldak Taşkömürü Alt 

Havzasında gerek kamu ve gerekse rödevans karşılığı özel sektör tarafından gerçekleştirilen Taşkömürü üretimleri ile özellikle 

ormanlık alanlar içerisinde gerçekleştirilen illegal kömür üretim faaliyetleri çerçevesinde kömüre dayalı katı atık alanlarında ve 

bunların su kaynakları üzerindeki olumsuz etkisinde belirgin bir artış görülmektedir. Ele alınan bu çalışmada Batı Karadeniz 
Havzası, Zonguldak Taşkömürü Alt Havzası’nı kapsayan Landsat 8 uydusuna ait görünür bölge, kızılötesi bölge, pankromatik ve 

termal bantlar kullanılarak 2013, 2015 ve 2016 yıllarına ilişkin 15m’ye örneklenmiş pan-sharp görüntüleri temel alınarak kara ve 

su yüzeyindeki kömür katı atıkların yayılımının öncül tespiti yapılmıştır. İkinci aşamada, pan-sharp görüntülerin piksel parlaklık 

değerlerine bağlı jeoistatistiksel kestirimlerle variogram parametreleri hesaplanmış, variogram modelleri ve kriging kestirimiyle 

kirlilik haritaları oluşturulmuştur. Bu modeller ve haritalar yorumlanarak çevresel kirliliğin konuma bağlı değişimi incelenmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: Sürdürülebilir Havza Yönetimi, Zonguldak Taşkömürü Havzası, Kömür, Landsat 8, Jeoistatistik. 

 

ABSTRACT 

 

TEMPORAL INVESTIGATING COAL BASED POLLUTION USING LANDSAT 8 IMAGES 

AND GEOSTATISTICAL ANALYSES FOR SUSTAINABLE BASIN MANAGEMENT 
 
Sustainable management of basin systems of 25 river and its sub-basin is one of the most important components of sustainable 

development of our country. Environmental management of basins; social and demographic conditions and the use of watershed 
resources can vary significantly in different watershed areas. For example, population and industry are concentrated in Zonguldak 

Coal Sub-basin in Western Black Sea Basin. Due to the coal production performed by both the private and public sector in 
Zonguldak sub-basin and also illegal production in forested areas, coal dump sites have increased in number and the effects of 

these sites on water resources should be examined in detail. In this study, Landsat 8 images in visible, near infrared, panchromatic 

and thermal regions of electromagnetic spectrum were utilized for detecting the expansion of coal solid wastes on land and water 
surface. The satellite images were acquired on 2013, 2015 and 2016, respectively. Pan-sharpening process was used to extract 

land use map within 15 m geometric resolution. In the next step, variogram parameters were calculated using geostatistical 
analyses based on digital numbers of the pan-sharped images and pollution maps were generated by variogram models and kriging 

approximation. The spatio-temporal variations in pollution were investigated by interpreting these models and maps. 

 
Keywords: Sustainable Basin Management, Zonguldak Coal Basin, Coal, Landsat 8, Geostatistic. 

 

1.GİRİŞ  

 
Dünya enerji kaynakları iki ana gurupta toplanmaktadır. Taşkömürü, linyit, bitümlü şist, petrol, doğal gaz gibi fosil 

kaynaklar ve nükleer enerji birinci gurup “tüketilebilir” enerji kaynaklarını; hidrolik solar (güneş), jeotermal, biomas 

ve rüzgâr enerjisi ikinci gurup “yenilenebilir” enerji kaynaklarını oluşturmaktadır. Günümüzde bilinen dünya kömür 

rezervleri toplamı 992 milyar ton’ dur. Dünya enerji raporlarına göre bunun %51’i taşkömürü, %49’u ise linyittir 

“URL 1”. Dünya enerji ihtiyacının % 25’den fazlası, elektrik üretiminin ise yaklaşık %40’ı kömürle karşılanmakta ve 

kömüre duyulan talebin de artarak devam etmesi beklenmektedir. 

Ancak, dünyada bu rezervler sınırsız değildir, örneğin; dünyada bilinen fosil yakıt rezervlerinin, mevcut tüketim 

verileri temel alındığında, linyit kömürünün 420 yıl, taşkömürünün 155 yıl, doğal gazın 60 yıl ve petrolün de yaklaşık 

40 yıllık bir ömrünün kaldığı saptanmıştır. Bu durumda kömür gibi bir fosil yakıtın, dünyadaki ekonomik gelişmenin 

tek güvenilir dayanağı olmaya devam edeceği açıktır. Dünyada 2001 yılında 3.6 milyar ton taşkömürü üretilmiş ve 

mailto:hakanakcin@hotmail.com
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üretilen kömürün de %90’ı üretildiği ülkelerde tüketilmiştir. Ayrıca, tüketim alanları açısından dünya taşkömürü 

üretiminin %50’si termik santrallerde, %50’side demir-çelik, ısınma ve diğer sanayi sektöründe tüketilmektedir. 

Zonguldak Taşkömürü Havzası ZTH’ da gerek kamu ve gerekse rödevans karşılığı özel sektör tarafından 
gerçekleştirilen Taşkömürü üretimleri ile özellikle ormanlık alanlar içerisinde gerçekleştirilen illegal kömür üretim 
faaliyetleri çerçevesinde kömüre dayalı katı atık alanlarında ve bunların su kaynakları üzerindeki olumsuz etkisinde 

belirgin bir artış görülmektedir. 

 

Ülkemizin sürdürülebilir kalkınmasının önemli bileşenlerinden birini, 25 nehir havzamız ve onun alt havzalarından 

oluşan havzalar sisteminin sürdürülebilir yönetimi oluşturmaktadır. T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı 2014-2023 

Havza Yönetim Stratejisine göre (URL 2); havza yönetimi, coğrafi olarak ayrık bir havzanın hidrolojik 

sürdürülebilirliğini, toprağın, bitki örtüsünün, su ve diğer doğal kaynakların ve varlıkların havza alanlarında 

yaşayanların yararına bütünleşik korunmasını, geliştirilmesini ve yararlanılmasını ve bu suretle ülkemizin 

sürdürülebilir kalkınmasına katkı sağlamayı amaçlamaktadır. Sürdürülebilir havza yönetiminin temelini; mevcut arazi 

ve su kullanımı, bu kullanımın ekoloji ve biyoçeşitliliğe nasıl bir tesiri olduğu, sosyo ekonomik ve çevresel etkiler ve 

bu etkilerdeki değişimin nasıl sonuçlar doğurabileceğinin anlaşılması oluşturmaktadır. Havza yönetimi genel anlamda 

nehir havzası, alt havza ya da mikrohavza seviyesinde bir yönetim anlamına gelebilmektedir. 

 

Havzaların çevre yönetimi, sosyal, demografik koşulları ve havza kaynaklarının kullanımı farklı havza yörelerinde 

önemli farklılıklar gösterebilmektedir. Tanımlanan bu 25 havzadan biri de Batı Karadeniz Havzası olup 29598 km2 

yağış havza alanı ile ülke havzalarının %3,8’ne karşılık gelen bir büyüklüğe sahiptir. Batı Karadeniz Havzası 

içerisinde Zonguldak Taşkömürü alt Havzasında nüfus ve sanayi kuruluşları yoğunlaşmış durumdadır. Yerleşim 

alanları, orman ve deniz arasında sıkışmış durumdadır. Su ve enerji talepleri artmıştır. Bu bağlamda çevre kirliliği ile 

çarpık kentleşme, plansız sanayileşme, enerji üretim tesislerindeki artış verimli toprak, su, orman ve mera gibi doğal 

kaynakları ve varlıkları her geçen gün daha fazla tehdit eder duruma getirmiştir. Bu alt havzada sanayi ve hizmet 

sektörleri ana istihdam ve geçim kaynaklarını oluşturmaktadır. 

 

Son yıllarda havzaların doğal kaynaklarının ve varlıklarının sürdürülebilir yönetiminin sağladığı toprak muhafaza, su 

miktarı ve kalitesi, karbon tutumu, biyolojik çeşitliliğin korunması, vb. değerlerin önemi hakkında farkındalık ve 
destek artmıştır. Buna paralel olarak bozuk alanların iyileştirilmesi, ağaçlandırma, toprak muhafaza ve biyolojik 

çeşitliliğin korunmasına yönelik programlar ve uygulamalarda ciddi artışlar sağlanmıştır. 

 

Çevre ve Orman Bakanlığı; orman sayılan alanlar dışındaki madencilik faaliyetleri, malzeme ve toprak temini için 

arazide yapılan kazılar, dökümler ve doğaya bırakılan atıklarla bozulan doğal yapının, doğaya yeniden 

kazandırılmasına ilişkin usul ve esasları belirlemiştir. Bu amaçla, 23 Ocak 2010 tarih ve 27471 sayılı Resmi Gazetede 

yayınlanmış “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Doğaya Yeniden Kazandırılması Yönetmeliğini 

çıkarmıştır. Bu yönetmelik kapsamında özellikle havza madenciliği tanımlanmış olup, açık ve yeraltı madenciliğinin 

ormanlık alanlar içinde uygulanıp uygulanmadığı, değişimlerin zamansal gelişimi, atık alanları ile madencilik 

faaliyetleri arasındaki ilişkiler ve diğer uygulamaların araştırılması gerekmektedir. 07 Haziran 2011 tarihli Çevre ve 

Orman Bakanlığının “Orman Sayılan Alanlarda Katı Atık Bertaraf Tesislerine verilecek izinlere ilişkin genelge 

yayınlanmış ve bahse konu madencilikten kaynaklanan katı atıkların ormanlık alanda olmasında kamu yararı olup 

olmadığının belirlenmesi ve ön etüd çalışmalarının yapılarak bakanlıktan izin alınması gerektiği ifade edilmiştir. Bu 

amaçla; Batı Karadeniz Havzası, Zonguldak Taşkömürü Alt Havzası’nı kapsayan Landsat 8 uydusuna ait görünür 

bölge, kızılötesi bölge, pankromatik ve termal bantları içeren orta çözünürlüklü görüntüler kullanılarak 2013, 2015 ve 

2016 yıllarına ilişkin 15m’ye örneklenmiş pan-sharp görüntüleri temel alınmış, kara ve su yüzeyindeki atıkların 

yayılımının tespiti yapılmıştır. İkinci aşamada, pan-sharp görüntülerin piksel parlaklık değerlerine bağlı jeoistatistiksel 

kestirimlerle variogram parametreleri hesaplanmış, variogram modelleri ve kiriging kestirimiyle kirlilik haritaları 

oluşturulmuştur. 

 

2.BATI KARADENİZ SU HAVZASI VE KİRLİLİK 

 

Batı Karadeniz Su Havzası, Şekil 1’de görülen ülkemizin 25 su havzasından biri olup 29598 km2 yağış havza alanı ile 

ülke havzalarının %3,8’ne karşılık gelen bir büyüklüğe sahiptir (Dicle ve Fırat Havzaları bütünleşik olarak ele 

alınmakla birlikte şekilde bu havzalar ayrı ayrı gösterilmiştir). Dünyada ve ülkemizde artan su ihtiyacının karşılanması 

su kaynakları üzerinde baskı oluşturmaktadır. Söz konusu baskılar, Türkiye’deki 25 havzanın nüfusu ve yağış 

potansiyeli birbirinden farklılık gösterdiği için havzalar arasında farklı yoğunluklarda hissedilmektedir (Rahmanlar, 

2015). Türkiye’de toplam yıllık su akış miktarının yarısı 25 havzanın 5 inde bulunmaktadır. Bu havzalar; Fırat-Dicle, 

Doğu Karadeniz, Doğu Akdeniz, Antalya ve Batı Karadeniz dir. Yanısıra Doğu ve Batı Karadeniz Havzaları tüm 

Karadeniz’e akan nehirlerin oluşturduğu havza modeli içerisinde de önemli bir paya sahiptir (Şekil 2). Bu nedenle 

Batı Karadeniz su havzası hem ülkemizdeki tek taşkömürü havzası olması hem de ülke su ihtiyacı açısından en önemli 

beş havzasından biri konumundadır. 
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Bu havzada; özellikle endüstriyel kaynaklı katı atıklarda yüksek oranda artış meydana gelmekle birlikte, hava, akarsu 

ve deniz kirliliği ciddi boyutlarda çevre sorunlarına dönüşmektedir. Kömüre dayalı katı atıklar sahil bandındaki 

depolama alanlarında ve ormanlık alanlar içinde depolanmaktadır. Bu depolanma işi halen sürdürülmekte olup, bu 

alanlardan yağışlar ve derelerle kömüre dayalı atıkların Karadeniz’e taşınması devam etmektedir. Bununla birlikte 

kurulan limanlarda termik santraller için milyon tonlar seviyesinde stoklanan kömür ise esen rüzgârlarla havaya 

kalkarak su kaynakları üzerine serpilmektedir (Şekil 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Şekil 1. Türkiye’deki topoğrafik su havzaları (Akın ve Akın 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Şekil 2. Karadeniz’in nehir havzaları içerisinde Zonguldak Taşkömürü Havzası. 
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(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Şekil 3. Zonguldak Taşkömürü Havzası’nda kurumsal kömür stokları (a) ve kömür atıklarının ormanlık 
alanda depolanması ve su kaynaklarıyla ilişkisi (b). 

ZMA’ da Türkiye Taşkömürü Kurumu “TTK” ve özel sektör üretim alanları incelendiğinde özellikle maden 

ocaklarının ağzı ve çevresinde tüvanan kömür stokları ve kömür katı atıklarının depolanması, kömür yıkama ve 

zenginleştirme tesislerinin katı atıklarının stoklanması şeklinde ve açık işletme türü maden ve taş üretiminin arazide 

yarattığı bozulmalar şeklinde doğrudan çevre etkisini görmekteyiz (Akçın vd., 2004). Havzanın zamansal olarak 

geçmişine baktığımızda bazı alanların zamanla azaldığı bazı alanların ise zamanla arttığı görülmüştür. Fakat genel 

olarak bir artış söz konusudur. Bu azalmaların nedeni atıkların termik santralde yakıt olarak kullanılmaya başlanması 

ve inşaat sahalarında dolgu malzemesi olarak kullanılmasından, artmasının sebebi ise özel sektör atıklarının 

bilinçsizce stoklamasından kaynaklanmaktadır (Akçın ve Çakır 2012). Bölgede günümüze kadar hem devletin hem 

de özel sektörün üretim sahaları mevcuttur. 2000 ve 2015 yılları arası ZTH’da ortalama 400 bin ton/yıl özel sektör 

tarafından, 2,5 milyon ton/yıl da devlet tarafından üretim gerçekleştirilmiştir. Özel sektörce yeryüzüne çıkarılan 

tüvanan (yerinde, işlenmemiş, ham mamul halde ) kömür, basit eleme tesislerinde içindeki şist denilen taşlı yapıdan 

ayrıştırılarak stoklanıp pazara sürülmektedir (Akçın ve Çakır, 2012, Akçın ve Şekertekin, 2016). 

 

3.LANDSAT 8 GÖRÜNTÜLERİ İLE SINIFLAMA ÇALIŞMALARI 
 

Bu çalışmada, atık alanlarının incelenmesine yönelik olarak, Batı Karadeniz Su Havzasını ve kömür atık alanlarını 

içine alan orta çözünürlükte uydu görüntüleri kullanılmıştır. Orta çözünürlüklü görüntülemede Landsat 8 termal 

band görüntüleri ele alınmıştır. Landsat 8’e ait OLI ve termal sensor görüntülerinden termal 10. Band / Pankromatik 

8. Band oranlaması ile 2013, 2015 ve 2016 yıllarına ait kirlilik görüntüleri elde edilmiştir. Landsat 8 için kullanılan 
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görüntüler için 100m termal band çözünürlüğü 15m’ye yeniden örneklenmiş, ayrıca 15m çözünürlüklü pan-sharp 

görüntüler elde edilmiştir. İkinci aşamada tüm pan-sharp görüntüler üzerinde kömür ve kömür atık alanlarından 

örnek alanları da içeren eğitim kümeleri oluşturularak en büyük olasılık yöntemi ile eğitimli sınıflama 

gerçekleştirilmiştir. Şekil 4’de 15m’ye örneklenmiş görüntüler ve Şekil 5, 6 ve 7’de sınıflama sonucu elde edilmiş 

görüntüler verilmiştir. 

 

 
Şekil 4. ZTH için uygulamada kullanılan 15m’ye örneklenmiş termal 10. band ile pankromatik 8. band 

oranlamasıyla elde edilmiş 2013, 2015 ve 2016 görüntüleri. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Havzanın sınıflandırılmış 2013 yılı görüntüsü. 
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Şekil 6. Havzanın sınıflandırılmış 2015 yılı görüntüsü. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Havzanın sınıflandırılmış 2016 yılı görüntüsü. 

 

4. KÖMÜR ATIK ALANLARI İÇİN JEOİSTATİSTİKSEL ANALİZLER 

 

Jeoistatistiksel yöntemlerin kullanıldığı araştırmalarda, temelde verilerin konumsal (mekânsal) bağımlılığının tespit 

edilmesi, konumsal özelliklerin uzaysal dağılımı ve birbirleriyle olan ilişkilerinin (otokorolasyon) belirlenmesi 

öncelikli konulardır. Bu bağlamda örneklem noktalarından üç boyutlu uzayda kestirimler (prediksiyon) yaparak 

mekânsal olarak yeni noktaların özellikleri saptanabilir, hangi mekânsal özelliğin hangi konumda ne kadar yoğunluğa 

veya etki alanına-mesafesine sahip olabileceği belirlenebilir. Sonuç olarak mekânsal korelasyonlu haritaların 

üretilmesi de böylece sağlanmış olur (Akçın ve Şekertekin, 2016). 

 

Uzayda farklı noktalar arasındaki değişkenler ya da örneklem noktaları arsındaki bağımlılığı karakterize eden birçok 

fonksiyon kullanılabilir. Örneklem verilerinin kendi aralarındaki mesafeye veya örneklem verileri ile mekânsal 

özelliği kestirilecek nokta arasındaki mesafelere göre belirlenen bu bağımlılık kovaryans ya da variogram olarak 

adlandırılır ve stokastik süreci belirler. Dolayısıyla mekânsal bir noktanın konumsal özelliğinin belirlenmesinde 

variogram, her bir örneklem noktasının katkısının yani ağırlığının ölçüsüdür. Özellikle, variogramın deneysel olarak 

belirlenmesi ve bu grafik yapıya bir model uydurulması jeoistatistiğin temelini oluşturur. 

 
Uzaktan Algılama uygulamalarında jeoistatistiksel analizler için görüntü üzerindeki her bir pikselin yatay konum 

koordinatları ve üçüncü boyut olarak ise o pikselin ilgili banttaki piksel yansıma değeri kullanılır. Variogram 

fonksiyonu; eşitlik (1) ve (2)’deki gibi, aralarındaki uzaklık Sij olan yatay konumu bilinen iki pikselin yansıma 
değerleri arasındaki farkın varyansıdır ve 2γ(Sij) ile ifade edilir. 
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Bu eşitlikte; SİJ: İ ve J noktaları arasındaki yatay uzunluk, n(s): S mesafedeki nokta çiftleri sayısı, Zİ: İ pikselindeki 

yansıma değeri, ZJ: J pikselindeki yansıma değeri, γ(Sij): S mesafesindeki yarıvariogram değeridir. Şekil 8’deki örnek 

modelde olduğu gibi; variogram grafiklerinde, değişken variogramı belirli mesafeden sonra artışını durdurursa, bu 

noktaya eşik değeri veya tepe varyansı (sill) C0+C denir ve variogram bu değer çevresinde değerler almaya başlar. 

Tepe varyansının bileşeni C yapısal varyans, C0 kontrolsüz etki varyansı olarak adlandırılır. Variogramın eşik 

değerine ulaştığı örneklem mesafesi (lag mesafesi) yapısal uzaklık A olarak adlandırılır. Bu uzunluktan daha büyük 

uzunluklarda ilgilenilen piksel gurubunda konumsal bağımlılık sona ermektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 8. Variogram grafiği ve tanımlayıcı ögeleri (parametreleri). 

 

Jeoistatistiksel analizlerde; eğer bölgesel bir inceleme söz konusu ise Konumsal Bağımlılığın Derecesi KBD’nin 

belirlenmesi gerekmektedir. Belirli bir alan içerisine alınan piksel guruplarının KBD değerinin belirlenmesi için 

kontrolsüz etki varyansı (Co) ile tepe varyansı (Co+C)’nin oranı kullanılır (Li and Reynolds, 1995), KBD’nin %25’in 

altında olması durumunda güçlü, %25-75 için orta ve %75’in üzerinde olması durumunda ise zayıf konumsal 

bağımlılığın varlığından bahsedilebilir (Başbozkurt vd., 2013, Chen et al., 2007, Cambrella et al. 1994). Uzaktan 

Algılama ile kirlilik araştırmaları gibi uygulamalarda, örneğin görüntüde tespit edilen kirlilik piksel guruplarının 

konumsal bağımlılığın derecesi, kirliliğin sabit alanda birikiyor ya da yayılma eğilimi içinde olup olmadığını ifade 

etmektedir. 

 

Jeoistatistiksel analizlerde diğer bir uygulama şekli ise, farklı zamanlarda alınan aynı bölgeye ilişkin görüntüler 

üzerinde ilgilenilen piksel gurubu üzerinden alınan bir hat boyunca oluşan piksel dizisinin Şekil 8’deki gibi variogram 

grafiğini çizmektir. Elde edilen grafiklerdeki serpme diyagramlarına eğri uydurma teknikleri ile model oluşturma 

şeklinde olur. Örneğin Serpme diyagramındaki noktalara en iyi uyan eğri bir Gauss eğrisi, ekspolaransiyel eğri, üssel 

bir fonksiyon eğrisi ya da lineer bir fonksiyon eğrisi olabilir. Farklı zamanlar için alınan görüntülerden belirlenen 

variogram grafik eğriler farklılık gösteriyorsa incelenen piksel gurubu için konumsal bağımlılık azalıyor değişmiyorsa 

artıyor şeklinde yorumlanır. 

 

ZTH’da ele alınan 2013,15 ve 16 yılı Landsat 8 sınıflandırılmış görüntüleri üzerinde kömür atık alanları belirlenmiştir. 

Belirlenen bu alanlar için jeoistatistiksel analizler gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada sınıflandırılmış görüntü üzerinde 

belirlenen en büyük kömür atık alanlarından biri için gerçekleştirilmiş uygulamalar ele alınmıştır. Şekil 9’da tespit 

edilen atık alanının Termal 10. Band ile Pankromatik 8. Band oranlaması ile elde edilmiş 2013, 2015 ve 2016 

görüntüleri, sınıflanmış görüntüleri ve jeoistatistiksel analizler için seçilen alansal ve çizgisel hatlar gösterilmiştir. 

Kömür atık alanı için alansal uygulamalardan elde edilen variogram grafikleri Şekil 10’da, piksel yansıma değerlerine 

göre üç boyutlu yansıma modelleri şekil 11 ve 12’de verilmiştir. Alansal çalışma ile belirlenen konumsal bağımlılık 

dereceleri ise Çizelge 1’de verilmiştir. 

 



83 
 

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
 

Şekil 9. Sınıflandırılmış görüntülerde tespit edilen alansal kirliliğin zamansal değişimi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 10. Belirlenen kömür atığının alansal dağılımının İncelendiği 2013, 2015 ve 2016 görüntüleri için tanımlanmış 

deneysel ve teorik variogram modelleri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 11. 2013 termal band piksel yansıma değerlerinden kriging kestirimiyle elde edilen 3B kirlilik dağılım modeli 
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Şekil 12. 2015 ve16 termal band piksel yansıma değerlerinden kriging kestirimiyle elde edilen 3B kirlilik dağılım 

modelleri. 

 

Çizelge 1. Kömür atık alanları için incelenen uydu görüntülerinin variogram modelleri ve parametreleri 
 

 TARİH/İNCELENEN MODEL Kontrolsüz Tepe Varyansı = (C0+C) Kontrolsüz   
 ÖZELLİK  Etki  etki A KBS 
   Varyansı  Varyansı/Tepe (m)  

   (C0)  Varyansı   
     C0/(C0+C)   

 2013/kirlilik Gaussian 25000 625000 0,04 200 G 
 2015/kirlilik Gaussian 25000 337500 0,07 250 G 
        

 2016/kirlilik Gaussian 25000 580000 0,04 250 G 
        

KBS: Konumsal Bağımlılık Sınıfı, G: Güçlü 

 

Yapılan jeoistatistiksel analizde; kirliliğin Şekil 9’da verilen inceleme alanı sınırı (bu sınır 2013, 2015 ve 2016 
görüntülerinin tümü için aynı şekilde kullanılmıştır) için gerek 2013 görüntüsünde ve gerekse 2015 ile 2016 
görüntüsünde incelenen alan için güçlü bir konumsal bağımlılık olduğu belirlenmiştir. Şekil 10’da verilen variogram 

grafiklerinde kontrolsüz etki varyansı görülmemiştir. C0’ın görülmemesi her bir görüntü için kriging kestirimi ( üç 

boyutlu yüzey jeoistatistik modelleme tekniği) ile oluşturulan yansıma değerlerine ilişkin 3B kirlilik piksel yansıma 
modellerinde örnekleme ve analiz hatasının olmadığını ve kriging varyansında da değişime neden olmadığını 
göstermektedir. Bu durum ormanlık alandaki kömür atık depolamasının her yıl güçlü bir birikim ve yayılım yarattığını 
ortaya koymaktadır. 
 
Kömür atık alanından bir dizi piksel hattı boyunca değişimin analizine yönelik olarak, atık sınıfından alınan hatların 
variogram grafikleri ve hatlar ise Şekil 13’de gösterilmiştir. Bu grafiklerin karşılaştırılmasından; grafik modellerinin 

üçünün de Gaussian modelinde oluşması, konumsal bağımlılığın güçlü olduğunu ve atıkların yayılımının ve 
depolanmasının düzenli bir şekilde sürdürüldüğünü göstermektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 13. Belirlenen kömür atığının çizgisel dağılımının İncelendiği 2013, 2015 ve 2016 görüntüleri için 

tanımlanmış deneysel ve teorik variogram modelleri. 
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5. SONUÇ 
 

Batı Karadeniz su havzasında kömüre dayalı üretimlerin ve kömürün gerek sanayide kullanımı ve gerekse de termik 

sayıları bu havzada son yıllarda çokça artan termik santrallerde kullanımı sonucu, havzada ormanlık alanlarda ve 

temiz su kaynakları çevresinde kirlilik düzeyi artmıştır. Kömür ve kömür katı atıklarının kirliliğine ilişkin mekânsal 

dağılımlar ve bağımlılıklar, özellikle termik santrallerin yoğun bir şekilde faaliyete geçtiği 2013 sonrası santral 

bölgeleri için elde edilmiş Landsat 8 orta çözünürlüklü termal band görüntülerinin jeoistatistiksel analizleriyle başarılı 

bir şekilde incelenmiştir. Her bir görüntülerin alansal ve çizgisel veriogram grafiklerinden kirliliğin konumsal 

bağımlılık sınıfı güçlü olarak bulunmuştur. Bu durum kömür atıklarının Batı Karadeniz su havzası içinde düzenli ve 

büyük miktarlarda birikiminin yayıldığını ispatlamıştır. 

 

Özellikle kriging yöntemiyle termal görüntü piksellerinin yansıma değerlerine göre oluşturulan kirlilik dağılım 

modellerinde kömür atıklarının depolandığı alanlarda piksel yansıma değerlerinde ani yükselti ve bu yükseltinin 

düzenli değiştiğini göstermektedir. Ayrıca kömür atıklarının hem kıyı alanlarında birikimlerinin hem de karasal 

alanlarda depolandığı sulak alanlarda bünyesel ısı açığa çıkartarak bu noktalarda canlı yaşamına gerek ısısal olarak ve 

gerekse deniz tabanında askıda madde olarak bulanıklıkla ışık geçişini engellemesi ve ayrıca bitkilerin üzerini 

kaplaması açısından tahribatı büyük olmaktadır. 
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ÖZET 

 
Uydu görüntülerinden üretilen tematik haritalarda her bir sınıfın doğruluğunun belirlenmesi sonuç ürünün kullanılabilirliği ve 

güvenirliği açısından önem taşımaktadır. Tematik doğruluk analizinde genel olarak sınıflandırma sonuç görüntüsü üzerinden 

rasgele seçilen piksel veya alanların gerçek yeryüzü verisi ile karşılaştırılması ile bir hata matrisi oluşturulmakta, bu matristen 

her bir sınıfın doğruluğu ve genel sınıflandırma doğruluğu hesaplanabilmektedir.  

 

1985 yılında Avrupa’da arazi örtüsü hakkında standart veri üretilmesi amacıyla başlatılmış olan CORINE programında uydu 

görüntülerinden görüntü yorumlama ile zamansal bilgi çıkarılması ve değişimlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Ülkemiz ilk 

CORINE sonuçlarını 2000 yılında yayınlamış, daha sonra 2006 ve 2012 sonuçları ve bu yıllar arasındaki değişimler 

belirlenmiştir. CORINE sonuçlarının doğruluğunu araştırmak amacıyla çeşitli çalışmalar yapılmış ve ülkelerin birçoğu 

sonuçlarını Land Use / Cover Area Frame Survey (LUCAS) yöntemi ile test etmişlerdir. Ülkemizde CORINE verileri üretilmesine 

rağmen LUCAS metodolojisi ile bir doğruluk analizi gerçekleştirilmemiştir. Bu çalışma kapsamında LUCAS metodolojisi detaylı 

olarak incelenmiş ve Sazlıdere Havzası’nda bu kapsamda gerçekleştirilen uygulamanın ön sonuçları sunulmuştur.  

 

Anahtar Sözcükler: Sınıflandırma, tematik doğruluk,  CORINE, LUCAS, Sazlıdere Havzası. 

ABSTRACT 
 

It is important to determine the accuracy of each classes in thematic maps produced from satellite image because of the 

availability and reliability of the resulting products. In generally, randomly selected pixels from classified image are compared 

with the real world data of the study area to make the thematic accuracy analysis. The error matrix is produced by this way and 

accuracy of each  classes and the overall accuracy of the classified image can be calculated from this matrix. In this study, to 

investigate the accuracy assesment of CORINE based classified images, LUCAS (Land Use / Cover Area Frame Survey) 

methodology is applied for the Sazlidere Basin. Preliminary results of this study are presented in this paper. 

 

Keywords: Classification, thematic accuracy, CORINE, LUCAS, Sazlidere Basin. 

 

1.GİRİŞ 
 

Arazi örtüsü terimi, arazinin; orman, ekin ya da yapay yüzeyler gibi biyo - fiziksel örtüsünü, arazi kullanımı terimi 

ise arazinin tarım amaçlı alan ya da yerleşim alanı gibi sosyo – ekonomik kullanımını ifade etmektedir (Url – 4, 

2016). Arazi örtüsü / kullanımının sınırlarının belirlenmesi ve alansal olarak ortaya konması planlama ve 

değerlendirme çalışmalarında temel oluşturmaktadır. Klasik yöntemlerle geniş alanlarda arazi örtüsü / kullanımı 

bilgisinin çıkartılması oldukça zor ve zaman alıcıdır. Uydu görüntüleri sağladığı olanaklarla bu tür bilgilerin 

üretilmesi ve zamansal analizlerin yapılması için vazgeçilmez bir kaynaktır. Minimum haritalama birimi, 

belirlenecek sınıfların özellikleri, güncelleme aralığı gibi parametrelere bağlı olarak uygun mekânsal, spektral, 

zamansal ve radyometrik çözünürlükteki uydu görüntülerinin seçilmesi ve doğru görüntü işleme tekniklerinin 

kullanılması ile arazi örtüsü / kullanımı bilgisi çıkartılabilir. Uydu görüntülerinden üretilecek arazi örtüsü ve arazi 

kullanımı sınıfları belirli standartlar dâhilinde üretilmektedir. Bu konuda literatürde ANDERSON, FAO ve CORINE 

olmak üzere üç ana yaklaşım bulunmaktadır. Anderson ve diğerleri, 1976 yılında, arazi örtüsü ve arazi kullanımı 

sınıflandırmasında kullanılmak üzere, üç hiyerarşik seviye ve 100 arazi kullanımı türünden oluşan bir veri tabanı 

hazırlamışlardır (Anderson ve diğerleri, 1976; Url – 1, 2014). FAO (The Food and Agriculture Organization) 

Birleşmiş Milletler UN – REDD programı kapsamında geliştirilmiş yaklaşım ise bir arazi örtüsü sınıflandırma 

sistemidir ve en basit şekli ile objeleri bitkiler ve biyolojik olmayan objeler olmak üzere ikiye ayırmaktadır. Daha 

sonra bitkiler kendi içinde dört alt sınıfa ve biyolojik olmayan objeler de önce kendi içinde üç alt sınıfa ayrılırlar ve 

ardından bu alt sınıflar da kendi içlerinde detaylandırılırlar (Di Gregorio ve diğerleri, 2016). 

 

CORINE (Coordination of Information on the Environment) yani Çevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi ise 

Avrupa Birliği GMES (Global Monitoring for the Environment and Security) Çevre ve Güvenlik için Küresel İzleme 
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programı kapsamındaki önemli arazi yönetimi projelerinden biridir (Çivi ve diğerleri, 2009). Avrupa Konseyi'nin 

kararı ile Avrupa Çevre Ajansı (EEA), Avrupa Çevre Bilgi ve Gözlem Ağı’nı (EIONET) kurmuş, CORINE 

veritabanları ile ilgili işlemlerin yapılması ve onların güncellenmesi görevini üstlenmiştir (Aydınoğlu ve 

Yomralıoğlu, 2008). CORINE programının dört temel amacı (INFOMAB, 2014). 

 

• Avrupa Birliği'nin bütün üye devletleri için belirlenmiş öncelikli konulara göre çevrenin durumu ile ilgili bilgilerin 

toplanması, 

• Üye devletler içinde ya da uluslararası düzeyde, verilerin toplanması ve bilgilerin uyumlu hale getirilmesi, 

• Bilgilerin tutarlılığının ve verilerin uyumluluğunun sağlanması, 

• Avrupa Çevre Ajansı ölçütlerine göre ülkelerin arazi örtüsü ve kullanımı haritalarının oluşturulmasıdır. 

CORINE Arazi Örtüsü sınıflandırması üç düzeyli hiyerarşik bir yapıya sahiptir. Birinci düzeyde; arazi örtüsü 5 ana 

kategoriye ayrılır. İkinci düzeyde; temel arazi örtüsü birimleri kendi içinde 15 alt kategoriye, üçüncü düzeyde ise 44 

alt kategoriye ayrılır. 

 

Ülkemiz, şu an itibari ile Ulusal Arazi Örtüsü 1990, 2000, 2006 ve 2012 projelerini eksiksiz olarak tamamlayarak 

Avrupa Çevre Ajansına Teslim etmiştir (INFOMAB, 2014). CORINE 1990 projesinde, 1990 yılına ait 30 m. 

çözünürlüklü Landsat – 5 uydu görüntüleri, CORINE 2000 projesinde, 2000 yılına ait 30 m. çözünürlüklü Landsat – 

7 uydu görüntüleri, CORINE 2006 projesinde, 2006 yılına ait 20 m. çözünürlüklü Spot – 4 ve IRS-P6 uydu 

görüntüleri, aynı zamanda şehir merkezleri ve yakın çevrelerine ait alanlarda Ikonos uydu görüntüleri ve CORINE 

2012 projesinde 2011 ve 2012 yıllarına ait 25 m çözünürlüklü RS P6 LISS III ve RapidEye görüntüleri kullanılmıştır 

(INFOMAB, 2014; Url – 2, 2016). 

 

Uydu görüntülerinden yorumlanan veya sınıflandırma ile üretilen tematik sınıfların doğruluğunun irdelenmesi 

sonuçların güvenirliği ve kullanılabilirliği açısından önemlidir. Tematik doğruluk; belirli bir zamanda üretilen arazi 

örtüsü/kullanım haritasının, yer gerçeği ile uyumunu ifade eder. Uydu görüntülerinden üretilen sınıfların doğruluğu 

genel olarak sonuç görüntü üzerinden seçilen rastgele piksel veya alanların arazide ya da daha yüksek çözünürlüklü 

eş zamanlı verilerle karşılaştırılması esasına dayanır. Sınıflandırma doğruluğunu ve hatasını ifade etmek için hata 

matrisinden yararlanılabilir (Campbell, 1996; Foody, 2002; İnan, 2004). Hata matrisi kullanılarak; her bir sınıfın ve 

tüm sınıflandırmanın doğruluğu, üretici doğruluğu, kullanıcı doğruluğu ve kappa istatistik değeri hesaplanabilir 

(Congalton ve Green, 1999; Beland ve diğerleri, 2006). 

 

CORINE Projesi çerçevesinde üretilen sınıflar belli bir oranda Avrupa Çevre Ajansı tarafından kontrol edilmektedir. 

Ancak üretilen sonuçların sistematik bir şekilde kontrolü için LUCAS (Land Use / Cover Area Frame Survey) 

örnekleme yöntemi geliştirilmiştir. Bu bağlamda gerçekleştirilmiş birçok akademik çalışma mevcuttur (Gallego ve 

Bamps, 2008; Gallego, 2010; Zanden ve diğerleri, 2013; Brogniez ve diğerleri, 2015; Conrad ve diğerleri, 2015; 

Guidotti ve diğerleri, 2015; Karyards ve diğerleri, 2015). Ancak, ülkemizde LUCAS örnekleme yöntemi uygulaması 

henüz gerçekleştirilmemiştir. Bu çalışma kapsamında Sazlıdere Havzası’nda seçilen bir pilot alanda LUCAS 

uygulaması yapılmış ve çalışmanın ön sonuçları sunulmuştur.  

 

2.AVRUPA İSTATİSTİK KURUMU LUCAS ÇALIŞMALARI 

 
LUCAS; arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişimleri hakkında bilgi elde etmek ve CORINE Arazi Örtüsü ve Arazi 

Kullanımı gibi uydu görüntüleri kullanılarak elde edilen veri tabanlarını doğrulamak amacı ile kullanılmaktadır. 

Genel olarak çalışma iki aşamada gerçekleştirilir. İlk aşama arazi örtüsü ve kullanımının belirlenmesinde 

kullanılmak üzere gidilecek noktaların yerlerinin belirlenmesi şeklindedir. Ardından ikinci aşamada arazi çalışması 

gerçekleştirilir. Belirlenen her bir noktaya gidilerek yapılan arazi çalışmaları ile elde edilen gözlemler, alan formu 

doldurularak ve fotoğraflar ile belgelenmektedir. LUCAS; araştırmacılar tarafından, 2009 yılında 23 Avrupa 

ülkesinde, toplamda yaklaşık 235.000 noktaya, 2012 yılında 27 Avrupa ülkesinde ve toplamda yaklaşık olarak 

271.000 noktaya ve 2015 yılında 28 Avrupa ülkesinde toplamda yaklaşık 273.000 noktaya gidilerek 

gerçekleştirilmiştir (Palmieri ve diğerleri, 2009, Url - 3, 2016; Url – 4, 2016).  

 

3.ÇALIŞMA ALANI 

 
Sazlıdere Havzası; İstanbul İl sınırları içerisinde yer almaktadır. Kanlıgöl Deresi, Türkköse Deresi ve Derbent 

Deresi Kolu, Dursun Köy Deresi, Kaldırım Çoban Deresi, Boyalık Deresi, Mandıra Deresi ve Baklalı Deresi’nin 

oluşturduğu havzadır (Özhatay ve diğerleri,2003). Sazlıdere Barajı, Sazlıdere üzerinde, içme suyu üretmek amacıyla 

1991-1996 yılları arasında inşa edilmiş bir barajdır (Çivi ve diğerleri, 2009). Baraj alanı, yaklaşık 9 km
2
, mutlak 

koruma alanı yaklaşık 13 km
2
, kısa mesafe koruma alanı yaklaşık 26 km

2
, orta mesafe koruma alanı yaklaşık 29 km

2
 

ve uzun mesafe koruma alanı yaklaşık 58 km
2
 olmak üzere toplamda 157 km

2
’lik bir alanı kapsamaktadır (Göksel ve 

diğerleri, 2001). Bu alan içerisinde tarım arazileri ve meralar, yerleşim ve sanayi alanları, ormanlık alanlar ve baraj 



88 
 

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

alanı bulunmaktadır (İSKİ İçmesuyu Havzaları Yönetmeliği, 2011). 

Sazlıdere Havzası; Kanal İstanbul, 3. Havaalanı ve Yavuz Sultan Selim Köprüsü’nün bağlantı yolu olan Kuzey 

Marmara Otoyolu’nun etkisi altında kalmaktadır. Havza alanı Arnavutköy ve Başakşehir ilçeleri sınırları içerisinde 

yer alır. Havzanın en geniş alanı Arnavutköy İlçesi sınırları içerisindedir. Ayrıca Arnavutköy İlçe Merkezi’nin bir 

kısmı Sazlıdere Havzası sınırları içerisinde bulunmaktadır. İlçe merkezi, etrafında uygulamaya geçen ve 

planlanmakta olan yukarıda adı geçen projeler sebebiyle önemli ölçüde bir gelişim potansiyeline sahiptir. Çalışmada 

pilot alan olarak hızlı değişim gösteren ve CORINE sınıflarının birçoğunu içeren 8 km x 8 km alana sahip bir bölge 

seçilmiş ve 9 x 9 grid yapıda 81 adet nokta belirlenmiştir (Şekil - 1). 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanı ve LUCAS noktalarının konumları. 

4.ARAZİ ÇALIŞMALARI 
 

LUCAS metodolojisinde bölge grid yapıda noktalarla temsil edilir. 2001 ve 2003 yıllarında gerçekleştirilmiş olan ilk 

çalışmada bu grid yapıyı oluşturan noktaların yerleri 1 km x 1 km olacak şekilde belirlenmiştir ancak daha sonraki 

uygulamalarda nokta belirlenmesi ölçeği 2 km x 2 km olacak şekilde değiştirilmiştir (Url – 5, 2015). Bu çalışmada 

Sazlıdere Havzası içerisinde seçilen pilot bölgede noktalar 1 km x 1 km’lik grid yapıda olacak şekilde belirlenmiştir. 

 

Yöntemde oluşturulan form arazi çalışmasında gerçekleştirilen tüm işlem adımlarının kayıt altına alınmasına olanak 

sağlayacak şekilde Avrupa İstatistik Kurumu tarafından özel olarak tasarlanmış ve geliştirilmiştir. Yapılan ön 

hazırlıklar doğrultusunda LUCAS Metodolojisine göre izlenmesi gereken işlem adımları belirlenmiştir. Arazi 

çalışmaları sırasında, bu adımlar; 

Akıllı telefon GPS uygulaması ve noktanın önceden belirlenmiş koordinatları kullanılarak noktaya en yakın bölgeye 

araç ile gidilmesi, 

Aracın park edildiği yerde, 

Araştırmacı bilgilerinin 

Nokta numarasının 

Arazi çalışması tarihinin 

Aracın bulunduğu noktanın GPS koordinatlarının 

arazi formuna kayıt edilmesi, 

Bir noktadaki çalışmaya başlama saatinin kaydedilmesi, 

Aracın yanından ayrılarak ve GPS uygulaması kullanılarak nokta üzerine ya da noktaya en yakın yere gelinmesi, 

Durulan noktada GPS koordinatlarının kayıt altına alınması 

Durulan nokta ile noktanın kuzey, güney, doğu ve batı yönlerinde fotoğraf çekimlerinin yapılması, 

Gerekli ise nokta ile ilgili özel durumların kayıt edilmesi ve fotoğraf ile belgelenmesi, 

Noktadaki arazi örtüsü ve arazi kullanımı sınıflarının kayıt altına alınması, 

Nokta ile ilgili, ağaç yükseklikleri ya da bölgede otlatma yapılıp yapılmadığı gibi belirleyici özelliklerin arazi formuna 

işlenmesi, 

Doğuya doğru 250 m mesafe gidilerek en kesit alınması, en kesit doğrultusunda arazi örtüsünün kayıt edilmesi, en 

kesit bitiminde fotoğraf çekilmesi, 
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Araca dönülen saat esas alınarak bir noktadaki tüm işlemlerin bitiş saatinin kayıt edilmesi ile toplam sürenin 

belirlenmesi şeklinde yukarıda sıralandığı gibi uygulanmıştır.  Arazi çalışmaları sırasında gerçekleştirilen arazi örtüsü 

ve arazi kullanımı kayıt işlemi, fotoğraf çekimleri, GPS ölçmeleri ve en kesit alımlarına ilişkin bir örnek Şekil - 2‘de 

gösterilmektedir. LUCAS metodolojisinde ayrıca bir sistematik dâhilinde ve dikkat çeken özelliklerine göre seçilen 

belirli noktalarda toprak örnekleri de alınmakta ve toprağa ilişkin kirlilik ya da verimlilik gibi özelliklerin 

belirlenmesine yönelik çeşitli analizler yapılarak bu konu ile ilgili de bir veri tabanı oluşturulmaktadır (Url – 6, 2016). 

Ancak bu çalışma kapsamında toprak özelliklerine yönelik bir veri tabanı oluşturulmamıştır. 

 

Şekil 2. Arazi çalışması işlem adımları. 

Arazi çalışması yapılması planlanan noktalara ulaşımın mümkün olmadığı durumlarda ya da yürüyerek noktaya 

ulaşılması gerektiğinde işlem süresinin 1 saatten fazla süreceğinin tahmin edildiği durumlarda, noktaya ilişkin arazi 

örtüsü ve arazi kullanımının belirlenmesi için yüksek mekânsal çözünürlüklü görüntülerin kullanılmasına izin 

verilmektedir (Url – 6, 2016). 

 

5.SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

 
Bu uygulama kapsamında toplamda gidilmesi planlanan 81 adet nokta için 8 ayrı arazi çalışması düzenlenmiştir. Bu 

arazi çalışmalarında, belirlenen noktalardan 8 tanesinin yanına ulaşmak mümkün olmamış ve yüksek mekânsal 

çözünürlüklü uydu görüntülerinden görsel yorumlama tekniği ile arazi örtüsü ve arazi kullanımı bilgilerinin elde 

edilmesine karar verilmiştir. Gidilen 73 noktadan 57 tanesinde de en kesit alınmıştır. Geriye kalan noktalarda arazi 

koşulları sebebiyle en kesit alınması mümkün olmamıştır. Aşağıdaki tablolarda yer alan bilgiler ve arazi örtüsü / 

arazi kullanımına ilişkin kodlamalar LUCAS metodolojisinde yer almakta olan kurallara ve sistematiğe göre 

düzenlenmiştir. Gidilen noktalar hakkında ayrıntılı bilgi içeren örnek bir tablo aşağıda verilmiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Arazi Çalışması 

Nokta 

No 

Toplam 

Süre 

(dk) 

Noktanın 

Tam 

Üzerinde 

Seçilen 

Nokta 

Koordinati 

Gidilen Nokta 

Koordinatı 

Arazi 

Örtüsü 

Arazi 

Kullanımı 

En 

Kesit 

Toplam 

Fotograf 

Sayısı 

1 25 Hayır 
41°13'29.79" 

28°38'5.04" 

41°13’30,26’’ 

28°38’14,51’’ 

E20 

A10 

U400  

U370 
Yok 3 

2 20 Evet 
41°13'29.19" 

28°38'47.20" 

41°13’29,22’’ 

28°38’46,86’’ 
E20 U400 Var 8 

3 GÖRSEL YORUMLAMA 

4 30 Hayır 
41°13'27.95" 

28°40'13.36" 

41°13’28,08’’ 

28°40’14,34’’ 

D20 

C30 
U400 Yok 1 

5 17 Evet 
41°13'27.34" 

28°40'55.52" 

41°13’27,78’’ 

28°40’55,92’’ 

E10 

A00 

U400 

U370 
Var 7 

6 23 Hayır 
41°13'26.69" 

28°41'39.51" 

41°13’25,98’’ 

28°41’37,8’’ 
D10 U400 Yok 5 

7 29 Hayır 
41°13'26.07" 

28°42'21.67" 

41°13’4,26’’ 

28°42’20,58’’ 

B20 

A10 

U110  

U370 
Var 7 
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8 25 Evet 
41°13'25.42" 

28°43'5.67" 

41°13’25,02’’ 

28°43’5,76’’ 
C20 U120 Var 7 

9 16 Evet 
41°13'24.79" 

28°43'47.83" 

41°13’24,78’’ 

28°43’47,46’’ 
E20 U400 Var 7 

Arazi çalışmalarının tamamlanmasının ardından, 29 Mayıs 2016 tarihinde, 26 numaralı noktada tesadüfen arazi örtüsü 

ve arazi kullanımında meydana gelen bir değişim fark edilmiştir. Arazi çalışması sırasında kullanılmayan çimenlik 

alan olarak kayıt edilen bölgede konut inşaatına başlanmış olduğu görülmüştür ve bu durum kayıt altına alınmıştır 

(Şekil 3). 

 

Şekil 3. LUCAS 26 numaralı noktada belgelenen arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişimi. 

Bölgede gerçekleştirilmiş olan 8 ayrı arazi çalışması neticesinde gidilmesi planlanan 81 noktadan 73 tanesine 

gitmek, bu noktalardaki arazi örtüsü ve arazi kullanımı bilgilerine ulaşmak, en kesit verisi toplamak, GPS ile 

koordinat belirlemek, fotoğraf çekmek ve diğer önemli bilgileri kayıt altına almak mümkün olmuştur.  

 

Arazi çalışmaları sırasında birtakım zorluklarla da karşılaşılmıştır. Karşılaşılan bu zorlukları sosyal, çevresel ve 

teknik olmak üzere üç başlık altında genelleştirmek mümkündür. Arazi çalışmalarının gerçekleştirildiği bölgede 

ikamet etmekte olan yerel halk kendilerine resmi bilgilendirme yapılmasına ve konunun içeriği açıklanmasına 

rağmen çoğu zaman özel mülkleri ile ilgili bilgi toplanmasına sıcak bakmamışlardır. Bu sebeple evlerin bahçelerinde 

ve tel ile çevrili tarım ya da özel mülkiyet altındaki orman endüstrisi amaçlı bölgelerde tam nokta üzerine gidilip 

veri elde edilmesi mümkün olmamıştır. Kaçak yapılaşmanın söz konusu olduğu bölgelerde ise sebep farklı olsa da 

benzer bir tepki ile karşılaşılmıştır. Arazi çalışmalarının gerçekleştirilmesini güçleştiren çevresel koşullar ise 

topoğrafya ve iklim koşulları olarak özetlenebilir. Topoğrafyanın ya da arazi örtüsünün uygun olmadığı koşullarda 

yine noktalar üzerine gidilmesi mümkün olmamıştır. Bunun yanında arazi çalışmaları uzun saatler dışarıda olmak 

şeklinde ve hareket halinde gerçekleştirildiği için zaman planlaması ve mevsim seçimi önemli olmaktadır. Diğer 

yandan arazi çalışmalarına başlamadan önce özellikle koordinat belirleme ve fotoğraf çekiminde kullanılacak olan 

yazılım ve donanıma karar verilmeli ve planlama kısmı üzerinde genişçe durulmalıdır. Planlama ve hazırlıklar 

yapılırken arazi koşullarının ofis koşullarından bir hayli farklı olacağı, özellikle internet ve mobil iletişim gibi 

günümüzün vazgeçilmez bilgi ve iletişim kaynaklarına kolayca ulaşılamayacak bölgeler ile karşılaşmanın olası 

olduğu göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

Bundan sonraki aşamada gidilemeyen 8 nokta için yüksek mekânsal çözünürlüklü görüntüler kullanılarak bilgi 

sahibi olunması gerçekleştirilmesi gereken ilk işlem adımıdır. Seçilen çalışma alanı ile ilgili eksik verilerin de görsel 

yorumlama ile tamamlanmasının ardından CORINE veri tabanı dikkate alınarak gerçekleştirilen sınıflandırma 

sonuçlarına yönelik tematik doğruluk araştırması yapılması mümkün olacaktır. 
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ÖZET 
 
Haritalar akıllı telefonlar, akıllı otomobiller, navigasyon cihazları, bilgisayarlar vb. gibi birçok teknolojik cihazın vazgeçilmez bir 

parçası oldukça, harita görselleştirme yöntemleri de hızlı bir şekilde gelişmektedir. Geleneksel anlamda harita da bulunması 

gereken özelliklerin yanı sıra, hız, birlikte işlerlik (interoperability), çoklu çözünürlükte çalışma ve önce-mobil (mobil-first) 

yaklaşımı, panoramik fotoğraflar ve sanal veya arttırılmış gerçeklik uygulamalarına dâhil olabilmesi vb. birçok terim harita 

görselleştirmesi kavramları arasına girmiştir. Web haritalarının yanında artık basılı birçok harita da görselliğe önem vermektedir. 

Dünya çapındaki büyük firmaların geliştirdiği cihazlara (Apple, Google, Tesla vb)  dâhil ettikleri haritaların geliştirilmesi 

ihtiyacının bir sonucu olarak, bu teknoloji hızla ilerlemektedir. Mekânsal bilginin otonom sürüş gibi birçok alanda doğan 

ihtiyaçları karşılama ve kullanıcıların değişen taleplerine yetişme çabası harita gösterimlerinin hızla gelişmesine sebep olmuştur. 

Her ne kadar, çoklu boyut kavramı günlük hayata sanal gerçeklik gözlükleri, 3B yazıcılar ile girse de basılı belgelerin içereceği 

2.5B gibi özelliklerde gelişen gösterim teknolojilerindendir.  Birçok harita artık gönüllüler tarafından toplanan bilgiler ve sosyal 

medya verileri ile üretilirken, yine aynı verilerin doğrulanması da kitle-kaynak (crowd-sourcing) ile aynı kullanıcılar tarafından 

yapılmaktadır. Bu çalışmada temelinde 'herkesin bakmak isteyeceği bir harita nasıl üretilir?' sorusu üzerinden harita tasarımcıları 

tarafından kullanılan yöntemler ve güncel teknolojiler sıralanacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: Web haritaları, sayısal kartografya, 3B, 2.5B 

 

ABSTRACT 

 

NEW TRENDS AND TECHNOLOGIES IN MAP VISUALISATION 
 
As computers, smartphones and navigation devices are becoming vital part of our daily routine; the way we visualize maps is also 

changing rapidly. Besides classical components expected from a map, there are some other concepts are expected from digital 

maps like speed, interoperability, responsiveness for different resolutions and mobile first approach, panoramic photographs and 

compatibility with virtual and augmented reality. Along with the recent advances in smart devices enforced by companies like 

Apple, Google and Tesla, capabilities of maps in such devices are also growing. The spatial information which endeavour to satisfy 

requirements in new technologies (e.g. autonomous and unmanned vehicles) cause mapping visualization grow fast. Although there 

is too much capability in virtual reality equipment to visualize data in 3D, 2.5D technology is also advancing, when 3D devices are 

not feasible. Nowadays lots of maps are producing by volunteers using social media, and validation of it is also done by volunteers 

themselves by crowd-sourcing. In this paper, on the basis of a question “How to produce a map where everybody want to see?” 

recent methods and technologies will be covered. 

 

Keywords: Web maps, digital cartography, 3D, 2.5D. 

 

1.GİRİŞ  
 

Web teknolojisinde gelişmeler ve akıllı telefonlar ile konum verisinin önem kazanmasına koşut olarak web harita 

teknolojileri de büyük bir hızla gelişim gösterdi. Google, Apple gibi dev firmaların konum verisine ihtiyaç 

duymaları bu gelişimde önemli rol oynadı. 2001 yılında kurulan ve Keyhole firmasının 2004 yılında Google 

tarafında satın alınması ve 2005 yılında Google Haritalar ve Google Earth gibi ürünlerin piyasaya sürülmesi internet 

ortamında harita görselleştirme alanında devrim niteliğinde bir gelişme oldu. Klasik anlamda haritaları güzel yapan 

doğruluk, okunabilirlik gibi temel unsurlar web haritaları içinde geçerli olmaktadır. Web haritaları, geleneksel basılı 

haritalara kıyasla devamlı güncellenebilen, genişleyen veri hızı ile orantılı şekilde artan internet hızı ile erişimi artan 

bir eğilim göstermektedir. (Van den Worm vd., 2003), (You vd., 2007). Kullanıcılar tarafından da aktif olarak 

güncellenebilen bu harita verileri akıllı telefonlar ve birçok mobil ve masaüstü uygulamasında altlık olarak 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada modern cihazlar üzerinde aktif olarak kullanılan güncel harita teknolojileri 

incelenerek web haritaları teknolojisinin geldiği nokta okuyucuya aktarılmıştır. 
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2.HARİTALAR VE WEB 
 

Web teknolojileri ve harita teknolojileri birbirini tetikleyerek gelişme göstermiştir. Genişleyen bant hızları raster veri 

formatındaki verilerin internet ortamında da gösterimine olanak sağlamıştır. 2001 yılında dünyayı üç boyutlu olarak 

ve uydu görüntüleri kullanarak gösterme fikri ile ortaya çıkan Keyhole firmasının kurulması ile harita sektörü 

topluluğunun dışında son kullanıcılarında harita etkileşimi çok yüksek bir oranda artmaya başlamıştır. Bunun yanı 

sıra Google Earth yalnızca görsel bir araç olmanın ötesine geçerek eğitsel bir araç olarak da kullanılmıştır (Patterson 

v,d, 2007). Şekil 1’de kronolojik olarak web haritalarının gelişimi gösterilmiştir. 

 
Şekil 1. Web haritalarının gelişimi 

 

Web harita araçlarının gelişmesinde en önemli etkenlerden ilki, mobil cihazlara eklenen GPS (Global Positioning 

System) özelliği ile bu cihazlar üzerinden navigasyon kullanımının artması sonucu ortaya görsellik ve doğru veri 

açığının kapanmasıdır. Bu gelişim, web haritalarına çok büyük miktarda veri girilmesine sebep olarak, günümüzde 

gelinen son noktada, anlık aktif trafik bilgisi dâhil birçok verinin navigasyon uygulamalarındaki haritalara altlık olarak 

eklenebilmesine imkân tanımıştır. (Kalkan v.d, 2012).  

 

Mobil cihazlardaki dâhili GPS’in bir diğer getirisi olan Foursquare, Yelp, Zomato gibi lokasyon tabanlı 

uygulamalarda harita görselleştirme teknolojilerinin gelişmesine önemli katkıda bulunmuştur (Şekil 2).  

 

 

Şekil 2. Foursquare arayüzü (www.foursquare.com) 

 

Bu tarz uygulamaların içindeki sayısı milyonları geçen POI (point of interest) sayısı bu bilginin birçok serviste 

doğru, ulaşılabilir ve güncellenebilir bir veri olarak kullanılmasına zemin hazırlamıştır. Konum bazlı servisler (KBS) 

olarak isimlendirilen bu yeni teknoloji ile kullanıcıların anlık ve dönemsel yönelimleri ve firmaların pazar analizi 

kabiliyetleri artmıştır. Konum bazlı servisler teknolojisi yanında mekânsal pazarlama (geo-marketing), konum bazlı 

reklamcılık (location based advertising) gibi yan çalışma alanlarının da doğmasına sebep olmuştur (Kalkan, 2014). 

Dahası bu uygulamalardaki veriler ile örneğin kullanıcılar Google Maps te alışveriş merkezi araması yaptığında 

arama motoru sizin konumunuzu kullanarak size en yakın marketi sonuçlarda göstermektedir. Birçok araştırma 

kullanıcıların %50 sinin bu aramalarda çıkan ilk üç sonuç ile etkileşime girerek alışveriş yaptığını belirtmektedir. 

Başka bir örnekte ise Foursquare’in 2016 yaptığı bir analizde Amerika’da bir firmanın karının %30 düşeceğini 

öngörülebilmiştir (Fortune, 2016).  

 

http://www.foursquare.com/
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Firmaların ve kurumsal uygulamaların üstlendiği veri toplama ve haritaya ekleme faaliyetlerinin yanı sıra bağımsız 

topluluklar tarafından sosyal sorumluluk projesi olarak görülen openstreetmaps gibi kitle-kaynak harita altlıkları da 

gelişim göstermiştir. Bu topluluklar Google, Tomtom gibi firmaların erişmediği Afrika, Orta Asya gibi az gelişmiş 

coğrafyalardaki kasaba ve şehirlere giderek bu gölgelerin haritalara eklenmesine katkı sağlamaktadır. Bunun 

yanında artan nüfus ile birlikte çok hızlı bir şekilde değişen POI ve adres verilerinin güncellenmesine veri sağlayıcısı 

firmaların kendi veri toplama personelleri ile yetişmesi mümkün olmadığından Foursquare gibi ticari uygulamalarda 

verilerin güncellenmesi topluluk tarafından yürütülmektedir. Buna bir diğer örnekte sokak görüntülerinin topluluk 

tarafından paylaşıldığı Mapilllary gösterilebilir.  

 

3.GÜNCEL TRENDLER 
 

Çalışmamızda modern harita araçlarının gelişmesine sebep olan ana nedenler Bölüm 2 de açıklanmıştır. Bu bölümde 

bu teknolojinin geldiği son durum ve güncel trendler örnekler eşliğinde aktarılacaktır.  

 

Web haritalarının görselleştirilmesi alanında çalışan firmaların başında Mapbox ve CartoDB gelmektedir. Bu iki 

firmada temelde web ortamında hızlı harita üretimi ve bulut üzerinde veri saklamayı ve veri paylaşımını 

kolaylaştırmayı amaçlamaktadır (Smith v.d, 2016). Mapbox firmasının kullandığı Web GL (Web Graphic Language) 

ile üç boyutlu interaktif haritalar kulllanıcının daha etkileşimli ve anlamlı bir harita tecrübesi yaşamasına imkan 

sağlamaktadır. Ayrıca farklı hava görüntüleri hem raster hem video formatında haritalara eklenebilmektedir. Bunun 

yanında harita elemanları belli stil kodları ile sınıflandırılması sonrasında kullanıcılar tarafından kolaylık 

değiştirilerek farklı görsellikler kullanıcıların estetik algısı doğrultusunda kolayca oluşturulabilmektedir. Carto 

firmasının geliştirdiği ve bir web standardı olan CSS dilinin mantığına benzer şekilde kodlanan CartoCSS dili ile 

web haritalarının görselleştirilmesi anlamında endüstri standardı olarak kullanılmaya başlamıştır (Smith v.d, 2016) 

(Şekil 3). 

 

 
Şekil 3. CartoCSS ile hazırlanmış bir harita örneği 

 

Bunun yanında platforma eklenen coğrafi sorgu özelliklerinin eklenmesi ile tam anlamıyla bir coğrafi bilgi sistemi 

olarak da kullanılabilmektedir. Bu tarz kullanıcı odaklı çözümlerin yanında tasarım odaklı teknolojiler de gelişim 

göstermiştir.  

 

Modern harita tasarımları alanında çalışan Stamen firması coğrafi verilerin web ortamında görselleştirilmesi alanında 

özgün tasarımları ile öne çıkmaktadır (Şekil 4). Basılı haritaların tasarımında mecbur kalınan sabit renk sıkalası ve 

boyut kısıtlamalarının ötesine geçerek 3.boyutu ve kullanıcı etkileşimlerini tasarımlarına dahil etmektedir. Apple 

tarafından satın alınan Mapzen firması da harita tasarımında renk ve algıda seçicilik gibi konuları göz önünde 

bulundurarak tasarımlar üretmektedir.  

 

Bunun yanında platforma eklenen coğrafi sorgu özelliklerinin eklenmesi ile tam anlamıyla bir coğrafi bilgi sistemi 

olarak da kullanılabilmektedir. Bu tarz kullanıcı odaklı çözümlerin yanında tasarım odaklı teknolojiler de gelişim 

göstermiştir.  

 

Modern harita tasarımları alanında çalışan Stamen firması coğrafi verilerin web ortamında görselleştirilmesi alanında 

özgün tasarımları ile öne çıkmaktadır (Şekil 4). Basılı haritaların tasarımında mecbur kalınan sabit renk sıkalası ve 

boyut kısıtlamalarının ötesine geçerek 3.boyutu ve kullanıcı etkileşimlerini tasarımlarına dahil etmektedir. Apple 
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tarafından satın alınan Mapzen firması da harita tasarımında renk ve algıda seçicilik gibi konuları göz önünde 

bulundurarak tasarımlar üretmektedir.  

 

 
Şekil 4. Stamen tarafından tasarlanmış üç dijital altlık 

Google ve Nokia gibi firmaların sunduğu web haritası uygulama geliştirme ara yüzleri asenkron çağrılar teknolojisini 

kullanmaktadır. Bu tarz kurumsal firmaların sunduğu yazılımsal altyapının uzun vadede yüksek maliyetli olması ve 

dışa bağımlılık doğurması sebebi ile açık kaynaklı yazılım toplulukları ve kuruluşların geliştirdiği alternatif 

kütüphaneler doğmuştur. Bunların başında Openlayers gelmektedir (Şekil 5). Openlayers kullanılarak OGC 

standardındaki veriler kullanıcılar tarafından özelleştirilerek web ortamında sunulabilmektedir. Bu açık kaynak 

kütüphanelerin bir diğer Leaflet.js hafif ve hızlı yapısı ile birçok geliştirici tarafından tercih edilmektedir.  

 

 
Şekil 5. Openstreetmap üzerinde İstanbul haritası 

 

Tüm bu harita görselleştirme trendlerinin yanı sıra arttırılmış gerçeklik ve sanal gerçeklik gibi özelliklerin akıllı 

telefonlara kolayca dahil edilebilmesi sonucu bu teknolojilerde haritalara eklenmeye başlamıştır. Kullanıcılar bu 

sayede telefonlarının kameralarını kullanarak etrafındaki mekânları kolayca inceleyebilmektedir. Kullanıcıya zengin 

bir içerik sunan bu yeni tip harita uygulamalarına örnek göstermek gerekirse Ingres, Pokemon GO, Layar gibi 

uygulamalar incelenebilir.  

 

4. SONUÇLAR 
 

Bilgi teknolojilerinin gelişimi ile birlikte büyüyen web haritalama ve görselleştirme teknolojileri mobil ve masaüstü 

platformdaki uygulamalar ile hayatımızın içine girmiştir. Bilişim teknolojilerine paralel olarak gelişen harita 

görselleştirme araçlarının WebGL, arttırılmış gerçeklik ve sanal gerçeklik gibi teknolojilerle uyumlu ve koşut olarak 

geliştiği tespit edilmiştir. Haritaların farklı çözünürlükteki cihazlar üzerinde erişilmesi harita tasarımında farklı 

cihazlara uyumluluk ve çözünürlük gibi süreçleri harita tasarımına eklerken, animasyonlar ve interaktif renk paleti 

değişimi gibi klasik harita tasarımında yer almayan zenginliklerin de sürece eklenmesi imkân tanımıştır.  Bu 

çalışmada, dijital platformlardaki harita görselleştirme araçlarının geldiği nokta ve güncel trendler özetlenip 

okuyucuya aktarılmaya çalışılmıştır. 
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ÖZET 
 
Son yıllarda konut üretimi ve satışının artışı neticesinde gayrimenkul değerleme işlemleri de artmıştır. Değerleme uygulamaları, 

Sermaye Piyasası Kurulu tarafından lisanslandırılmış gayrimenkul değerleme uzmanları tarafından klasik yöntemler kullanılarak 

yapılmaktadır. Konut değerleme sürecinde hem klasik yöntemlerin kullanımı hem de değerleme uzmanının kişisel görüşleri 

nedeniyle bazı uygulamalarda takdir edilen değerin gerçek piyasa değerin farklı olmasına neden olmaktadır. Özellikle emsal 

yöntemi için kullanılan aynı özelliklere sahip örnek konutların fiyatlarındaki tutarsızlıklar, uzmanların konut değerlemelerine 

ilişkin karar almalarını zorlaştırmaktadır. Bu çalışmada daire tipi konutların hızlı biçimde değerlenebilmesi için yapay zeka 

tekniklerinden Yapay Sinir Ağları (YSA)’ nın kullanımı incelenmiştir. YSA günümüzde tahmin ve karar alma mekanizmalarında 

kullanılmaktadır. Ayrıca YSA yöntemi giriş verilerine bağlı olarak çıkış verisi elde etmenin zor olduğu durumlarda oldukça başarılı 

sonuçlar üretebilmektedir. Çalışma ile konut tipi gayrimenkullerin değerlemesinde YSA yöntemi kullanılarak değerleme 

uzmanlarına bedel takdiri konusunda destek verecek bir YSA modeli önerilmiştir. Bu amaçla Kayseri ili Kocasinan ve Talas 

Belediyelerinde gerçek saha verilerine dayanan bir uygulama gerçekleştirilmiş ve YSA’ nın daire tipi konutların değerlemesinde 

oldukça başarılı sonuçlar elde ettiği gösterilmiştir. Bu kapsamda çalışma ile daire tipi konutların parametreleri (temel özellikleri) 

kullanılarak fiyat tahminini otomatik yapılmasının mümkün olduğu gösterilmiştir. Böylelikle konut tipi gayrimenkullerin değer 

haritalarının üretimi çok daha hızlı yapılabilir ve bir CBS altyapısına aktarılabilir.  

 

Anahtar Sözcükler: Daire tipi konut, değerleme, yapay sinir ağları. 

 

ABSTRACT 

 

THE USING OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN FLAT TYPE REAL ESTATE 

VALUATION 

 
Real estate valuation has increased as a result of the increment in housing production and sales in recent years. The appraisal 

practices are made with conventional methods by real estate experts licensed by the Capital Markets Board of Turkey 

(CMBT).The value of appreciate are not consistent or similar in the experts because of  the personal opinion of the appraiser and 

the use of traditional methods. CMB regulations cannot be set to on the solution to this problem. In addition, appraisal practices, 

real estate depends on the interpretation of the basic features and expert experience. Therefore, mathematical formulas have not 

been developed. Artificial neural networks are used today in forecasting and decision-making system. Furthermore, artificial 

neural network method produces good results in case of where the output data obtaining is difficult while depending on input 

data. With this study, the valuation of residential properties in neural networks mismatch between the valuation experts using the 

method of price determination by eliminating objective results is aimed to build a system that can be obtained. For this purpose, 

Kayseri Province Kocasinan Municipality has been implemented based on actual field data and quite successful in the appraisal 

of house type of real estate artificial neural networks have been shown to achieve. It is shown with this study; price estimate 

using the residential parameters (characteristics) can be made automatically. Thus, the producing maps of flat type valuations 

will be made faster and transferred to GIS structure.  

 

Keywords: Flat type apartment, Appraisal, Artificial Neural Networks  

 

1. GİRİŞ 
 

Taşınmaz fiziksel olarak bir yerden bir yere taşınamayacak olan yerin üzerindeki arsa, tarla veya bunların üzerine 

yapılmış olan yapılar olarak tanımlanmaktadır. Değerleme ise bir değer düşüncesi geliştirme faaliyetidir. Taşınmaz 

değerlemesini günümüzde gayrimenkul değerleme uzmanları yapmaktadır. Bunun için Sermaye Piyasası Kurulu’nun 

düzenlemiş olduğu kurslara katılmak ve yapılacak sınavlardan yeterli puanı almak gerekmektedir. Sınavda başarılı 

olan adaylar lisans alarak resmen Gayrimenkul Değerleme Uzmanı yetkisi alırlar ve bu alanda çalışma 

yaparlar(Türeoğlu, Z.,  2009).  

Taşınmaz değerleme süreci kişiden kişiye değişiklik gösterebilmektedir. Bu süreç Uluslararası Değerleme 

mailto:1030710417@erciyes.edu.tr
mailto:1030710433@erciyes.edu.tr
mailto:uhatasever@erciyes.edu.tr
mailto:1030710417@erciyes.edu.tr
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Standartları (UDES) Klavuz Notu 1- Taşınmaz Mülk Değerlemesi- kapsamında detaylı bir şekilde ele alınmıştır. 

İfade edilen değerleme süreci şu şekilde işlemektedir. 

Değerlemenin tanımlanması 

Ön analiz veri seçimi ve toplanması 

En verimli ve en iyi kullanımın belirlenmesi 

Arazinin değer tahmini 

Değerleme yaklaşımlarının uygulanması 

Değer göstergelerinin uzlaştırılması ve nihai değer tahmini 

Tanımlanan değerin raporlanması 

Taşınmaz değerleme ile değerleme sonucu değere dayalı vergilendirme gelişmiş toplumlarda en önemli ekonomik 

dayanaklardan birini oluşturmaktadır. Her ne kadar belirli şartlara bağlansa da ülkemizde bu çalışmalar tam anlamıyla 

bilimsel bir altyapıya oturtulmamıştır (Şahin, D., 2010). Taşınmaz değerleme günümüzde özellikle bankalar 

tarafından kullanılmakta olup kredi ve benzeri süreçlerde değerleme bankalar için zorunlu hale gelmiştir. Dolayısıyla 

standart bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır.  

Taşınmazlar kendilerine has özellikleri ile birbirinden ayrılmaktadır. Fakat taşınmazı alacak olan alıcıların tercihleri 

de taşınmaz değerlerini etkileyen kişisel faktörlerdendir. Aynı zamanda taşınmazın yatırıma uygunluğu yani ilerleyen 

yıllarda değer artışı olacağı düşüncesi de bugünkü değeri etkileyecek bir faktör olarak düşünülebilir (Nas, B., 2011). 

Bu çalışma ile taşınmaz değerleme içerisinde daire tipi konutların değerlemesinde yapay sinir ağları kullanılarak 

ihtiyaç duyulan otomatik sistemin oluşturulması incelenmiştir. Bu kapsamda oluşturulan yapay siniri ağında daire 

tipi gayrimenkullerin temel öznitelikleri (genişliği, cephe durumu, vb.) dikkate alınmıştır. Böylece dairenin 

özniteliklerine göre fiyatın hızlı bir şekilde belirlenmesi hem zaman tasarrufu oluşturacak, aynı zamanda da standart 

bir değerleme yapısı oluşturarak mağduriyetlerin önüne geçilmiş olacaktır. Oluşturulan yapay sinir ağı yardımı ile 

değer haritaları oluşturularak bir Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) altyapısında değerleme uzmanlarına kılavuz olacak bir 

sisteminde etkili olacağı düşünülmüştür. Çalışmada yapay sinir ağı kullanımının daire tipi konutlarda ne kadar etkili 

olacağı temel araştırma sorumuzu oluşturmuştur. 

 

2. YÖNTEM VE METODLAR 
 

Çalışma alanımız Kayseri İli Kocasinan ve Talas İlçeleri sınırları içerisindedir. Bu ilçeler içerisindeki mahalleler ayrı 

ayrı analiz edilerek genel bilgiler toplanmıştır. Kocasinan İlçesi Kayseri İli’nin hem yüzölçümü bakımından hem de 

nüfus bakımından en büyük ilçesidir. 2015 verilerine göre nüfusu 388.364 olan Kocasinan İlçesi modern binaların, iş 

merkezlerinin bulunduğu sürekli gelişmekte olan bir ilçedir. Talas İlçesi şehir merkezine 7 km mesafede bulunmakta 

olup Erciyes Üniversitesi Kampüsü’ ne yakın olması ile ön plana çıkan bir ilçedir. 2015 verilerine göre nüfusu 

137.933 olan Talas İlçesi yerleşim alanlarının hızla geliştiği bir ilçedir. 

Taşınmaz değerleme için net bir yöntemden söz etmek pek mümkün değildir. Fakat yine de günümüzde kullanılan 

çeşitli yaklaşımlar söz konusudur. Kullanılan yöntemler konumsal, bölgesel ve kullanılan bölgenin kültürel 

değerlerine göre farklılık göstermektedir (Pagourtzi, E. ve ark., 2003). Oluşan farklılıklar objektif sonuçların elde 

edilememesi ve fiyat tahminlerinin birbiri ile tutarlı olmaması gibi problemleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle 

sübjektif sebeplerden etkilenmeyecek bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır.  

 Ülkemizde taşınmaz değerleme için modern yöntemler henüz kullanılmamaktadır. Taşınmaz değerleme için daha çok 

klasik yöntemler ve uzmanın görüşleri esas alınmaktadır. Ülkemizde kullanılan bazı klasik yöntemler şunlardır 

(Türeoğlu, Z., 2009); 

Emsal (Satışların) Karşılaştırma Yaklaşımı 

Gelir İndirgeme (Kapitalizasyonu) Yaklaşımı 

Maliyet Yaklaşımı 

YSA kavramı beynin çalışma ilkelerinin sayısal bilgisayarlar üzerinde taklit edilmesi fikri ile ortaya çıkmış ve ilk 

çalışmalar beyni oluşturan biyolojik hücrelerin, ya da literatürdeki ismiyle nöronların matematiksel olarak 

modellenmesi üzerine yoğunlaşmıştır. Bugün YSA olarak isimlendirilen alan, birçok nöronun belirli biçimlerde bir 

araya getirilip bir işlevin gerçeklenmesi üzerindeki yapısal olduğu kadar matematiksel ve felsefi sorunlara yanıt 

arayan bir bilim dalı olmuştur (Efe, Ö., Kaynak O., 2000). Yapay Sinir Ağları bir anlamda paralel bilgi işleme sistemi 

olarak düşünülebilir. Yapay Sinir Ağları’na bu bilgiler ilgili olaya ait örnekler üzerinden eğitilerek verilir. Böylelikle, 

örnekler sayesinde açığa çıkarılmış özellikler üzerinde çeşitli genelleştirmeler yapılarak daha sonra ortaya çıkacak ya 

da o ana kadar hiç rastlanmamış olaylara da çözümler üretilmektedir (Elmas, Ç., 2016). Yapay Sinir Ağları’nın 

tahminde bulunabilmesi için öncelikle girdi verileri ile eğitim aşaması ve test aşaması tamamlanmalıdır. Bu işlemlerin 

ardından çıktı (tahmin)  verisi elde edilir (Limsombunchai, V., 2004). Çalışmada girdi (input)  verileri konut tipi 

taşınmazın seçilen temel özelliklerinden oluşmaktadır. Çıktı (output) verisi olarak fiyat tahmini beklenmektedir.  
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Biyolojik sinir ağlarının sinir hücreleri olduğu gibi Yapay Sinir Ağları’nın da yapay sinir hücreleri vardır. Bu 

hücrelere mühendislik biliminde proses elemanı denir. Her proses elemanı 5 bölümden oluşur (Öztemel, E., 2006). 

Bunlar; 

Girdiler 

Ağırlıklar 

Toplama fonksiyonu 

Aktivasyon fonksiyonu 

Hücrenin çıktısıdır. 

Genel olarak bir YSA yapısı 3 bölümden oluşur. Bu 3 bölüm; girdi katmanı (input layer), gizli katmanlar (hidden 

layers), çıktı katmanı (output layer). Girdi katmanında dış dünyadan gelen bilgiler toplanır ve diğer aşamalar için bir 

sonraki katmana gönderilir. Bu aşamada bilgiler sadece dış dünyadan değil diğer yapay sinir hücrelerinden de 

gelebilir. Gizli katmanlar ise ağırlık, toplama ve aktivasyon fonksiyonlarının bulunduğu bölümdür. Burada esas 

matematiksel işlemler yapılır ve sonuçlar dış dünyaya gönderilmesi için çıktı katmanına aktarılır. Çıktı katmanı ise 

sonuçların (tahminlerin) YSA  kullanıcısına aktarıldığı bölümdür (Khamis, A., Kamarudin, N., 2014). Genel olarak bir 

girdi katmanı, iki gizli katman ve bir çıktı katmanından oluşan Yapay Sinir Ağı’ nın yapısı şekil 1’ de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. YSA’ nın genel yapısı (Khamis, A., Kamarudin, N., 2014) 

Çalışma 6 aşamadan oluşmaktadır. Çalışma alanının belirlenmesi, parametrelerin belirlenmesi, saha ve araştırma 

çalışmaları ile verilerin toplanması, verilerin sayısallaştırılması, YSA’ nın oluşturulması ve sonuçların incelenmesi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. İş akış şeması 

3.UYGULAMA 
 

Çalışma alanı olarak seçilen bölgeler Kayseri İli Kocasinan ve Talas ilçeleri olmuştur. İlk olarak bu bölgelerde genel 

araştırma yapılıp parametrelerin belirlenmesi için fikir alışverişinde bulunulmuştur. Fiyata doğrudan etkisi olduğu 

düşünülen konut tipi gayrimenkullerin 12 temel özniteliği parametre olarak seçilmiştir. Bu parametreler; konut tipi 

gayrimenkulün alanı (metrekaresi), yaşı, cephe sayısı, güneyde cephesinin olup olmaması, banyo sayısı, oda sayısı, 

GİRDİ KATMANI 

 

ÇIKTI KATMANI 

 

GİZLİ 

KATMANLAR 

 

Çalışma 

Alanının 

Belirlenmesi 

Parametrelerin 

Belirlenmesi 
Veri Toplanması 

Verilerin 

Sayısallaştırılmas

ı 

YSA’ nın 

Oluşturulması 

Sonuçların 

İncelenmesi 
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ısıtma türü, kiler, yapılmış olan ek masrafın olup olmaması, bulunduğu kat, site içerisinde olup olmaması, mevkii 

(mahallesi baz alınmıştır) ve fiyatından oluşmaktadır. 

Kocasinan ve Talas İlçeleri için ayrı ayrı çalışmalar yürütülmüştür. Talas İlçesi’ nde 8 mahallede çalışma yapılmış, 

Kocasinan ilçesinde ise 31 mahalleden örnekler alınmıştır. Söz konusu mahallelerde yapılan saha çalışması ve internet 

ilanları dikkate alınarak veriler hazırlanmıştır. Bu kapsamda Talas İlçesi’ nde 270, Kocasinan İlçesi’ nde 300 veri 

toplanmıştır. Eldeki veriler hem sayısal hem de sözel bilgiler içermekte olup Yapay Sinir Ağı’ nda girdi verisi 

oluşturabilmek için bu verilerin tamamının sayısal hale getirilmesi gerekmiştir. Bu nedenle doğrudan evet/hayır ya da 

var/yok gibi cevaplar “0” ve “1” ile sembolize edilirken mahalle değerleri ise genel anlamda konut değerleri yüksek 

olan mahallelerden düşük olan mahallelere doğru sıralanarak “1” den başlayarak numaralandırılmıştır. Sayısal 

değerlerin karşılıkları Çizelge 1 - 3’ de verilmiştir. 

Kocasinan ve Talas ilçeleri için ayrı ayrı yürütülen bu çalışmalar daha genel bir sonuç vermesi için birleştirilmiştir. 

Birleştirilen örneklerden ilçeyi tespit etmek için ise 12 parametreye ek olarak 13. parametre, sözel olarak ”Kocasinan” 

ve “Talas” verilerine karşılık gelen sayısal veriler sırasıyla “1” ve “2” rakamları ile sembolize edilmiştir. 

Çizelge 1. Isıtma durumunun sayısal değer karşılıkları 

Isıtma Durumu (Sözel) Isıtma Durumu (Sayısal) 

Merkezi Sistem 1 

Bireysel Kombi 2 

Soba 3 

Çizelge 2. Mahallelerin sayısal değer karşılıkları (Kocasinan) 

Mahalleler (Sözel) Mahalleler (Sayısal) 

Yıldızevler 1 

Erciyesevler 2 

Yenipervane 3 

Mimarsinan 4 

Zümrüt 5 

Uğurevler 6 

Barbaros 7 

Sümer 8 

Hoca Ahmet Yesevi 9 

Mehmet Akif Ersoy 10 

Serçeönü 11 

İstasyon 12 

Fevzi Çakmak 13 

Saray Bosna 14 

Yeni Mahalle 15 

Seyrani 16 

Plevne 17 

Ziya Gökalp 18 

Ahi Evran 19 

Erkilet Osman Gazi 20 

Beyazşehir 21 

Mithatpaşa 22 
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Sanayi 23 

Kayabaşı 24 

Erkilet Dere 25 

Turgut Reis 26 

Erkilet General Emir 27 

Yenidoğan 28 

Erkilet Camiikebir 29 

Cumhuriyet 30 

Mevlana 31 

 

Çizelge 3. Mahallelerin sayısal değer karşılıkları (Talas) 

Mahalleler (Sözel) Mahalleler (Sayısal) 

Bahçelievler 1 

Yenidoğan 2 

Mevlana 3 

Kiçiköy 4 

Tablakaya 5 

Harman 6 

Yukarı Mahalle 7 

Han 8 

 

Çalışmalarda MATLAB R2014b programı kullanılarak sayısallaştırılan veriler ile YSA oluşturulmuştur. YSA modeli 

ile elde edilen grafiklere bakıldığında Talas ilçesi için belirlenen eğitim verilerine ait gerçek değerler ile YSA 

modeline girdikten sonra elde edilen eğitim verileri arasındaki regresyon modelinin R değerinin 0.9485 olduğu, test 

verilerinde bu değerin 0.6916, tüm veriler için elde edilen R değerinin ise 0.9086 olduğu; Kocasinan ilçesinde ise 

eğitim verilerine ait gerçek değerler ile YSA modeline girdikten sonra elde edilen eğitim verileri arasındaki regresyon 

modelinin R değerinin 0.9594, test verilerinin 0.8735, tüm veriler için R değerinin ise 0.9349 olduğu anlaşılmaktadır. 

Kocasinan ve Talas ilçeleri bir arada değerlendirmeye tabii tutulduğunda ise eğitim verileri için elde edilen R 

değerinin 0.9439, test verilerinin 0.7631 ve tüm veriler için R değerinin ise yaklaşık 0.8971 olduğu görülmektedir. 

Talas ilçesi için yapılan çalışmada ortalama mutlak oransal hata %13.84 olmuştur. Kocasinan ilçesi için ise bu oran 

%10.68 olarak hesaplanmıştır. Birleştirilmiş olan Kocasinan ve Talas örneğinin ortalama mutlak oransal hatası ise 

%14.56 olarak hesaplanmıştır. Oluşturulan Yapay Sinir Ağları’ nın grafikleri Şekil 3–7’ de gösterilmiştir. 

Ayrıca yapılan çalışmada toplam 8 örnek daire seçilmiş ve çıktı sonuçları incelenmiştir. Bu sekiz dairenin dört tanesi 

Kocasinan İlçesinden dört tanesi ise Talas ilçesinden seçilmiştir. Birleştirilmiş veriler ile oluşturulan yapay sinir 

ağında 13 parametre girdi verisi olarak kullanılmış ve fiyatlar belirlenmiştir. Bu uygulama sonucunda ise gerçek 

fiyatları ile sonuç fiyatları karşılaştırması Çizelge 4’ te gösterilmiştir. 

Çizelge 4. YSA ile elde edilen sonuçlar 

TALAS İLÇESİ ÖRNEKLERİ KOCASİNAN İLÇESİ ÖRNEKLERİ 

Daire No Güncel Fiyat YSA ile Elde 

Edilen Fiyat 

Daire No Güncel Fiyat YSA ile Elde 

Edilen Fiyat 

1 145000 146949.4043 6 220000 338570.6373 

2 142000 160504.1311 7 128000 118676.9245 

3 139000 137429.4722 8 154000 172943.0019 

4 150000 134027.7095 9 230000 230216.3644 

5 171000 152012.4888 10 262000 252278.9386 
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Şekil 3. YSA şematik yapısı (Talas) 

 

Şekil 4. Eğitim, test, karma dağılım grafikleri (Talas) 

 

 

Şekil 5. Eğitim, test, karma dağılım grafikleri (Kocasinan)  

 

 

Şekil 6. YSA şematik yapısı (Kocasinan ve Talas) 
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Şekil 7. Eğitim, test, karma dağılım grafikleri (Kocasinan ve Talas) 

4.SONUÇLAR 
 

Yapılan çalışmanın temel amacı günümüzde gerçekleştirilen değerleme çalışma sonuçlarında gerçek ve birbiri ile 

örtüşen sonuçlara ulaşılamaması ve bu nedenle de objektif sonuçların elde edilememesi probleminin ortadan 

kaldırılmasıdır. Bu kapsamda yapılan çalışmada konut tipi gayrimenkullerin değerlemesinde yapay sinir ağı 

yönteminin kullanımı incelenmiştir. Elde edilen öznitelik verileri sayısallaştırılmış ve Matlab programında girdi 

verisi olarak kullanılabilir hale getirildikten sonra YSA yöntemi ile analiz edilmiş ve Şekil 3 – 7 arasındaki grafikler 

elde edilmiştir. Yapılan çalışmanın sonucunda oluşturulan ağlar Kocasinan ilçesi için %10.68, Talas ilçesi için 

%13.84 ve birleştirilmiş ilçeler için %14.56 ortalama mutlak oransal hata ile tamamlanmıştır. 

 

Bilindiği üzere gerçek konut satış değerlerine ulaşmak ülkemizde oldukça güçtür. Bu nedenle yapılan çalışmalarla 

elde edilen değerleme sonuçlarının daha güvenilir bir hale getirilmesi hedeflense de gerçek saha değerleri gerçek 

satış değerleri ile tam anlamıyla örtüşmemesi nedeniyle pek de mümkün olamamaktadır. Hatanın daha güvenilir 

veriler kullanılarak düşürülebileceği düşünülmektedir. Bu bağlamda hedeflenen konut tipi gayrimenkullerin objektif 

sonuçlar verebileceği bir yapay sinir ağı yapısının geliştirilebilir olduğu düşünülmektedir. Böylelikle oluşturulacak 

değer haritaları bir CBS alt yapısına aktarılarak değerleme uzmanlarına ve gayrimenkul değerleme faaliyetlerinden 

faydalanan kurumlara ve şahıslara bir kılavuz niteliğinde kullanılabileceği düşünülmektedir. 
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ÖZET 

 
Bilişim teknolojilerinin gelişimine yön veren Özgür / Açık Kaynak Kodlu Yazılımlar dünyanın her tarafındaki yazılım uzmanlarının 

paylaşımlarıyla gelişerek pek çok alanda kullanılmaya başlanmıştır. Bu alanlardan bir tanesi de CBS’ dir. CBS alanında 

kullanılan bir çok açık kaynak kodlu masaüstü, mekansal veritabanı ve web-harita sunucusu yazılımı bulunmaktadır. Özellikle 

sınırlı kaynağa sahip yerel yönetimler hizmetlerini sunarken CBS ile ilgili ticari yazılım fiyatlarının pahalı olması nedeniyle 

kullanımı ücretsiz olan açık kaynak kodlu yazılımlara yönlenmektedir. 

 

Bu çalışmada, açık kaynak kodlu CBS yazılımları ayrıntılı bir şekilde irdelenmiş ve açık kaynak kodlu bir yazılım olan 

QuantumGIS kullanılarak internet tabanlı bir Kent Rehberi oluşturulması amaçlanmıştır. Bu çalışma için gerekli olan coğrafi 

veriler, Ağrı Belediyesi’nden elde edilmiştir. Açık Kaynak Kodlu bir CBS yazılımı olan QuantumGIS yordamıyla tüm coğrafi 

veriler bütünleştirilmiş, daha sonra PostGIS mekânsal veritabanı ile veriler bir arada tutularak GeoServer aracılığıyla internet 

tabanlı olarak paylaşılmaktadır. Böylece kent rehberi aracılığıyla, kente ilişkin gerçek veriler üzerinden kentin mülkiyet yapısı, 

arazi kullanım durumu, imar yapısı hakkında farklı sorgu ve analizler gerçekleştirilebilmekte ve internet aracılığıyla herkes 

tarafından kolaylıkla kullanılabilmektedir. 

 
Anahtar kelimeler: CBS, Açık Kaynak Kodlu CBS, Kent Rehberi 

ABSTRACT 

 
Free / Open Source software are guiding the development of information technology, by being used in many areas and also 

developed by experts from all over the world. One of these areas is Geographical Information Systems (GIS). Lots of open source 

software are being used in GIS desktop, spatial database and web-map servers.  In particular, local governments are directed to 

open source software, due to having limited resources and also high cost of the commercial software. 

 

In this study, Open Source GIS software are elaborated in detail. A web-based City Guide has been developed by open source 

software. Geographical data required for the study were obtained from the Municipality of Ağrı City of Turkey. QuantumGIS has 

been used to integrate the geographical data, PostGIS has been used to keep together spatial database and data, also GeoServer 

has been used to share the system via the internet. Thus, through designed interface, user can reach city’s ownership structure 

which has been created by the actual data of the city. Also, the user can create different queries and analysis’ on land use and 

zoning structure and the system can easily be used by everybody via internet. 

 

Keywords: GIS, Open Source Code GIS, City Guide 

 

1.GİRİŞ 
 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), günümüzde stratejik yönetimin vazgeçilmez temel dayanaklarından birisi haline 

gelmiştir (Burrough, 1998). Karar vericilerin ve araştırmacı bireylerin; karar aşamasında deyim yerindeyse, eli ayağı 

konumundadır. Yaşamış olduğumuz mekânlar doğasında olan karmaşa ve düzensizlik dolayısıyla, kullanıcılar 

(birey, toplum, özel kuruluşlar ve kurumlar) tarafından doğru algılanmasını zorlaştırmakta ve görselleştirilmesinin 

önemini arttırmaktadır. Kent Bilgi Sistemleri (KBS) ve kent rehberleri, farklı amaçlar için toplum tarafından yaygın 

olarak kullanılmakta ve bu alandaki ihtiyaçlar gün geçtikçe artmaktadır. Özellikle son zamanlarda özgür açık kaynak 

kodlu kent rehberlerine ve KBS çalışmalarına rastlanmaktadır. 

 

Özgür ve Açık Kaynak Kodlu Yazılımlar (Ö/AKK) son 20 yılda önemli gelişmeler göstermiş, birçok kurum 

tarafından kabul görüp bilişim sektöründe önemli bir yer edinmiştir. Bilişim teknolojilerinin gelişimine yön veren 

Özgür / Açık Kaynak Kodlu Yazılımlar dünyanın her tarafındaki yazılım uzmanlarının paylaşımlarıyla gelişerek pek 

çok alanda kullanılmaya başlanmıştır. Peru, İsrail, İspanya ve Almanya gibi ülkeler; çeşitli organizasyonlar, ticari 

firmalar ve hatta devlet politikalarıyla kabul edilen açık kaynak kodlu yazılımları desteklemektedir. Kapalı kodlu 
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yazılımlardan lisans maliyetleri ve güvenlik tehdidi nedeni ile kaçınmaktadırlar (Şahinsoy, 2011). 

 

CBS sistemlerinde açık kaynak kodlu CBS yazılımlarının kullanılması, yerel yönetimlere kendi maddi ve insan 

kaynaklarını bilgi üretim ve yönetim sürecine dâhil edilmesini sağlayacaktır. CBS projelerinde ticari yazılımlara 

ödenen yüksek lisans ücretleri yurtdışındaki üretici firmaların bütçelerine girmektedir. Ticari yazılımları üreten 

firmaların talep ettikleri pahalı lisans ücretleri, bu yazılımların yaygın kullanımını olumsuz yönde etkilemektedir. 

Bununla birlikte kullanıcılara paket halinde satılan bu ticari yazılımlar yüzünden, kullanıcılar ihtiyacı olmayan hiç 

kullanmayacakları özelliklerin olduğu programları yüksek maliyetlerde satın almaktadır (Şahinsoy, 2011). 

 
Diğer taraftan birlikte çalışabilirlik (interoperability), genel olarak donanım ve yazılım olarak farklı sistemlerin 

birbirleri ile iletişim kurabilmesi olarak tanımlanabilir (Cömert ve Akıncı, 2005). Böylece, farklı kurum ve 

kuruluşlar tarafından gerçekleştirilen işlemler ve sunulan hizmetler birbirleri ile haberleşerek kullanıcılara sunulur.   

 

Bu çalışmada, Ağrı ili Kent merkezinde kent rehberinin ve kente ilişkin verilerin analiz edilmesine olanak tanıyan 

CBS tabanlı bir sistemin oluşturulması ve bu oluşum sürecinde açık kaynak kodlu CBS yazılımlarından 

faydalanılarak internet ortamında kullanıcılara sunulması amaçlanmaktadır. Bunun sonucunda, kamu kurumları, özel 

sektör, yerel yönetimler ve konumsal veri ile ilgili hizmet sağlayan organizasyonlar arasında gereksinim duyulan 

veri ve servislere anında erişim ve kullanım olanağı sağlanmış olacaktır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 

 
Ağrı il merkezi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Ağrı, Türkiye'nin Doğu Anadolu Bölgesi'nde yer almakta olup 

ismini Ağrı Dağı'ndan almıştır. 1834 yılında bucak, 1869 yılında ilçe olan Ağrı, 1927 yılında il olmuştur (Url-1). 

Osmanlı döneminde Şorbulak olarak anılan ilin adı, Ermeniler zamanında Karakilise olarak değiştirilmiştir. Kâzım 

Karabekir Paşa zamanında ise Karakilise ismi değiştirilerek Karaköse diye adlandırılmıştır. Nuh Tufanı ile 

ilgisinden dolayı Tevrat'ta adı geçen Ararat Dağı ve ülkesinin, Ağrı ve çevresinin olduğu sanılması nedeniyle 

Ağrı'ya batılılar tarafından Ararat da denilmektedir. 5165 m yüksekliğiyle Türkiye'nin en büyük dağı olan Ağrı Dağı 

da il sınırı içerisinde yer almaktadır. 2015 Nüfus sayımına göre, toplam nüfusu 547.210’dür (31 Aralık 2015- Url-2). 

Gerek verilere kolay ulaşılması gerekse daha önce söz konusu ilde böyle bir çalışmanın yapılmamış olması çalışma 

alanı seçiminde etkin rol oynamıştır. 

 

Şekil 1. Çalışma alanı  

3.YÖNTEM 
 

Kent merkezine ilişkin, uygulama imar planı ve sayısal halihazır haritalar gibi coğrafi veriler Ağrı Belediyesi’nden 

elde edilirken sözel veriler, Google Earth, Google Maps ve Kamu Kurumları’ndan kişisel gayretlerle toplanmıştır. 

Çalışma alanı içerisine giren Ağrı İli, Merkez İlçesi, 2010 yılı verilerine göre kent merkezi yerleşme alanı 1493.16 

ha’ lık bir alanı kapsamaktadır. Bu alan içerisinde kent silüetinin, sosyo-ekonomik ve sosyo-kültürel yapılarının 

daha iyi analiz edilebilmesi için kente ilişkin Google Earth Uydu görüntüsü, Merkez İlçe Mahalle İdari Yapısı, 

Merkez İlçe 1/1000’ lik Uygulama İmar Planı verilerinden yola çıkarak bir kent koridoru oluşturulmuştur.  

Oluşturulan bu kent koridorunda, 8 mahalle, birçok kamu tüzel ve özel tüzel kişiliğe ve gerçek kişiye ait mülkiyet 

http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_Anadolu_B%C3%B6lgesi
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Musa_K%C3%A2z%C4%B1m_Karabekir
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yapısı bulunmaktadır. 8 adet 1/1000’lik uygulama imar planı üzerinde çalışma bölgesi tanımlanmış olup yaklaşık 

72.5 ha alanı kapsayan bir alanında çalışmalar gerçekleştirilmiştir.  

 

Şekil 2. Çalışma alanı sınırları (Ağrı ili Kent Koridoru) 

Bu çalışmada CBS yazılımı olarak açık kaynak kodlu bir CBS yazılımı olan QGIS 2.14 kullanılmıştır. Çalışma 

alanına ilişkin uygulama imar planı ve halihazır harita verileri Netcad yazılımı ortamında (.ncz) olduğundan QGIS 

ortamına aktarılamamaktadır. Aktarılma işleminin gerçekleştirilebilmesi için format değişimine gereksinim 

duyulmaktadır. Bu çalışmada veriler, .kml uzantılı verilerin Google Earth ve QGIS ortamında veri seti halinde 

görülebilmesi nedeniyle .ncz formatından .kml formatına dönüştürme yöntemi kullanılarak CBS ortamına 

aktarılmıştır. Aktarılan bu veriler ile mahalle, yol, ada, parsel, durak ve ağaç sınıfı gibi katmanlar oluşturulmuştur.  

 

Şekil 3. QGIS yazılımı ve çalışmada kullanılan katmanlar  
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Diğer taraftan çalışma, birçok farklı kullanıcı tarafından herhangi bir yazılıma gereksinim duyulmadan sorgulama ve 

coğrafi analiz işlemlerinin gerçekleştirebilmesi için açık kaynak kodlu yazılımlardan ve servislerden faydalanılarak 

internet ortamında sunulmaktadır.  Buna ilişkin sistem mimarisi Şekil 4’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 4. Sistem Mimarisi 

Bu işlem gerçekleştirilirken açık kaynak kodlu bir mekansal veritabanı olan PostGIS’ e veriler aktarılmış ve ardından 

açık kaynak kodlu bir web-harita sunucusu olan GeoServer’a taşınmıştır. Gerçekleştirilen bu işlemler sonrasında 

verilerin OpenLayers ile internet ortamında sunumu gerçekleştirilmektedir (Şekil 5). 

 

Şekil 5. Oluşturulan sistemin web ortamında sunulma süreci 

 

4.SİSTEM TARAFINDAN ELDE EDİLEN BULGULAR 
 

QGIS yazılımı ortamında coğrafi verilerden sözel verilere sözel verilerden coğrafi verileri sorgulama işlemleri 

gerçekleştirilebilmektedir. Buna yönelik kat adetlerine ilişkin sorgulama sonucu ve verilerin 3B modellenmesine 

ilişkin örnek Şekil 4’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4. QGIS yazılımı ortamında kat adedine göre sorgulama ve 3B sunum 

 

Gerçekleştirilen bu çalışma ile QGIS ortamında birçok farklı coğrafi sorgulama ve analiz işlemleri 

gerçekleştirilebilmektedir. Bununla birlikte, gerçekleştirilen çalışma web ortamında sunularak birçok kişi tarafından 

kullanılabilen bir sistem oluşturulmuştur. 

 

 

Şekil 10. Open Layers ile sunulan web tabanlı CBS 

5. SONUÇ 
 

Kent Rehberi, birçok farklı kullanıcılar tarafından kullanılmakta ve bu alandaki ihtiyaçlar gün geçtikçe artmaktadır. 

Bu çalışmada da açık kaynak kodlu bir masaüstü CBS yazılımı olan QuantumGIS 2.14, çalışmanın internet tabanlı 

olarak kullanıcılara sunulabilmesi aşamasında açık kaynak kodlu mekansal veritabanı PostGIS 9.5, Web-harita 

sunucusu olarak ise GeoServer 2.3.5 kullanılarak Ağrı ili Kent Rehberi’nin oluşturulması hedeflenmiştir.  

 

Çalışmada kullanılan açık kaynak kodlu CBS yazılımları aracılığıyla birçok farklı coğrafi analizler ve sorgulamalar 

yapılarak; kentin arazi kullanımı, bina kullanım amaçları, bina kat dağılımı, duraklara belli mesafelerdeki bina 

adetleri vb. gibi işlemler gerçekleştirilerek kentin mevcut durumu ortaya konmuştur. Yapılan sorgu ve analizlere 
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göre farklı türde tematik haritalar üretilmiştir. 

 

Sonuç olarak bu ve benzeri çalışmaların doğruluğu ve duyarlılığı, kullanılacak olan verilerin doğruluğuna ve 

duyarlılığına, ekonomik boyutu ise kullanılacak olan yazılımların açık kaynak kodlu olmasına bağlıdır. Bu 

kapsamda, konu ile ilgili hizmet veren kamu kurumları/kuruluşları ve özel sektör ücretsiz olan açık kaynak kodlu 

yazılımlardan faydalanabilir, topluma daha ekonomik ve etkin bir hizmet sunabilir. Oluşturulan CBS ve web-CBS 

tabanlı sistem ile üretilen haritalar, kente ilişkin yapılması planlanan projelerin alt yapısını oluşturmakta ve 

yatırımlara yön verebilmektedir. Bu açıdan başta yerel yönetimler ve konuma dayalı hizmet veren kurum ve 

kuruluşlar buna benzer sistemlerden faydalanabilirler.  
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ÖZET 

 
Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli öğretim yöntemi, Coğrafya dersinde öğretmene yardımcı olarak dersin amaçlarını, 

içeriğini ve değerlendirme etkinliklerini daha işlevsel bir hale getirecektir. Coğrafya eğitiminin temelinde öğrencilerin mekânı 

doğru şekilde kavramsallaştırma ve buna bağlı olarak da doğru mekânsal kararlar verme yatar. Coğrafya öğretim programının 

yapısında ise eleştirel düşünme becerisi, yaratıcı düşünme becerisi, iletişim ve empati becerisi, problem çözme becerisi, karar 

verme becerisi, bilgi teknolojilerini kullanma becerisi yer almaktadır. Bu becerilerin yanında, coğrafya dersine ait harita 

becerileri, gözlem becerisi, arazi çalışma becerisi, coğrafî sorgulama becerisi, tablo, grafik ve diyagram hazırlama ve 

yorumlama becerisi, zamanı algılama becerisi, değişim ve sürekliliği algılama becerisi ile kanıt kullanma becerisi yer 

almaktadır. CBS destekli ders sunum tekniklerinin kullanımı, bu alandaki eğitimin daha etkin ve verimli olmasını sağlamaktadır. 

Dünya’da ABD, Kanada, İngiltere ve Finlandiya gibi ülkeler Coğrafya öğretiminde Coğrafi Bilgi Sistemlerini aktif olarak 

kullanmaktadır. Öğrenciler CBS ile çevrelerini ve çevrelerinde meydana gelen fiziki ve beşeri olayları keşfetmeye başlarlar. Bu 

çalışmada, CBS’nin coğrafya derslerinde nasıl kullanılması gerektiği ile ilgili bilgiler sunulacaktır. Bununla birlikte, CBS ile 

öğrencilerde bilgisayar okuryazarlığı, yazılım bilgisi, harita ve grafik okuryazarlığının gelişmesi, yer şekilleri hakkında bilgi 

edinmeyi sağlaması, öğrencinin bilgiye nasıl ulaşılacağı hakkında bilgiler içerir. Sonuç olarak, CBS’nin eğitim ve öğretim 

yöntemine entegre edilmesi ile coğrafya eğitiminde istenilen hedeflere daha kolay ulaşılabilmesi sağlanacaktır. Böylece hem 

öğretmen, hem öğrenci açısından istenilen kazanımlar da artacaktır. Bu bildiride coğrafya eğitiminde CBS kullanım olanakları 

çeşitli örnekler üzerinden değerlendirilecektir. 

 

Anahtar kelimeler: Coğrafya öğretimi, CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri), Eğitim teknolojisi. 

ABSTRACT 
 

GIS aided teaching methot will help geography teacher, make the cours objectives, content and evolvation more fonctional. On 

the basis of geography education lies the students conseptualizing space correctly and thuse making correct spetial decisions 

accordingly. In the structure of the geography cirriculum critical thinking skills, creative thinking skills, communication skills 

and empaty, problem solving, decision making and ability to use information tecnologies. İn addition to those skills there are also 

map skills, tables, graphs and diagram preparing and interperating skills when the detection capability is located ability to use 

evidence with change and continiguity detection capability. The use of GIS aided presentation tecniques enables more effective 

and efficient training in this field. In the World countries like USA, Canada, England, Finland use GIS in geography education 

actively. Students begin to explore the physical and social sciences occuring i their enironment with GIS. In this study will be 

presented of GIS how it should be used with related information. At the same time, with the use of GIS in provided for students 

computer literacy, softwere information, map and devolopment graphics skills, obtain information about landforms. As a result, 

With the integration of GIS in to education, will be provide easy to reach intend target, thus both in terms student and teacher 

gains will increase. Use of GIS capabilities in geography education will be evaluated in this paper. 

Key words: Geography education, GIS (Geography İnformaton Systems), Education tecnology. 

 

1.GİRİŞ 
 

Coğrafya öğretimi ilk çağlardan 19. yy. sonuna kadar geçen süreç içerisinde yer tasviri yapılarak öğretilmeye 

çalışılmıştır. 20. yüzyıldan itibaren mekansal sorunlara çözümler üreten, uygulamalı ve proje temelli eğitim şeklinde 

verilmeye başlanmıştır. CBS ise çeşitli mekansal verilerin bilgisayar ortamında sisteme işlenerek tematik haritaların 

üretilmesine, mekansal analiz ve yorumlamaların yapılmasına, çeşitli projelerin hazırlanmasına ve mekansal 

sorunların kısa süre içerisinde çözümlenmesine katkı sağlayan bir teknolojidir. Amerika, Kanada, İngiltere ve 

Finlandiya gibi gelişmiş ülkeler CBS teknolojisini eğitim teknolojisi olarak kullanıp coğrafya öğretiminde 

öğrencilerin coğrafya derslerinde uygulama yaparak coğrafi yeteneklerini üst düzeye çıkarmayı ve coğrafya 

derslerindeki başarılarını artırmayı hedeflemişlerdir. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin okullarda yaygın bir şekilde 

kullanılması, konuların öğrencilere kapsamlı ve sistemli bir şekilde aktarılmasını sağlayarak etkin öğrenmeye hız 

kazandıracaktır. CBS destekli öğretim yöntemi, Coğrafya dersinde öğretmene yardımcı olarak dersin amaçlarını, 

içeriğini ve değerlendirme etkinliklerini daha işlevsel bir hale getirecektir (İncekara S., 2007). 
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CBS uygulamaları sonucu, öğrenciler kendi tematik haritalarını oluşturmakta analiz ve yorumlar yapabilmektedir. 

Hazırladıkları projelerle ilgili raporlar sunabilmekte ve zamana bağlı değişimlerin farkına varıp gelecekle ilgili 

tahmin ve plan yapabilmektedir.  Coğrafi bilgi sistemi destekli yapılan coğrafya eğitimi, öğrencilerin dersteki 

kazanımları daha etkili ve kalıcı hale getirerek öğrencilerin coğrafi becerilerini geliştirmektedir. Öğretmenler için de 

CBS coğrafya eğitim ve öğretiminde proje temelli eğitime destek olabilecek öğretim materyalidir. CBS destekli 

eğitimde amaç, öğrencilere CBS teknolojisi aracılığı ile mekansal verileri kullanarak uygulamalı coğrafya eğitimi 

vermektir. CBS öğretme-öğrenme sürecinde öğretimi desteklemek amacıyla kullanılmaktadır. CBS teknolojisi 

öğretilen konuyu görsel hale getirerek öğrencilerde mekan algısının oluşmasına, olgu ve olayların 

sınıflandırılmasına, araziyi analiz edebilmelerine ve yeni coğrafi bilgiler üretebilmelerine katkı sağlamaktadır. 

 

2.KURAMSAL TEMELLER 

 
Coğrafya eğitiminin temelinde öğrencilerin mekânı doğru şekilde kavramsallaştırması ve buna bağlı olarak da doğru 

mekânsal kararlar verme yatar. Coğrafya öğretim programının yapısında ise eleştirel düşünme becerisi, yaratıcı 

düşünme becerisi, iletişim ve empati becerisi, problem çözme becerisi, karar verme becerisi, bilgi teknolojilerini 

kullanma becerisi yer almaktadır. Bu becerilerin yanında, coğrafya dersine ait harita becerileri, gözlem becerisi, 

arazi çalışma becerisi, coğrafî sorgulama becerisi, tablo, grafik ve diyagram hazırlama ve yorumlama becerisi, 

zamanı algılama becerisi, değişim ve sürekliliği algılama becerisi ile kanıt kullanma becerisi de yer almaktadır. 

Coğrafya öğretiminde CBS’nin aktif olarak kullanılması ile sayısız görüntü ve veritabanı formları oluşturularak, 

görüntülenmekte ve analiz edilerek yorumlanmaktadır. Öğretmenlerin coğrafya eğitim ve öğretiminde kullanacağı 

CBS teknolojisi öğrencilerin coğrafya derslerinde derse etkin katılımını sağlayıp uygulayarak öğrenmelerini 

kolaylaştırmaktadır. CBS, coğrafya öğretiminde öğretmene yardımcı ders materyali, öğrenciler içinde uygulama 

yapabilecekleri bir eğitim teknolojisidir. 

 

2.1.Coğrafya Eğitiminde Uluslararası Yaklaşımlar 

 
Coğrafya dersinde öğrencilerin coğrafi düşünme becerilerini geliştirmek isteyen gelişmiş ülkeler CBS teknolojisini 

eğitimde kullanarak coğrafya öğretimindeki kazanımları ve öğrenci başarılarını artırmışlardır. ABD, Kanada 

Finlandiya ve İngiltere gibi gelişmiş ülkeler bugün coğrafya derslerinde CBS teknolojisini aktif olarak 

kullanmaktadır.  

 

2.1.1.Kanada’da Coğrafya Eğitimi 

 
Bir Kuzey Amerika ülkesi olan ve gelişmiş ülkeler arasında yer alan Kanada (10 Eyalet ve 3 Bölgeden oluşur) 

Dünya’da federal yönetim olarak eğitim ile ilgili herhangi bir ofis, kurum ve eğitim bakanlığı olmayan tek gelişmiş 

devlettir. Her eyalet ve bölge kendi eğitim sistemini kurmak, yönetmek ve geliştirmeden sorumludur. Eyaletler 

eğitim yönetimleri, eğitimin finansmanı ve eğitimin öncelikleri açısından önemli farklılıklar göstermektedir. 

Kanada’da coğrafya,  Amerikan Ulusal Coğrafya Standartları’nın hazırlanması ve Kanada’nın bunu takip etmesiyle 

ulaşmıştır. Öğrenci sayısının az olması ve maddi gücü nedeniyle hedeflere çok erken ulaşmıştır (İncekara S., 2013). 

Ülkenin coğrafi konumu ve sahip olduğu doğal kaynakların zenginliği, bu kaynakların kullanımının ülkenin 

ekonomisi ve geleceği açısından önemi nedeniyle coğrafyacılara olan ihtiyaç üst seviyededir. Bu nedenle Coğrafya 

Bölümlerinde, ilköğretim ve lise seviyesinde son 10-15 yıldır büyük gelişme gösteren CBS’ ye büyük önem 

verilmektedir. Son yıllardaki kullanımı ile tüm dünyada coğrafyanın popülaritesini en üst düzeye çıkaran CBS, 

Kanada ortaöğretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bilgisayar ortamında verilerin girilmesi ve girilen verilerin 

bilgisayar ortamında sorgulanarak çok çeşitli haritaların yapımı sağlanmaktadır. Kanada’da hayatın kendisi olarak 

kabul edilen coğrafya, okullarda CBS kullanılarak uygulamaya ve problem çözmeye yönelik olarak öğretilmektedir 

(İncekara S., 2013). 

 

2.1.2.ABD’de Coğrafya Eğitimi 
 

1994 yılından sonra coğrafyanın liselerde zorunlu derslerden biri olarak kabul edilmesi ve ulusal coğrafya 

standartlarının belirlenmesiyle güncel sorunlara çözümler üreten bir yaklaşımla ele alınmaya başlamıştır (Demirci 

A., 2005). ABD’de coğrafya, ülkenin yerel, bölgesel, ulusal ve uluslararası alanda sosyal, ekonomik, askeri ve 

kültürel yönden kalkınması için önemli bir araç olarak algılanmakta ve okullardaki coğrafya eğitimi de ülkenin 

kalkınmasını gerçekleştirecek olan öğrencilerin bu yönde gerek duyacakları bilgi ve becerileri kazanmalarını 

sağlayacak şekilde düzenlenmektedir. ABD’de coğrafya eğitiminin geliştirilmesi için Ulusal Coğrafya Eğitimi 

Konseyi’nin coğrafya eğitimini geliştirmek amacıyla Ulusal coğrafya standartlarının tüm eyaletlerdeki okullarda 

kullanılması, Coğrafya öğreniminin desteklenmesi, Nitelikli öğretmenlerin işe alınması, Öğretmenlerin coğrafi 

bilgilerinin geliştirilmesi için imkanların sağlanması, coğrafya sınıflarının uygun araç ve gereçlerle donatılması, 

Coğrafya öğretiminin öğrenciler için ilginç ve heyecan verici hale getirilmesi kararlaştırılmıştır (Demirci A.,2005). 
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Coğrafya derslerinde eğitim ve laboratuar setleri, harita, poster ve panolar, maket ve modeller, laboratuar ve arazi 

araç gereçleri, bilgisayar, internet, elektronik kaynaklar, CBS ve diğer mekansal teknolojiler, oyunlar, kitap ve kitap 

setleri kullanılmaktadır. Derslerde ezbercilikten uzak bir sistem vardır. Öğrencilerin daha çok duyusuna hitap eden, 

mekansal teknolojilerin kullanılmasına ayrı bir önem verilmektedir. CBS’nin kullanılmasında yöntem olarak belli 

konuların anlaşılması için hazırlanan uygulamalar ve proje yapma üzerinde durulmaktadır. Son yıllarda Web tabanlı 

CBS sistemlerinden de derslerde yararlanılmaktadır. Öğrencilerin daha çok derse katılmasını sağlayacak yöntemler 

seçilmektedir. Öğrencilerin bireysel ya da gruplar halinde çalışmaları teşvik edilmektedir (Demirci A., 2005). 

 

2.1.3.Finlandiya’da Coğrafya Eğitimi  
 

Dünya tarafından kabul edilen başarılı bir eğitim sistemine sahiptir Ülke eğitimdeki başarısını OECD’nin yaklaşık 

60 ülkede yaptığı Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı (PISA) sınavlarının son yıllardaki sonuçlarında 

göstermiştir. Bunda en büyük pay sınavlardaki ortalama başarının yanında bu başarıyı ülke geneline homojen 

biçimde yaymış olmasıdır. Ortaya çıkan sonuçlar, Finlandiya’nın farklı bölgelerindeki okullar ve okullardaki 

öğrenciler arasındaki farklılıkların en az düzeyde olduğunu göstermektedir. Ülkenin tüm bölgelerinde aile yapısı ve 

sosyoekonomik statü farkı gözetilmeksizin herkese aynı eğitim verilmektedir (Tuna F., 2013). 

 

Finlandiya’da coğrafya eğitimi temel eğitimin 5 ve 6. sınıfında, biyoloji dersi ile birlikte verilmektedir. 7, 8 ve 9.  

sınıfları kapayan üç yıllık dönemde coğrafya bir ders olarak kendi başına verilmektedir. Lise eğitiminde ise 

öğrencilere üç yıllık süre içerisinde biri fiziki, diğeri ise beşeri olmak üzere iki coğrafya dersi zorunlu tutulmaktadır. 

Coğrafya dersleri; fizik kimya ve biyoloji derslerinin de yer aldığı çevre ve doğa bilimleri grubunun bir parçası 

olarak görülmektedir. Bölgesel Çalışmalar (GE4) adıyla verilen seçmeli coğrafya dersinde çeşitli araştırma 

yöntemlerini kullanarak çalışabilme ve ortaya ürün koyabilme ile coğrafi bilgi sistemlerini kullanabilme konularını 

kapsamaktadır. Bu derste öğrenciler, çeşitli alanlardaki verilerin CBS yazılımı kullanılarak farklı düzeylerde 

işlemekte, yorumlamakta ve görselleştirmekte ve bölgesel araştırma projeleri hazırlamaktadır ( Tuna F., 2013). 

 

2.1.4.İngiltere’de Coğrafya Eğitimi 
 

Coğrafya İngiliz okullarında ve müfredatında fazla yer almaktadır. İngiltere’de coğrafya eğitiminin yakın tarihine 

baktığımızda coğrafyanın, ABD’den farklı olarak 20. yy boyunca en önemli bilimler arasında yer aldığı 

görülmektedir. Bu alanda özellikle 1980’li yıllar boyunca Coğrafya Kurumu (Geographical Association), 

Coğrafyacılar Birliği ve İngiliz Coğrafyacılar Enstitüsü (Royal geographical Society and Institute of British 

Geographers) gibi kurum ve kuruluşların önemli katkıları olmuştur. Bu sürecin sonunda 1988 yılında hazırlanan 

ulusal müfredat programında coğrafya ana dersler arasında yer almıştır. 1988 yılında coğrafyanın ana dersler 

arasında yer almasında coğrafi bilgi sistemlerinin de önemli bir etkisi vardır. Böylece coğrafya müfredatında 

CBS’de açıkça yer almış ve öğrenciler CBS’nin yanı sıra uzaktan algılama ve bilgisayar kullanımıyla ilgili dersleri 

de tercih etmeye başlamıştır (Kaya H., 2013) 

 

2.2.Türkiye’de Coğrafya Eğitimi  
 

Ülkemizde coğrafya eğitiminin gelişimi biraz sıkıntılı bir süreç takip etmiştir. Ülkemizde coğrafya alanında yapılan 

en önemli faaliyetlerden biri olan coğrafya kongreleri, 61 yıl ara ile ve sadece iki kere toplanmıştır. Eğitim alanında 

yetkin bireylerin yetişmesi için oluşturulan eğitim fakülteleri ancak 1998 yılında ciddi bir reforma tabi tutulmuştur. 

Eğitimle ilgili yenilik ve yaklaşımları içeren, öğrenci merkezli, problem çözmeye yönelik, yapılandırmacı bir 

müfredatı esas alan eğitim reformu ancak 2005-2006 gerçekleştirilmiştir. Coğrafya eğitiminde son yıllarda müfredat 

değişimine, öğretmen eğitiminin kalitesinin yükseltilmesine, eğitim öğretimde kullanılan materyallerin kalitesinin 

iyileştirilmesine çalışılmaktadır. Eğitim teknolojileri ve bilgi iletişim teknolojilerinin sınıf ortamlarında giderek artan 

kullanımı, coğrafya eğitimi ile ilgili yapılan ulusal ve uluslararası çalışmaların sayı ve kalitesinin artması, 

coğrafyacıların disiplinler arası çeşitli projelerde yer alma çalışmaları gibi gelişmeler ülkemizde coğrafya 

öğretiminin gelişmesine neden olmaktadır (Bilgen N., 2013). 

 

3.COĞRAFYA EĞİTİM VE ÖĞRETİMİNDE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ 

KULLANIMI VE ÖRNEK BİR UYGULAMA 

 
CBS, coğrafyanın temel prensiplerini oluşturan “ne”, “nerede”, “nasıl” ve “niçin” sorularını cevaplamayı 

kolaylaştıran önemli bir eğitim öğretim aracı olarak kullanılmaktadır. Coğrafya derslerinde sınıf ortamının, duyusal 

öğrenim merkezlerine hitap etmesi ve öğrencilerin sınıf ortamında aktif olmaları, öğretimin istenilen hedefe 

ulaşması bakımından son derece önemlidir. Öğrenciler CBS ile çevrelerini ve çevrelerinde meydana gelen fiziki ve 

beşeri olayları keşfetmeye başlarlar. CBS’nin coğrafya derslerinde kullanılması ile CBS bilgisayar okuryazarlığını 

geliştirir, CBS’nin etkin bir şekilde kullanılabilmesi için, yazılım bilgisini geliştirir, harita ve grafik okuryazarlığını 
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geliştirir, yer şekilleri hakkında bilgi edinmeyi sağlar, bilgiye nasıl ulaşılacağını gösterir, veriler rahatlıkla 

güncellenebildiğinden öğrenci ve öğretmenlerin meydana gelen değişiklikleri derslerine yansıtmalarını 

kolaylaştırmaktadır. CBS coğrafya derslerinin müfredatında belirlenen konuların öğrenciye aktarılmasını, daha 

anlaşılır ve akılda kalıcı olmasını sağlamaktır. Ortaöğretim seviyesinde bulunan öğrenciler coğrafi sorular 

sorabilmeli, coğrafi bilgileri toparlayabilmeli,  coğrafi bilgileri sunabilmeli, coğrafi bilgileri analiz edebilmeli, 

coğrafi bilgileri geliştirip yönetebilmelidir (TTKB., 2013). 

Aşağıdaki örnek uygulamada 9. sınıf “yerin şekillenmesi” ünitesinde, magmada meydana gelen konveksiyonel 

akımlarla oluşan levha hareketlerinin etkileri,  volkanizma ve deprem alanlarının dünyada nerelerde görüldüğü, 

levhalarla olan ilişkisi, yerin şekillenmesindeki etkileri,  yerleşim alanları ve dünya nüfusu üzerindeki etkilerinin 

CBS ile nasıl öğretileceği anlatılacaktır. 

Levha sınırlarının dünya karalarının hangi bölgelerinden geçtiğini tespit etmek için ilk olarak CBS ortamında dünya 

haritası katmanı açılır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Dünya haritası katmanı 

Dünya haritası üzerinde levha sınırlarını gösteren katman açılır (Şekil 2). Levhaların ismi etiketlenir. Levhaların hangi 

yöne doğru ve neden hareket ettiği sorgulanır. Öğrencilere gelecekte dünya karaları üzerinde nasıl bir değişim 

görülebileceği ile ilgili tahminler yaptırılır. Öğrencilerle levha hareketlerinin yerin şekillenmesi ve dağ oluşumu 

hareketleri üzerindeki etkileri tartışılır.   

 

Şekil 2. Levha sınırları katmanı 

Levha sınırlarının üzerine deprem alanları katmanı açılır (Şekil 3 ). Ardından volkanik alanları gösteren katman açılır 

(Şekil 4)  Bu katmanların açılması sonucunda “levha sınırları ile deprem ve volkanik alanlarının birbirine neden 

paralellik gösterdiği” sorusuna yanıt aranır. Her üç katmanın aynı alanda bulunması deprem ve volkanizmanın levha 

sınırlarında meydana gelen olaylar olduğunu harita üzerinde gösterir.  
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                       Şekil 3.  Yeryüzünde deprem alanlarının dağılışı 

 

 

 

 

 

 

 

                        Şekil 4. Yeryüzünde volkanik alanların dağılışı  

Deprem ve volkanik alanların yerleşim alanları ile ilişkisini sorgulamak amacıyla dünyanın büyük kentleri katmanı 

açılır (Şekil 5). Şehirlerin konumları ile levha sınırları, deprem ve volkanik alanlarla ilişkisini sorgulayabilmek için 

bazı kentler seçilir (Şekil 6) .  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Yeryüzünde büyük kentlerin dağılışı 
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Şekil 6. Sorgulama yapmak içim seçilen kentler (Adana, Boston, Donetsk,  Jakarta, Helsinki) 

Bu kentlerden hangilerinin deprem ve volkanizma riski ile karşı karşıya oldukları sorgulanır. Deprem ve volkanik risk 

taşıyan ya da taşımayan kentlerin konumları ile ilgili harita üzerinden yorumlar yapılır. Levha sınırlarına yakın 

kentlerde deprem ve volkanizma riskinin daha fazla olduğu harita üzerinden tespit edilir. Levha sınırlarından 

uzaklaştıkça deprem ve volkanizma riskinin azaldığı şehirler görülür. 

Depremleri şiddetlerine göre sınıflandırabilmek, etkileri üzerinde tartışabilmek için deprem magnitütü katmanı açılır 

(Şekil 7).  Çok şiddetli depremlerin Büyük Okyanus çevresinde yer alan bölgelerde daha çok görülmesinin nedenleri 

tespit edilmeye çalışılır.  Öğrencilerle Büyük Okyanus çevresinde hangi ülkelerin yer aldığı ve şiddetli depremlerin bu 

alanlardaki ekonomik ve sosyal etkilerinin neler olabileceği üzerinde tartışılır. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Deprem magnitütü 

Levha sınırı, deprem ve volkanik olayların yer şekilleri ile olan ilişkisini analiz edebilmek için Google Earth uydu 

görüntüsü katmanı açılır (Şekil 8).  Levha hareketleri, deprem ve volkanik alanlarla dağların oluşumu ve yeryüzündeki 

dağılışı da sorgulanır.  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Google Earth uydu görüntüsü 

Ülkemizin de içerisinde bulunduğu Asya kıtası nüfusunun ne kadarının deprem ve volkanik risk alanlarında yaşadığını 

analiz edebilmek için Asya nüfus dağılışı katmanı açılır (Şekil 9). Asya nüfusunun dağılışı ile riskli alanlar arasındaki 
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ilişki yorumlanır. Öğrencilerle nüfusun çoğunluğunun kıtanın güneyinde ve riskli bölgelerde toplanmış olmasının 

nedenleri tartışılır. 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Şekil 9. Asya nüfusunu dağılışı 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışmada coğrafya öğretiminde CBS’nin kullanımını göstermek amacıyla yerin şekillenmesinde etkili olan levha 

hareketleri, deprem ve volkanik alanlar arasındaki ilişki ile etkili oldukları alanlar haritalanmıştır. Deprem ve 

volkanik olayların magmanın etkisi ile oluşan, levha sınırlarında gerçekleşen doğal olaylar olduğu ve yerin 

şekillenmesindeki etkisi tespit edilmiştir. Nüfusla ve yerleşim alanları ile ilişkilendirilerek yüksek riskli ve düşük 

riskli alanlar belirlenmiştir.  

Ülkemizde CBS nin coğrafya derslerinde kullanımı ile öğrenciler, temalarla ilgili kazanımları kolaylıkla 

öğrenebileceklerdir. Aynı zamanda öğrenimin daha kalıcı olması sağlanacak, mekansal düşünme, olaylarla ilgili 

analiz ve yorumlama becerileri gelişecektir. Geçmiş ve günümüzle ilgili sorgulamalar yaparak yeryüzünde meydana 

gelen mekansal değişimler ve zamana bağlı değişimlerin farkına varacaklardır. Mekansal olayların fiziki ve beşeri 

olaylar üzerindeki etkilerini kolayca kavrayabileceklerdir.  Mekanla ilgili yaratıcı fikirler geliştirerek geleceğe dair 

tahminlerde bulunabilecek ve gelecekle ilgili planlar yapabileceklerdir. CBS teknolojisi kullanarak harita çizme, 

harita okuma, harita kullanma, coğrafya okuryazarlığı, mekansal değişimi algılama, kesit hazırlama, coğrafi bilgiden 

yeni bilgi üretebilme, coğrafi olgu ve olayları sınıflandırabilme, araziyi analiz edebilme gibi özel coğrafi becerileri 

gelişecektir. CBS teknolojisi Türkiye’de öğretmenler için önemli bir eğitim materyali, öğrenciler için de coğrafi 

becerilerini geliştirip uygulama yapabilecekleri bir eğitim teknolojisi olacaktır.  Ülkemizde uygulanan proje temelli 

eğitime de büyük katkı sağlayacaktır. 
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ÖZET 
 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de taşkınlar insanların sosyal ve ekonomik hayatlarını olumsuz yönde etkileyen doğal 

afetlerdendir. Taşkın, yaşandığı bölgenin iklim koşullarına jeoteknik ve topoğrafik niteliklerine bağlı olarak gelişen bir doğa 

olayıdır. Günümüzde taşkın araştırmaları için birçok yöntem kullanılmaktadır. Özellikle uydu teknolojilerindeki ilerlemeler ve 

Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) alanındaki yenilikler taşkın gibi doğal afetlerin araştırılmasında çok önemli avantajlar sağlamaktadır. 

Bu çalışmada da taşkın araştırmasına yönelik olan hidrolojik modelleme yöntemi uygulanmıştır. Bu modelleme işlemlerinde Hec-

GeoRAS (ArcGIS 10.2) ve Hec-RAS 5.0 (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System), hidrolik yazılımları 

kullanılmıştır. Bu yöntemde modelin temeli geometrik verilerdir. Bu veriler; akarsular, akarsu kıyıları, akış yolları, en kesitler ve 

arazi kullanımıdır. Çalışma alanına ait geometrik veriler, HEC-GeoRAS’ta üretilmiş ve diğer veriler de bu kısımda 

tamamlanmıştır. Veriler daha sonra HEC-RAS yazılımına aktarılmıştır. Geometrik verilerin girişi tamamlandıktan sonra, 

modellemenin yapılacağı alandaki akarsuya ait akım verileri girilmiştir. Bu verilere göre hidrolik modelleme yapılarak taşkın risk 

haritaları oluşturulmuştur. Daha sonra çalışma alanımızdaki olası taşkın ihtimallerinin oluşturabileceği etkiler incelenmiştir. 

Çalışma alanı Kelkit Çayı’nın, Sivas’ın Suşehri ve Koyulhisar ilçeleri sınırları içerisinde yer alan bölümünü kapsamaktadır. 
 

Anahtar kelimeler: CBS, Hec-GeoRAS, Hec-RAS, Taşkın, Uzaktan Algılama 

ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF FLOOD RISK AREAS BY GIS 
 

Flooding in Turkey is a common natural disaster. Floods are affecting the social and economic life of the people in a negative way. 

Flood Depending on the climatic condition of the region with the geotechnical and topographical characteristics is developing a 

natural event. Today, many methods are used for flood investigations. Especially improvements in the space technologies and in 

geographic information system (GIS) provide many advantages in natural disaster investigations. In this study hydrological 

modeling method was used for flood research. Process of this study were performed using the Hec-GeoRAS (ArcGIS 10.2) and 

Hec-RAS 5.0 (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) hydrolic software.  In this method, geometric data composes 

the basis of the model. These data are rivers, river coasts, stream ways, cross sections and land use. The geometric data of the 

study area are produced with HEC-GeoRAS and all other data were gathered here before they were transferred to the HEC-RAS. 

After the input of the geometric data stream, data of river where the modeling will be done were input. hydraulic modeling using 

the flood risk maps according to flow datas was created. Then may cause effects of possible flooding in study area possibilities 

were examined.  Study area part of the Kelkit River which part of between Sivas Susehri and Koyulhisar. 

 
Keywords: GIS , Flood, Hec-GeoRAS ,  Hec-RAS, Remote Sensing  

 

1.GİRİŞ 
 

Dünyada Olduğu gibi Türkiye’de de taşkınlar insanların sosyal ve ekonomik hayatlarını olumsuz yönde etkileyen 

doğal afetlerdendir. Taşkın, yaşandığı bölgenin iklim koşullarına, jeoteknik ve topoğrafik niteliklerine bağlı olarak 

gelişen bir doğa olayıdır. Günümüzde küresel ısınma ve buzullardaki erimeler her kıtayı etkileyen iklim 

değişikliklerine sebep olmuştur. Ülkemiz de bu iklim değişikliklerinden etkilenmiş ve son 40 yılda 820 adet taşkın 

olayı meydana gelmiş, bu taşkınlar sonucunda 660 can kaybı olmuş, 799.758 hektar tarım arazisi taşkına maruz 

kalmış, taşkınlar ülke ekonomisine yılda yaklaşık 150 milyon TL zarar vermiştir. Bununla beraber son yıllarda ani 

seller ve bunun bir sonucu olarak da şehir sellerinde önemli artışlar görülmektedir. 

 

Bu çalışmada, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazılımlarının kullanılarak üretilen taşkın haritaları Kelkit 

Çayı’nın Çamlıca Barajı’ndan sonra Koyulhisar ilçesine kadar olan 22km lik kısımda üretilmiştir. Suşehri ilçesinin 

Ağılyazı Mahallesi mevkiinde bulunan Yemişli Köprüsü Akım Gözlem İstasyonu (AGİ)  Maksimum Anlık Feyezan 

Akımlarının (MAFA) Gumbel, Normal, LogNormal, Pearson, Logpearson istatistiksel yöntemleri kullanılarak 500 

tekerrürlü taşkın debisi hesaplanarak taşkın risk analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 

mailto:cngizkaraca@gmail.com
mailto:manilcanbirdal@gmail.com
mailto:tarikturk@gmail.com
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2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Kelkit Çayı Sivas’ın 225 km kuzeydoğusunda kalan Gümüşhane ilinin Çimen Dağları’ndan doğup Yeşilırmak’a 

katılarak, Karadeniz’e dökülmektedir. Üzerinde Kılıçkaya barajı ve Çamlıca Barajı’nı barındırmaktadır. Kelkit Çayı 

Yeşilırmak’ın en uzun koludur. Toplam uzunluğu 320 km’dir. Bunun 50 km’lik kısmı Sivas ili içerisinden 

geçmektedir. Sivas iline Gölova ilçesinden girerek Suşehri ve Koyulhisar ilçelerindeki dik yamaçlar arasından 

akarak Tokat il sınırları içerinde bulunan Niksar ovasına çıkar. Buradan sonra Erbaa ovasını da sulayarak geçer,  

Erbaa-Taşova sınırındaki Boğazkesen denen mevkide Yeşilırmak ile buluşarak Samsun il sınırlarına giren çay 

Çarşamba’dan Karadeniz’e dökülmektedir. Kelkit Çayı’nın önemli yan kolları ise Çobanlı Çayı ve Avutmuş Çayıdır. 

Akış rejimi düzensizdir. Yatağında en fazla su, kar sularının en yoğun eridiği dönem olan ilkbahar aylarında görülür. 

Debisinin en düşük olduğu aylar Temmuz, Ağustos, Eylül gibi yaz sonu aylarında görülür. 

 
Şekil 1. Kelkit Çayı’nın çalışmaya konu olan bölümü 

 

3.YÖNTEM 
 

Bu çalışmada, Kelkit Çayı’na ait nehir en kesit, boy kesit verileri ve kıyı çizgileri, 1:5000 ölçekli SYM (Sayısal 

Yükseklik Modeli) ve 1:25000 ölçekli topoğrafik veriler kullanılmıştır. Veriler ESRI ArcGIS yazılımında çalışan 

HECGeoRAS toolbar yardımı ile HECRAS programına aktarılmış ve veriler sisteme girildikten sonra analiz 

sonuçları incelenmiştir. HECRAS ortamında elde edilen veriler daha önceden oluşturulmuş SYM (DEM) verilerinin 

TIN dosyasına dönüşümü ile HEC-GeoRAS yardımıyla çakıştırılıp taşkın haritaları üretilmiştir. İzlenen adımlar 

Şekil 2’de detaylı olarak sırasıyla verilmiştir. 
 

Taşkın haritalarının oluşturulmasında gerçeğe en yakın sonuçları elde edebilmek için dikkat edilecek konular 

aşağıda maddeler halinde sunulmuştur. 

Kullanılacak SYM verileri olabildiğince büyük ölçekli olmalıdır. Büyük ölçekli olduğunda geniş bölgeleri çalışmak 

için bilgisayarlar yeterli olmayabilir bu yüzden bölge çalışmak tavsiye edilmiştir. 

Hidrolik veriler var ise verileri hatasız değerlendirmeli eğer hidrolik veriler yok ise hidrolojik verilerin 

değerlendirilmesinde her türlü koşul göz önünde bulundurulmalıdır. 

Nehrin yan kolları var ise yan kollarını da hesaba katmakta yarar vardır. 

Nehirlerin yatakları yıllar ve hatta aylar içerisinde dahi kayda değer değişmeler gösterdiğinden kullanılacak özellikle 

geometrik verilerin yakın zamanlarda üretilmiş olmalıdır. 

Programın çalışma şekli göz önüne alındığında en kesitler ne kadar sık alınırsa o denli iyi sonuçlarla karşılaşılacaktır. 
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Şekil 2. Çalışmada uygulanan yöntem 

 

3.1.Geometrik Verilerin Oluşturulması 
 

Taşkın yayılım haritalarının oluşturulabilmesi için nehrin geometrik verileri temin edilmiştir. Nehrin kıyı çizgilerinin 

belirtildiği en kesitler, manning katsayısının tanımlanmasına ait nehir yatağının ve taşkına maruz kalacak alanların 

jeolojik, topoğrafik ve morfolojik yapısı gerekmektedir. Çalışmada kullanılan geometrik veriler nehir, nehir kıyısı, 

akış yolları, en kesitlerdir. 

 

Geometrik verilerin oluşturulmasında ana veri tabanı olarak TIN modelinin oluşturulması gerçekleştirilmiştir. TIN 

modelimiz 1:5000 ölçekli haritaların hassasiyetindedir. TIN üretiminden sonra modellemesi yapılacak alan içindeki 

geometrik verilerin sayısallaştırılması ve veri giriş işlemleri yapılmıştır. Bu verilerin sayısallaştırılmasında TIN veri 

modeli, 1:1000 ölçeğinde orto-görüntüleri ve 1:25000 ölçekli Harita Genel Komutanlığı tarafından üretilmiş raster 

paftalar kullanılmıştır. 
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Şekil 3. Kelkit Çayı’nın geometrik verilerinin ArcGIS ortamında Hec-GeoRAS ile oluşturulması 

 

Geometrik verilerin sayısallaştırılmasında ve veri girilmesinde dikkat edilen bazı hususlar aşağıda sıralanmıştır. 

 

Nehir ana kolu, nehrin kıyıları ve akış yolu membadan mansaba olacak şekilde sayısallaştırılmıştır. 

Yatak en kesit çizgileri nehrin içinde alınmış en kesitlerin olduğu kısımdan nehri dik kesecek şekilde 

sayısallaştırılmıştır. 

Nehrin, kıyı çizgilerinin, akış yollarının ve köprülerin tanımlamaları yapılmıştır. 

En kesit çizgileri akarsuyu ve akış yollarını bir kez kesmiştir ve iki çizgi birbiriyle kesiştirilmemiştir. Ayrıca en 

kesitler nehri dik kesecek bir şekilde alınmıştır. 

Kesit aralıkları geometrinin homojen olduğu yerlerde seyrek, değişim gösterdiği yerlerde ise sık olmasına dikkat 

edilmiştir. 

Üretilen bu veriler üzerine hidrolojik verilerin eklenebilmesi için, Hec-GeoRAS programına aktarılmıştır. 

 

 
 

Şekil 4. Oluşturulan geometrik verilerin Hec-RAS ortamına aktarılması 

3.2. Hidroloji Verilerin Kullanımı 
 

Hidrolojik veriler Devlet Su İşleri 19. Bölge Müdürlüğü’nden elde edilmiştir. Bu veriler aşağıda belirtilen eşitlik 

yardımıyla hesaplanmaktadır. 
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Manning Pürüzlülük Katsayısı: Bu katsayı dere yatağında bulunan rusubattan veya doğal zeminden dolayı suyun 

akış hızını etkileyebilecek bileşenleri ifade eden katsayıdır. Bu katsayıyı etkileyebilecek en önemli faktörler ırmak 

yatağı ve yamaçların büyüklüğü ve ırmağın şeklidir. 

 

 

V= 1/n*(R)^2/3*(S)^1/2 

V : Hız,m/s  

n : Manning pürüzlülük katsayısı, (m-1/3s)  

R: Hidrolik yarıçap,m 

  S : Eğim,m/m dir. 

 

 

(Formül 5.1) 

Bizim çalışma bölgemizde Kelkit Çayı’nın talveg kısmı için 0.07 (m)^(-1/3)*S olarak, banket kısımları için 0.075 

(m)^(-1/3)*S olarak hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 5. Manning pürüzlülük katsayılarının girilmesi işlemi 

 

Akım Verileri : Bu veriler 2,5,10,25,50,100,200,500 yıllık taşkın tekerrür verilerini ifade etmektedir.  

 
Şekil 6. Taşkın tekerrür verilerinin istatistikî sonuçları 

 

Devlet Su İşleri 19. Bölge Müdürlüğü tarafından Yemişli Köprüsü Akım Gözlem İstasyonu (AGİ)  Maksimum Anlık 

Feyezan Akımlarının (MAFA) Gumbel, Normal, LogNormal, Pearson, Logpearson istatistiksel yöntemleri 

kullanılarak hesaplanmıştır. Bu yöntemler içerisinden Log-Pearson tip-3 yöntemi ile elde edilen verilerin kullanılması 

önerilmiştir. 
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Şekil 7. Taşkın tekerrür verilerinin Hec-RAS ortamına girilmesi işlemi 

 

4.HİDROLOJİK MODELLEME ve TAŞKIN HARİTALARIN ELDE EDİLMESİ 
 

HEC-RAS; bir boyutlu, düzenli ve düzensiz akımların modellendiği bir programdır. Modellemenin yapılabilmesi 

için gerekli olan akarsu yatağındaki geometrik verilerin ve akımla ilgili verilerin girilmiş olması gerekmektedir. 

Çalışma sahasına ait geometrik veriler, HEC-GeoRAS ile üretilmiş olup ilave verilerde bu kısımda tamamlanmıştır. 

Yapılan çalışmaları kısaca şöyle özetleyebiliriz; 

 

Veriler, HEC-RAS ortamına aktarılmıştır. 

Modellemenin yapılacağı alana ait, Manning, pürüzlülük katsayısı ve taşkın tekerrür verileri girilmiştir. 

Geometrik ve hidrolojik verilere göre taşkın 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 yıllık taşkın modelleri oluşturulmuştur. 
 

 
 

Şekil 8. Hec-RAS ortamında taşkın modelleri oluşturulması 
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Şekil 9. Oluşturulan taşkın modellerinden bir kesit görüntüsü 
 

Bu veriler Hec-RAS ortamına aktarılarak taşkın modellerine ait sonuçlar gözlenmiştir. 

 

Şekil 10. Taşkın modellerinin Arc-GIS ortamında görüntülenmesi 

 

 

5.SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
Bu çalışmada, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazılımlarının birlikte kullanılması ile Sivas İlinin Kelkit Çayı 

üzerinde Yemişli Köprüsü Akım Gözlem İstasyonu (AGİ)  Maksimum Anlık Feyezan Akımları kullanılarak taşkın 

modelleri üretilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, Kelkit Çayı vadisi yerleşim alanlarını, verimli tarım arazilerini, 
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şehirlerarası yolları etkileyecek şekilde taşkın potansiyeline sahiptir. Ancak kullanılan TIN modelinin ölçeğinin 

büyük olması sonuçların doğruluğunu düşürmektedir.  Bu çalışma kapsamında söz konusu derenin ilk aşamada 

taşkın riski ön değerlendirmesinin yapılması hedeflenmiş olup bu kapsamda eldeki veriler kullanılmıştır. 

Dolayısıyla, akarsu yatağında ölçüm alınmadığından bu harita yatak kesitlerini temsil etmede yetersiz kalmıştır. Bu 

çalışmada elde edilen bilgiler ışığında, uzaktan algılama verileri taşkın genişliğinin belirlenmesi, taşkın 

değerlendirmesi, geleceğe dönük planlama ve risk analizlerinin yapılmasında hızlı, etkin ve ucuz bilgiler 

sunmaktadır. Uzaktan algılama ve CBS’nin birlikte kullanımı ise taşkınların oluşmasında doğrudan veya dolaylı 

etkisi olan meteoroloji, arazi yapısı, bitki örtüsü, jeolojik yapı, nüfus vb. faktörlerin birlikte değerlendirilerek 

geleceğe dönük planlamalarda daha güvenilir sonuçların alınmasını sağlamaktadır. 
 

Taşkın modellemesi çalışmalarında doğru sonuçlar elde edilebilmesi için öneriler aşağıda maddeler halinde 

verilmiştir; 

 

Sel ve taşkının oluşumunu etkileyen yağış verilerinin sağlıklı analiz edilmesi gerekmektedir. 

Taşkın çalışmalarının daha sağlıklı yürütülebilmesi için mümkün olduğunca çalışacak araziyi temsil eden sağlıklı bir 

arazi modelinin hazırlanarak modelleme çalışmalarında kullanılması ve nehir yatağını doğru temsil edecek 

noktalardan nehir en kesitlerinin alınması gerekmektedir. 

Sayısal arazi modelleri ile nehir yatağını doğru bir şekilde programa aktarılabilmesi amacıyla yatak en kesitlerinin 

yerinde belirlenmesi önem taşımaktadır. 

Modelin daha sağlıklı sonuçlar verebilmesi açısından gerek dere yatağı, gerekse taşkın alanındaki Manning 

katsayısının ayrı ayrı olarak hazırlanıp modele girdi olarak verilmesi gerekmektedir. Netice olarak arazi, programa ne 

kadar doğru yansıtılırsa hata payı o derece azalacaktır. 

Çalışmanın hassasiyeti için CBS’ ye altlık olarak kullanılacak haritaların ölçeklerinin büyük olmasına önem 

verilmelidir. Yerleşim yerlerinde yapılacak taşkın modellemesinde harita ölçeğinin 1/5000’den küçük olmaması 

gerekir. 

Taşkın yönetimi ve risk haritalama gibi iş süreçleri için veri ve hizmetlere anlık erişim ancak güncel ve doğru veriye 

erişiliyorsa anlamlı olacaktır. 

Dolayısıyla veri paylaşımının yanında verinin elde edilmesinin de hızlı, kolay, ekonomik ve güvenilir bir yöntem ile 

gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

Uzaktan algılama ve görüntüleme teknik ve olanakları günümüzde artık bu ihtiyacı karşılayacak düzeydedir. 

Hava fotoğrafları, uydu ve LİDAR görüntüleri ile sabit ya da hareketli algılayıcılardan (sensor) elde edilen verilerin 

çeşitliliği ve doğruluğunun her gecen gün daha da arttığı ve bu artışın süreceği göz önünde bulundurulursa yakın bir 

gelecekte risk ve acil durum yönetimi için gerekli konumsal altlıkların önemli bir bölümünün bu teknoloji ve 

olanaklar kullanılarak elde edileceği acıktır. 

 

Taşkın risk analizi çalışmalarında, havzanın fiziksel özellikleri ve bunlara bağlı parametrelerin kısa sürede 

güncellenmesi zordur. Taşkın tahmini ve su yönetimi için yeterli veri ihtiyacının karşılanmasında higrometrik ve 

meteorolojik ağların geliştirilmesi gerekmektedir. Uydu görüntüleri, meteoroloji radarları ve LIDAR görüntüleri 

kullanılarak taşkın risk yönetimi geliştirilebilir. Modern afet yönetimi sistemi dâhilinde taşkın için kayıp ve zarar 

azaltma, hazırlıklı olma, tahmin ve erken uyarı, afetler ve etki analizi gibi afet öncesi korumaya yönelik çalışmalara 

öncelik verilmelidir. 

 

Küresel iklim değişimi, plansız yerleşimler ve yetersiz altyapı nedeniyle taşkın afetleri can ve mal kaybına neden 

olmaktadır. Bunun için de akarsu havzaları içinde büyüyen yerleşimler, açılan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler, 

elverişsiz tarım yöntemleri ile toprakların yoğun bir şekilde kullanılması, akarsu ve derelerin yatakları içinde veya 

mücavirindeki taşkın riski taşıyan alanların iskâna açılması, daha önce inşa edilmiş taşkın tesislerinin üzerlerinin 

kapatılması, açık mecraların kapalı mecralara dönüştürülmesi sonucunda büyük boyutlarda taşkın zararlarına neden 

olunması engellenmelidir. Taşkın yataklarındaki yerleşimler daha uygun yerlere taşınarak imar planları 

yenilenmelidir. Bilgisayar programları taşkın alanlarının belirlenmesinde iyi bir araç olabilirler. Elde edilen sonucun 

deneyimli kişilerce yorumlanması ve faydaya dönüştürülmesi esastır. Aksi takdirde sadece bilgisayar programı ile bir 

sonuç elde edilmiş olur. 
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ÖZET 

 
Günümüz enerji dünyasında elektrik nakil hatları enerjiyi bir yerden başka bir yere iletmesinden dolayı önem arz etmektedir. Bu 

nedenle, elektrik nakil hatlarına sahada yapılması gereken periyodik bakım ve gözlemler elektrik güvenliği açısından gereklidir. 

Bu gözlemler sahada yerinde yapılabileceği gibi, uzaktan algılama verileri toplanarak da yapılabilir.  Popüler ve gelişmiş 

mekansal teknolojilerden biri olan "Light Detection and Ranging" (LiDAR) teknolojisi 3 Boyutlu veriyi farklı platformlardan direkt 

ve hızlı bir şekilde toplayabilir. Elektrik nakil hatlarını çıkarmak ve modellemek için LiDAR verileri kullanılarak sahada yapılması 

gereken gözlem maliyetleri azaltılabilir ve gözlem süreci hızlandırılabilir.  

Bu çalışmada, hava LiDAR verilerinden elektrik nakil hatları modellenmiş ve çıkarılmıştır. İlk olarak, Temel Bileşenler Analizi 

kullanılarak LiDAR verileri elektrik nakil hattı ve diğerleri şeklinde iki sınıfa ayrılmıştır. Ardından, elektrik nakil hatları  tekli 

elektrik nakil hattı çıkarımı algoritması ve Random Sample  Consensus (RANSAC) kullanılarak tekli parçalara ayrılmıştır. Son 

olarak,  en küçük kareler yöntemiyle elektrik nakil hatları modellenmiştir. Şikago, IL, A.B.D kentine ait LiDAR verileri kullanılarak 

algoritma test edilmiştir. Nitel sonuçlara göre, algoritma umut verici sonuçlar verse de nokta yoğunluğunun az olduğu yerlerde 

problemler gözlenmiştir. 
 

Anahtar Sözcükler:  Hava LiDAR, Elektrik Nakil Hattı, RANSAC, Temel Bilesenler Analizi 
 

ABSTRACT 

 

EXTRACTING POWER LINES FROM LIDAR DATA 

 
In today's energy world, power lines play a significant role because of conveying energy one place to another. Therefore, periodic 

maintenance and inspections of the power line corridors on the field is a necessity for power line safety. Although these inspections 

can be performed on the field conventionally, they can be conducted collecting remote sensing data sets. One of the advance and 

most popular geospatial technologies, Light Detection and Ranging (LiDAR), collects 3D data in a short time from a variety of 

platforms directly and fast. Using LiDAR data for detecting and modeling power lines reduce the cost of inspections and accelerate 

the inspection process.  

In this study, power line detection and modeling framework from airborne LiDAR data set is presented. Firstly, raw LiDAR data is 

classified using PCA into two classes, power line - non power line. Then, single power lines are detected using single power line 

extraction and RANSAC algorithm. Lastly, power line parameters are found via Least Square Adjustment procedure. The 

framework was tested using LiDAR data of Chicago, IL, U.S.A.  According to the qualitative results, the framework gives 

promising results, but it mainly suffers from point density.   
 

Keywords: Airborne LiDAR, Power line, RANSAC, Principal Component Analysis 
 

1.GİRİŞ 
 

Günümüz teknolojisinde, elektrik hayatın sürdürülebilirliği açısından en önemli etkenlerden biridir. Telefon, 

bilgisayar,televizyon gibi tüm elektronik eşyalar elektriksiz bir anlam ifade etmemektedir. Elektiğin, evlerimize 

elektronik eşyalarımıza gelmesi ise elektriğin nakil hatlarından sağlıklı bir şekilde geçmesiyle mümkündür. Bu 

hatların bakımı ve gözlemleri, kesintisiz elektrik için önem arz etmektedir. Elektrik nakil hatların gözlemleri yerinde 

inceleme ile uzun süre alarak yapılacağı gibi, son yılların popüler uzaktan algılama teknolojisi olan Airborne Light 

Detection and Ranging (Hava LiDAR) verileri kullanılarak da kısa sürede yapılabilir  (Shan ve Toth, 2009; 

Vosselman ve Maas,2011). Hava LiDAR teknolojisi 3 Boyutlu (3B) nokta verisini direkt ve kısa sürede 

toplayabilmektedir. LiDAR nokta bulutu verisi kullanılarak elektrik nakil hatları nokta bulutu verisinden çıkarılabilir 

ve hatların ağaçlara olan mesafeleri, hatların gerginlik/gevmeşeleri, hatlarda olan olası kopukluklar vb. belirlenebilir. 

 

Hava LiDAR nokta bulutu verisi ile elektrik nakil hatlarının çıkarılması çalışmaları elektrik nakil hatlarının diğer 

objelerden ayrılması ve sınıflanan elektrik nakil hattı noktalarının modellenmesine dayanmaktadır.  Literatürde, 

mailto:eraysevgen@gmail.com
mailto:ssevgen@ankara.edu.tr
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LiDAR verisinden elektrik nakil hatlarını çıkarma çalışmaları mevcuttur. Örneğin Jwa et al. (2009) öncelikle LiDAR 

nokta bulutunu üç sınıfa ayırır ve ardından enerjı nakil hattı olarak belirlediği noktaları Hough Dönüşümü ve 

özdeğer analizi ile modeller. Melzer ve Briese (2004) ise farklı olarak 2 Boyutlu (2B) xy düzleminde çalışıp Hough 

Dönüşümü ile elektrik nakil hatlarını yakalamaktadır. Liu et al. (2009) da benzer bir şekilde 2B xy düzleminde 

çalışmaktadır. McLaughlin (2006) ise denetimli sınıflandırma ile elektrik nakil hatlarını ayırmaktadır.  Liang et al. 

(2011) da probleme dengeleme sorunu olarak yaklaşmış ve tek tek bulduğu noktaları dengelemiş ve elektrik nakil 

hatlarını LiDAR verisinden çıkarmıştır. 

Bu çalışmada ise elektrik nakil hatlarına ait noktalar Temel Bileşenler Analizi (TBA) yöntemi ile LiDAR verisindeki 

diğer objelere ait noktalardan ayrılmıştır. Ayrılan noktalar Random Sample  Consensus (RANSAC)  (Fischler and 

Bolles, 1981) tabanlı algoritma ile modellenmiştir. İlerleyen başlıkta bu çalışmada kullanılan yöntem ayrıntılı olarak 

anlatılacaktır. 

 

2.YÖNTEM 

 
LiDAR verisinden elektrik nakil hatlarını çıkarmak için öncelikle hatlara ait noktalar belirlenmeli ve ardından 

belirlenen noktalar  kullanılarak enerji nakil hatları modellenmelidir. Bunun için Şekil 1’de gösterilen akış 

şemasında olduğu gibi iki aşamalı yöntem uygulanmıştır. Ham olarak gelen LiDAR nokta bulutu 𝐿𝑁𝐵, 𝑃𝑖 =
(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)  ∈  𝐿𝑁𝐵 noktalarından oluşmaktadır. İlk olarak TBA yöntemi kullanılarak nokta bulutu elektrik nakil hattı 

𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙  ve diğerleri olacak şekilde iki gruba kümelenmiştir. İkinci aşamada ise elektrik nakil hattı olarak işaretlenen 

𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙  deki noktalar RANSAC ve tekil hat çıkarımı algoritmaları ile modellenip, çıktı ürün olarak elektrik nakil 

hatları elde edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 1.  Akış şeması. 

 

2.1.Elektrik Nakil Hattı Noktalarının Çıkarılması 
 

TBA çok boyutlu verinin boyutunun azaltılarak gürültüden arındırılması ve daha anlamlı hale getirilmesinde 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda LiDAR verilerinde kullanıldığı zaman noktanın geometrik yapısı, şekli ve 

karakteristiği hakkında bilgi vermektedir. Bu bağlamda elektrik nakil hatlarının çıkarılması için TBA tekniğine göre 

her bir nokta 𝑃𝑖 ∈  𝐿𝑁𝐵  için 𝑑𝑖 = √𝑑𝑥𝑖𝑗 + 𝑑𝑦𝑖𝑗 +  𝑑𝑧𝑖𝑗 ≤  𝑟 şartını sağlayan komşu noktalar belirlenmiş ve bu 

komşu noktalardan noktaya ait kovaryans matrisi (1) hesaplanmıştır.   

 

 𝐶𝑃𝑖
=  [

𝜎11 𝜎12 𝜎13

𝜎21 𝜎22 𝜎23

𝜎31 𝜎32 𝜎33

]                                                                              (1) 

 

Kovaryans matrisinden 𝜆1, 𝜆2, 𝜆3  özdeğerler Tekil Değer Ayrıştırma (Singular Value Decomposition) yöntemi ile 

çıkarılmıştır. Özdeğerlerin arasındaki ilişki noktanın ait olduğu obje hakkında geometrik olarak bilgi vermektedir. 

Eğer 𝜆1 ≫ 𝜆2 ≈ 𝜆3 ise nokta bir doğrusal objeye aitken, eğer  𝜆1, ≈ 𝜆2 ≫ 𝜆3 ise nokta bir yüzey noktasına ait olabilir. 

Bu bağlamda doğrusal objeler için McLaughlin (2006) elde edilen özdeğerlerden birisinin diğer ikisinde 1000 kat 

büyük olduğunu belirtirtmektedir. Her bir nokta için bu yöntem uygulanmış ve çıkan özdeğerlere göre noktanın 

elektrik nakil hattı olup olmadığına 𝜆1 ≫ 𝜆2  ≅ 𝜆3 şartına göre karar verilmiştir. 

  

TBA ile elektrik nakil hatlarının işaretlenmesi kısmında seçilmesi gereken en önemli parametre her bir noktanın diğer 

noktalara olan 3B mesafesinin karşılaştırıldığı  𝑟 komşuluk eşik değeridir. 𝑟 seçilirken elektrik nakil hatlarının 

 𝐿𝑁𝐵 =  {𝑃0, 𝑃1, … , 𝑃𝑛} 

Temel Bileşenler 

Analizi 

𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙 =  {𝑃0, 𝑃1, … , 𝑃𝑚}  

Elektrik Nakil Hattı 

Modelleme 

𝑃𝑙𝑠 =  {𝑃𝑙0, 𝑃𝑙1, … , 𝑃𝑙𝑘}  
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birbirleri arasındaki dikey ve yatay mesafeye dkkat edilmelidir. Şekil 2(a)’da xz düzleminde gösterilen elektrik hattına 

ait noktalar arasındaki mesafe 𝑑1 ve Şekil 2(b)’de xy  düzleminde gösterilen elektrik hattına ait noktalar arasındaki 

mesafe ise 𝑑2  olarak adlandırılsa, 𝑟, 𝑑1 > 𝑟  ve 𝑑2 > 𝑟 şartlarını sağlayacak şekilde seçilmelidir.  Doğru parametre 

seçimi ile doğrusal objeler nokta bulutunda rahatlıkla bulunabilecektir.  

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Komşu nokta seçimi. (a) yandan görünüm – xz düzlemi (b) üstten görünüm – xy düzlemi 

  

2.2.Elektrik Nakil Hatlarının Modellenmesi 
 

Öngörülen elektrik hatlarının LiDAR verisinden çıkarılma yönteminde, ikinci aşamada bulunan elektrik nakil hatları 

tek tek ayrıştırılarak modellenmiştir. Bu aşamada elektrik nakil hatlarının xy düzleminde doğru parçasını ifade 

etmesi ve xz düzleminde ise belli bir yükseklik farkına sahip olma özellikleri kullanılmıştır. Kullanılan algoritma 

aşağıdaki gibi özetlenebilir.  

 

Girdi: 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙, birden fazla elektrik nakil hattını ifade eden noktalar, 𝑃𝑡𝑜𝑤𝑒𝑟, elektrik direklerinin yerleri 

Çıktı:  𝑃𝑙𝑠, elektrik nakil hattına ait noktalar ve hat parametreleri 

İşlem Adımları:  

RANSAC algoritması ile yatay düzlemde  𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙  içerisinde doğru parçası yakala. (RANSAC yatayda tek bir doğru 

parçası ifade eden ama düşeyde birbirinden ayrılan, bu bağlamda birden fazla hattan oluşan hat grubunu ifade eden 

noktalar 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 ile geri döner.) 

𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝içerisinden tek bir hattı ifade eden, verilen iki elektrik direği arasındaki noktaları tekli çıkarım algoritması 

ile çıkar.  

Elektrik nakil hattını ait noktaları modelle. 

Eğer 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝  da nokta varsa (2) ye dön, diğer türlü (1) e dön. 

Eğer 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙 nokta kalmadıysa dur, diğer türlü (1) e dön. 

 

Populer obje yakalama algoritmalarından olan RANSAC ile nokta bulutlarından çeşitli geometrik şekiller 

çıkarılmaktadır. Elektrik nakil hatlarının xy düzleminde doğru parçasını ifade etmesi sebebiyle, RANSAC ile xy 

düzleminde doğru parçaları çıkartılmıştır. RANSAC, rastgele seçtiği iki noktadan bir doğru geçirdikten sonra bu 

doğrunun diğer noktalara olan mesafesini hesaplar, verilen toleransın altında mesafeye sahip noktaları bu doğru 

parçasının elemanıdır diye işaretler ve en iyi doğru olarak bulduğu noktaları kabul eder. Rastgele seçtiği ikinci bir iki 

noktadan yine bir doğru hesaplar ve aynı işlemleri tekrarlanır; yalnız bu sefer bir önceki adımda bulmuş olduğu nokta 

grubu ile karşılaştırır, eğer yeni bulunan grup bir öncekinden daha fazla noktaya sahipse, bu sefer en iyi doğru parçası 

olarak bu nokta grubu seçilir. Bu işlem iteratif olarak en iyi noktayı bulana kadar devam eder .   

 

RANSAC algoritmasının vermiş olduğu sonuç xz düzleminde birden fazla elektrik nakil hattına ait noktaları 

içermektedir. Sıradaki adımda ise Liang vd. (2011)   tarafından çalışılan tekil hatlar algoritması modifiye edilerek 

elektrik nakil hatları tek tek xy düzleminden sonra xz düzleminde de ayrılabilmiştir. Modifiye edilmiş tekil hatların 

çıkarım algoritmasıaşağıdaki gibidir.  

Girdi: 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝, iki elektrik kulesi arasında kalan nokta grubu, 3B mesafe ve yükseklik farkları 

Çıktı: 𝐿𝑁𝐵𝑝𝑙𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 , bir adet elektrik hattına ait noktalar 

İşlem Adımları: 

Nokta bulutunda bir tane kök seçilir, bu kök nokta en yüksek nokta olarak seçilebilir. 

Bu kök noktasından diğer noktalara olan mesafe ve yükseklik farkı hesaplanır 

Eğer minimum mesafe verilen eşik değerlerden az ise kök noktasını hat olarak işaretlenir ve en kısa mesafe olarak 

bulunan nokta yeni kök nokta olarak işaretle 

(2)’ye geri dönülür ve kalan noktalar için bu işlem yapılır, (3) sonlana kadar devam edilir.  

 

(a) (b) 

x 

y 

x 

z 
r 

d1 

r 

d2 

r 

r 
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Tekli çıkarım algoritmasında dikkat edilmesi gereken mesafe ve yükseklik farkları eşik değerleri bir önceki bölümde 

anlatılan 𝑟 parametre seçimine benzer şekilde yapılmalıdır.  Bu algoritmadan dönen noktalar bir elektrik nakil hattına 

ait noktaları ifade etmektedir.  

 

Elektrik nakil hattı matematiksel olarak zincir eğrisi şeklinde modellenmektedir. Bu çalışmada işlem kolaylığı 

açısından zincir eğrisine çok yakın sonuçlar elde edilen (2)  formülünde verilen ikinci dereceden polinom fonksiyonu 

kullanılmıştır. Modelleme için, (3) fonksiyonunu minmum yapan Gauss-Newton en küçük kareler yöntemi 

kullanılmıştır.  

 

𝑧 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝑐𝑦2 + 𝑑𝑥 + 𝑒𝑦 + 𝑓                                                       (2) 

 

𝑆 = ∑ (𝑧𝑖 − 𝑓(𝑥, 𝑦))2𝑚
𝚤=0                                                                     (3) 

 

3. UYGULAMA SONUÇLARI 
 

Bu çalışmada kullanılan yöntem MATLAB programlama dilinde yazılılarak uygulanmıştır. Çalışma alanının 

kesiminde açık kaynak kodlu LASTools ( https://rapidlasso.com) ve verilerin görüntülenmesinde ise QT Quick 

Terrain Reader yazılımının bedava versiyonu kullanılmıştır.  

 

Yöntemi test etmek amacıyla Şikago, IL ABD’ye ait hava LiDAR verisinden elektrik nakil hatlarının olduğu bir 

kısım kesilmiş ve yöntem bu veri üzerinde uygulanmıştır. Kesilen veri 3.15 p/m2 yoğunluğuna sahip olup, ~500K 

nokta içermektedir.  Şekil 4 ve 5 ‘te çalışma alanına ait LiDAR verisi gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Çalışma alanı üstten görünüm. 

 

 
Şekil 4. Çalışma alanı 3B görünüm. 

 
Uygulamada ilk olarak TBA analizi yapılmış ve Şekil 5’de gösterilen sonuçlar elde edilmiştir. Burada parametre 

olarak r = 6 m (20 feet) alınmış, en yakın komşuların daha hızlı yapılması amacıyla bulunması için ise LiDAR veri 

işlemede sıklıkla kullanılan kd-tree veri yapısı kullanılmıştır.  Şekil 5’te görüleceği gibi elektrik nakil hatlarına ait 

noktalar (siyah noktalar) LiDAR verisindeki diğer objelerden (kırmızı noktalar) ayrılmıştır. 

https://rapidlasso.com/
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(a) 

 
(b) 

 

Şekil 5. LiDAR verisinden çıkarılan elektrik nakil hatlarına ait noktalar . (a) xz düzleminden görünüm (b) 3B 

görünüm. 

 

İkinci aşamada RANSAC ve tekli çıkarım algoritmaları kullanılarak hazırlanan yöntem uygulanmıştır. Şekil 6’da 

dengeleme sonunda modellenmiş elektrik nakil hatları gösterilmiştir. Şekilden de görüleceği üzere yöntem elektrik 

nakil hatlarını başarılı olmuştur. Tekli çıkarım algoritmasında mesafe ve yükseklik tolerans verilerinin seçiminde bir 

önceki bölümde seçilen parametre 𝑟 ile paralel değerler seçilmiştir. Bir sonraki bölümde sonuçların 

değerlendirilmesi yapılacaktır.  

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 6. Çıkartılan elektrik nakil hatları (a) 3B görünüm (b) üstten görünüm.  
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4.DEĞERLENDİRME 
 

Bu çalışmada hava LiDAR noktalarından elektrik nakil hattı çıkarımı ve modellenmesine ait iki aşamalı bir yöntem 

sunulmuştur. Sonuçlar görsel olarak değerlendirildiğinde önerilen yöntemin umut verici sonuçlar verdiği 

gözlenmiştir. Diğer taraftan yöntemin bazı sorunları olduğu gibi parametre seçimi de dikkate alınmalıdır.  

 

Yöntemin ilk aşamasının doğru bir şekilde çalışıp hedef objeleri yakalama başarısı direkt olarak , komşu noktaya 

olan mesafe,𝑟 parametresiyle ilişkilir. Yöntemin uygulaması aşamasında 𝑟 parametresinin belirlenmesi, yakalanacak 

olan elektrik hatlarının durumunu değerlendirerek olmuştur. Diğer taraftan elektrik nakil hattına yakın daha fazla 

objenin olması TBA yönteminin tam olarak çalışmamasını sağlayacaktır. Bu yüzden farklı veri setleri için farklı 

yöntemler geliştirmek gerekebilir. İkinci aşamada etkili olan parametreler bir önceki adımda seçilen parametre ile 

orantılı olduğu zaman sonuçlar başarılı bir şekilde alınacaktır. Bu aşamanın en zayıf tarafı, algoritmaya girilen 

elektrik direklerinin konumudur. Girilen konuma göre ayırma işlemi yapılmaktadır. Son olarak elektrik nakil hattını 

en küçük kareler yöntemiyle dengelemede yakın değerler ikinci dereceden polinom fonsiyonu için dengelemenin bir 

kaç kez yapılması ile bulunabilir.  

  

Kalite kontrol yöntemi  olarak hem birinci aşamada hem de ikinci aşamda nitel gözlemler yapılmıştır. Daha sağlıklı 

bir değerlendirme için nitel kalite kontrol yöntemleri kullanılmalıdır. Yöntemin diğer sıkıntısı ise verinin sahip 

olduğu nokta yoğunluğudur. Bu yüzden bazı bölgelerde modelleme bir kaç noktadan yapılmış olup sağlıklı sonuçlar 

vermemektedir. Bunun için yöntemin  daha yoğun noktaya sahip veriler ile test edilmesi gerekmekte, hatta ağaçlık 

veya şehir alanları gibi yerlere ait verilerle test edilmesi yöntemin davranışlarını öngörmede faydalı olacaktır. Son 

olarak ise yöntem otomatik olarak hatları çıkarmamaktadır.  Elektrik direği seçimi gibi kısımların otomatik 

yapılması ile yöntem daha işlevel hale gelecektir.  
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ÖZET 
 
Bu çalışmada LIDAR verisinden otomatik çıkarılan binalara ait nokta bulutların bölütleme işlemi sonrası çatı düzlemlerinin 

otomatik elde edilmesi amaçlanmıştır. Bölütleme için RANSAC algoritması kullanılmıştır. Ancak, RANSAC algoritmasının 

kullanılan parametrelere yüksek hassasiyet göstermesi ve sonuçların çoğunlukla fazla bölütleme ya da az bölütleme meydana 

getirmesi nedeniyle, iyileştirme algoritması geliştirilmiştir. Bu iyileştirme algoritmasına göre benzer çatı düzlemleri birleştirilmiş, 

daha sonra bölge genişletme algoritması ile de aynı parametrelere sahip ancak ayrık olan çatı düzlemlerinin doğru şekilde tespit 

edilebilmesi amaçlanmıştır. Daha sonra çatı düzlemlerinin sınırları alpha-shapes algoritması ile elde edilmiştir. Doğruluk analizi 

olarak referans vektör veri ile karşılaştırılarak, modellenen çatı düzlemlerinin üç farklı kritere göre kalite değerleri 

hesaplanmıştır. 

 
Anahtar Sözcükler: LIDAR, 3 Boyutlu Modelleme, nokta bulutu, hesabi geometri 

 
ABSTRACT 

 

AUTOMATED EXTRACTION OF ROOF PLANES FROM LIDAR DATA 
 
In this study, the extraction of roof surfaces is aimed by following the segmentation of the detected buildings from LIDAR data. 
RANSAC algorithm is used for the segmentation. Since RANSAC algorithm is parameter sensitive and mostly produces under and 

over-segmented regions, a refinement algorithm is developped. Use of developped refinement algorithm eleminates the 
segmentation problems, and then region growing method is applied to split the roof surfaces which have same roof plane 

parameters. The boundaries of roof planes are extracted using alpha-shapes algorithm. Fort he quality assesment, the detected 
roof planes are compared with the manually created reference dataset for three different criteria. 

 
Keywords: LIDAR, 3D Modelling, point cloud, computational geometry 

 

1.GİRİŞ 
 

Bu çalışmada LIDAR verilerinden tespit edilen binaların üç boyutlu çatı modellemesi incelenmiştir. Binalar 3B şehir 

modelleri, karar destek sistemleri, kamu kurumları, iletişim ve afet yönetiminde önemli bir coğrafi nesnelerdir. 

Sıklıkla da 3B bina coğrafi verileri mevcut değildir ya da güncel olmayabilir. Bu nedenle, hızlı ve doğru çalışan 

yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. LIDAR verisi de doğrudan üç boyutlu veri sağladığından önemli bir veri 

kaynağıdır. Literatürde sadece görüntü, sadece LIDAR ya da her iki verinin de kullanıldığı örnekler mevcuttur. 

Sadece görüntü verisi kullanarak (Henricsson ve Baltsavias, 1997; Baillard vd., 1999; Brenner ve Haala, 1998; Kada 

ve McKinley, 2009), bazıları sadece LIDAR kullanarak (Maas ve Vosselman, 1999; Rottensteiner, 2010; Elberink 

ve Vosselman, 2009; Dorninger ve Pfeifer, 2008), bazıları da hem görüntü hem de LIDAR verisinin bütünleşik 

kullanılması ile bina modelleme yöntemleri geliştirmişlerdir. Bu çalışmada Demir ve Baltsavias (2012) ve Demir( 

2015) çalışmalarında ele alınan LIDAR ve görüntü verilerinden üç boyutlu çatı düzlemlerinin çıkarılması yöntemi, 

sadece LIDAR verisi kullanılarak analiz edilmiştir. 

 

Çalışma bir yükseklik eşik değeri kullanılarak tespit edilen binaların, çatı düzlemlerinin bölütleme ile tespiti ve 

sonuçların iyileştirilerek, bölütlenmiş nokta bulutlarından otomatik olarak çatı düzlemlerinin modellenmesini 

içermektedir. Ayrıca geliştirilen kalite analizi yöntemi de, tamlık, doğruluk, çatı köşelerinde kayıklık ve düzlemler 

arası fark kriterlerine göre, operatör tarafından oluşturulan çatı düzlemleri ile karşılaştırma yaparak doğruluk 

değerlerini vermektedir. 

 

2.KULLANILAN VERİ 
 

Kullanılan veri opentopography.org sayfasından ücretsiz temin edilebilen, Oregon Jeoloji ve mineral endüstrisi 

departmanı, LIDAR veri toplama birimi tarafından üretilen ham nokta bulutu verisidir. Metrekare de 4 nokta 

yoğunluğuna sahiptir. Sadece x, y, z koordinatlarını içermektedir. Şekil 1’de verinin yükseklik değerlerine göre 

mailto:nusretdemir@akdeniz.edu.tr
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renklendirilmiş hali görülebilir. 

 

Şekil 1. Yüksekliklere göre renklendirilmiş LIDAR nokta bulutu(sol), 3B Gösterim(sağ) 
 

3.YÖNTEM 
 
Test alanı eğimi az olduğundan, yer üstü nesneler doğrudan yükseklik eşik değeri ile tespit edilebilmiştir (Şekil 2). 

Bunun için göre keyfi seçilen 7 m eşik değerine göre tüm arazi üstü nesneler çıkarılmıştır. Bu nesneler bina, çalılık 

ve ağaç nesneleridir. Arazi üstü nesneler tespit edildikten sonra, her bir nesne üzerinde düzlemler tespit edilmiştir. 

Üzerinde hiçbir düzlem tespit edilemeyen nesneler de bina dışı nesne olarak ayrılıp, elenmiştir. Bunlar çalılık ve 

ağaç nesneleridir. Daha sonra meydana gelen bölütleme hatalarını gidermek için iyileşme algoritması geliştirilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2.Tespit edilen bina LIDAR noktaları (sol:ortogörüntü üzerinde bina noktaları,sağ:3B Gösterim) 

 

3.1.Düzlemlerin Tespiti 
 

LIDAR verisinden düzlemlerin tespit edilmeden önce, çıkarılan binalara genişletme işlemi uygulanarak herhangi bir 

binaya ait LIDAR noktasının atlanmaması için genişletme işlemi uygulanmıştır. Burada bu genişletme işlemi için 2 

m. eşit değeri olarak kullanılmıştır. 

 

Daha sonra her bir noktanın bir düzleme ait olduğu öngörülerek, normal vektörleri hesaplanmıştır. Bu arada, 

hesaplanacak düzlem için belirleyici bir parametre, en küçük çatı elemanı boyutunu tespit edilmesini sağlayan 

komşu nokta sayısıdır. Komşu nokta sayısı, minimum tespit edilecek düzlem boyutunun metre karedeki nokta sayısı 

ile bulunabilir. Burada, hesaplanacak en küçük düzlem boyutu 5 m
2
olarak belirlenmiştir ve elde edilen verinin de 

nokta yoğunluğu da metre karede 4 nokta olarak verilmişti. Böylece komşu nokta sayısı P 20 olarak hesaplandı. 

Düzlem parametreleri a,b,c her bir nokta için ayrı ayrı hesaplandı. 

 

Normal vektörlerinin hesabından sonra, düzlemlerin tespiti için RANSAC algoritması kullanıldı. Burada her bir 

iterasyonda, maksimum skora sahip düzlemler tespit edilmiştir. RANSAC algoritmasında aday düzlemlerin 

tespitinde kullanılan aralık eşik değeri 40 cm dir. Daha önceden hesaplanan yüzey normali vektörü, tespit edilen 

aday düzlem arasındaki açı ile noktaların ilgili düzleme atanmasında kullanılmıştır. Burada, bu açı değeri 10 derece 

olarak belirlenmiştir. Diğer bir kriter de, yine yüzey normal vektörü hesabında kullanılan en az nokta sayısıdır. 
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Burada da 20 nokta olarak belirlenmiştir. Bu kriterlere göre tespit edilen düzlemler Şekil 3’de görülebilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3.Tespit edilen düzlemler (sol: genel görünüş, sağ: alt segmentasyon hatalarına sahip düzlemler) 

 

3.2.Düzlem Tespiti İyileştirilmesi 
 

RANSAC algoritması ile tespit edilen düzlemlerde üst ve alt bölütleme hatalarından dolayı bir iyileştirmeye ihtiyaç 

duyulmaktadır. İyileştirme işlemi iki aşamadan oluşur. Birinci aşama, her bir noktanın daha uygun bir düzleme 

atanması, daha sonra bölge genişletme ile alt bölütleme hatalarının ortadan kaldırılması. Bu işlemler öncelikle her 

bir noktanın, bina üzerinde bulunan her bir düzleme mesafesinin (D) hesaplanmasıyla başlamaktadır. 

 

(1) 
 

 

a,b,c düzlem parametreleri olup, x0,y0,zo ise noktanın koordinatlarıdır. 

İşlem her bir noktanın, ilgili binadaki her bir tespit edilen düzleme olan mesafesinin hesaplanması ile başlamaktadır. 

Bu işlem aşağıdaki formül uyarınca; 
 

(2) 
 
P noktası bina üzerindeki herhangi bir LIDAR noktası olsun, A da atandığı ilk düzlem, B ise aynı binaya ait herhangi 
bir düzlemdir. Bu durumda (2) numaralı koşul uygulanarak P noktasının A düzlemine olan ataması, B düzlemine 

değiştirilmektedir. Burada Da P noktasının A düzlemine olan mesafesi, Db P noktasının B düzlemine olan mesafesi, σ 
LIDAR verisinin konum hatasıdır. Bu koşula göre P noktasının B düzlemine olan mesafesi A düzlemine olan 

mesafesinden daha küçükse ve Da ve D b değerlerinin mutlak farkı konum hatadan küçükse, ayrıca A ve B düzlemleri 
arasındaki açı, RANSAC algoritması ile düzlem tespitinde kullanılan açıdan küçükse bu durumda, P noktasının A 
düzlemi olan ataması B düzlemi olarak değiştirilmektedir. 

 
Alt bölütleme hatasını ortadan kaldırmak için bölge genişletme işlemi uygulanmıştır. Alt bölütleme problemi 
geometrik olarak komşu olmayan aynı binaya ait, tek bir düzlem olarak tespit edilmiş düzlemlerle ilgili bir hatadır. 
Bunun üstesinden gelmek için bölge genişletme işlemi uygulanmıştır. Buna göre herhangi bir düzlemde her bir 
noktadan başlayarak tüm komşu noktalar yeni bir düzleme atanmışlardır. Şekil 4’de iyileştirilmiş düzlem tespit sonucu 
görülebilmektedir. 
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Şekil 4.İyileştirilen düzlemler (sol), iyileştirme işleminden sonra örnek binada düzleme atanmış noktalar 

 
3.3.İç Çatı Çizgisi Çıkarımı 
 

Çatı düzlemleri arasındaki iç çizgiler, düzlemlerin kesişimi ile oluşturulmuştur. Geometrik olarak iki düzlemin 

kesişimi çizgi verir. Ancak bu üretilen çizgi sonsuza gitmekte ve başlangıç ve bitiş noktası belli olmamaktadır. 

Başlangıç ve bitiş noktalarının hesaplanması için öncelikle komşu düzlemlere ait LIDAR noktaları seçilmektedir. 

Daha sonra bu seçilen LIDAR noktalarından bir en küçük kapsayan dikdörtgenler prizması üretilmektedir. Bu 

prizma içinde bulunan düzlemlerin kesişimi ile hesaplanmış sonsuz doğru, oluşturulan prizma ile kesiştirilir. 

Böylece bu çizgilerin başlangıç ve bitişleri de hesaplanmış olur. 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. İç çizgi çıkarımı gösterimi (düzlem noktaları pembe ve yeşil, i. Çatı çizgisi kırmızı, kapsayan dikdörtgen 

siyah, çizginin sınır noktaları sarı (Demir, 2013). 

 

3.4.Çatı Modellemesi 
 

Çatı düzlemlerinin sınırlarının modellenmesi için Alpha-Shapes algoritması (Edelsbrunner ve Mücke, 1994) 

kullanılmıştır. Bu algoritma ile çatı düzlemleri iç bükey ya da dış bükey olmalarından bağımsız olarak 

modellenebilmektedir. Çatı düzlemlerine atanan LIDAR noktaları çatı modellemesinde kullanılmıştır. Ayrıca 

üretilen iç çizgiler de sık aralıklı nokta verisine çevrilmiş ve orijinal noktalardan komşu olanlar silinmiştir. İç 

çizgiler dahil edilmeden önce elde edilen çatı sınırları aşağıdaki şekil 6’a görülebilir. 

 

Şekil 6. İç çizgiler dahil edilmeden önce elde edilen çatı sınırları 
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3.5.Model İyileştirmesi 
 

Buradaki ana fikir, çatı sınırlarından geçen düzgün çizgilerin oluşturulmasıdır. Çünkü LIDAR noktalarının seyrek 

olmasından dolayı, alpha-shapes ile oluşturulan çizgiler düzgün olmamaktadır (zig-zag,pürüzlü vb.). Bu yüzden 

alpha-shapes ile oluşturulan çizgilerin ayrıca iyileştirilmesi gerekmektedir. Bunun için, her bir çatı düzleminin 

sınırlarını oluşturan noktalar RANSAC algoritması ile düzgün bir çizgiye dönüştürülmüştür. Daha sonra oluşturulan 

çizgilerin birbirleriyle kesişimi ile noktalar üretilmiştir. Bu oluşturulan noktalar ardışık olarak birbirleriyle 

birleştirilerek iyileştirilmiş çatı modelleri oluşturulmuştur. Bu noktalardan orijinal LIDAR noktalarına yakın olanlar 

seçilerek Çatı düzlem sınırları oluşturulmuştur. 

 

Oluşturulan noktaların x, y, z koordinatları aşağıdaki eşitliklerle hesaplanabilmektedir. 
 
 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 
 
 

 

Burada (x1, y1) ile (x2, y2) ilk çizginin başlangıç ve bitiş nokta koordinatları, (x3, y3) ve (x4, y4) ikinci çizginin 
başlangıç ve bitiş koordinatları ve a, b, c, d ilgili düzlemin parametreleridir. Elde edilen sonuç çatı modelleri Şekil 
7’de görülebilmektedir. 

 

Şekil 7. İyileştirilmiş çatı modelleri, sağda 3B Gösterim 

3.6.Kalite Analizi 
 

Kalite analizi hem düzlem tespiti için hem de çatı modellemesi için gerçekleştirilmiştir. Dört kriter düzlem tespiti 

için, beş kriter de çatı modellemesi için belirlenmiştir. Referans olarak kullanılan vektör veri elle çizim ile 

oluşturulmuştur. Referans veriye R, modellenen çatıya M dersek, tutarlılık ölçütü olarak (R ∩ M)/(R U M) oranı 

kullanılmıştır. Doğruluk (R ∩ M)/M ile hesaplanırken, tamlık değeri (R ∩ M)/R ile hesaplanmıştır. Ayrıca referans 

düzlem ile modellenen düzlem arasındaki mutlak ortalama fark ve köşe noktalarındaki kayma miktarları da ayrıca 

hesaplamıştır. 
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Tablo 1’de, hesaplanan kalite değerleri görülebilmektedir. 
 
Tablo 1. Kalite değerleri  

 Ortalama Medyan 

Tutarlılık (%) 70.92 76.79 

Doğruluk (%) 85.46 92,32 

Tamlık (%) 77.46 86.59 

 

 

4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışma ile çatı düzlemleri LIDAR noktalarından otomatik olarak tespit edilmiş ve modellenmiştir. Geliştirilen 

yöntem model tabanlı olmayıp, doğrudan veriden model oluşturmaktadır, bu da herhangi bir model kütüphanesi 

kısıtlaması olmaksızın her türlü düzlem çatının modellenmesi ve tespitini mümkün kılmaktadır. Ancak veri kalitesi, 

sonuçlara doğrudan etki etmektedir. Çalışma ayrıca eşik değer parametrelerine ihtiyaç duymaktadır ve bu 

parametreler olabildiğince veri ve sonuçlara bağlı olarak, keyfi seçimi yönlendirmesi amaçlanarak seçilmişlerdir. 

Geliştirilen yöntem, görüntü verisinin de olduğu durumlarda, özellikle görüntülerden elde edilmiş üç boyutlu 

çizgilerin dahil edilmesiyle daha kaliteli sonuçlar üretebilmektedir. 
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ÖZET 
 
Hava kaynaklı lazer tarama (ALS), sağladığı yoğun ve hassas nokta bulutları sayesinde kısa sürede uzaktan algılama teknolojileri 

içerisinde saygın bir yer kazanmış, özellikle finansal gücü yüksek Avrupa Ülkelerinde ve Amerikada fotogrametriye en büyük 

alternatif yöntem haline gelmiştir. ALS’nin en çok talep gören ürünleri topoğrafyanın üç boyutlu tasvirini sağlayan dijital yüzey ve 

arazi modelleridir. Bu ürünler pek çok farklı disiplin tarafından kullanılmasına karşın topoğrafik tasvir potansiyelleri üzerine 

literatürde kapsamlı çalışmalar bulunmamaktadır. Araştırmaların tamamına yakını yanıltıcı çıkarımlara yolaçması çok muhtemel 

nokta-bazlı çalışmalardır. Bu araştırmada, ALS ürünleri, yersel lazer tarama (TLS) ile elde edilen modeller referanslığında model-

bazlı kıyaslama yaklaşımları ile analiz edilmiştir. Houston Üniversitesi kampüsünde farklı arazi sınıfları içeren 6 ayrı test alanında 

TLS verileri toplanarak ALS ürünleri üzerinde kapsamlı istatistiksel ve görsel değerlendirmeler yapılmıştır. Araştırma sonuçları, 

açık alan, çim ve bina sınıflarında topoğrafik tasvir başarısının oldukça yüksek olduğunu, orman sınıfında ise lazer sinyalinin 

çoklu dönüş yeteneğine rağmen düşey doğruluğun yaklaşık 50 cm’lere kadar düşebildiğini göstermiştir. Orman etkisinin daha net 

tespiti için dijital arazi modelleri üretilmiş ve ormanaltı çıplak topoğrafyada düşey doğruluğun yaklaşık 10 cm’e yükseldiği 

görülmüştür. Tüm sonuçlar ışığında, ALS ürünlerinin topoğrafik tasvir gücünün uluslararası doğruluk standartlarına göre 1/1000 

ölçekli harita üretimine olanak verdiği tespit edilmiştir.               
 

Anahtar Kelimeler: Hava Kaynaklı Lazer Tarama, Topoğrafik tasvir, Dijital Yüzey Modeli, Dijital Arazi Modeli, Standart aapma, 

Normalize medyan mutlak sapma 

 

ABSTRACT 

 

TOPOGRAPHIC ESTIMATION POTENTIAL OF AIRBORNE LASER SCANNING: CASE 

STUDY HOUSTON 
 
Owing to providing dense and precise point clouds, Airborne Laser Scanning (ALS) became respectable in a short time in remote 

sensing technologies and called as an alternative method instead of photogrammetry especially in financially strong European 

Countries and USA. The most demanded products of ALS are digital surface and terrain models that provide 3D topographic 

estimation. Although, these products are widely used by several professions, there is no any comprehensive research about their 

topographic estimation potential in the literature. Almost entire investigations are point-based which may cause misleading 

interpretations. In this research, ALS products were analysed by model-based approaches in the basis of comparison with 

terrestrial laser scanning (TLS) models. In University of Houston campus, by collecting TLS data from 6 test areas, which have 

various land classes, comprehensive statistical and visual evaluations were completed on ALS products. Research results showed 

that the topographic estimation performance is considerable high in open, grass, and building land classes while can decrease to 

50 cm in forest despite multiple return ability of laser signal. To detect the forest effect clearly, digital terrain models (DTM) were 

generated. In DTM, the vertical accuracy on the bare ground under forest was detected as approx. 10 cm. Overall, the results 

demonstrate that the topographic estimation potential of ALS products support the production of 1/1000 scaled topographic maps 

regarding international accuracy standards.     

 
Keywords: Airborne Laser Scanning, Topographic estimation, Digital Surface Model, Digital Elevation Model, Standard 

deviation, Normalized median absolute deviation  

     

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde, uzaya kıyasla çok alçak irtifalardan ölçüm yapmanın getirdiği avantajlar sayesinde vazgeçilmez yerini 

koruyan hava kaynaklı uzaktan algılama, fotogrametri ve hava kaynaklı lazer tarama (ALS) olmak üzere iki ana 

yöntem ile gerçekleştirilmektedir. Bu iki teknik arasında yaşanan rekabette, hızlı, güvenilir ve çok yüksek 

yoğunlukta nokta bulutları sağlayan ALS, fotogrametriyi geride bırakarak lider teknik olma yolunda hızla 

ilerlemektedir (Baltsavias 1999; Hill et al. 2000). ALS’nin en çok talep gören ürünleri, diğer uzaktan algılama 

yöntemleri ile kıyas götürmeyecek kadar hızlı şekilde üretilebilen, tüm doğal ve insan yapısı yeryüzü objelerinin üç 

boyutlu (3B) modellenmesine olanak veren dijital yüzey modelleri (DYM) ve yalnızca çıplak yeryüzeyi 
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topoğrafyasını 3B tasvir eden dijital arazi modelleridir (DAM). Literatürde, ALS DYM ve DAM kullanarak 

gerçekleştirilmiş oldukça fazla sayıda çalışma bulunmaktadır (Mandlburger, Briese, and Pfeifer 2007; Guenther et 

al. 2000; Carson et al. 2004; Hollaus, Wagner, and Kraus 2005; Hyyppa et al. 2006; McCoy, Asner, and Graves 

2011; Trinder and Salah 2011). Bu noktada akla ilk olarak şu soru gelmektedir; bilim insanları ve ticari kuruluşlar 

tarafından çok yoğun şekilde kullanılan ALS DYM ve DAM’ların doğruluğu ne düzeydedir? Bu denli yoğun 

kullanıma rağmen, günümüze dek bu modellerin doğruluğu üzerine yapılmış kapsamlı çalışmaların sayısı ve içeriği 

oldukça sınırlıdır. Mevcut çalışmaların tamamına yakını, ALS verisi bulunan test alanlarının bazı kısımlarında yer 

kontrol noktası (YKN) ölçümlerine ve kıyaslamasına dayalı nokta bazlı uygulamalardır. ALS veri yoğunluğu 

gözönüne alındığında, oldukça sınırlı sayıdaki YKN’ler ile doğruluk belirlemenin yanıltıcı sonuçlar doğurması 

oldukça kuvvetli bir ihtimaldir. Ek olarak, YKN ölçümlerinde genelde oturum sürelerinin çok uzun olması nedeniyle 

statik global navigasyon uydu sistemleri (GNSS) ölçümleri yerine gerçek zamanlı kinematik (RTK) GNSS ölçümleri 

tercih edilmektedir. Bu durum, birkaç santimetre sıklıktaki ALS nokta bulutları ve onlardan üretilen hassas 3B 

modellerin doğruluğunun kendi rölatif doğruluğu dahi santimetre mertebelerinde olan bir yöntemle belirlenmeye 

çalışılması anlamına gelir. 

 

Bu çalışmada, nokta bazlı uygulamalar yerine, ALS DYM ve DAM’ların her gridinin işleme sokularak gerçeğe en 

yakın doğrulukların saptanabilmesi hedefi konmuş ve model bazlı değerlendirme yöntemi benimsenmiştir. Model 

bazlı değerlendirme için, ALS’den daha yoğun veri sağlayabilen tek haritacılık yöntemi olan yersel lazer tarama 

(TLS) kullanılmıştır. 

 

Çalışmanın ikinci bölümünde, test alanları ve kullanılan ölçüm metodları ve aletleri ile ilgili detaylı bilgi 

verilecektir. Üçüncü bölümde izlenen metodolojinin özeti sunulacaktır. Dördüncü bölümde, üretilen DYM ve 

DAM’lar ile kapsamlı doğruluk analiz sonuçları sergilenecektir. Sonuç hüküm ile çalışma sonlandırılacaktır. 

 

2. TEST ALANLARI, ÖLÇÜM METODLARI VE ALETLERİ 
 

Test alanları, Houston Üniversitesi Merkez Kampüsünde açık alan, çim, orman ve bina sınıflarını içeren 6 ayrı saha 

olarak seçilmiştir. Bu şekilde, üretilen ALS 3B modellerinin doğruluklarının farklı obje özelliklerinde vereceği 

sonuçların irdelenmesi ve daha doğru yorumlanması hedeflenmiştir. ALS uçuşları Amerikan Ulusal Hava Kaynaklı 

Lazer Haritalama Merkezi (NCALM) tarafından gerçekleştirilmiş olup Optech Gemini airborne laser terrain mapper 

(ALTM) aleti kullanılmıştır. Şekil 1, seçilen test alanlarını kampüsün ALS uçuşları sırasında çekilen entegre 

fotoğraflarından oluşturulan ortofoto üzerinde göstermektedir. Bölgede, ortometrik yükseklikler 10 ile 35m arasında 

değişmektedir. 

 

Şekil 1. Çalışma alanları (solda) ve arazi sınıfları (sağda) 

 

Tüm test alanlarında, model bazlı analizlerde referans olarak kullanılmak üzere TLS verisi toplanmıştır. TLS nokta 

bulutları, 1 saatten uzun ölçüm sürelerinde dual frekanslı statik GNSS oturumları ile konumları hassas şekilde 

belirlenmiş harici hedefler üzerinden georeferanslandırılmıştır. TLS ölçümleri için Riegl VZ-400 tarayıcı 

kullanılmıştır. Taramanın, 100m altındaki mutlak konum doğruluğu 5mm, rölatif konum doğruluğu ise 3mm 

dolayındadır (Riegl, 2015). Çizelge1, kullanılan aletler ve yapılan ALS ve TLS ölçümleri ile ilgili detaylı bilgileri 

sunmaktadır. 
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Çizelge 1. ALS ve TLS alet ve ölçümleri ile ilgili bilgiler (DI 2014; Riegl 2014) 

 

 Parametre ALS TLS 

 Ölçüm aleti Optech Riegl 

  Gemini ALTM VZ-400 

 Tarih 06/23/12 11/13/13 

 Yılın günü 175 317 

 Nokta yoğunluğu (m
2
) 45 ≈10000 ≤ 10m yatay mesafede 

 Puls ritmi (kHz) 167 300 

 Dalgaboyu (nm) 1064 1550 

 Tarama frekansı (Hz) 0-70 N/A 

 Işın genişliği (mrad) 0.25 0.35 

 Bakış açısı  (º) -25 to +25 360 yatay 

   (–40)-(+60) düşey 

 İrtifa (m) 1000 N/A 

 Eko sayısı 4 ≈sınırsız 

 

 

3. DYM VE DAM ÜRETİM VE DEĞERLENDİRME METODOLOJİSİ 
 

Çalışmada, ALS verilerinin işlenmesi, DYM ve DAM üretimi ve performans değerlendirmelerinde Terrascan, 

ENVI, Surfer, BLUH ve LISA yazılımları kullanılmıştır. Tüm üretimlerde ve hesaplamalarda, Universal Transverse 

Mercator (UTM) 15° koordinat sistemi ve North American Datum 1983 (NAD83) datumu kullanılmıştır. ALS 

verileri, tüm Üniversite Merkez Kampüsünü içine alacak şekilde elde edilmiş, ham verinin çalışılabilir hale gelmesi 

için gerekli ön-işlemleri (kalibrasyon, şerit çözümleri vb.) NCALM tarafından tamamlanmış ve nokta bulutlarının 

yoğunluğu nedeniyle bilgisayar kapasiteleri gözönüne alınarak üzerinde hızlı çalışabilmek için herbiri 1×1km 

boyutlarındaki 42 karoya ayrılmıştır. Karoların belirlenmesinin ardından, test alanları çalışma blokları içine alınmış 

ve kaba nokta eleminasyonu için gerekli filtreleme işlemleri yapılmıştır. Kaba nokta filtrelemesi işlemleri üç ana 

kısımdan oluşmaktadır. Öncelikle düşey profiller çizdirilerek çalışma alanındaki ilk ve son sinyal ekolarına bağlı 

olarak oluşan ana üst ve alt kotlar belirlenmiş, sonrasında dijital yüzey modeli sınıfı açılmış ve mutlak yükseklik 

sınıflandırması kullanılarak düşey profil kot aralığında kalan noktalar bu yeni sınıfa dahil edilmiştir. Bu sayede kaba 

kotlu noktalar (batık vb.) yaratılan yeni sınıfta hariç bırakılmıştır. Kaba nokta filtrelemesi sonrasında veriler DYM 

üretimine hazır hale gelmiştir. 

 

Bilindiği gibi, uzaktan algılama verileri ile dijital yeryüzü modelleri üretimlerinin ana unsuru enterpolasyondur. Bu 

noktada, ALS verileri ile DYM üretiminde diğer uzaktan algılama tekniklerinde rastlanmayan bir problem gün 

yüzüne çıkmaktadır. ALS, çok yoğun nokta bulutları içerdiğinden DYM üretiminde raster’ın her bir pikseli içine 

ağaç, duvar vb. düşey nesnelerde çok sayıda yükseklik değeri isabet etmektedir. 

 

ALS verisi ile DYM üretilirken düşey nesnelerin tepe hatları modellenecek olduğundan her piksel için maksimum 

kotla gri değer hesaplanmalıdır. Bu nedenle çalışmada, ALS yeryüzü modellerinin üretiminde bilim dünyasınca en 

sık kullanılan ve ortalamaya dayalı işlem yapan Kriging enterpolasyon algoritması (Yang et al., 2004) yerine 

maksimum nokta kotuna dayalı enterpolasyon tercih edilmiştir. DAM üretiminde ise çıplak yeryüzü topoğrafyasının 

modellenmesi hedeflendiğinden ALS verileri içerisinde yalnızca yer sınıfındaki noktalar kullanılmıştır. 

Enterpolasyon metodu olarak en yakın komşuluk tercih edilmiştir. 

 

ALS verilerinden 3B yeryüzü modeli üretiminde dikkat edilmesi gereken bir diğer problem, oluşacak raster’ın sınır 

piksellerinde enterpolasyon kaynaklı oluşacak deformasyonlardır. Uygulamada, her iki yeryüzü modelinin 

üretiminde de belirlenen bloğun olması gerekenden daha geniş tutulması ve gerçek üretim alanının üretim sonrası 

kesilerek alınmasıyla model köşelerinde deformasyon olmaması sağlanmıştır. 

 

Bilimsel çalışmalara göre uzaktan algılama verilerinden üretilen 3B yeryüzü modellerinin grid aralığının kullanılan 

verinin yer örnekleme aralığının üç katı kadar olması en optimal seviyedir (Bochenek, 2007; Baltsavias et al., 2008). 

Aksi halde enterpolasyon, düşey doğruluk üzerindeki negatif etkisini artıracaktır. Bu noktadan hareketle, ALS 

verilerinin 7-8cm ortalama nokta bulutu yoğunluğuna uygun olarak yaratılan modellerin grid aralığı 25cm olarak 

tayin edilmiştir. 

 

ALS verilerinden üretilen DYM’lerin bir diğer sorunu yoğun veri ve küçük grid aralıkları nedeniyle orman ve 

hemen dışındaki çıplak topoğrafya arasında enterpolasyona bağlı ortalama gri değerli pikseller oluşmasıdır. Bu 

durum, 3B görüşte ağaçların çıplak topoğrafyaya yapışık görünmesine ve düzgün tasvir edilememesine sebep 

olmaktadır. Çalışmada, test alanının yükseklik değişim karakteristikleride gözönüne alınarak benzer prensiple 
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geliştirilmiş bir filtreleme metodu kullanılmıştır. 

 

ALS verilerinin 6 alan için geoid ondulasyonları ve TLS verilerine göre hesaplanmış yatay konum ötelemeleri 

çizelge 2’ sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Geoid ondülasyonları (N) ve yatay ötelemeler 

Referans Test edilen 

Alan N (m) dx (cm) dy (cm) 

model model     

  1 27.281 2.3 4.2 

  2 27.284 1.9 3.1 

TLS ALS 

3 27.279 8.3 8.5 

4 27.279 6.9 18.8   

  5 27.279 8.0 -2.5 

  6 27.279 2.4 9.3 

 

 

Mutlak yatay konum doğrulukları üretilen modellerle referans arasında nesne tabanlı çapraz korelasyon mantığıyla 

hesaplanmıştır. Mutlak düşey konum doğruluğu hesaplanmasında (eşitlik 1) arazi eğiminden kaynaklı etki de eğim 

çarpanıyla birlikte hesaplamalara dahil edilmiştir. 

 

AZ = σΔZ + b × tan(α) [1] 

 

Eşitlikte, AZ üretilen haritanın mutlak düşey konum doğruluğunu, σΔZ ALS ve TLS haritaları arasındaki yükseklik 

farklarının standart sapmasını, b eğim çarpım faktörünü ve α arazi eğimini tanımlamaktadır. 

 

4.SONUÇ ÜRÜNLER ve DOĞRULUKLAR 
 

Yukarıda tasvir edilen metodolojiye dayalı olarak üretilen DYM’ler Şekil 2’de gösterilmiştir. Takip eden Çizelge 

3’te ise DYM’lerin 6 ayrı test alanındaki arazi sınıflarına göre hesaplanan doğrulukları verilmiştir. Doğruluk 

hesaplamalarında, ALS ve TLS DYM’leri arasında yükseklik farkı 1m’den fazla olan noktalar kaba nokta olarak 

tanımlanmış ve analizlerde hariç tutulmuştur. Bu noktalara ait yüzdeler tabloda görülmektedir. 

 

 
Şekil 2. Test alanlarında üretilen renkli yükseklik ölçekli DYM’ler 
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Çizelge 3. Sistematik hatası elemine edilmiş ALS DYM doğrulukları 

 

Ref. DYM 
Test edilen 

Alan Nokta sayısı Arazi sınıfı σΔZ 
Hariç noktalar 

DYM (%)      

    tüm alan 
0.06 0.17     

(100%)       

    açık 
0.05 + 0.09 × tan(α) 0.29     

(32.70%)   
1 134197 

  

  
çim 

  

    
0.03 + 0.02 × tan(α) 0.03     

(48.48%)       

    orman 
0.48 0.17     

(18.81%)       

    tüm alan 
0.07 0.36     

(100%)       

    açık 
0.05 + 0.06 × tan(α) 0.57 

TLS ALS 
  

(8.83%) 
2 208711 

  

25 cm 25 cm çim 
  

  
0.05 + 0.01 × tan(α) 0.07     

(39.38%)       

    Orman 
0.29 + 0.10 × tan(α) 0.24     

(51.79%)       

  
3 142365 

bina 
0.05 + 0.20 × tan(α) 2.48   

(100%)       

  
4 19851 

bina 
0.04 + 0.06 × tan(α) 0.03   

(100%)       

  
5 22298 

bina 
0.05 + 0.02 × tan(α) 0.00   

(100%)       

  
6 9570 

bina 
0.03 + 0.11 × tan(α) 0.18   

(100%)       

 

ALS ve TLS DYM’leri arasındaki yükseklik farklarının yani ALS DYM’lerinin kot hatalarının frekans dağılımı Şekil 

3’te sunulmuştur. 

 

Şekil 3. ALS ve TLS DYM’leri arasındaki yükseklik farklarının frekans dağılımı 

 

DYM analizlerinde 1 ve 2 no’lu alanlarda düşey doğrulukları düşük çıkan orman sınıflarında üretilen DAM’ların 

doğruluk sonuçları Tablo 4’te sunulmuştur. Görüldüğü gibi, DYM’den DAM’a dönülüp orman altı topoğrafya 

modellendiğinde model doğrulukları 12-14cm mertebesine kadar çıkmaktadır. Bu sonuçlar, son lazer ekosunun yüksek 

performansını gözler önüne koymaktadır. Takip eden Şekil 4’te DAM’ların yükseklik hatalarının frekans dağılımı 

görülmektedir. 
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Çizelge 4. Orman altı topoğrafyayı yansıtan DAM doğrulukları 

Ref. DAM 

Test edilen 

Alan Nokta sayısı Arazi sınıfı σΔZ Hariç noktalar (%) 

DAM       

  

1 134197 

orman 

0.12 0.00 

TLS ALS (18.81%)     

25 cm 25 cm 

2 208711 

Orman 

0.14 0.00   

(51.79%)       

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. ALS DAM düşey hata frekans dağılımı 

 

5.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada, ALS DYM ve DAM doğrulukları 6 farklı test alanında yapılan model bazlı analizler ile belirlenmeye 

çalışılmıştır. Analizlerde, ALS modellerine en uygun referans olarak görülebilecek TLS modelleri kullanılmıştır. 

Analiz sonuçları neticesinde, ALS DYM’lerinin orman sınıfı haricinde oldukça başarılı olduğu ve mutlak düşey 

doğruluklarının birkaç santimetre seviyesinde olduğu desimetre mertebelerine düşmediği saptanmıştır. Yalnızca 

orman sınıfında, mutlak düşey doğrulukların 5 dm’ler seviyelerine dek düşebildiği görülmüştür. Bu durumun kaynağı, 

hareketli orman kanopi yapısı ve TLS taramalarının yüksek düşey açılarda performansının iyi olmayışı olarak 

düşünülmektedir. Orman kanopisinin elemine edilmesine dayalı DAM üretimleri sonucu doğruluk seviyelerinin 1dm 

mertebesine doğru iyileştiği belirlenmiştir. Çalışmanın sonuçları genel olarak irdelendiğinde, ALS modellerinin 
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1/1000 ölçekli harita üretimine büyük destek sağlayabileceği anlaşılmaktadır. 
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ÖZET 
 
Geçmişle aramızda köprü görevi gören kültürel mirasların korunması gelecek nesillere doğru bir şekilde aslına uygun olarak 

aktarılması önem arz eder. Gelişen teknoloji ile birlikte bu kültürel mirasların kayıt altına alınması için birçok yöntem ile veriler 

üretilip kayıt altına alınmaktadır. Tarihi yapıtların modellenmesinde yaygın olarak Yersel Lazer Tarama (YLT) sistemi 

kullanılmaktadır. Son yıllarda özellikle fotogrametrik 3B modellemelerde, sayısal arazi ve yükseklik modellemelerinde İnsansız 

Hava Aracı'nın (İHA) kullanımı giderek artmaktadır. Bu çalışmada, İHA ve YLT sistemlerinden elde edilen verilerin 3B 

modellemedeki hassasiyetleri karşılaştırılmıştır. Aksaray İlinde bulunan Somuncu Baba Külliyesi çalışma alanı olarak seçilmiştir. 

Somuncu Baba Külliyesi İHA ve YLT sistemleri ile taranmış ve 3B mesh modellemeleri oluşturulmuştur. Elde edilen 3B mesh 

modelleri üzerinden CAD modelleri Pix4D ve AutoCAD yazılımları kullanılarak oluşturulmuştur. Her iki sistemden elde edilen CAD 

modelleri üzerinden seçilen cephelerde bulunan pencere ve kapı ölçümleri yerel verilerden edilen öçlümler ile karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre Somuncu Baba Külliyesinin YLT sistemi taranmasında ve 3B modellemesinde bazı yerlerde veri kaybı 

söz konusudur. İHA sistemi ile çalışma alanının 3B modellenmesinde herhangi bir sorun ile karşılaşılmamıştır. Somuncu Baba 

Külliyesinin detaylı modellenmesinin irdelenmesinde seçilen pencere ve kapı ölçümlerinin sonuçları birbirine oldukça yakındır. 

Herhangi bir 3B modelleme çalışmasında veri teminin hızlı, güvenilir, doğruluk oranı yüksek ve tekrarlanabilir olması oldukça 

önemlidir. Bu çalışmada, 3B modellemede kullanılan son teknolojik sistemler karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, İHA sisteminden 

tarihi yapıta ait veriler YLT sistemine göre daha hızlı elde edilmiştir. Ayrıca, İHA verilerinin veri işlem süresi YLT sisteminden elde 

edilen verilerin işlenmesine kıyasla daha hızlıdır. Sonuç olarak, İHA sistemleri YLT sistemlerine göre 3B modelleme çalışmalarında 

daha başarılı sonuçlar vermiştir.   

 

Anahtar Sözcükler: Yersel Lazer Tarama (YLT), İnsansız Hava Aracı (İHA), 3B Modelleme, Somuncu Baba Külliyesi 

 

ABSTRACT 

 

COMPARİSİON OF 3D MODELİNG SENSİTİVİTY OF THE DATA OBTAİNED FROM UAV 

AND TERRESTRİAL LİDAR SYSTEMS 

Protection of cultural heritage in its original form is important for future generations since they are a bridge between past and 

future. Advanced technology offers many methods and Technologies to record cultural heritage information. With rapidly 

developing technology, Terrestrial Laser Scanners (TLS) and Unmanned Aerial Vehicle (UAV) have taken the place of traditional 

measurement techniques and 3D modelings. The overall aim of this paper is to focus on the accuracies of 3D building models 

obtained from TLS and UAV systems, respectively. Somuncu Baba Mosque located in Aksaray province is selected as our study area. 

3D mesh models of Somuncu Baba Mosque using point clouds obtained from TLS and UAV systemswere created and compare the 

measurements of building features (e.g., length/width of doors and windows) of final 3D models. Also, 3D CAD model of the selected 

facade of the Somuncu Baba Mosque was generated to evaluate the accuracies of two modeling systems. Pix4D ve AutoCAD 

softwares were used to process all data in this study. Results of this study showed that there were some missing data on 3D modeling 

of the Somuncu Baba Mosque when using TLS system. However, 3D modeling of the Somuncu Baba Mosque with the UAV system is 

not faced with any problems. Also, results of this study showed that length measurements (over selected building futures) obtained 

from these two systems were very close to each other and only milimetric errors were found. Therefore, both systems can be used to 

create ground plans with high accuracies. Also, successful 3D CAD models were obtained from these two system with high 

accuracy. Results of this study will play a major role in the selection of modeling technology in similar studies.  

 

Keywords: Terrestrial Lidar System (TLS), Unmanned Aerial Vehicles (UAV), 3D Modelling, Somuncu Baba Mosque 

 

1.GİRİŞ 
 

Kültürel, doğal, tarihi ve turistik miraslar bir milletin geçmişi ile geleceği arasındaki en önemli köprülerden biridir. 
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Bu tür mirasların arşivlerinin oluşturulmasında, restorasyon ve röleve çalışmalarında, digital olarak 

görüntülenmelerinde, 3 Boyutlu taranması ve modellemesinde, hukuki, teknik ve doku bilgilerinin oluşturulmasında 

uzaktan algılama ve yersel fotogrametrik yöntemler önemli rol oynamaktadır. Son yıllarda lazer tarama sistemlerinin 

(lidar sistemleri), 3B modelleme çalışmalarında, deformasyona uğrayan  alanların tespitinde, restorasyon ve röleve 

çalışmalarında kullanımı hızla artmaktadır. Lidar, lazer darbeleri kullanılarak bir nesne veya bir yüzeyin uzaklığını 

anlamaya yarayan teknolojidir. Uzaklığı ölçülecek nesne ya da yüzeye, Lidar sistemleri saniyede milyonlarca lazer 

darbesi gönderir. Sonuç olarak taranan objeyi temsil eden milyonlarca koordinatlı lazer nokta bulutu elde edilir. Lazer 

tarama geleneksel ölçme teknikleri ile kıyaslandığında 3B bilgilerinin çok yüksek hızla elde edildiği görülmektedir. 

Lazer tarama teknolojisi düzensiz yapıdaki objelerin tanımlanmasında oldukça etkilidir. Lazer tarayıcı 

çalıştırıldığında ölçülen noktalar dahili bir koordinat sisteminde tanımlanır (Sümer ve Türker, 2009). Bu koordinat 

sistemi bir kutupsal koordinat sistemidir. Kontrol noktaları yardımıyla bu koordinatlar istenilen bir koordinat 

sistemine dönüştürülebilmektedir (Säynäjoki vd., 2008)). Lazer tarıyıcı sistemleri pek çok ölçme ve modelleme 

çalışmalarında giderek artan bir oranda kullanılmaktadır. Lazer tarama işlemleri ile elde edilen nokta bulutundan; 

temel ölçme verileri, 2 veya 3B çizimler, 3B animasyon, katı yüzey modelleri yada doku giydirilmiş 3B modeller elde 

edilebilir. Son yıllarda lazer tarama sistemlerinin 3B modelleme çalışmalarında kullanımı hızla artmaktadır. 

Literatürde tarihi yerlerin modellemesinde yersel lidar sistemlerinin kullanıldığı çalışmalar yer almaktadır. Sümer  ve 

Türker  (2009) çalışmalarında Ankara ili Batıkent yerleşim bölgesinde yerden çekilmiş bina fotoğraflarından gerçekçi 

yüz dokularının çıkarılarak 3B bina modelleri üzerine kaplanabilmesini hedeflemişlerdir. Yakar ve Yıldız (2011) 

Sultanhanı Kervansarayındaki çalışmalarında öncelikle modellenecek yapıların  çevresinde poligon  ağı oluşturularak 

ölçümler yapmış  ve bu  ölçülerin sayısal ortama taşınmasıyla birlikte resimler üzerinden 3 boyutlu model çizimi ve 

ardından resimli olarak görsel eştirme işlemi yapmışlardır. Çalışma sonucunda lazer tarama ve fotogramertik ölçüm 

tekniğinin birbirine alternatif değil destekleyici birer yöntem olduğu öne sürülmüştür. Yastıklı (2005) yersel lazer 

tarama sistemini kullanarak yaptığı çalışma kapsamında Fatih Camii dış cephe röleveleri, camii içerisinde iki adet 

boyuna kesit çizimi, şadırvan avlusu ve iki adet türbenin rölevelerinin çizimleri hazırlanmıştır. Bir diğer çalışmada 

Erzurum Çifte Minareli Medrese minarelerinin fotogrametrik rölevelerinin hazırlanması amaçlanmış, Lazer tarayıcı 

teknolojisinin sadece belgeleme, üç boyutlu modelleme ve görselleştirme çalışmaları yanı sıra sanal müzecilik, 

bilgisayarlı simülasyon ve eğitim çalışmaları gibi çok farklı uygulama alanlarında kullanılabileceğini öngörmüşlerdir. 

C. Şahin ve A. Alkış (2012) çalışmalarının amacı kentsel planlama ve tasarım çalışmalarında kullanılacak 3B model 

üretmek için; farklı yöntemlere elde edilmiş mekansal verilerin kalite ve güncellik bakımından uygun olanlarının 

çeşitli karşılaştırma kriterlerine göre seçimi, optimizasyonu ve bütünleştirilmesidir. Taksim Cumhuriyet Meydanı’nın 

bütünleşik üç boyutlu modeli kentsel plancıların mikro ölçekte planlama çalışmalarına önemli katkılar sağlayacaktır. 

R. Cömert vd. (2012) Eskişehir Seyitgazi ilçesinde bulunan eski askerlik şubesi olarak bilinen tarihi bir yapının 3B 

belgelenmesi gerçekleştirilmeyi hedeflemişlerdir. Belgeleme çalışması sonucu, elde edilen veriler bilgisayar 

ortamında işlenerek yapının 3B modeli, ortofoto görüntüleri, cephelerinin ve planının çizimleri üretilmiştir. Bu 

çalışmada, İHA ve YLT sistemlerinden elde edilen verilerin 3B modellemedeki hassasiyetleri karşılaştırılmıştır. 

Somuncu Baba külliyesine ait konumsal veriler iki farklı yöntem ile (hem havadan (İHA sistemi) hemde yerden 

(yersel lazer tarama sistemi)) elde edilmiştir. Daha sonra, elde edilen verilerin entegrasyonu sağlanmış ve bu tarihi 

yapıtın gerçeğe eş değer 3 Boyutlu modeli oluşturulmuştur.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
Aksaray ilinde bulunan Somuncu Baba Külliyesi çalışma alanı olarak seçilmiştir. Ülkemizde tarihi yapılar olarak 

yüksek değerlere sahip olan illerimizden bir tanesi de Aksaray’dır. Aksaray’da bulanan ve 1400’lü yıllardan 

günümüze kadar gelen Somuncu Baba Türbesi 2013 yılında yapımı sona eren proje ile bir külliye haline getirilmiş en 

önemli yapılardan biridir.  

 

Şekil 1. Çalışma alanı- Somuncu Baba Külliyesi. 
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3.GEREÇ VE YÖNTEM 

 
Bu proje kapsamında izlenen adımlar Şekil 2’de verilmiştir. 

 

 

 
Şekil 2. Çalışma adımları 

 

3.1.İHA Verileri 
 

Bu çalışmada, Multirotor G4 Surveying-Robot İHA kullanılmıştır (Şekil 3). Bu sistem uzaktan kumanda ile 

çalıştırılmaktadır. Multirotor G4 Surveying-Robot 1 mm çözünürlükte görüntü alımı kabiliyetine sahip, 3B model 

üretimi için en uygun çözümlerdendir. Koordinatlı fotoğraf alımı ile kaliteli ortofoto, sayısal yükseklik modeli, nokta 

bulutu verileri üretimine olanak verir. Veri elde edilmek istenen objenin üstünde uçuş gerçekleştirilerek objeye ait 

yüksek çözünürlüklü hava fotoğrafları elde edilir. Daha sonra bu hava fotoğraflarından yüzey yükseklik modelleri 

oluşturulur. Elde edilen yüzey yükseklik modeli üzerine bilgisayar ortamında lazer nokta bulutları üretilerek objeye 

ait konumlandırılmış 3 Boyutlu nokta bulutundan (X, Y, Z) oluşan model elde edilir. Sistemin teknik özellikleri 

Çizelge 1'de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Multirotor G4 Surveying-Robot İHA Sisteminin Teknik Özellikleri 

Teknik özellikler 

Havada kalma süresi 20 dakika 

Uçağın Yapısı Kompak karbon yapısı ile çok dayanıklı yapı 

Helikopterin Çalışması Kolay kurulum ve hızlı göreve başlama 

İşlemci 32 bit dual işlemci ile sorunsuz ve güvenli uçuş 

GPS durumu Haritacılık uygulamaları için 128 Hz GPS entegresi 

Otomatik İniş Var ve 500 waypoint görevi 

Rüzgâr Dayanımı 15 m/s rüzgâr dayanımı 

Kamera ve Lens 14mm lens ile 16 MP Olympus PEN E-PL5 Geopluged kamera 

Menzil 1000 m 

Termal Kamera Optris PI 640 LightWeight Termal Kamera 
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Şekil 3. Multirotor G4 Surveying-Robot İHA Sistemi 

 

İHA'nın uçuş güzergahını planlama ve sistem (kopter) bağlantı programı ile uçuş sırasında kopterin yapması istenen 

eylemlerin planlanması koptere yüklenmiştir. Multirotor G4 Surveying-Robot İHA Sisteminden elde edilen 

görüntüler ve multikopterin uçuş kayıtları bilgisayara indirilmiştir. Elde edilen fotoğraflar Pix4D yazılımına 

yüklenmiş ve yüklenen fotoğraflar prosese tabi tutulmuştur. Birleşmiş fotoğrafların eşlenik nokta bulutu üzerinden 

yoğunlaştırılmış nokta bulutu üretimi yapılmıştır. Yer kontrol noktaları, eşlenmesinden sonra “optimize” edilen nokta 

bulutu koordinatlandırılmış ve çıktıya hazır hale getirilmiştir. Aynı zamanda 3D arazi modeli, külliyenin 3D mesh 

modeli oluşturulmuştur. 

 

3.2.Yersel Lazer Tarama Verileri 

 
Bu çalışmada TOPCON GLS-1000 yersel lazer tarayıcı sistemi kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan yersel lazer 

sisteminin özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2.TOPCON GLS-1000 lazer tarayıcıya ait teknik özelikler 

 
 

Bu sistem ile yüzeyin tam olarak tanımlanabilmesi için dış mekan için 19 oturum yapılmıştır. Lazer tarama işleminde 

ilk olarak Topcon GLS-1000 aleti kurulmuş ve düzenlenmiştir. Ekran paneli taranacak bölgeye karşı göz kararı 

yaklaşık olarak 90° olarak ayarlanmıştır. Topcon GLS-1000 aleti açıldığında kendini bulunduğu noktaya yaklaşık 

olarak kendi iç koordinat sisteminde kalibre edici özelliğe sahiptirHer oturum için istasyon tanımlaması yapılmıştır. 

İlk olarak GCC/BS seçilerek alet yüksekliği girilmiştir. Lens 180° olarak ayarlanmıştır. Girilen parametrelere göre 

tarayıcı yine otomatik ayar yapmıştır. Sonrasında OCC/BS ayarları yapılmış ve kaydedilmiştir. Maksimum 20 m alan 

taraması seçilip ve m²’ye ortalama yatay ve düşeyde 2500-2500 nokta bulutu girilmiştir. Farklı noktalardan taranan 

obje yüzeylerinin hassas bir şekilde birleştirilmesi için obje köşelerinde bindirme olmasına dikkat edilmiştir. Lazer 

tarama cihazı ile nokta bulutları kaydedilmiş, birleştirilmiş, inceltilmiş, temizlenmiş, nokta boşlukları doldurulmuş, 

filtrelenmiş ve çalışma alanındaki nesnelerin 3 boyutlu mesh ve CAD modelleri oluşturulmuştur.  

 

4.SONUÇLAR 

 
Kültürel yapılar doğal özellikleri ve yapılarından dolayı, fazla detay alımı gerektirdiğinden ölçümler için gelişmiş 

ölçme aletleri ve teknikleri gerekmektedir. Gelişen teknolojiyle kültürel miras ve tarihi yapıların 3B veri ve 

modellerinin elde edilmesi için yersel lazer tarama standart bir ölçüm haline gelmiştir. Her iki sistemden elde edilen 

nokta bulutu verileri ortak noktalar yardımıyla POLWORKS ve Pix4D programlarında birleştirilmiş (Şekil 4 ve Şekil 

5) ve çalışma alanının mesh ve CAD modelleri oluşturulmuştur.  
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Şekil 4. İHA Sisteminden elde edilen 3D nokta bulutu modeli  

 

Şekil 5. TLS Sisteminden elde edilen 3D nokta bulutu modeli  

 

Çalışmada seçilen cephede bulunan pencere ve minare boyutları ölçülmüş ve kıyaslanmıştır (Şekil6). TLS ve İHA 

sistemlerinden oluşturulan modeller üzerinden yapılan ölçümler yersel veriler ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen 

sonuçlar Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Şekil 6. Seçilen yüzeyin 3D CAD modeli. 

Çizelge 3. Cephe üzerinden alınan ölçümlerin karşılaştırılması. 

Cephe 
Ölçümler  Aradaki Fark 

Yersel Ölçüm (m) TLS (m) UAV (m) Ground-TLS Ground-UAV 

Pencere-1 
Yükseklik 1.3650 1.3664 1.3662 -0.0014 -0.0012 

Genişlik 1.4150 1.4140 1.4136 0.0010 0.0014 

Pencere-2 
Yükseklik 2.0400 2.0409 2.0406 -0.0009 -0.0006 

Genişlik 1.5500 1.5511 1.5510 -0.0011 -0.0010 

Minare Yükseklik 25.6250 25.6268 25.6260 -0.0018 -0.0010 

win
win
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Çalışmada, her iki sistemden (TLS ve İHA) elde edilen veriler değerlendirilirken sistemlerin avantajları ve 

dezavantajları da irdelenmiştir. İlk olarak, her iki sistemde dış mekan 3B modellemede oldukça başarılı sonuçlar 

vermiştir. Fakat, İHA sistemi ile 3B modelleme için gerekli olan veriler daha hızlı elde edilebilmekte ve veriler daha 

hızlı işlenmektedir. Yersel lidar tarayıcı ile yapılan tarama işleminde bina köşelerinde, çatıların köşelerinde, 

kolonların birleşim yerlerinde, külliyenin içinde bulunan camii ve diğer yapıların üst kısımlarının tamamı YLT 

sisteminin ölçme prensibi nedeniyle bazı eksiklikler olmuştur. Özellikle YLT sistemi ile caminin çatı kısmı taranırken 

görüş açısından dolayı bazı eksiklikler olmuştur. Bu tür durumlarda YLT sistemini taranacak olan obje ile mümkün 

olduğu kadar aynı hizada yada biraz daha yukarıdan kurmak gerekir. Gerçekleştirilen projede Somuncu Baba 

Camisinin karşısında bulunan binaların balkonu yada çatısı özel mülkiyet olduğu için kullanılamamıştır. Bu nedenle, 

yerden alınabilecek maksimum görüş açısı kullanılarak çalışma alanı taranmıştır. Buna karşın, İHA sistemi ile üstten 

taranma ve yanal yüzeylerde eğik resim çekmek koşuluyla YLT lidar sistemlerinde eksik olan yerler bu sistemde 

başarılı bir şekilde ölçülmüştür. 
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ÖZET 
 
Hava LiDAR sistemleri ile yer yüzeyi üzerindeki bitki örtüsü ve insan yapısı objelere ait nokta bulutu yüksek doğrulukla ve hızlı bir 

şekilde elde edilmektedir. Son yıllarda hava LiDAR sistemlerinin nokta yoğunluğu ve doğruluğu artmış ve bu sistemler birçok 

uygulamada sıklıkla kullanılır hale gelmiştir. Hava LiDAR verileri günümüzde obje çıkarımı, 3 boyutlu kent modeli üretimi, 

değişim belirleme, haritaların revize edilmesi gibi birçok uygulamada kullanılmaktadır. 3 boyutlu (3B) bina modelleme işlemi 

yerleşim alanlarındaki planlama, kaçak yapılaşmanın takibi ve 3 boyutlu kent modeli üretimi vb. çalışmalarında önemli bir iş 

adımıdır. 3B bina modelleme çalışmalarında oluşturulan bina modelinin basit ve hızlı bir şekilde otomatik olarak üretilmesi 

oldukça önemlidir. Bu çalışmada basit 3 boyutlu bina modellerinin hava LiDAR verileri ile otomatik üretimi olanakları 

araştırılmış ve 3B otomatik bina modelinin üretimine yönelik bir yaklaşım önerilmiştir. Önerilen yaklaşımının ilk aşaması hava 

LiDAR verilerinin otomatik olarak sınıflandırılmasıdır. Sınıflandırma aşamasında, 3B bina modellerinin daha doğru bir şekilde 

üretilmesi amacıyla ham LiDAR verilerinin doğrudan kullanıldığı nokta tabanlı sınıflandırma yöntemi tercih edilmiştir. Hava 

LiDAR verilerinin otomatik olarak sınıflandırılabilmesi için hiyerarşik kurallar bütününden oluşan nokta tabanlı sınıflandırma 

yaklaşımı oluşturulmuştur. 3B bina modelinin otomatik üretilmesine ilişkin önerilen yaklaşım İstanbul, Zekeriyaköy’de bulunan 

çalışma alanına ait LiDAR verileri kullanılarak test edilmiştir. Çalışma alanında belirlenen farklı test bölgeleri kullanılarak 

otomatik nokta tabanlı sınıflandırma yaklaşımındaki kurallara ilişkin parametre analizleri gerçekleştirilmiştir. Önerilen otomatik 

nokta tabanlı sınıflandırma işlemi uygulanarak hava LiDAR sistemi ile elde edilen noktalar yer yüzeyi, bina ve bitki örtüsü olmak 

üzere üç temel sınıfta toplanmıştır. Çalışma alanındaki binalara ilişkin 3B bina modelleri bina sınıfında bulunan noktalar 

kullanılarak otomatik üretilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: 3B modelleme, LiDAR, nokta tabanlı sınıflandırma, sınıflandırma 

 

ABSTRACT 

 

AUTOMATIC 3D BUILDING MODEL GENERATIONS WITH AIRBORNE LIDAR DATA 

 
The point cloud of vegetation and man-made objects on the earth surface are acquired accurately and quickly with airborne 

LiDAR systems. In recent years, point density and accuracy of airborne LiDAR systems are increased, and these systems have been 

used frequently in various applications. Nowadays, airborne LiDAR data is used in numerous applications such as object 

extraction, 3 dimensional (3D) city modelling, change detection and revision of maps. 3 dimensional (3D) building modelling 

process is an important step in planning in the residential areas, illegal construction monitoring, and 3D city modelling, etc. In 3D 

building modeling studies, automatic building model generation in a simple and quick way is very important. In this study, 

automatic simple 3 dimensional building models generation possibilities with airborne LiDAR data is investigated, and an 

approach for automatic generation of the 3D building model is proposed. The automatic classification of airborne LiDAR data  is 

the first step of the proposed approach. In classification step, point based classification method, which directly use raw LiDAR 

data, was preferred in order to produce 3D building models more accurately. The point based classification approach consist of 

hierarchical rules has been created for automatic classification of airborne LiDAR data. The proposed approach for the automatic 

production of 3D building models have been tested using LiDAR data in the study area, in Zekeriyakoy, Istanbul. The parameter 

analyses for the rules on automatic point based classification approach have been performed using different test areas identified in 

the study area. The points obtained with airborne LiDAR are classified into three main classes including ground, building and 

vegetation using the proposed automatic point based classification. 3D building models of the buildings in the study is acquired 

automatically using points which belong to the building class. 
 

Keywords: 3D modelling, LiDAR, point based classification, classification 

 

1.GİRİŞ 
 
Hava LiDAR sistemleri, lazer tarayıcı, küresel konumlama sistemi (GPS) ve ataletsel navigasyon sistemi (INS) 

birleşiminden oluşan, geniş alanlarda 3 boyutlu (3B) veri toplamaya imkân sağlayan en etkili sistemlerden biridir. 

Hava LiDAR sistemleri ile gerçekleştirilen taramalar sayesinde yer yüzeyi üzerindeki bitki örtüsü ve insan yapısı 

objelerin 3B koordinatları doğrudan ölçülür ve sonuçta yoğun nokta bulutları elde edilir (Vosselman, 2009). Veri 

toplamada yüksek düzeyde otomasyon ve toplanan 3 boyutlu verilerin doğruluğu ve yoğunluğu hava LiDAR 

sistemlerini tercih edilen bir teknoloji haline getirmiştir (Forlani vd., 2006). Hava LiDAR günümüzde, topografik 

harita üretimi, bitki örtüsü haritalarının yapımı (orman alanları, yaylalar vb.), koridor haritalarının üretimi 

mailto:ynaci@yildiz.edu.tr
mailto:zerisir@yildiz.edu.tr
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(yollar,demiryolları, elektrik hatları vb.), haritaların revize edilmesi, mühendislik çalışmaları (hacim hesaplamaları 

vb.) ve kıyı mühendisliği ve yönetimi gibi birçok uygulamada yaygın kullanıma sahiptir (Sithole, 2005). LiDAR 

sistemi, yoğun yerleşim alanları, ormanlık alanlar, elektrik hatları vb. gibi ölçülmesi zor, hatta imkânsız olan objelerin 

ölçümünde ön plana çıkmaktadır (Axelsson, 1999). Genellikle hava LiDAR kullanımı ile ilgili araştırmalar, Sayısal 

Arazi Modeli (SAM) üretimi (Kraus ve Pfeifer, 2001; Vosselman, 2000), 3 boyutlu bina modelleme (Maas ve 

Vosselman, 1999; Rottensteiner, 2003; Brenner, 2005; Oude Elberink ve Vosselman, 2009; Pu ve Vosselman, 2009) 

ve değişim belirleme (Matikainen vd., 2003; Vosselman vd., 2004; Hommel, 2009; Champion vd., 2009) olmak üzere 

üç temel uygulama üzerine yoğunlaşmıştır. 
 

Son on yıllarda, 3B kent modellerinin ağırlıklı olarak görselleştirmede kullanıldığı görülmüştür ancak bugün 3B  kent 

modellerinden görselleştirmenin yanında, kentsel planlama ve kalkınma, tesis yönetimi, lojistik, güvenlik, 

telekomünikasyon, afet yönetimi, konum tabanlı hizmetler ve gayrimenkul portallarının yanı sıra kent ile ilgili 

eğlence ve eğitim hizmetleri gibi bir dizi farklı alanda yararlanılmaktadır (Biljecki vd., 2015; Döllner vd., 2006). 3B 

kent modelleme çalışmaları için oluşturulan 3B bina modellerinin manuel ya da yarı otomatik yöntemlerle üretilmesi 

çok zaman alıcıdır. 3B bina modellerinin basit ve hızlı bir şekilde otomatik olarak üretilmesi günümüzde oldukça 

önemli hale gelmiştir. Otomatik bina çıkarımı, proje planlama, nüfus değişimi analizleri ve kentsel  alanlarda yasadışı 

konutları izleme ve yasadışı konutların önlenmesi gibi birçok uygulama için yararlıdır (Uzar ve Yastikli, 2013). 

Güncel araştırma konularından bir tanesi olan otomatik bina çıkarımında LiDAR nokta bulutu verisi yöntemin 

başarısını artırmaktadır (Oude Elberink ve Vosselman, 2009; Uzar Dinlemek, 2012). LiDAR veri işleme aşamaları da 

3 boyutlu bina üretimi uygulamaları için büyük önem taşımaktadır. 
 

LiDAR nokta bulutunun sınıflandırılması, 3B kent modelleme, bina çıkarımı, SYM üretimi gibi uygulamalarda 

LiDAR veri işleme aşamalarının ilk adımıdır. Bu nedenle, bu tür çalışmalarda yüksek doğruluklu sonuçlar elde etmek 

için LiDAR nokta bulutunun doğru bir şekilde sınıflandırılmasına ihtiyaç vardır (Charaniya vd., 2004). LiDAR nokta 

bulutu sınıflandırılmasında, LiDAR verisinin özelliklerine göre her nokta zemin, bitki örtüsü, bina  gibi anlamlı 

sınıflara atanır (Yastikli ve Cetin, 2016). LiDAR nokta bulutu sınıflandırılması, düzenli dağılmış (gride enterpole 

edilmiş) ya da düzensiz dağılmış (ham) LiDAR verisi kullanılarak gerçekleştirilir. Klasik görüntü sınıflandırma 

yöntemlerinin kullanılabilirliğinden dolayı sıklıkla, LiDAR verisi önce gride enterpole edilir (Zhou, 2013; Bao vd., 

2008). Fakat nokta bulutu verisi düzenli grid yapıya örneklendiğinde orjinal düzensiz dağılmış nokta bulutundaki bazı 

bilgiler kaybolur. Özellikle orman alanlarında, veri toplama aşamasında çoklu dönüşlerin de kaydedildiği durumlarda, 

benzer XY koordinatına sahip fakat farklı yükseklikteki noktaların düzenli grid yapıda temsil edilmesi zor 

olduğundan veri kaybı önemli olabilir (Axelsson, 1999). Bu nedenle, enterpolasyondan kaynaklanan istenmeyen 

etkilerden kurtulmak için LiDAR nokta bulutu, ham olarak sınıflandırma aşamasında kullanılır (Maas ve Vosselman, 

1999). 
 

Bu çalışmada, basit 3 boyutlu bina modellerinin hava LiDAR verileri ile otomatik üretim olanakları araştırılmış ve 3B 

otomatik bina modeli üretimine yönelik bir yaklaşım önerilmiştir. Önerilen yaklaşımının ilk aşaması ham 

(işlenmemiş) hava LiDAR nokta bulutu verilerinin sınıflandırılmasıdır. Gride enterpolasyon sırasında yaşanabilecek 

veri kayıplarını önlemek amacıyla nokta tabanlı sınıflandırma yaklaşımı kullanılarak İstanbul’da Zekeriyaköy 

bölgesindeki çalışma alanına ait LiDAR verileri otomatik olarak, diğer bir ifade ile kullanıcı müdahalesi olmadan 

sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma sonucunda zemin, bina, bitki örtüsü sınıfları elde edilmiştir. Elde edilen bina sınıfı 

kullanılarak yine otomatik olarak 3 boyutlu basit bina modelleri oluşturulmuştur. 

 

Çalışmanın amacı doğrultusunda, ikinci bölümde ham nokta bulutunun sınıflandırılması ve 3 boyutlu bina 

modellerinin otomatik olarak oluşturulması için önerilen yöntemin detaylarına yer verilmiştir. Çalışma alanı ve 

kullanılan veriler, ham nokta bulutunun sınıflandırılması ve elde edilen bina sınıfı kullanılarak bina modellerinin 

oluşturulmasına ilişkin deneysel çalışmalar üçüncü bölümde, sonuç ve öneriler ise dördüncü bölümde yer almaktadır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Hava LiDAR verileri ile 3B bina modeli üretimi için öncelikle LiDAR verilerinin bina sınıfını içerek şekilde 

sınıflandırılması kritik öneme sahiptir. Sınıflandırma aşamasında düzensiz dağılmış nokta bulutundaki her bir 3 

boyutlu nokta semantik bir obje sınıfına atanır (Niemeyer vd., 2014; Charaniya vd., 2004). LiDAR nokta bulutundaki 

tüm noktaların özellikleri (features) otomatik nokta tabanlı sınıflandırma uygulamalarında kullanılır (Kim ve Sohn, 

2010; Mallet vd., 2011; Kim ve Sohn, 2013). Nokta tabanlı sınıflandırma yaklaşımlarında kullanılan bu özelliklerin 

uygun parametreleri sınıflandırma sonucunda hedeflenen sınıflara göre genellikle eğitim aşamaları sonucunda 

belirlenir (Yastikli ve Cetin, 2016). Sınıflandırma algoritmalarının temelini oluşturan özellikler, geometrik (spatial-

based) özellikler (nokta yüksekliği veya nokta komşuluğunun geometrik tanımına (özdeğer veya yüzey özellikleri) 

dayanan mekânsal faktörler vb.), dönüş tabanlı (echo-based) özellikler (dönüş sayısı vb.) ve  sadece tam dalga boyu 

kaydeden LiDAR verilerinden hesaplanan dalga formuna dayanan (waveform-based) özellikler olarak 

gruplandırılabilirler (Mallet vd., 2011). Yerel çevre (the local environment), yükseklik (height 
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features), özdeğer (eigenvalue), yerel düzlem özellikleri (local plane features), yüzey tabanlı (surface-based) özellikler 

ve düşey profil (vertical profile) özellikleri gibi özellikler sınıflandırma uygulamalarında sıklıkla kullanılan geometrik 

özelliklerin öne çıkanlarından bazılarıdır (Kim ve Sohn, 2010; Mallet vd., 2011; Kim ve Sohn, 2013; Chehata vd., 

2009). Dönüş özellikleri, bitki örtüsü gibi lazer sinyallerinin çoklu yansımalarına sebep olan yüzeylerden dönen 

sinyaller kullanılarak belirlenir. Dönüş tabanlı özellikler, tekli dönen (single return), ilk dönen (first return), ortada 

dönen (intermediate return) ve son dönen (last return) noktaların farklı birleşimleri ile oluşturulur. Tam dalga boyu 

kaydeden LiDAR sistemlerine özgü olan dalga formuna dayanan özellikler, dönüş genliği (echo amplitude), dönüş 

genişliği (echo width), dönüş şekli (echo shape) ve dönüş enine kesiti (echo cross- section) olarak tanımlanabilir 

(Chehata vd., 2009). Nokta tabanlı sınıflandırma yaklaşımlarında bu özelliklerden uygun olanı kullanılarak LiDAR 

verileri bina sınıfını içerecek şekilde sınıflandırılır ve yine sınıflandırılan bina noktalarının dümlemsellik, eğim, alan 

vb. hesaplanan özelliklerine göre 3 boyutlu bina modelleri üretilir. 

 

Bu çalışmada, hava LiDAR verileri ile 3B bina modeli üretimi için LiDAR noktalarının sınıflandırılması amacıyla 

otomatik nokta tabanlı sınıflandırmaya olanak sağlayan iki sınıflandırma yaklaşımı (Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2) 

önerilmiştir. Nokta tabanlı sınıflandırma yöntemi, yapısal olarak herhangi bir işlem uygulanmamış (ham) LiDAR 

nokta bulutu verilerini araziyi ifade eden temel sınıflara ayırmak için kullanılmıştır. Çalışmada ilk olarak 

sınıflandırmada kullanılacak özellikler belirlenmiş ve bu özellikleri kullanan sınıflandırma adımları birbiri ardına 

eklenerek kural setleri elde edilmiştir. Yaklaşım 1 için hem geometrik özellikler hem de dönüş tabanlı özelliklerin yer 

aldığı sınıflandırma adımları hiyerarşik bir düzende sıralanarak bir kural seti oluşturulmuştur. Yaklaşım 2 için  ise 

yine benzer şekilde bir hiyerarşik kural seti oluşturulmuştur fakat Yaklaşım 2’de, Yaklaşım 1’den farklı olarak 

LiDAR’ın çoklu dönüş özelliğini kullanan sınıflandırma adımlarına yer verilmemiştir. 
 

Nokta tabanlı sınıflandırma yaklaşımında sınıflandırma işlemine tabii tutulan her bir nokta, özelliklerine göre analiz 

edilmekte ve oluşturulan kural setlerine göre ait olduğu sınıfa otomatik olarak atanmaktadır. Buradaki kritik unsur 

kural setleri içerisindeki sınıflandırma işlemi için kullanılacak parametrelerin gerçekçi bir yaklaşımla belirlenmesidir. 

Belirlenen bu parametrelerin farklı arazi topoğrafyası ve farklı arazi örtüsü (orman, yeşil alan, kentsel ve tarım alanı) 

için en optimum sonuçları vermesi nokta tabanlı sınıflandırma yöntemi ile otomatik sınıflandırma işleminin başarı 

açısından oldukça önemlidir. Söz konusu parametrelerin değerleri ne kadar iyi belirlenirse sınıflandırma işlemi 

doğruluğu o kadar artacaktır. Kural setlerinin oluşturulmasının ardından, bu setlerde yer alan sınıflandırma 

adımlarında kullanılacak parametrelerin belirlenmesi için detaylı parametre analizleri gerçekleştirilmiştir. Zemin, bina 

ve bitki örtüsü olmak üzere üç ana sınıfın elde edilmesi amaçlanan bu çalışmada sınıflandırma doğruluğunun yüksek 

olması için özellikle zemin ve bina sınıflarına ilişkin çok detaylı analizler gerçekleştirilmiştir. Zemin ve bitki örtüsü 

sınıflarının parametre analizleri için çalışma bölgesinde aynı pilot bölge, bina sınıfının parametre analizi için ise farklı 

bir pilot bölge seçilmiştir. Şekil 1’de zemin ve bitki örtüsü analizi için seçilen pilot bölgenin ortofotosu ve pilot 

bölgenin analiz öncesi ve sonrası durumu verilmiştir. Şekil 2’de ise benzer şekilde bina sınıfı parametre analizi için 

seçilen pilot bölgenin ortofotosu ve pilot bölgenin analiz öncesi ve sonrası durumu verilmiştir. Parametre analizleri 

sonucunda, Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2’de aynı parametre setinin kullanılması uygun görülmüştür. 

 

Şekil 1. Zemin ve bitki örtüsü sınıflarının parametre analizi için seçilen pilot bölgenin ortofotosu (a), analiz öncesi 

(b) ve sonrası (c) 

a b c 
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Şekil 2. Bina sınıfının parametre analizi için seçilen pilot bölgenin ortofotosu (a), analiz öncesi (b) ve 

sonrası (c) 
 

3.3B BİNA MODELLERİNİN OTOMATİK ÜRETİMİ 
 

Bu çalışmada, basit 3 boyutlu bina modellerinin hava LiDAR verileri ile otomatik üretim olanakları araştırılmış ve 3B 

otomatik bina modeli üretimine yönelik bir yaklaşım önerilmiştir. Bu bölümde, kentsel alan olarak ifade edilen 

çalışma alanı ve çalışmada kullanılan LiDAR verileri, 3 boyutlu bina modeli üretilmesi için önerilen nokta tabanlı 

sınıflandırma ve sınıflandırma işlemi sonucunda elde edilen bina sınıfı kullanılarak basit bina modellerinin 

oluşturulmasına ilişkin yaklaşım ayrıntılı bir biçimde verilmiştir. 

 

3.1.Çalışma Alanı ve Kullanılan Veriler 
 

3B basit bina modeli üretimi için, İstanbul Avrupa yakasında bulunan Sarıyer ilçesine bağlı Zekeriyaköy’de yer yer 

açık ve ormanlık alanları içeren kentsel bir bölge çalışma alanı olarak belirlenmiştir. Farklı türde binaların da 

bulunduğu çalışma alanına ait ortofoto görüntü Şekil 3a’da verilmiştir. Burada kullanılan tüm veriler, İstanbul 

Büyükşehir Belediyesi’nden temin edilen ve ‘Hava LiDAR Teknolojisiyle Sayısal Yüzey Modeli ve 3 Boyutlu Kent 

Modeli Projesi’ kapsamında 2013 yılı Eylül ayında ‘Eurocopter AS350’ helikoptere yerleştirilmiş ‘Riegl LSM- 

Q680i’ tam dalga boyu kaydeden (full-waveform) lazer tarayıcı ile toplanan LiDAR verileridir. İBB’den elde edilen 

16 nokta/m
2 

yoğunluklu LiDAR verileri LAS (Log ASCII Standard) formatındadır ve zemin, alçak bitki örtüsü, orta 

bitki örtüsü, yüksek bitki örtüsü, bina, alçak nokta ve hava nokta sınıfları oluşacak şekilde standart parametreler ile 

kabaca sınıflandırılmıştır (Şekil 3b). 

 

Şekil 3. Çalışma alanına ait ortofoto görüntü (a) ve standart parametreler ile kabaca sınıflandırılmış nokta bulutu (b) 

 

3.2.Hava LiDAR Nokta Bulutunun Sınıflandırılması 
 

Çalışma bölgesinde belirlenen kentsel alana ait nokta bulutu verileri 3 boyutlu bina modeli üretiminde kullanılmak 

üzere, önerilen nokta tabanlı Yaklaşım 1 (hem geometrik hem dönüş tabanlı özellikler kullanılarak) ve Yaklaşım 2 

(geometrik özellikler kullanılarak) ile sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma işlemi, nokta bulutu yönetim ve işlemeye 

olanak sağlayan TerraSolid yazılımının TerraScan modülü aracılığıyla gerçekleştirilmiştir. Bu sınıflandırmada 

kullanılan Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2, parametre analizleri sonucu belirlenen parametreler kullanılarak oluşturulan 

hiyerarşik kural setleri ile sınıflandırma işlemini otomatik olarak gerçekleştirmektedir. Sınıflandırma işlemi 

sonucunda zemin, alçak bitki örtüsü, orta bitki örtüsü, yüksek bitki örtüsü, bina, varsayılan, alçak nokta ve hava nokta 

sınıfları elde edilmiştir. Bu çalışmanın amacı doğrultusunda tek bir bitki örtüsü sınıfı elde edilmesi öngörüldüğünden 

sınıflandırma işlemi tamamlandıktan sonra hem Yaklaşım 1, hem de Yaklaşım 2 ile elde edilen sınıflandırılmış nokta 

bulutlarında alçak bitki örtüsü, orta bitki örtüsü ve yüksek bitki örtüsü sınıfları   birleştirilerek 

tek bir bitki örtüsü sınıfı altında toplanmıştır. Ayrıca benzer şekilde varsayılan, alçak nokta ve hava nokta sınıfları   da 

diğer olarak isimlendirilen tek bir sınıf altında toplanmıştır. Çalışma alanının hem geometrik hem dönüş tabanlı 

özellikler kullanılarak oluşturulan Yaklaşım 1 ve sadece geometrik özellikler kullanılarak oluşturulan Yaklaşım 2 ile 

a b c 
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gerçekleştirilen otomatik nokta tabanlı sınıflandırma işlemi sonuçları Şekil 4’de verilmiştir. 

 
Şekil 4. Çalışma alanının Yaklaşım 1 (a) ve Yaklaşım 2 (b) ile gerçekleştirilen otomatik nokta tabanlı sınıflandırma 

işlemi sonuçları 

 

Kentsel çalışma alanında Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2 kullanılarak gerçekleştirilen sınıflandırma sonuçları, Yaklaşım 

1’de hem geometrik hem de dönüş tabanlı özellikler, Yaklaşım 2’de ise sadece geometrik özellikler kullanılmasına 

rağmen birbirine çok yakındır. Yaklaşım 1 (Şekil 4a) ve Yaklaşım 2 (Şekil 4b) ile yapılan sınıflandırma sonuçları 

standart parametreler kullanılarak kabaca sınıflandırılmış nokta bulutu (Şekil 3b) ile karşılaştırıldığında zemin 

sınıfının çok daha doğru bir şekilde sınıflandırıldığı görülmektedir. Çalışma alanındaki binalar arasından geçen 

yolların büyük bir çoğunluğu, kabaca sınıflandırılmış nokta bulutunda bitki örtüsü sınıfına atanmışken Yaklaşım 1  ve 

Yaklaşım 2 ile sınıflandırma sonucunda doğru bir şekilde zemin sınıfına dâhil edilmiştir. Ayrıca, Yaklaşım 1 ve 

Yaklaşım 2 kullanılarak gerçekleştirilen sınıflandırmalarda farklı türdeki bina noktaları da kabaca sınıflandırmaya 

oranla daha doğru bir şekilde bina sınıfına atanmıştır. Elde edilen sınıflandırma sonuçları, 3 boyutlu bina modeli 

üretimine yönelik otomatik nokta tabanlı sınıflandırma yönteminin başarısını ortaya koymaktadır. 

 

3.3.Bina Modeli Üretimi 
 

Bu çalışmada, LiDAR nokta bulutunun otomatik olarak nokta tabanlı sınıflandırılmasına olanak sağlayan, hem 

geometrik hem de dönüş tabanlı özelliklerin kullanıldığı Yaklaşım 1 ve sadece geometrik özelliklerin kullanıldığı 

Yaklaşım 2 ile sınıflandırılan bina noktaları esas alınarak çalışma alanı olan kentsel alanda basit 3 boyutlu bina 

modelleri üretilmiştir. Bina sınıfında yer alan noktalar kullanılarak elde edilen düzlemsellik, eğim, alan vb.  özellikler 

ile yine TerraSolid yazılımın TerraScan modülü aracılığıyla 3 boyutlu bina modelleri otomatik olarak üretilmiştir. 

Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2 ile elde edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak otomatik olarak oluşturulan 3 boyutlu bina 

modellerinin perspektif görünümü Şekil 5’de yer almaktadır. Şekil 6’de Yaklaşım 1 elde edilen bina sınıfı noktaları 

kullanılarak üretilen, Şekil 5’de kırmızı kare ile çevrilen bina modellerinin ve bu modellerin bina sınıfı noktaları ile 

çakıştırılmış halinin daha yakından ve farklı bir perspektiften görünümü verilmiştir. Şekil 7’de de benzer şekilde 

Yaklaşım 2 elde edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak üretilen, Şekil 5’de kırmızı kare ile çevrilen bina modellerinin 

ve bu modellerin bina sınıfı noktaları ile çakıştırılmış halinin daha yakından ve farklı bir perspektiften görünümü 

verilmiştir. 

Şekil 5. Yaklaşım 1 (a) ve Yaklaşım 2 (b) ile elde edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak üretilen 3B bina modelleri 

a b 
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Şekil 6. Yakın perspektiften Yaklaşım 1 ile elde edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak üretilen 3B bina modelleri 

ve bu modeller ile bina sınıfı noktalarının çakıştırılmış hali (b) 
 

Şekil 7. Yakın perspektiften Yaklaşım 2 ile elde edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak üretilen 3B bina modelleri 

(a) ve bu modeller ile bina sınıfı noktalarının çakıştırılmış hali (b) 

 

3B bina modelleme sonuçları incelendiğinde, hem Yaklaşım 1 hem de Yaklaşım 2 kullanılarak sınıflandırılan  binalar 

için başarılı bir şekilde 3B model üretildiği görülmektedir. Buna göre, bu çalışmada önerilen her iki yaklaşımla da 

sınıflandırma sonucu elde edilen bina sınıfları kullanılarak 3 boyutlu kent modeli üretimi gibi bina modellerine ihtiyaç 

duyulan çalışmalar için gerçekçi 3 boyutlu model üretiminin gerçekleştirilebileceği sonucuna varılabilir. 

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, kentsel alanların planlanması ve yönetimi için kritik öneme sahip 3 boyutlu kent modeli üretimi vb. 

çalışmalarda kullanılmak üzere hava LiDAR verileri kullanılarak 3B bina modeli üretimi gerçekleştirilmiştir. 3 

boyutlu bina modeli üretiminin doğru ve hızlı bir şekilde gerçekleştirilmesi için pilot bölgelerde detaylı parametre 

analizleri sonucunda hiyerarşik kurallar bütününden oluşan nokta tabanlı iki sınıflandırma yaklaşımı önerilmiştir. 

Çalışma bölgesi olan İstanbul, Zekeriyaköy’e ait hava LiDAR verileri, önerilen hem geometrik hem de dönüş  tabanlı 

özelliklerden oluşan Yaklaşım 1 ve sadece geometrik özelliklerden oluşan Yaklaşım 2 ile otomatik olarak 

sınıflandırılmıştır ve zemin, bina, bitki örtüsü sınıfları elde edilmiştir. Farklı özellikler kullanılmasına rağmen her iki 

yaklaşımın sınıflandırma sonucunun birbirine yakın olduğu ve kabaca sınıflandırılmış nokta bulutunda yanlış sınıflara 

atanan noktaların hem Yaklaşım 1 ve hem de Yaklaşım 2 ile gerçekleştirilen sınıflandırma sonucunda ait oldukları 

sınıfa atandığı belirlenmiştir. Çalışmanın amacı doğrultusunda, Yaklaşım 1 ve Yaklaşım 2 sınıflandırılması ile elde 

edilen bina sınıfı noktaları kullanılarak elde edilen düzlemsellik, eğim, alan vb. özellikler ile basit 3B bina modelleri 

otomatik olarak üretilmiştir. Sınıflandırmaya benzer şekilde, her iki yaklaşım ile elde edilen 3B bina modelleri de 

birbirine oldukça yakındır. 
 

Bu çalışma sırasında önerilen yaklaşımla hava LiDAR verilerinden otomatik 3B bina modeli üretimi başarılı bir 

şekilde gerçekleştirilmiş ve otomatik 3B bina modellerinin 3 boyutlu kent modeli üretimi gibi farklı çalışmalarda 

a b 

a b 
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kullanım potansiyeli ortaya konmuştur. Bu çalışmada önerilen yaklaşımda, 3B bina modeli üretiminin doğru bir 

şekilde gerçekleştirilmesi için nokta tabanlı sınıflandırma yöntemi ile hava LiDAR noktalarının sınıflandırılması 

kritik öneme sahiptir. Bu nedenle, 3B bina modellerin doğru bir şekilde üretilmesi için, ham LiDAR noktalarının 

sınıflandırma işleminde doğrudan kullanılması ve sınıflandırma işleminin detaylı parametre analizlerine dayanan 

nokta tabanlı sınıflandırma yöntemi ile gerçekleştirilmesi önerilmektedir. Sınıflandırma doğruluğu arttıkça 3B bina 

modellerinin doğruluğu arttırılabilir. 
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ÖZET 
 

Bu çalışmada, Adana ve çevresi için günlük toplam güneş ışınım şiddeti, makine öğrenme algoritması olan destek vektör 

makineleri (DVM) yöntemi kullanılarak tahmin edilmiştir. Çalışmada, atmosfer dışı güneş ışınımı (G), istasyon koordinatları 

(Enlem, Boylam, Yükseklik) ve kutupsal yörüngeli Suomi-NPP VIIRS algılayıcısının 12 kanal verileri arasından en uygun 

girdiler belirlenmiştir. G, Enlem, Boylam ve VIIRS algılayıcısının 8 solar ve 2 termal kanalı en iyi girdi seti olarak 

kullanılmıştır. Modelin eğitim ve test aşamalarını değerlendirmek ve yapılan diğer çalışmalarla kıyaslamak amacıyla tahmin 

edilen değerler yer istasyonlarınca ölçülen değerler ile kıyaslanarak hata hesaplamaları yapılmıştır. Test verileri için ortalama 

yüzde mutlak hata (MAPE) 15.1433, yüzde ortalama karesel hatanın karekökü (%RMSE) 16.5059 ve belirleme katsayısı (R2) 

0.8659 olarak bulunmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: Destek vektör makineleri, Global güneş enerjisi, Parlaklık sıcaklığı, Suomi NPP VIIRS, Yansıma. 

 

ABSTRACT 

 

ESTIMATION OF DAILY GLOBAL SOLAR RADIATION USING VIIRS DATA AROUND 

ADANA 
 

In this study, daily total solar radiation was estimated for Adana and its surrounding area using support vector machines (SVM) 

which is a machine learning algorithm method. In the study, the most appropriate inputs have been determined among extra-

terrestrial solar radiation (G), the stations coordinate (latitude, longitude, altitude) and 12 channel data of polar orbiting Suomi-

NPP VIIRS sensor. G, latitude, longitude and 8 solar and 2 thermal channels of VIIRS sensor were found as the best input set. In 

order to evaluate the training and testing process of the model and to comparing with other studies, the error calculations were 

done comparing the estimated values with the ground measured values. For test data, mean absolute percent error for the 

(MAPE) 15.1433, percent root mean square error (%RMSE) 16.5059 and the coefficient of determination (R2) were calculated to 

be 0.8659. 

 

Keywords: Support vector machines, Global solar energy, Brightness temperature, Suomi NPP VIIRS, Reflectance. 

 

1.GİRİŞ 
 

Dünyanın birinci ve en önemli enerji kaynağı güneştir. Yere ulaşan güneş ışınları yaşamı ve onun devamını 

mümkün kılmaktadır. Yüzeye gelen güneş enerjisi, iklimsel, tarımsal, hidrolojik ve enerji uygulamaları için kritik 

öneme sahiptir. Dolayısıyla enerji değerlerinin zamansal ve alansal bakımdan bilinmesi yapılacak çalışmaları 

doğrudan etkileyecek ve verimli sonuçlar alınmasını sağlayacaktır. 

 

Türkiye güneş ışınım şiddeti ve süresi bakımından yüksek değerlere sahiptir. Ülkemizde güneş ışınım şiddeti 

meteorolojik istasyonlarda noktasal olarak ölçülmektedir. Mevcut ölçüm değerleri kullanılarak veri olmayan yerler 

için interpolasyon yöntemiyle tahmin yapılmaktadır. Bu yöntemle yapılan tahmin özellikle ölçüm yapılan 

istasyonlardan uzaklaştıkça yüksek hata içermektedir. Dolayısıyla interpolasyon yöntemi ile üretilen enerji 

haritaları hassas ve kritik önem taşıyan çalışmalar için yetersiz kalabilmektedir. Bu yüzden özellikle istasyonlar 

arasında kalan alanlar için enerji değerlerinin yüksek doğrulukla tahmin edilmesi gerekmektedir. 

 

Enerji tahminine yönelik, dünyada ve ülkemizde birçok çalışmalar yapılmıştır ve halen yapılmaktadır. 

Araştırmacılar, geçmişten günümüze çeşitli yöntemlerle yüzeye gelen güneş enerjisini tahmin etmişlerdir. 

Geleneksel yöntem diye bilinen ve öncülüğünü Angström-Prescott metodunun çektiği güneşlenme süresi, sıcaklık 

gibi meteorolojik değişkenleri kullanan istatistiksel çalışmalar bir hayli fazladır (Despotovic ve ark, 2015; 

Mohammadi ve ark, 2016). Bir diğer yöntem ise süper bilgisayarların kullanıldığı meteorolojik verilerin 

simülasyonunu yapan fiziksel yöntemlerdir (Gautier ve ark, 1980; Cogliani ve ark, 2007). Çalışmalar da yer 

ölçümleri ve uydu verileri veya her ikisi de birlikte girdi olarakta kullanılabilmektedir (Rusen ve ark, 2013). 

Kullanılan veri tipine göre modeller yer veya uydu tabanlı ya da hibrit olarak tanımlanmaktadır. 
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Son zamanlarda makine öğrenme algoritmalarını kullanan yeni yöntemler geliştirilmiştir. Bu algoritmalardan 

Yapay Sinir Ağları (YSA) ve Destek Vektör Makineleri (DVM) en yaygın kullanılan yöntemlerdir. Yine bu 

yöntemlerde de yer ve uydu verileri kullanılarak enerji tahminleri yapılabilmektedir. Araştırmacılar çalışmalarında 

bu yöntemlerin geleneksel regresyon analizine dayanan çalışmalardan daha iyi sonuçlar verdiğini göstermişlerdir. 

(Behrang ve ark, 2010; Quesada-Ruiz ve ark, 2015; Belaid ve Mellit, 2016; Shamshirband ve ark, 2016). 

 

Bu çalışmada Adana ve çevresindeki istasyonlarda ölçülen güneş ışınımı değerleri ve kutupsal yörüngeli Suomi-

NPP VIIRS algılayıcına ait reflektans ve parlaklık sıcaklığı değerlerini veren kanal verileri kullanılarak bölgenin 

güneş ışınım şiddeti DVM yöntemiyle tahmin edilmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE KULLANILAN VERİLER 
 

Çalışma bölgesi olarak Adana ve civarı seçilmiştir. Günlük toplam güneş enerjisi tahmini için Adana ve 

çevresindeki Meteoroloji genel Müdürlüğü (MGM) istasyonlarının verileri kullanılmıştır. Kullanılan istasyonlara 

ait bilgiler Çizelge 1 de görülmektedir. Çalışmada tahmin için atmosfer dışı güneş ışınımı ve Suomi-NPP 

uydusundaki VIIRS sensörünün 12 kanalına ait veriler modele girdi olarak kullanılırken istasyonlarda ölçülen 

günlük toplam güneş enerjisi çıktı olarak kullanılmıştır. VIIRS sensörünün 5 tane I (Imagery), 16 tane M 

(Moderate) ve 1 tane de DNB (Day Night Band) olmak üzere 22 kanalı bulunmaktadır. I kanalları 375 m yersel 

çözünürlüğe sahipken diğer kanallar 750 m çözünürlüktedir. M kanallarından M01, M03, M12 ve M13 hariç 12 M 

kanalı kullanılmıştır. Kullanılan kanallardan 3 tanesi parlaklık sıcaklığı (BT, Brightness Temperature) ve 9 tanesi 

de yansıtma (r, Reflectance) kanalıdır. Kullanılan kanallara ait bilgiler tablo 2 de (Seaman, 2013) verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan yer istasyonlarının konumları. 

İstasyon 

Kodu 

Enlem 

(
o
K) 

Boylam 

(
o
D) 

Yükseklik 

(m) 

İstasyon 

Adı 

17250 37.9587 34.6795 1211 Niğde 

17351 37.0041 35.3443 23 Adana 

17866 38.0240 36.4823 1344 Göksun 

17906 37.5480 34.4867 1453 Ulukışla 

 

Çizelge 2. Çalışmada kullanılan VIIRS algılayıcısına ait kanallar. 

VIIRS Kanal 

isimleri 

Merkez Dalga 

boyu (µm) 

Öncelikli uygulama alanı 

M02 0.445 Okyanus, Aerosol 

M04 0.555 Okyanus, Aerosol 

M05 0.672 Okyanus, Aerosol 

M06 0.746 Atmosferik düzeltme 

M07 0.865 Okyanus, Aerosol 

M08 1.24 Bulut parçacık boyutu 

M09 1.38 Sirrüs bulut örtüsü 

M10 1.61 Kar örtüsü 

M11 2.25 Bulutlar 

M14 8.55 Bulut tepe özellikleri 

M15 10.76 Deniz Yüzey Sıcaklığı 

M16 12.01 Deniz Yüzey Sıcaklığı 

 

Çizelge 1’de çalışılan istasyonlara ait kod numaraları, konum bilgileri (Enlemi Boylam ve yükseklik), ile istasyon 

isimleri verilmiştir. Çizelge 2’de ise VIIRS sensörünün kullanılan kanallarının kod adları, kanalların merkezi dalga 

boyları ve kanalların öncelikle kullanıldığı uygulama alanları verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan girdilerden atmosfer dışı güneş ışınımı aşağıdaki formül (Duffie ve Beckman, 2013) ile 
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hesaplanır; 

 

𝐺 = (
24∗60

𝜋
) ∗ 𝐺𝑠𝑐 ∗ 𝑑 ∗ [𝜔𝑠 sin 𝜑 sin 𝛿 + cos 𝜑 cos 𝛿 sin 𝜔𝑠]   (1) 

 

G atmosfer dışı günlük ışınım (MJ/m^2/gün), 𝐺𝑠𝑐  güneş sabiti ve 𝐺𝑠𝑐  = 0.0820 MJ/m^2/dakika değerindedir. 

Denklemde d ters bağıl Dünya-Güneş uzaklığı (inverse relative distance Earth-Sun) olup, 

 

𝑑 = 1 + 0.033 cos(2𝜋𝐽/365)       (2) 

 

denklemi ile hesaplanır. Burada J jülien günü ’dür, 𝜔𝑠 gün doğumu ve gün batımı anındaki saat açısıdır ve denklem 

3 ile hesaplanır. 

 

𝜔𝑠 =  cos−1[−tan 𝜑 tan 𝛿]       (3) 

 

denklemlerdeki φ enlem açısıdır ve δ deklinasyon açısı olup denklem 4 ile hesaplanır. 

 

𝛿 = 0.409 ∗ sin [
2𝜋𝐽

365
− 1.39]       (4) 

 

3.DESTEK VEKTÖR MAKİNELERİ (DVM) 
 

Destek vektör makineleri Vapnik tarafından geliştirilmiş eğitimli öğrenmeye dayanan yapay zeka algoritmasıdır. 

Ortaya konulduğu zamandan beri örüntü tanıma, sınıflandırma ve regresyon problemlerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Vapnik ve ark, 1997). Öncelikle sınıflandırma için kullanılan yöntem daha sonra Cortes ve 

Vapnik tarafından regresyon problemlerinin çözümü için genişletilmiştir (Cortes ve Vapnik, 1995). DVM 

öğrenmesi genel hatanın üst sınırını minimize eden yapısal risk minimizasyonu prensibine dayanır (Cortes ve 

Vapnik, 1995). Regresyon problemlerinde veya doğrusal ayrılamayan veri problemlerinde daha yüksek boyutlu 

özellik uzayı lineer olmayan bir kernel metoduyla değerlendirilir. Eğitim verisi kuadratik programlama yardımıyla 

doğrudan yüksek boyutlu özellik uzayına haritalanır. Bu uzayda bir veya daha fazla hiperdüzlem oluşturulur. Bu 

hiperdüzlemler destek vektörleri olarak adlandırılan seçilmiş veriler dikkate alınarak oluşturulan maksimum 

aralığa (marjin) sahiptir. Yüksek boyutlu uzaydaki çözüm bir dışbükey optimizasyona dönüştürülür. Bu nedenle 

yerel minimum problemleri yoktur. YSA tersine, DVM çözümü tektir. Kernel metotları özellikle regresyon 

problemlerinde büyük öneme sahiptir. DVM bu avantajları ve verimliliği onu mühendislik veya bilimsel 

problemler için popüler bir metot yapmaktadır. 

 

Vapnik teorisine dayanan DVM denklemleri aşağıda verilen eşitlik 5’ten eşitlik 9’a kadar ifade edilmiştir. {𝑥𝑖 , 𝑑𝑖}𝑖
𝑛 

şeklinde verilen bir veri seti alalım. Burada 𝑥𝑖 örnek verinin girdi uzay vektörü, 𝑑𝑖 hedef/çıktı değerler ve n veri 

sayısıdır. DVM eşitlik 5 ve 9 ile verilen fonksiyonu tahmin etmeyi amaçlar (Ch ve ark, 2014). 

 

𝑓(𝑥) = 𝜔𝜑(𝑥) + 𝑏        (5) 

 

𝑅𝑆𝑉𝑀𝑠(𝐶) =
1

2
∥ 𝜔 ∥2+ 𝐶

1

𝑛
∑ 𝐿(𝑥𝑖 , 𝑑𝑖)𝑛

𝑖=1       (6) 

 

burada 𝜑(𝑥) girdi uzay vektörü x’in haritalandığı yüksek boyutlu uzay özelliğini ifade eder. 𝜔 normal vektördür ve 

b bir skalerdir. L genel bir kayıp fonksiyondur ve 𝐶
1

𝑛
∑ 𝐿(𝑥𝑖 , 𝑑𝑖)

𝑛
𝑖=1  ampirik hatayı ifade eder. 𝜔 ve b parametreleri 

üst ve alt ilave sapmayı temsil eden pozitif ξi ve ξi
*
 değişkenleri denkleme girdikten sonra eşitlik 7’deki düzenlenmiş 

risk fonksiyonunun minimize edilmesiyle bulunur (Ch ve ark, 2014). 

 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑅𝑆𝑉𝑀𝑠(𝜔, 𝜉(∗)) =
1

2
∥ 𝜔 ∥2+ 𝐶 ∑ (𝜉𝑖 + 𝜉𝑖

(∗)
)

𝑛

𝑖=1
    (7) 

 

bağlı olarak {

𝑑𝑖 − 𝜔𝜑(𝑥𝑖) + 𝑏𝑖 ≤ 휀 + 𝜉𝑖

𝜔𝜑(𝑥𝑖) + 𝑏𝑖 − 𝑑𝑖 ≤ 휀 + 𝜉𝑖
∗

𝜉𝑖 , 𝜉𝑖
∗ ≥ 0, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑙 

      (8) 

burada 
1

2
∥ 𝜔 ∥2 düzenleme terimidir. C düzenleme terimi ve ampirik hata arasındaki farkı ayarlamak için kullanılan 

hata ceza faktörüdür. ε eğitim verisinin doğruluğuna yaklaşım için kayıp fonksiyonudur ve l eğitim veri setindeki 

eleman sayısıdır. 

 

DVM yaygın kullanılan kernel fonksiyonlarından radyal bazlı (rbf), lineer, polinom, ve sigmoid fonksiyonları 

aşağıda verilmiştir. 
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Radyal:  exp (−𝛾|𝑥 − 𝑥′|2) 

Lineer:  ⟨𝑥, 𝑥′⟩ 
Polinom:  (𝛾⟨𝑥, 𝑥′⟩ + 𝑟)𝑑 

Sigmoid:  tanh(𝛾⟨𝑥, 𝑥′⟩ + 𝑟) 

 

Eşitlik 7 bir Lagrange çarpanının eklenmesiyle ve optimum kısıtlamalar ile çözülebilir ve böylece genel bir 

fonksiyon eşitlik 9 ile verilir. 

 

𝑓(𝑥, 𝛼𝑖 , 𝛼𝑖
∗) = ∑ (𝛼𝑖 − 𝛼𝑖

∗)𝐾(𝑥, 𝑥𝑖)
𝑛

𝑖=1
+ 𝑏      (9) 

 

burda 𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) terimi kernel fonksiyonu olmak üzere 𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = 𝜑(𝑥𝑖) 𝜑(𝑥𝑗) şeklinde ifade edilir. 

 

Makine öğrenme algoritmalarında yüksek doğrulukta bir tahmin için öncelikle modelin iyi eğitilmiş olması 

gerekir. Eğitim aşamasında model üretilecek hedef veriyi gördüğünden sonuçlar bu kısımda gerçek değerlerle daha 

tutarlıdır. Test aşamasında ise eğitim bölümünde öğrenilen örneklerin yanı sıra yeni girdilerle yeni değerler 

üretilmekte ve sonuçların doğruluğu genelde eğitim aşamasına göre biraz daha düşük çıkmaktadır. Bu nedenle 

öncelikle modelin eğitim aşamasında yüksek başarı yakalamak gerekmektedir. Bunun için ise eğitim veri seti 

bütün durumları yansıtacak genişlikte veya başka bir deyimle test veri seti eğitim veri setinin bir alt kümesi olacak 

şekilde ayarlanmalıdır. Ayrıca veride hatalı ve/veya aykırı değerlerin olması halinde veri setine filtre uygulanıp bu 

verilerden arındırılmış bir veri seti ile çalışılmalıdır. 

 

3.1.Hata hesap indisleri 
 

Modelin başarısını değerlendirmek için MAE (Ortalama mutlak hata), MAPE (Yüzde ortalama mutlak hata), 

RMSE (Ortalama karesel hatanın karekökü), %RMSE (Bağıl/yüzde RMSE)ve R
2 

(Belirleme katsayısı) istatistiksel 

yöntemleri kullanılmıştır. Bu yöntemlerin matematiksel ifadeleri aşağıda verilmiştir. 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
∑ |𝐸𝑖−𝑀𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
        (10) 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
100

𝑛
∗ ∑

|𝐸𝑖−𝑀𝑖|

𝑀𝑖

𝑛
𝑖=1        (11) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝐸𝑖−𝑀𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
        (12) 

 

%𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝐸𝑖−𝑀𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
∗

100∗𝑛

∑ 𝑀𝑖
𝑛
𝑖=1

       (13) 

 

𝑅2 =
[∑ (𝐸𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1 (𝑀𝑖−�̅�)]
2

∑ (𝐸𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1

2
∑ (𝑀𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1
2       (14) 

 

 

burada Ei tahmin edilen değerler ve Mi ölçülen değerlerdir. �̅� ve �̅� tahmin ve ölçülen değerlerin ortalaması, 𝑛 ise 

toplam veri sayısıdır. 

 

4.BULGULAR 
 

Çalışmada öncelikle tek bir tablo halinde hazırlanan veri seti girdi ve çıktı olmak üzere iki gruba ayrılarak 

normalize edilmiştir. Normalize edilen veri grupları %67 eğitim ve %33 test olmak üzere çapraz doğrulama (cross 

validation) yöntemiyle yine ikiye bölünmüştür. Uygun girdilerin belirlenmesi için istasyonlara ait konum bilgisi 

(Enlem, Boylam, Yükseklik), atmosfer dışı güneş ışınımı ve 12 VIIRS kanal verisi olmak üzere toplam 16 farklı 

değişken kullanılmıştır. En iyi sonucu verecek girdi kombinasyonunu tespit etmek amacıyla lineer DVM 

fonksiyonunu kullanan geri dönüşümlü özellik eleme (recursive feature elemination) metodundan faydalanmıştır. 

Bu algoritma öznitelikleri önem sırasına göre sıralamaktadır. Lineer DVM fonksiyonunun en iyi sonucu üretmesi 

için ceza parametresi C = 2.8 olarak bulunmuş ve girdilerin önem sırası belirlenmiştir. 

 

Tahminde en iyi sonuca ulaşabilmek için kullanılacak en uygun fonksiyon ve onun parametrelerini belirlemek 

amacıyla DVM’nin üç çekirdek fonksiyonu (lineer, polinom ve radyal bazlı) test edilmiş ve bunlar arasında en 

uygun olanının da rbf kernel fonksiyonu olduğu saptanmıştır. C ve gama parametrelerinin optimum değerleri de C 

= 8 ve gama = 0.02 olarak tespit edilmiştir. Çalışmada en başarılı tahmin 13 girdi kullanılarak elde edilmiştir. 

ve 
normaldir 




 *
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Modelden elenen en önemsiz üç özellik yükseklik, VIIRS M06 ve M14 kanalları olmuştur. Elde edilen bu bulgular 

ile güneş enerjisi tahmini gerçekleştirilmiştir. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Modelin farklı kombinasyondaki girdilerle tekrar tekrar çalıştırılmasıyla öğrenme ve test aşamalarında en iyi 

sonuçlar elde edilmeye çalışılmıştır. Test sonuçlarında en başarılı tahmin 13 girdinin kullanılmasıyla elde 

edilmiştir. Bu modelle elde edilen eğitim ve test sonuçları Şekil 1’de görülmektedir. 

 

Şekil 1 modelin eğitim ve test aşamalarının simülasyonunu göstermektedir. Üstteki grafik eğitim, alttaki grafik ise 

test sonucunda üretilen değerler ile gerçek (yer ölçümü) değerlerin grafiğidir. Grafiklerde kesikli mavi yer 

ölçümünü ve kesikli kırmızı yapılan tahmin değerlerini ifade etmektedir. Yatay eksenler veri setindeki veri sayısını 

ve düşey eksenler enerji değerlerini göstermektedir. Grafikler incelendiğinde hem eğitim hem de test aşamalarında 

enerjinin özellikle küçük değerleri olmak üzere uç değerlerin tahmininde model düşük başarı göstermiştir. Diğer 

ara değerlerde ise çok daha iyi sonuçlar üretilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Modelin eğitim ve test sonuçlarının karşılaştırılması. 

 

Şekil 2 ise yer ölçümü ile yapılan tahminin dağılım grafikleridir. Şekil 2’de soldaki grafik eğitim verilerinin, 

sağdaki grafik ise test verilerinin dağılımıdır. Grafiklerde yatay eksenler yer istasyonlarında ölçülen enerji 

değerleri ve düşey eksenler de tahmin değerleridir. Grafikler üzerinde dağılım eğrisinin denklemi ve belirleme 

katsayısı (R
2
) verilmiştir. R

2
 eğitim verisi için 0.8735, test verisi için ise 0.8659 olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 2. Modelin eğitim ve test sonucu ölçülen ile tahmin değerlerinin dağılımı. 
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Çalışmanın sonuçlarını özetleyen istatistiksel hesaplamalar eğitim ve test aşaması olmak üzere Çizelge 3’te 

verilmiştir. Diğer taraftan yapılan son çalışmalar (Belaid ve Mellit,2016) DVM’in Yapay Sinir Ağlarına (YSA) 

göre daha iyi sonuçlar ürettiğini göstermektedir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 3. Hata hesapları. 

Araştırmacı Model Mod MAE 
(MJ/m^2/Gün) 

MAPE RMSE 
(MJ/m^2/Gün) 

%RMSE R2(%) 

Bu çalışma DVM Eğitim 1.9648 14.5356 2.8088 15.8006 0.8735 

 Test 2.0120 15.1433 2.8528 16.5059 0.8659 

 

Çizelge 4. Diğer çalışmalar (Belaid ve Mellit,2016). 

Araştırmacı Model Mod MAE 
(MJ/m^2/Gün) 

MAPE RMSE 
(MJ/m^2/Gün) 

%RMSE R2(%) 

S. Belaid ve A. 
Mellit 

DVM Eğitim --- 10.1370 2.7270 12.7420 0.8118 

 Test --- 10.4580 2.7790 13.1720 0.8028 

A. Linares-
Rodriguez ve 
ark. 

YSA Eğitim --- --- 2.8300 13.5200 --- 

 Test --- --- 3.0160 14.2000 --- 

Moghaddamnia 
ve ark. 

YSA Eğitim --- --- --- 19.1000 0.8649 

 Test --- --- --- 22.4000 0.8100 

 

Çizelge 3 ve 4 incelendiğinde bu çalışmada elde edilen sonuçların diğer çalışmaların sonuçlarıyla oldukça yakın 

olduğu görülmektedir. Çalışmada özellikle R
2 

değeri diğer çalışmalarda elde edilen değerlerden daha yüksek 

olarak bulunmuştur. Öte yandan RMSE değeri diğer değerlere yakın ancak MAPE değeri diğer değerlerden daha 

yüksektir. Sonuç olarak DVM modeli ve VIIRS uydu verileri kullanarak tahmin edilen enerji değerleri günlük 

tahmin için oldukça iyi kabul edilebilir. Ayrıca modele farklı parametrelerin girmesi ve/veya veri setindeki hatalı 

değerlerin elenmesi işlemi yapılarak sonuçların daha da iyileşmesi sağlanabilecektir. 
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ÖZET  
 

Aktüel yağış miktarları ve oranları meteoroloji, hidroloji, su kaynağı yönetimi ve zirai uygulamalar başta olmak üzere bir çok 

alanda ihtiyaç duyulan önemli bilgilerdir. Yer ölçümleri en tutarlı bilgiler olmakla birlikte, geniş alanları temsil etmekte 

yetersiz kalmaktadırlar. Uydulardan elde edilen yağış oranı ürünleri ise alansal olarak sürekliliğe sahip olduklarından, havza 

gibi geniş sahalarda veya ölçüm yapılmayan noktalarda bir alternatif bilgi kaynağı olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu 

çalışmada H-SAF PR-OBS-3 anlık yağış oranı kestirim ürününün yer ölçümleri ile kıyaslanması yapılarak, ürünün tutarlılığı 

araştırılmıştır. Yer ölçümü olarak hem "tipping bucket" yağış ölçer verileri hem de damlacık boyut dağılımı bilgisi de sağlayan 

"distrometre" verileri kullanılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Yağış, uydu, yağış ölçer, distrometre, PR-OBS-3 

 

ABSTRACT 

 

VERIFICATION of PR-OBS-3 RAINFALL RATE ESTIMATION PRODUCT BY USING 

GROUND BASED MEASUREMENTS 

 
Knowledge of actual precipitation amount and rate is very important for different kinds of applications ranging from 

meteorology to hydrology and water resource management to agriculture. While the ground based precipitation measurements 

are the most accurate information, they are very limited for representing wide areas due to their point-wise nature. On the 

other hand, satellite based rain-rate products, with their spatially continuous information, are alternative sources of 

information for large basins and for locations where there is no ground based measurement. In this study, verification of H-

SAF PR-OBS-3 rain-rate estimation product is performed by using ground based measurements. Those measurements include 

the "tipping bucket" rain gauges and also "disdrometers" which provide information about drop size distribution 

 

Key Words: Precipitation, satellite, rain gauge, disdrometer, PR-OBS-3 

 

1.GİRİŞ 
 

Tarımdan sağlığa, hidrolojiden çevreye kadar bir çok alanda kritik öneme sahip olan yağış, önemli bir meteorolojik 

parametredir. Yağış bu tür alanların yanı sıra, sel ve taşkın gibi afetlerin de başlıca unsurudur. Yer istasyonlarında 

çeşitli ölçüm cihazlarıyla yapılan ölçümler eldeki en doğru veriler olmakla beraber, bunların mekansal temsiliyeti 

sınırlı olduğundan, uydu ve radar gibi uzaktan algılama platformları ile yapılan yağış kestirimleri giderek daha 

önemli hale gelmektedir.  

 

Avrupa Meteorolojik Uydular İşletme Teşkilatı (EUMETSAT) bünyesinde kurulan 7 adet uydu verisi uygulama 

merkezinden biri olan H-SAF bünyesinde yağış, toprak nemi ve yer yüzü kar örtüsüne dair ürünler geliştirilmekte 

ve üretilmektedir. Bu ürünlerden biri olan PR-OBS-3 ürünü, kutupsal yörüngeli uydulardaki yörüngeye dik 

taramalı mikrodalga sondalayıcılar ile sabit yörüngeli uydulardaki kızılötesi dalga boyu radyometre verilerinin 

beraber kullanımı ile üretilmekte olan bir üründür.  

 

Çalışmada bu ürünün tutarlılığı, Meteoroloji Genel Müdürlüğü'nde kurulu bulunan 3 lü "tipping-bucket" yağış 

ölçer veri seti ile kıyaslanarak incelenmeye çalışılmıştır. 
 
1.1.PR-OBS-3 (H03) Ürünü 
 

Kutupsal yörüngeli meteorolojik uydularda bulunan mikrodalga algılayıcılar, su buharı ve su damlacıklarının 

tespitinde daha kuvvetli fiziksel ilişki kurarak bunların atmosferdeki miktarlarını daha hassas tespit 

edebilmektedir. Bu ilişki çeşitli "cross-track" ve "conical scan" tipi mikrodalga algılayıcılar için geçerli olmakla 

birlikte, bu uyduların veri sağlama sıklıkları (re-visit time) yörüngeleri sebebiyle orta enlemler ve ekvatorda 12 

saate kadar düşmektedir. Sabah ve öğleden sonra yörüngelerinde yerleştirilmiş uydular ile bu süre günde 6 

mailto:h.mustafakandirmaz@gmail.com
mailto:kkaba46@gmail.com
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civarındadır. 

 

Öte yandan sabit yörüngeli uyduların sağladığı görünür ve kızıl-ötesi dalga boylarındaki veriler bulutların tepe 

özellikleri ve buna bağlı olarak mikro-fizik yapıları ve tepe sıcaklıkları hakkında bilgiler sağlamaktadır. Her ne 

kadar yağışla kurulan fiziksel ilişki mikrodalga algılayıcılar kadar olmasa da, bu uyduların yer göreli sabit 

konumları nedeniyle her 15 dakika hatta her 5 dakikada bir veri sağlamaları, atmosferin zamansal olarak takibi 

açısından büyük faydalar sağlamaktadır. 

 

PR-OBS-3 ürünü, bu iki tür veriyi harmanlayan ve buradan yağış kestirimi yapan bir algoritmaya sahiptir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. PR-OBS-3 ürünü veri akışı şeması. 
 

 

Mikrodalga algılayıcı olarak NOAA ve MetOp uydularındaki AMSU ve MHS algılayıcıları, ayrıca DMSP 
uydularındaki SSM/I ve SSMIS algılayıcıları kullanılmaktadır. Kızılötesi dalga boyu verileri ise METEOSAT İkinci 
Nesil uydularındaki SEVIRI algılayıcısından elde edilmektedir. 

 
Belirli sıklıklarla gelen bu veriler önce LUT'ların güncellenmesinde kullanılmasında, sonrasında ise bu iki farklı 
verinin hem mekansal hem de zamansal olarak eşleştirildiği geçişin ("morphing") aşamasında yağış oranı 
kestirimleri yapılmaktadır. 

 
Bu aşamada kullanılan yöntem histogram eşitleme yöntemi olup, İhtimal Dağılım Fonksiyonları (Probability 
Distribution Functions) kullanılmaktadır. 
 
 

 

(1) 
 

 

(1) Fonksiyonunda, p(R) ve p(TBB), sırasıyla Yağış oranlarını ve Bulut Tepe Sıcaklıklarını, ve RT ve TBB(T) 

ise bunlara ait sınır değerlerini göstermektedir. 
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Avrupa bölgesi için her 15 dakikada bir üretilen ürünler GRIB2 formatında paketlenmekte ve yakın gerçek 

zamanlı olarak kullanıcılara dağıtılmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3. 3 Şubat 2008 tarihi 08:00 GMT'ye ait örnek bir PR-OBS-3 (H03) ürünü görüntüsü. 
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1.2.Yer Ölçümleri 
 

Çalışmada yağış miktarı yer ölçümleri, Meteoroloji Genel Müdürlüğü Uzaktan Algılama Şubesi çatısında kurulu 

bulunan 3 adet "tipping-bucket" tipi yağış ölçerden elde edilmiştir. 1 metrekarelik alan içinde kurulu bulunan bu 

yağış ölçerler vasıtasıyla, hata miktarı azaltılmış ve tutarlılığı yüksek yağış verisi elde edilebilmektedir. 

 

1.3.Ürün ve Yer Verilerinin Zamansal ve Mekansal Olarak Eşleştirilmesi 
 

İlk aşamada yer verisinin mekansal olarak eşleştirilmesi yapılması gerekmektedir. PR-OBS-3 ürünü, uydu alt 

noktasında (ekvator) üzerinde 3km. x 3km. lik bir mekansal çözünürlüğe sahip olup, bu değerler Türkiye üzerinde 

yaklaşık 5km. x 5km. lik değerlere tekabül etmektedir. Yer ölçümü yapılan nokta merkezde olmak üzere 9 adet 

ürün pikseline ait yapış kestirim değerleri incelenmiş, ve bunlara ait yağışlı piksellerin değerlerinin ortalaması ve 

en yüksek değerler kullanılmıştır. 

 

Kullanılan bu 9 pikselden kaçının yağışlı olduğunu gösteren ve yüzdesel oran olarak ifade edilen yağış alan 

indeksi hesaplanmıştır. Buna ilaveten, yağışın zamansal dağılımının incelenebilmesi için, bir saat içinde kaç 

üründe yağış bulunduğunu gösteren yağış zaman indeksi oluşturulmuştur. 

 

Zamansal olarak ise her 15 dakikada bir üretilen ve mm/saniye cinsinden verilen PR-OBS-3 ürünlerinden saatlik 

yağışlara geçiş, her saatteki bu 4 ürün kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu sayede üründen saatlik toplam yağışlar 

hesaplanmış, bunlar yer ölçümlerinin saatlik toplam yağışları ile kıyaslanmıştır. 

 

1.4.Yağış Hadisesi Bazlı Karşılaştırmalar 

 

 

Çalışmada 2014 yılı 6 Eylül tarihinden, 2015 yılı 26 Ağustos tarihine kadar geçen yaklaşık 1 yıllık süre 

incelenmiştir. Bu süre içerisinde toplam 16 adet yağış hadisesi seçilmiş ve bunlara ait ürün performansı 

çıkarılmıştır. Yağış olaylarının türlere göre dağılımı aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Çizelge 1. İncelene yağışların türlerine göre dağılımı 
 

Yağış Türü Sayı 
  

Konvektif 8 
  

Stratiform (yağmur) 5 
  

Stratiform (kar) 3 
  

 
İncelenen hadiselere ait bazı zaman-kümülatif yağış miktarı grafikleri aşağıda sunulmuştur. 
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1.5.Bir Yıl Periyodu Boyunca Saatlik Karşılaştırma 
 

Yukarıda sunulan yağış hadisesi bazlı karşılaştırmalara ek olarak, yaklaşık bir yıllık süre boyunca her saat için yer 

ölçümü ve yağış ürünü ayrıca kıyaslanmıştır. Bu sayede, yer ölçümlerinde yağış olmayıp, ürünün yağış kestirimi 

yaptığı saatler bulunarak, yanlış alarm (FAR) ve diğer istatistikler hesaplanmıştır. Bu istatistiklerde çalışma 

süresine düşen toplam 8392 saatlik veri kullanılmıştır. 
 

    Yer Ölçümü 
     

  Yağış Var  Yağış Yok 
      

 Yağış Var  268  1612 

Uydu Kestirim ürünü      

 Yağış Yok  214  6298 
      

Çizelge 2. Saatlik yağış var/yok incelemesi tutarlılık tablosu. Toplam    

Bu tabloya göre hesaplanan istatistikler aşağıdaki gibidir.    

Doğruluk Oranı (Percent Correct): (268+6298)/8392  = %78,2 

Tespit Oranı (Hit Rate/Probability of Detection): 268/(268+214)  = %55,6 

Yanlış Alarm Oranı (False Alarm Rate): 1612/(1612+268)  = %85,7 

Kritik Başarı İndeksi (Critical Success Score): 268/(268+1612+214)  = %12,8 

 

2.SONUÇLAR 
 

Olay bazlı incelemelerde, konvektif yağışlarda tutarlılığın diğer yağış oranlarına nispeten yüksek olduğu 

görülmüştür. Maksimum yağış miktarı içeren piksellerin yer ölçümlerine daha yakın sonuçlar vermesi, yer ölçümü 

yapılan noktayı temsil eden piksellerin sayısının oranca az olduğunu göstermektedir. Bu durum, PR-OBS-3 

ürününde "parallax" hatasının giderilmesi gerektiğini göstermektedir. 

 

Saatlik istatistiklerde, tespit oranı kabul edilebilir seviyelerde olmakla birlikte, yanlış alarm oranının yüksek olması 

dikkat çekmektedir. PR-OBS-3 gibi kızılötesi ve mikrodalga sensör verileri harmanlanarak üretilen başka benzer 

ürünlerde yanlış alarm oranı daha düşüktür. Bu durum, yağış yapmayan fakat düşük tepe sıcaklığına sahip yüksek 

seviye yarı geçirgen bulutların dikkate alınmamasını sağlamak için, ürün algoritmasında bulut tipi veya optimal 

bulut analizi bilgisinin kullanılmasının gerekliliğine işaret etmektedir. 
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ÖZET 
 
Gerçek evapotranspirasyon, etkin su yönetimi ve planlaması için en önemli bileşenler biridir. Yakın zamana kadar noktasal 

olarak yapılan evapotranspirasyon hesaplama ve ölçümleri, uzaktan algılama disiplini ve optik uydu sistemlerindeki gelişmeler 

neticesinde bölgesel olarak yapılabilmektedir. Gerçek evapotranspirasyon haritalama için literatürde en sık tercih edilen 

yöntemlerin başında Arazi İçin Yüzey Enerji Dengesi Algoritması (SEBAL) gelmektedir. Ancak bu teknik Landsat 8 ile daha 

önce kullanılmamış olması ve sıcak-soğuk piksel seçimi gibi uzmanlık gerektiren adımlar gibi çeşitli zorluklar içermektedir.  Bu 

çalışma kapsamında Geri-İzleme Arama Algoritması kullanarak sıcak ve soğuk piksel seçimini otomatik olarak yapabilen ve 

Landsat 8 görüntüleri için uygun hale getirilmiş yeni bir SEBAL yaklaşımı (SEBAL-BSA) önerilmiştir. Ayrıca, normalize 

edilmiş fark bitki indeksi değerleri ile albedo değerleri bir albedometre ölçümleri kullanarak ilişkilendirilmiş ve albedo 

haritasının üretimi bu sayede gerçekleştirilmiştir.  Önerilen yaklaşım, Çukurova’daki Akarsu Sulama Birliği Havzasında 

uygulanmış ve 28 Nisan 2015 ve 01 Temmuz 2015 tarihli uydu görüntüleri ile albedo ölçümleri kullanarak gerçek 

evapotranspirasyon haritalama yapılmıştır. Sunulan yaklaşımın doğruluğu, önceden belirlenen yer gerçeği noktalarına ait 

değerler ile önerilen yaklaşımın elde ettiği değerler karşılaştırılarak irdelenmiştir.  Eşlenik Çift T Testi ve Wilcoxon İşaret Testi 

sonuçlarına göre önerilen yaklaşım oldukça başarılıdır. Uygulamalar neticesinde SEBAL-BSA’nın su yönetimi ile ilişkili kurum 

ve kuruluşlar için kullanılabilir bir model olduğu ortaya çıkmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Gerçek Evapotranspirasyon, SEBAL, Geri-İzleme Arama Algoritması, Albedo 

 

ABSTRACT 

 

A NEW SEBAL APPROACH MODIFIED WITH BACKTRACKING SEARCH ALGORITHM 

FOR ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION MAPPING AND ON-SITE APPLICATION  
 
Actual evapotranspiration is one of the most important component for efficient water management and planning. Until recently, 

evapotranspiration computations and measurements have been performed locally. But, in recent years, actual 

evapotranspiration computations can be calculated regionally thanks to improvements on remote sensing discipline and 

satellites. Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) is one of the most commonly preferred technics for actual 

evapotranspiration mapping. However, this algorithm has some difficulties such as mismatch with Landsat 8 and hot-wet pixel 

selection which require expert knowledge. In this paper, a novel SEBAL based approach (SEBAL-BSA), which can use Landsat 

8 images as data and can automatically perform hot-wet pixel selection using Backtracking Search Algorithm (BSA) with 

ground control points, has been proposed. SEBAL-BSA was developed and tested using January 22-2015, April 28-2015 and 

July 01-2015 dated Landsat 8 images in Akarsu Irrigation Water User Association command area in the Çukurova Region of 

Turkey and actual evapotranspiration mapping was realized without albedo measurements. Accuracy of SEBAL-BSA has been 

examined by comparing values of predefined ground truth points and values obtained from proposed approach.  According to 

results of Parametric Matched-Pairs T-Test and nonparametric Wilcoxon Sign Rank Test, SEBAL-BSA is highly successful. 

Applications also show that the SEBAL-BSA is a user-friendly approach for institutions and organizations related to water 

authorization and management.  

 
Keywords: Actual Evapotranspiration, SEBAL, Backtracking Search Algorithm, Albedo  

 

1.GİRİŞ  
 

Su tüketimindeki artış nedeniyle, suyun etkin kullanımı geçmişe nazaran çok daha önemli bir süreç haline 

gelmiştir. Bu nedenle su bütçesinin mümkün olduğu kadar doğru hesaplanabilmesi ve su yönetiminin etkin 

biçimde yapılması oldukça önemlidir (Goyal M. R., 2014). Evapotranspirasyondan kaynaklanan su kaybı, bir 

bölgenin su bütçesinin en önemli bileşenlerinden biridir. Evapotranspirasyon, buharlaşma ve terlemeden 

kaynaklanan su kaybının toplamı anlamına gelmektedir (Allen et al., 1998). Referans evapotranspirasyon 

hesaplamaları FAO-Penman, Hargreaves gibi teknikler veya lizimetreler,  Bowen sistemleri yardımıyla 

hesaplanabilmektedir (Chatterjee, 2010; Kramber et al., 2002; Valiantzas, 2013). Bu teknik veya cihazlar 

kullanılarak ET değerlerinin oldukça hassas hesaplanabilmesine rağmen, etkin su yönetimi ancak bölgesel 

evapotranspirasyon haritaları ilen mümkün olmaktadır (Teixeira et al., 2009).  SEBAL (Surface Energy Balance 

Algorithm for Land) çok kanallı uydu görüntülerinden evapotranspirasyon haritalarının üretimi için geliştirilmiş 

mailto:uhatasever@erciyes.edu.tr
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bir görüntü işleme tekniğidir (Bastiaanssen et al., 1998a). SEBAL tekniği, yakın zaman kadar Landsat 5 ve 7, 

MODIS ve ASTER gibi farklı uydularla kullanılmıştır (Almhab and Busu, 2008; Kiptala et al., 2013). Ancak uydu 

sistemlerindeki arızalar ve düşük çözünürlük problemi gibi nedenlerden dolayı gerçek evapotranspirasyon 

haritalaması için yeni bir uydu sistemine ihtiyaç duyulmuştur. Landsat 8 (LDCM) uydusu SEBAL için gerekli tüm 

spektral bantları içermesi ve mekânsal çözünürlüğünün yeterli olması nedeniyle kullanılabilecek uydu 

sistemlerinin en başında gelmektedir. Landsat 8 görüntülerinin SEBAL için temel veri kaynağı olarak 

kullanılmasındaki en önemli problem, parlaklık değerlerinden doğrudan albedo değerlerini hesaplanabileceği bir 

eşitliğin bulunmamasıdır. Albedo hesaplamaları için yapılan çalışmalarda,  albedo ile normalize edilmiş fark bitki 

indeksi (NFBİ) arasında oldukça kuvvetli bir ilişki olduğu belirtilmiştir(Chen and Ohring, 1984; Liang, 2001). 

SEBAL-BSA olarak isimlendirdiğimiz bu yaklaşımda basit bir regresyon modeli olan Albedo=k1+k2×NFBİ 

dönüşümdeki k1 ve k2 parametreleri oldukça yeni ve başarılı bir optimizasyon algoritması olan Geri-İzleme Arama 

Algoritması (BSA) ile yer gerçeği değerlerine bağlı olarak optimize edilmektedir. Ayrıca Hissedilebilir Isı Aksının 

hesaplanması sırasında uç piksel seçimi olarak isimlendirilen ve uzmanlık gerektiren, dolayısıyla bu tekniğin 

kullanımını zorlaştıran işlem de, otomatize edilmiştir. (Atasever, 2016; Tasumi, 2003). Ek olarak önerilen 

yaklaşım, Çukurova’nın en önemli tarım alanlarından biri olan Akarsu Sulama Birliği Havzası’nda test edilmiş ve 

istatistiksel testler ile (Eşlenik Çift T Testi ve Wilcoxon İşaret Testi) oldukça başarılı sonuçlar elde ettiği 

gösterilmiştir.  

 

2.ÇALIŞMA BÖLGESI, KULLANILAN TEÇHIZAT VE YAZILIMLAR  
 

Çalışma bölgesi olarak, Türkiye’nin en önemli tarım alanlarından Çukurova bölgesindeki Adana ili Aşağı Seyhan 

Ovası, Akarsu Sulama Birliği sulama sahası belirlenmiştir (Şekil 1). Coğrafi olarak 36
o
 51′ 46′′-36

o
 57′ 00′′ kuzey 

enlemleri ve 35
o
 24′ 10′′-35

o
 36′ 34′′ doğu boylamları arasında yer alan çalışma alanı 9495 ha alana sahiptir.  

Çalışma alanında Akdeniz iklimi görülmekte olup yaz döneminde çoğunlukla mısır, pamuk, soya ve yer fıstığı; kış 

döneminde ise buğday, soğan kısmen marul tarımı yapılmaktadır. Bu ürünlere ek olarak narenciye üretimi de 

oldukça fazladır(Çetin et al., 2012).   

 

 
 

Şekil 2.Çalışma Bölgesi 

SEBAL tekniğinin temel veri kaynağı çok kanallı uydu görüntüleridir. Bu çalışmada on bir banda sahip Landsat 8 

(LDCM) uydu görüntüleri kullanılmıştır. Tekniğin ihtiyaç duyduğu ortalama sıcaklık, rüzgâr hızı gibi meteorolojik 

veriler çalışma bölgesinde bulunan ve sürekli aktif olarak çalışan bir meteoroloji istasyonundan temin edilmiştir. 

Önerilen yaklaşımın geliştirilmesi ve istatistiksel değerlendirmelerin tamamı Matlab ortamında geçekleştirilmiştir. 

Ayrıca yer gerçeği noktalarına ait referans evapotranspirasyon hesaplamaları Cropwat yazılımı (FAO Penman 

Tekniği) ve FAO tarafından önerilen katsayılar ile yerel ekim ve hasat bilgileri kullanılarak hesaplanmıştır (Allen 

et al., 1998).  

 

3.SEBAL-BSA YAKLAŞIMI 
 

Optimizasyon, mühendislik problemlerinin en önemli araştırma problemlerinden biri olmuştur. İster klasik, ister 

yapay zeka temelli algoritmalar olsun tüm optimizasyon teknikleri farklı koşullarda model veya sistemlere ait 

parametreler için en uygun değeri bulmaya çalışırlar. Ancak günümüzde hızlı yakınsama, yüksek doğruluk ve 

matematiksel yapılarının basit olması gibi nedenlerden yapay zeka optimizasyon algoritmaları tercih edilmektedir 

(Atasever et al., 2014; Civicioglu and Besdok, 2011). En sık kullanılan algoritmalar Diferansiyel Gelişim ve 

türevleri, Genetik, PSO, Yapay Arı Kolonisi ve türevleri olmuştur (Civicioglu, 2012). Bu çalışmada ise oldukça 

başarılı ve etkin bir algoritma olan Geri-İzleme Arama Optimizasyon Algoritması (BSA) kullanılmıştır. BSA, 

popülasyon tabanlı iteratif bir optimizasyon algoritmasıdır (Atasever et al., 2014; Civicioglu, 2013). BSA temelde 

Başlangıç, Seleksiyon-I, Mutasyon, Çaprazlama ve Seleksiyon–II olmak üzere beş kısımdan oluşur (Civicioglu, 

2013). 
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SEBAL çok kanallı uydu görüntülerinden gerçek evapotranspirasyon değerlerinin haritalanabilmesi için 

Bastiaanssen ve ark (1998) tarafından geliştirilmiş bir görüntü işleme tekniğidir (Bastiaanssen et al., 1998a; 

Bastiaanssen et al., 1998b). Bu teknik gerçek evapotranspirasyon değerlerini temel enerji dengesi eşitliğine ait 

bileşenlerinin çözümü ile hesaplar (Eşitlik 1) (Allen et al., 2011). 

 

 
netLE R H G     (1) 

 

Eşitlik 1’de LE gizli ısı akısı (W m
-2

); Rnet net radyasyon (W m
-2

);  H hissedilebilir ısı akısı (W m
-2

); G ise toprak ısı 

akısıdır (W m
-2

). SEBAL tekniğinin bir başka avantajı ise toprak veya arazi kullanımına ilişkin herhangi bir bilgiye 

ihtiyaç duyulmamasıdır (Atasever, 2016). 

 

3.1.Radyans ve Reflektans Değerlerinin Hesaplanması 
 

SEBAL-BSA’nın ilk aşamasında, klasik SEBAL yaklaşımında olduğu gibi, uydu görüntüleri ile birlikte sunulan 

meta veri dosyasındaki katsayılar ile her bir pikselin radyans değerleri hesaplanır (Eşitlik 2) : 

 

 L cal LL B Q A      (2) 

 

Eşitlikte, Lλ TOA(top of atmosphere) spektral radyans (Watts/m
2
×srad×µm); BL meta veriden elde edilen banda 

özgü çarpım faktörü; Qcal kalibre edilmiş piksel değerleri ve AL banda özgü toplam faktörüdür. Ardından Landsat 8 

uydusunun OLI sensörüne ait band verileri meta veri dosyasında verilen dönüşüm katsayıları ile reflektans 

değerlerine dönüştürülürler (USGS, 2015): 

 

 
( )

cos( )

p calP p

sz

B Q A
p



 
   (3) 

 

Burada pλ güneş açısı düzeltmesi yapılmış gezegensel reflektans; Bp meta veri dosyasından elde edilen banda özgü 

çarpım faktörü; AP meta veri dosyasından elde edilen banda özgü toplam faktörü; QcalP kalibre edilmiş piksel 

değerleri ve θsz ise yerel güneş açısıdır (USGS, 2015).  Radyans ve reflektans dönüşümü yapılacak her bir bandın 

ölçekleme faktörleri farklı olduğu için dönüşüm yapılacak her bir banda ayrı ayrı uygulanmalıdırlar. 

 

3.2.Yüzey Sıcaklıklarının Hesaplanması 
 

Yüzey sıcaklık değerlerinin hesaplanması için ilk olarak radyometrik sıcaklık değerleri bulunur (Atasever, 2016): 

 

 
2

1ln( 1)
R

K
T
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  (4) 

 

 Eşitlik 4’deki TR (K) radyometrik sıcaklık; Lλ TOA spektral radyans değerleri (Watts/m2×srad×µm); K1 ve K2 

dönüşüm sabitleridir ve meta veri dosyasından temin edilir (Atasever, 2016; USGS, 2015). Daha sonra Eşitlik 5 

yardımıyla yüzey sıcaklıkları hesaplanır: 
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S
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   (5) 

 

Eşitlik 5’deki TS (K) yüzey sıcaklığı ve εS ise yüzey emisivite değerleridir. Yüzey emisivite değerleri ise NFBİ 

değerlerini baz alan bir eşitlik ile hesaplanmıştır (Bastiaanssen et al., 1998b; Vandegriend and Owe, 1993): 

 

 1.009 0.04 log( )S NFBİ      (6) 

3.3.Net Radyasyonun Hesaplanması 
 

Net radyasyon genel anlamda, gelen radyasyondan giden radyasyonun farkı olarak tanımlanabilir ve çalışma 

kapsamında Eşitlik 7 ile hesaplanmıştır(Bastiaanssen et al., 1998a) : 

 

 (1 )net S L L
R R R R

  
       (7) 
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Eşitlik 7’de 
S

R


 gelen kısa dalga radyasyon (W m
-2

); α geniş bant yüzey albedo değeri;
L

R


gelen uzun dalga 

radyasyon (W m
-2

); 
L

R


 giden uzun dalga radyasyondur (W m
-2

). Kısa dalga net radyasyon yüzey albedosunun ve 

gelen kısa dalga radyasyonun bir fonksiyonu olarak; gelen ve giden uzun dalga radyasyon ise Stefan-Boltzman 

eşitliği ile hesaplanabilir (Singh et al., 2008).  

 

3.4.Toprak Isı Akısının Hesaplanması 
 

Enerji dengesi eşitliğinin temel bileşenlerinden olan Toprak Isı Akısı, toprağın ısınmasına veya soğumasına neden 

olan enerji miktarı olarak tanımlanabilir.  Toprak ısı akısı deneysel bir eşitlik ile bulunabilir (Allen et al., 2007): 

 

 2 4273
( ) (0.0032 ( 1 ) 0.0062 ( 1 ) (1 0.97 )S

net

T
G R c c NFBI 




             (8) 

Eşitlikte 
netR net radyasyon (Wm

-2
); Ts yüzey sıcaklığı (Kelvin); NFBİ normalize edilmiş fark bitki indeksi 

değerleri; c1 düzeltme parametresi (genelde 1.1 alınır);  α yüzey albedo değeridir (Allen et al., 2007). 

 

3.5.Hissedilebilir Isı Akısının Hesaplanması 
 

Hissedilebilir ısı akısı, hava ve yüzey arasındaki sıcaklık farkından kaynaklanan ısı transferi olarak tanımlanabilir 

(Atasever, 2016).  Hissedilebilir ısı akısı Eşitlik 9 ile hesaplanmıştır: 

 

 ( )a p

ah

dT
H C

r
     (9) 

 

Eşitlik 9’da H hissedilebilir ısı akısı (Wm
-2

); ρa hava yoğunluğu (kgm
-2

); Cp havanın ısı kapasitesi (Jkg
-1

K
-1

); dT 

hava sıcaklığı ve yüzey sıcaklığı arasındaki fark (K); rah ise ısı transferine karşı aerodinamik dirençtir (sm
-1

). Bu 

adımda rah hesaplanırken Monin-Obukhov teorisi kullanılır. Klasik SEBAL tekniğinde sdT = a+b×(T )  eşitliğine 

uygun olarak a ve b katsayıların hesaplanabilmesi için uydu görüntüsü üzerinde uç piksel seçim işlemi 

gerçekleştirilir (Bastiaanssen et al., 1998a; Bastiaanssen et al., 2000; Bastiaanssen et al., 2005). Ancak bu işlemin 

çok kanallı görüntü işleme konusunda uzmanlık gerektirmesi, farklı branşlardaki araştırmacıların veya suyun etkin 

kullanımı hususunda sorumlu olan kurumların SEBAL tekniğini hassas biçimde kullanabilmesini 

zorlaştırmaktadır. Bu problemi aşmak, yani a ve b katsayılarının hesaplanabilmesi için Geri-İzleme Arama 

Algoritması kullanılmıştır. Bu sayede yönteme ilişkin kullanıcı müdahalesi azaltılmış ve SEBAL tekniği otomatize 

edilmiştir. 

 

3.6.Günlük Gerçek Evapotranspirasyonun Hesaplanması 
 

Net radyasyon toprak ve hissedilebilir ısı akısının hesaplanmasının ardından günlük gerçek evapotranspirasyon 

değerleri Eşitlik 10 ile hesaplanır: 

 

 24 24

24

86400 ( )net
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  (10) 
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  (11) 

 

Eşitliklerde  günlük gerçek evapotranspirasyon değeri (mmd
-1

); Λ buharlaşma fraksiyonu; 24netR günlük net 

radyasyon (Wm
-2

); G24 günlük toprak ısı akısı (Wm
-2

); w  su yoğunluğu (1000 kgm
-3

) ve λ buharlaşma latent ısıdır 

(2.47×10
6
Jkg

-1
).G24 gün boyunca toprakta depolanan enerji geceleri tekrar havaya bırakıldığı için genelde sıfır 

kabul edilir. 

 

3.7.BSA ile Parametre Optimizasyonu 
 

SEBAL ile yapılan ETa haritalarının doğruluğu albedonun doğru hesaplanmasına ve uzmanlık bilgisi gerektiren 

soğuk-sıcak piksel seçim işlemine oldukça bağlıdır. Önerilen yaklaşımın en önemli yönü otomatik olarak 

parametre optimizasyonu yapabilmesidir. Bu sayede modelin ihtiyaç duyduğu kullanıcı müdahalesini en aza 

indirilmektedir.  Çalışma kapsamında önerilen yaklaşımı özetlemek gerekirse Landsat 8 görüntüsü meteorolojik 

veriler (ortalama sıcaklık, rüzgar hızı vb. ) model başlatılır. Her bir iterasyonda hissedilebilir ısı akısının 

24aET
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hesaplanmasında kullanılan dT=a+b×(Ts)  fonksiyonundaki a ve b değişkenler ile toprak ısı akısının 

hesaplanmasında kullanılan Albedo=k1+k2×NFBİ fonksiyonundaki k1 ve k2 değişkenler BSA tarafından 

güncellenir ve yer gerçeği noktalarında bitki katsayısı yöntemiyle hesaplanan ETa değerleri ile sunulan yaklaşım 

ile hesaplanan ETa değerleri arasındaki farkın maliyet fonksiyonuna bağlı olarak minimum olması amaçlanır. 

Önerilen yaklaşımda BSA’nın popülasyon sayısı 20; jenerasyon sayısı 1000 olarak belirlenmiştir. 

 

Kullanıcı tarafından belirlenen durdurma kriterlerinden birinin gerçekleşmesi halinde işlem tamamlanır ve en son 

elde edilen değerler ile çalışma bölgesi için  ETa haritalama işlemi tamamlanır. 

 

4.SEBAL-BSA İLE ELDE EDİLEN BULGULAR 
 

4.1.22 Ocak 2015 Tarihli Uygulama 
 

Önerilen yaklaşımın ilk uygulaması 22 Ocak 2015 tarihinde 23 farklı yer gerçeği noktası kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma bölgesindeki meteoroloji istasyonundan temin edilen veriler yardımıyla referans 

evapotranspirasyon (ETr) değeri FAO Penman-Monteith tekniğiyle 0.76 mm/gün olarak hesaplanmıştır. Yer 

gerçeği noktalarına ait gerçek evapotranspirasyon değerleri ETr ve bitkilerin gelişme dönemlerine bağlı olarak 

hazırlanmış olan bitki katsayıları değerleri yardımıyla bitki katsayısı yöntemine göre hesaplanmıştır (Çetin et al., 

2012; Ibrikci et al., 2015). Sunulan yaklaşım kullanılarak Jacknife yöntemi (Leave one out) ile hesaplanan ETa 

değerleri ile bitki katsayısı yöntemi ile elde edilen değerler Çizelge 1’de sunulmuştur: 

 

Çizelge  1. 22 Ocak 2015 tarihli uygulama için elde edilen ETa değerleri 

 

 

Gerçekleştirilen uygulama sonucunda ortalama mutlak hata değeri (MAE) 0.027 (mm/gün); ortalama karesel hata 

değerinin karekökü (RMSE) 0.031 (mm/gün); ortalama mutlak oransal hata değeri (MARE) 0.045 olarak 

hesaplanmıştır. Normallik testlerinden olan Lilliefor testine göre farkın normal dağılım göstermesi ve Şekil 2’deki 

kutu grafikte uyuşumsuz ölçü olmamasına rağmen Q-Q grafiğin yeterince doğrusallık göstermemesi  hem de veri 

sayısının görece az olması (23<30) nedeniyle parametrik Eşlenik Örnekler T-Testi’ne ilaveten parametrik olmayan 

Wilcoxon Eşlenik Çift (İşaret) Testi de kullanılmıştır. Çizelge 2’de sunulan Eşlenik Örnekler T-Testi’ne göre P 

olasılık değeri 0.164; Çizelge 3’de sunulan Wilcoxon Eşlenik Çift (İşaret) Testi testine göre P olasılık değeri 0.155 

olarak hesaplanmıştır. Bu testler neticesinde fark popülasyonunu ortalamasının sıfıra eşit olduğu hipotezini iddia 

eden H0 reddedilmemiş; yani yer gerçeği noktalarına ait ETa değerleri ile önerilen yaklaşımın elde ettiği değerler 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı ortaya çıkmıştır. Uygulama sonucu üretilen ETa haritası Şekil 

3’de sunulmuştur. 

 

Nokta No Bitki Katsayısı Yöntemi 

(mm/gün) 

SEBAL-BSA (Jacknife Yöntemi) 

(mm/gün) 

1 0.62 0.63 

2 0.62 0.65 

3 0.62 0.64 

4 0.68 0.65 

5 0.62 0.58 

6 0.62 0.61 

7 0.62 0.67 

8 0.62 0.59 

9 0.62 0.61 

10 0.62 0.64 

11 0.62 0.61 

12 0.62 0.62 

13 0.62 0.63 

14 0.62 0.67 

15 0.62 0.63 

16 0.62 0.59 

17 0.57 0.61 

18 0.62 0.57 

19 0.62 0.65 

20 0.62 0.66 

21 0.57 0.61 

22 0.57 0.61 

23 0.57 0.60 
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Çizelge  2. Jacknife yöntemi ile elde edilen bulguların eşlenik örnekler t-testi analizi 

Eşlenik Örnekler T-Testi 

α= 0.05 Ort. Std. Sapma Std. Hata Ort. t-Değeri S.D. P 

Model - Bitki Katsayısı 

Yöntemi 
-0.00913 0.0304 0.00635 -1.439 22 0.164 

 

Çizelge  3. Jacknife yöntemi ile elde edilen bulguların Wilcoxon eşlenik çift (işaret) testi analizi. 

Wilcoxon Eşlenik Çift (İşaret) Testi 

H0 Hipotezi P 
Pozitif 

Farklar 

Negatif 

Farklar 

Test İstatistiği 

(T) 

Karar 

(α=0.05) 

Bulgular Arasında Anlamlı Bir 

Fark Yoktur 
0.155 14 8 170 

H0 

reddedilmez 

 

 
 

Şekil 3. 22 Ocak 2015 tarihli uygulama için kutu grafiği (solda) Q-Q grafiği (sağda) 

 
Şekil 4. 22 Ocak 2015 Tarihli Uygulamanın Gerçek Evapotranspirasyon Haritası 

4.2.28 Nisan 2015 Tarihli Uygulama 
 

Önerilen yaklaşımın ikinci uygulaması 28 Nisan 2015 tarihinde gerçekleştirilmiştir. 16 yer gerçeği noktasının 

kullanıldığı uygulamada referans evapotranspirasyon değeri 5.47 (mm/gün) olarak bulunmuştur. Şekil 4’deki kutu 
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grafikte uyuşumsuz örnek olmamasına ve Q-Q grafiğinin lineer olması rağmen yer gerçeği noktasının oldukça az 

sayıda olması nedeniyle istatistiksel değerlendirme için sadece Wilcoxon Eşlenik Çift (İşaret) Testi kullanılmıştır. 

Her bir yer gerçeğine ait bulgular Çizelge 4’de; istatistiksel bulgular ise Çizelge 5’de sunulmuştur. Wilcoxon 

Eşlenik Çift (İşaret) Testine göre P olasılık değeri 0.92 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca uygulamanın ortalama 

mutlak hata değeri (MAE) 0.4875 (mm/gün); ortalama karesel hata değerinin karekökü (RMSE) 0.6204 (mm/gün); 

ortalama mutlak oransal hata değeri (MARE) 0.091 olarak hesaplanmıştır. Bu sayede yer gerçeği ile önerilen 

yaklaşımın elde ettiği değerler arasında anlamlı bir fark olmadığı söylenebilir. Önerilen yaklaşım tarafından 

hesaplanan ETa haritası Şekil 5’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge  4. 28 Nisan 2015 tarihli uygulama için elde edilen ETa değerleri 

Nokta 

No 

Bitki Katsayısı Yöntemi  

 (mm/gün) 

SEBAL-BSA (Jacknife 

Yöntemi)  

(mm/gün) 

1 5.75 6.04 

2 5.47 5.07 

3 5.75 4.65 

4 5.75 5.73 

5 4.51 5.75 

6 5.47 5.02 

7 4.51 5.26 

8 5.47 5.95 

9 5.47 5.43 

10 5.47 5.40 

11 5.47 5.44 

12 5.75 4.72 

13 5.75 4.90 

14 5.75 6.01 

15 5.75 6.13 

16 5.75 6.16 

 

 
 

Şekil 5. 28 Nisan 2015 tarihli uygulama için kutu grafiği (solda) Q-Q grafiği (sağda) 

Çizelge  5. Jacknife yöntemi ile elde edilen bulguların Wilcoxon eşlenik çift (işaret) testi analizi. 

Bulgulara İlişkin Wilcoxon Eşlenik Çift (İşaret) Testi 

H0 Hipotezi(α=0.05) P 
Pozitif 

Farklar 

Negatif 

Farklar 

Test 

İstatistiği (T) 
Karar 

Bulgular Arasında Anlamlı Bir 

Fark Yoktur 
0.92 7 9 66 Kabul 
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Şekil 6. 28 Nisan 2015 Tarihli Uygulamanın Gerçek Evapotranspirasyon Haritası 

 

4.3.01 Temmuz 2015 Tarihli Uygulama 
 

SEBAL-BSA ile gerçekleştirilen son uygulama için 01 Temmuz 2015 tarihli uydu görüntüsü kullanılmıştır. 

Uygulamanın gerçekleştiği zaman diliminde hava sıcaklığının ve yüzeye ulaşan radyasyonun oldukça fazla olması, 

gerçek evapotranspirasyonun artmasına; dolayısıyla su yönetim ve planlamasının çok daha önemli bir hale 

gelmesine neden olmaktadır. Ayrıca bu ayda, bitki çeşitliliğinin en üst seviyede olması da, önerilen yaklaşımın 

farklı bitkiler için etkinliğini irdeleyebilmek için bir kaynak olmuştur. Bu uygulama için toplam 42 yer gerçeği 

noktası belirlenmiş ve referans evapotranspirasyon değeri 5.37 mm/gün olarak hesaplanmıştır. Yer gerçeği 

sayısının görece fazla olması nedeniyle (42>30); istatistiksel değerlendirme için merkezi limit teoremine göre 

Eşlenik örnekler T Testi kullanılmıştır. Jacknife (Leave-One-Out) tekniğine göre elde edilen bulgular Çizelge 6’da 

verilmiştir. Bulgulara ait kutu ve QQ grafiği ise Şekil 6’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge  6. 01 Temmuz 2015 tarihli uygulama için elde edilen ETa değerleri 

Nokta No 
Bitki Katsayısı Yöntemi  

 (mm/gün) 

SEBAL-BSA (Jacknife Yöntemi)  

(mm/gün) 

1 6.18 6.00 

2 5.91 5.96 

3 5.37 6.07 

4 5.37 6.01 

5 6.18 6.08 

6 6.18 6.13 

7 6.18 6.01 

8 6.18 5.96 

9 6.18 6.00 

10 6.18 6.07 

11 5.37 6.05 

12 6.18 5.99 

13 6.18 6.05 

14 6.18 6.05 

15 6.18 6.05 

16 6.18 6.00 

17 6.18 6.06 
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Nokta No 
Bitki Katsayısı Yöntemi  

 (mm/gün) 

SEBAL-BSA (Jacknife Yöntemi)  

(mm/gün) 

18 6.18 5.94 

19 6.18 6.03 

20 6.18 6.04 

21 5.63 6.02 

22 6.18 5.98 

23 6.18 6.00 

24 6.18 5.93 

25 6.18 6.05 

26 6.18 6.10 

27 6.18 6.14 

28 5.91 6.03 

29 5.91 6.13 

30 5.91 6.09 

31 5.91 6.09 

32 6.18 5.93 

33 5.91 6.02 

34 5.37 6.05 

35 5.91 6.02 

36 5.37 6.07 

37 5.91 6.02 

38 5.91 6.11 

39 5.37 6.05 

40 6.18 6.04 

41 5.91 6.00 

42 6.18 6.08 

 

 

 
Şekil 7. 01 Temmuz 2015 tarihli uygulama için kutu grafiği (solda) Q-Q grafiği (sağda) 

 

Çizelge  7. Jacknife yöntemi ile elde edilen bulguların eşlenik örnekler t-testi analizi 

Eşlenik Örnekler T-Testi 

α= 0.05 Ort. Std. Sapma Std. Hata Ort. t-Değeri S.D. P 

Model - Bitki Katsayısı 

Yöntemi 
-0.049 0.300 0.046 -1.054 41 0.298 

 

Uygulamanın ortalama mutlak hata değeri (MAE) 0.23 (mm/gün),  ortalama karesel hata değerinin karekökü 

(RMSE) 0.300 (mm/gün), ortalama mutlak oransal hata değeri (MARE) 0.04 olarak hesaplanmıştır. Çizelge 6 

incelendiğinde hesaplanan ETa değerleri ile yer gerçeği değerlerinin birbirine oldukça yakın olduğu görülmektedir. 

Çizelge 7’de gösterildiği gibi 0.05 anlamlılık düzeyinde yapılan Eşlenik Örnekler T-Testi sonucunda P değeri 

0.298 olarak hesaplanmış ve H0 Hipotezinin (Bulgular Arasında Anlamlı Bir Fark Yoktur) reddedilmediği 

görülmüştür. Sunulan yaklaşıma ait ETa haritası Şekil 7’de sunulmuştur. 
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Şekil 8. 01 Temmuz 2015 tarihli uygulamanın gerçek evapotranspirasyon haritası 

5.SONUÇLAR 
 

Su kaynaklarının hızla tükenmesi, su yönetimi ve planlamasını geçmişe nazaran çok daha önemli bir hale 

getirmiştir. Bu amaçla, uzaktan algılama ve görüntü işleme teknolojilerindeki gelişmeler sayesinde geliştirilen 

yöntemler ile bölgesel gerçek evapotranspirasyon haritaları üretilebilmektedir. Farklı uydu sistemlerine kolay 

adapte edilebilmesi ve ihtiyaç duyduğu veri sayısının az olması nedeniyle evapotranspirasyon haritalama için en 

sık kullanılan yöntem SEBAL olmuştur. Ancak bazı uyduların kullanım ömürlerini tamamlaması, bozulmalar ve 

farklı uydu sistemlerinin çözünürlüklerinin düşük olması nedeniyle SEBAL tekniğinin güncel sistemlere adapte 

edilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada SEBAL tekniği çok yeni bir uydu sistemi olan Landsat 8’e uygun hale 

getirilmiş ve uzmanlık bilgisi gerektiren soğuk-sıcak piksel seçim işlemi ile albedo haritalarının hesaplanması için 

parametre optimizasyonunu BSA ile otomatik yapabilen yeni bir yaklaşım (SEBAL-BSA) önerilmiştir. SEBAL-

BSA, Türkiye’nin önemli tarım alanlarından olan Çukurova bölgesindeki Adana ili Aşağı Seyhan Ovası, Akarsu 

Sulama Birliği sulama sahasında Ocak, Nisan ve Temmuz aylarında test edilmiştir. Eşlenik Çift T Testi ve 

Wilcoxon Eşlenik Çift Testlerinin kullanıldığı istatistiki değerlendirmeler, önerilen yaklaşımın hesapladığı ETa 

değerleri ile yer gerçeği noktalarına ait ETa değerleri arasında anlamlı bir fark olmadığını ortaya koymuştur. 

Böylelikle önerilen yaklaşımın su yönetimi ile ilişkili kurum ve kuruluşlar için kullanılabilir bir model olduğu 

ortaya konmuştur. 
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ÖZET 
 

Alçak uydu yörüngesinde yer alan çok sayıda gözlem uydusu Dünya üzerinde arzu edilen bölgelere ait görüntüler 

çekebilmektedir. Bu bağlamda Milli Savunma Bakanlığı, TÜBİTAK Başkanlığı ve TÜBİTAK UZAY – TUSAŞ iş ortaklığıyla 

geliştirilen ve 18 Aralık 2012 tarihinde yörüngeye oturtulan Göktürk-2 yer gözlem uydusu, Türkiye’nin savunma, çevre, 

şehircilik, tarım ve ormancılık alanlarında ihtiyaçlarına cevap vermektedir. Bu çalışmada 06.08.2015 tarihinde Nevşehir ilinin 

Sarıhıdır yöresi için kaydedilen Göktürk-2 verisi kullanılarak tarım alanında yetiştirilen ve bölge için önem değeri yüksek olan 

ürün türleri sınıflandırılmıştır. Görüntü sınıflandırması, güvenilirliği kanıtlanmış kontrollü sınıflandırma yöntemlerinden  En 

Çok Benzerlik (EÇB) ve Destek Vektör Makineleri (DVM) yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Yöntemler yoluyla üretilen sonuçlar 

piksel ve parsel tabanlı olarak değerlendirilmiştir. En güvenilir sınıflandırma sonuçları, parametre hassasiyet testleri 

yardımıyla bulunan optimum parametre kombinasyonu yoluyla elde edilmiş ve sonuçlar hata matrisleri yardımıyla 

hesaplanmıştır. Elde edilen bulgular, görüntülere ait en yüksek doğruluk oranlarının DVM yöntemi ile parsel tabanlı sınıflama 

sonucunda elde edildiğini göstermiştir. Göktürk-2 genel doğruluk oranı DVM yöntemi sınıflandırılması yoluyla üretilen tematik 

harita için piksel tabanlı olarak %82.7 hesaplanmıştır. Parsel-tabanlı DVM yöntemi yoluyla üretilen genel doğruluk oranı 

%90.4 olarak kaydedilmiştir. Sonuçlar, parsel tabanlı sınıflandırma yönteminin ham sınıflandırma yöntemine ait sonuçlardan 

yaklaşık %8 oranında daha güvenilir olduğunu göstermiştir. Elde edilen Kappa verileri de bu sonuçları desteklemektedir. 

Nevşehir yöresine ait test edilen üç tarım ürünü (Arpa, Kabak-Yonca, Bağ-Nadas) ele alındığında sonuçların güvenilir 

haritalar üretilmesinde tarımla ilgilenen kurum ve kuruluşlara, karar vericilere ve bilim insanlarına yön vereceği 

düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Göktürk-2 Uydusu, Destek Vektör Makineleri (DVM), Arazi Sınıflandırması, Nevşehir 

 

ABSTRACT 
 

DETERMINATION OF AGRICULTURAL CROP PATTERNS FROM GOKTURK-2 IMAGES 

THROUGH IMAGE CLASSIFICATION: A PILOT STUDY OF FARMLAND REGIONS OF 

SARIHIDIR VILLAGE AT RIGHT BAND-COAST OF KIZILIRMAK RIVER, NEVSEHIR 

 
 

Numerous observation satellites positioned in low Earth orbit can acquire images on specific areas around the world. In this 

sense, Göktürk-2 Earth observation satellite developed  through a business partnership of The Ministry of Defence, TÜBİTAK 

and TÜBİTAK SPACE - TUSAŞ and put on orbit on 18 December 2012, responds to the needs of Turkey's defense, 

environment, urban planning, agriculture and forestry. In this study, Göktürk-2 dataset acquired on 06.08.2015 in the province 

of Sarıhıdır village of Nevşehir was used to classify agricultural product types with high value importance within the province. 

The image classification was carried out with well-issued supervised classification methods, Maximum Likelihood (ML) and 

Support Vector Machine (SVM). The results produced by the classification methods were evaluated by pixel- and parcel-based 

strategy. The most reliable classification results were computed with the help of optimum parameter combination obtained 

through parameter sensitivity tests and the error matrices calculated. The results show that SVM method with parcel-based 

classification provided the highest accuracies. The pixel-based overall accuracy of SVM classification method was computed as 

82.7% for the thematic map produced from the Göktürk-2. The parcel-based SVM method provided an overall accuracy result 

of  90.4%. The results showed that parcel-based classification method is more reliable than (around 8%) the raw results of the 

classification process. Kappa results obtained also supports this conclusion. Considering the results achieved for the three 

agricultural products (barley, pumpkin-clover, vineyard-fallow) belonging to the Nevsehir province, the results is expected to 

give direction to the institutions and organizations dealing with agriculture, decision makers, and scientists in the sense of 

producing more reliable thematic maps. 

 

Keywords: Göktürk-2 Satellite, Support Vector Machines (SVM), Land Classification, Nevsehir Province 
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1.GİRİŞ 

 

Gerçekleştirilen bu çalışma kapsamında milli uydumuz olan Göktürk-2 tarafından kaydedilen Nevşehir ili Ürgüp 

ilçesi Sarıhıdır Köyü alanı (≈ 25 km
2
) üzerindeki başlıca tarım ürünlerinin (Arpa, Kabak/Yonca, Bağ/Nadas) 

görüntü sınıflandırması yoluyla ürün deseni haritaları üretilmiştir. Görüntüler literatürde popüler olan “En Çok 

Benzerlik” ve “Destek Vektör Makineleri” yöntemi kullanılarak piksel- ve parsel-tabanlı sınıflandırılmıştır. 

Sonuçlar, her üç görüntüye ait genel doğruluğun %80’in üzerinde olduğunu göstermiştir. Çalışma ile ayrıca parsel 

verisi kullanılarak elde edilen tematik harita doğruluklarının piksel tabanlı sınıflandırma doğruluklarına olan 

üstünlüğü tekrar vurgulanmıştır. Bu konu özelinde literatürde yapılmış daha önceki çalışmalara ve adı geçen 

sınıflandırmalar ile ilgili detaylara Turker ve Ozdarici (2011), Ozdarici-Ok ve Akyurek (2012), Ozdarici-Ok vd. 

(2012) ve Ozdarici-Ok vd. (2015) çalışmalarında yer verilmiştir. Çalışmada kullanılan test alanı ve Göktürk-2 

verisine ait bilgiler ile çalışma yöntemi aşağıda sunulmuştur.  

 

2.MATERYAL ve METOD 

 

2.1.Materyal  

 

2.1.1.Çalışma Alanı 

 
Bu çalışma Nevşehir il merkezinin doğusunda yer alan ve merkeze 25 km uzaklıktaki Ürgüp ilçesinin Sarıhıdır 

köyü tarım arazilerinde gerçekleştirilmiştir. İlgili çalışma alanı Nevşehir Kadastro Müdürlüğü tarafından sayısal 

ortama aktarılmış olup sayısallaştırma çalışmalarının tamamlandığı bir alan olması sebebiyle pilot çalışma çalışma 

bölgesi olarak seçilmiştir. Çalışma alanını yeri ve konu Şekil 1’de verilen harita üzerinde görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanının yeri ve konumu 

 

2.1.2.Göktürk-2 Uydu Görüntüsü Teknik Özellikleri 
 

Milli Savunma Bakanlığı, TÜBİTAK Başkanlığı ve TÜBİTAK UZAY – TUSAŞ İş Ortaklığıyla geliştirilen ve 18 

Aralık 2012 tarihinde yörüngeye oturtulan Göktürk-2 yer gözlem uydusu, Türkiye’nin savunma, çevre, şehircilik, 

tarım ve ormancılık alanlarında ihtiyaçlarına cevap vermektedir (Küpçü, Teke, Çabuk, 2014). Güneşe eş zamanlı 

yörüngede hizmet veren uydunun yörünge yüksekliği ≈ 700 km, dünya çevresindeki tur süresi ≈ 98 dakika ve 

tekrar ziyaret zamanı ortalama 2.5 gündür. Uydu, 10 m mekânsal çözünürlüğe sahip mavi (0.450-0.520 µm), yeşil 

(0.520-0.600 µm), kırmızı (0.630-0.690 µm) ve yakın-kızıl ötesi (0.760-0.900 µm) çok bantlı görüntüler 

üretebildiği gibi 2.5 m mekânsal çözünürlükte pankromatik (0.450-0.900 µm) görüntüler de çekebilmektedir. Uydu 

ayrıca 20 m mekânsal çözünürlüğe sahip kısa dalga kızıl ötesi (1-2.4 µm) bantlar da sağlayabilmektedir. 

Görüntüler 8 bit veya 11 bit radyometrik seviyede üretilebilmektedir (URL2). Şekil 2’de çalışma alanına ait alanın 

5 Ağustos 2015 tarihinde çekilmiş Göktürk-2 uydu görüntüsüne yer verilmiştir.  

https://www.tai.com.tr/tr/proje/gokturk-2
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Şekil 2. Yalancı renk kombinasyonu ile sunulmuş test alanının Göktürk-2 görüntüsü 

 

2.2. Metod 

 

2.2.1. Uydu Görüntülerinin Geometrik Düzeltilmesi 
 

Göktürk-2 uydu görüntüsü çalışma alanına ait eğimin az olması nedeniyle alanın parsel verisi kullanılarak belirgin 

noktalardan toplanan 10 adet Yer Kontrol Noktası (YKN) yardımıyla polinom tabanlı düzeltilmiştir. Göktürk-2 

verisinin geometrik düzeltme işlemi sonucunda elde edilen karesel ortalama hata miktarı 1 pikselin altında 

hesaplanmıştır. 

 

2.2.2.Tarım Parsellerinin Sayısallaştırılması 
 

Alana ait hassas sayısal parsel bilgileri Nevşehir Tapu Kadastro Müdürlüğü’nden temin edilmiştir. Temin edilen 

veride eksik olan tarım parselleri bilgisayar ortamında ArcMap v.10.3.1 yazılımı kullanılarak bir uzman tarafından 

elle sayısallaştırılarak mevcut veri güncellenmiştir. Güncelleştirme işlemi sırasında alan içerisinde birden çok ekim 

yapılmış parseller de bölünerek her parselde tek bir ürün türü olmasına dikkat edilmiştir. Şekil 3’de Göktürk-2 

verisi üzerine oturtulmuş güncel parsel verisi (sarı renkte) görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 3. Güncellenmiş parsel verisi ve Göktürk-2 uydu görüntüsü 

 

2.2.3.Görüntü Sınıflandırması  
 

Çalışmada tarımsal ürünlerin sınıflandırılması için güvenilirliği kanıtlanmış En Çok Benzerlik (EÇB) ve Destek 

Vektör Makineleri (DVM) yöntemleri kullanılmıştır. Her iki yöntem de sınıflandırma öncesinde sınıflara ait 

tanımlanmış örnek alanlara gereksinim duymaktadır (kontrollü sınıflandırma). Bu nedenle Göktürk-2 

görüntüsünden sınıflara ait örnek alanlar toplanmış görüntü sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmiştir.  

 

EÇB yöntemi, sınıflandırma öncesinde tanıtılan örnek alanlara bağlı olarak görüntüyü oluşturan her bir piksel için 

olasılık hesaplar ve en yüksek olasılık değerini piksele etiket olarak atar (Eş. 1). Yöntem, sınıflandırma işleminde 

kullanılacak örnek verinin normal dağılıma sahip olduğu varsayımına dayanır (Lillesand vd. 2005). 
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                                                                                                                 (1) 

 

Mi sınıfına ait ortalama vektörü, Vi sınıfına ait kovaryans vektörü, X, görüntüdeki piksellere ait yansıma değerini, 

pi, her sınıfa ait olasılık değerini ifade etmektedir.             

 

DVM yöntemi ise, tanımlanan örnek piksellere bağlı olarak sınıflar arasındaki sınırları en uygun düzeyde tutmaya 

yarayan hiper-düzlem denilen karar sınırlarının tanımlanması ve bu sayede pikseller arasındaki yanlış 

sınıflandırma olasılığının en aza indirilmesi mantığına dayanır. Yöntem ilk olarak iki sınıfı birbirinden ayırmak 

için {-1,+1} şeklinde etiketleme yapılabilen doğrusal sınıflandırma problemlerini çözmek için tasarlanmıştır. 

Doğrusal problemlerde hiper-düzlemler iki sınıfı birbirinden etkin şekilde ayırabilmek için ‘mesafe (margin)’ 

denilen en yüksek açıklık seviyesine sahip olmalıdır (Vapnik 1995). Daha açık bir ifadeyle DVM yöntemi, hiper-

düzlem ve örnek pikseller arasındaki uzaklığı en yüksek düzeyde tutmaya yarayan optimum hiper-düzlemi 

tanımlama mantığına dayanır. Optimum hiper-düzlemler üzerinde kalan pikseller destek vektörlerini oluşturur ve 

görüntüdeki bilinmeyen piksellerin sınıflandırılmasında kullanılır (Eş. 2) (Tso ve Mather, 2009). 

 

                                      (2) 

 

Eşitlikteki, nsv destek vektör sayısını, αi pozitif Lagrangian çarpanlarını, 𝑥 ∈ R
N
 olup N boyutlu bir uzayı, 

𝑦  sınıf etiketlerini, b eğilim değerini ifade etmektedir.  

 

Doğrusal düzlemler dünya yüzeyindeki problemlerin çözümü için çoğu zaman yeterli olamamaktadır. Bu nedenle 

doğrusal olmayan hiper-düzlem kavramı geliştirilmiştir. Bu kavrama göre sınıflar arasındaki ayırımı en iyi şekilde 

yapabilmek için veri, çok boyutlu Hilbert uzayı da denilen Öklid uzayına taşınır. 

 

Bu işlem için DVM formülüne ξ (slack) değişkeni eklendiğinde Eş. 2’deki formül Eş. 3’teki halini alır ve en uygun 

problem çözümü, kullanıcı tarafından tanımlanan C (penalty) parametresinin eklenmesi ile Eş. 4’deki gibi 

hesaplanır. 

 

                          (3) 

  

                                                             

       (4) 

 

C parametresinin artışı ile piksellerin yanlış sınıflara atanma olasılığı doğru orantılıdır (Tso ve Mather, 2009). 

 

DVM performansını çok boyutlu uzayda etkin hale getirebilmek için çeşitli kernel tipleri tanımlanmıştır (örn. 

doğrusal, polinom, radyal tabanlı fonksiyon ve sigmoid) (Vapnik 1995). Radyal tabanlı fonksiyon kernelinin 

genellikle analizlerde en güvenilir sonucu verdiği gözlenmiş bu nedenle bu projede bu kernel tipi kullanılmıştır. 

 

3.ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Görüntüye piksel tabanlı EÇB sınıflandırma algoritması uygulanması sonucunda 3 ürün türüne ait (Arpa, 

Kabak/Yonca, Bağ/Nadas) tematik haritalar elde edilmiştir. Ardından görüntüler parsel verisi ile çakıştırılarak 

parsel içine düşen ve en çok tekrarlanan piksel sınıfı, parsele etiket olarak atanmış ve bu sayede görüntülerin parsel 

tabanlı sınıflandırma sonuçları elde edilmiştir. Şekil 4’de Göktük-2 verisi,  EÇB sınıflandırma sonucu, referans 

parseller ve parsel-tabanlı sınıflandırma sonucu verilmiştir.  
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Şekil 4. (a) Göktürk-2 uydu görüntüsü (4-bant) (yalancı renk kombinasyonu), (b) piksel-tabanlı EÇB sınıflandırma 

sonucu, (c) referans parsel haritası, (d) parsel-tabanlı sınıflandırma sonucu                                                           

(turuncu: arpa, açık mavi: kabak/yonca, koyu mavi: bağ/nadas) 

 

Üretilen piksel ve parsel tabanlı hata matrisleri sonuçlarına göre piksel-tabanlı genel doğruluk oranı %81.4 ve kappa 

değeri %71.7 olarak hesaplanmıştır. Parsel-tabanlı üretilen tematik haritaya ait sonuçların piksel-tabanlı hesaplanan 

doğrulukları genel doğruluk ve kappa için sırasıyla %6 ve %10 oranında arttırdığı gözlenmiştir. Tüm bu bilgiler 

ışığında parsel-tabanlı görüntü sınıflandırma yaklaşımının ürün deseni haritalaması için piksel-tabanlı sınıflandırma 

yaklaşımından daha avantajlı olduğunu söylemek mümkündür. Çizelge 1’de Göktürk-2 (4-bant) görüntüsüne ait 

piksel ve parsel-tabanlı hata matrisleri verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Göktürk-2 (4-bant) görüntüsüne ait (a) piksel- ve (b) parsel-tabanlı hata matrisleri 

 

 Arpa Kabak/Yonca Bağ/Nadas Üretici D. 

Arpa 298455 3652 49706  %81.8   

Kabak/Yonca 5021 243667 795 %73.0   

Bağ/Nadas 61558 86448 361738    %87.7    

Kullanıcı D. %84.8   %97.7   %71.0     

Genel Hata: %81.4  Kappa: %71.7   

Göktürk-2 görüntüsüne ait piksel-tabanlı hata matrisi 

 

 

 Arpa Kabak/Yonca Bağ/Nadas Üretici D. 

Arpa 102 2 12 %88.4   

Kabak/Yonca 0 91 1 %82.7 

Bağ/Nadas 14 17 131 %91.0 

Kullanıcı D. %88.4 %98.9 %80.9  

Genel Hata: %87.7  Kappa: %81.4 

Göktürk-2 görüntüsüne ait parsel-tabanlı hata matrisi 

 

Göktürk-2 görüntüsü DVM yöntemi ile sınıflandırılmış ve sonuçlar piksel- ve parsel-tabanlı olarak 

değerlendirilmiştir. DVM yöntemi ile sınıflandırılması sonucunda en uygun doğruluğu bulabilmek amacıyla 
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parametre testleri gerçekleştirilmiştir. Parametre testleri sonucunda genel doğruluk, gamma ve cost değerleri 

gözetilerek hesaplanan optimum sınıflandırma bulgularına ilişkin grafikler Şekil 5’de verilmektedir.  Şekilde 

gösterilen açık sarı renkler sınıflandırma doğruluğunun yüksek olduğu parametre kombinasyonlarını,  koyu pembe 

renkler ise düşük olduğu durumları ifade etmektedir. 

 

 
 

Şekil 5. DVM Parametre testleri sonucu 

 

 

Göktürk-2 uydu görüntüsü ve DVM sınıflandırması kullanılarak elde edilen piksel- ve parsel-tabanlı tematik 

haritalar Şekil 6’da gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 6. Göktürk-2 uydu görüntüsü (yalancı renk kombinasyonu), (b) piksel-tabanlı DVM sınıflandırma sonucu 

(cost:900, gamma:0.5), (c) referans parsel haritası, (d) parsel-tabanlı sınıflandırma sonucu  

(turuncu: arpa, açık mavi: kabak/yonca, koyu mavi: bağ/nadas) 

 
Görüntü sınıflandırmalarına ilişkin genel doğruluk, kappa ve sınıf doğrulukları Çizelge 2’de verilmektedir.  

Göktürk-2 uydu görüntüsü için üretilen hata matrislerinden piksel-tabanlı üretilen tematik haritaya ait genel 

doğruluğun %83.8, kappa değerinin %75.4 ve parsel-tabanlı genel doğruluğun %88.3, kappa değerinin %82.2 

olduğu görülmektedir. Ürünlere ait doğruluklar incelendiğinde Kabak/Yonca sınıfı için hesaplanan üretici doğruluğu 

(%77.8) dışındaki ürün doğruluklarının %80’in üstünde olduğu gözlenmiştir.  

 
Çizelge 2. Göktürk-2 görüntüsünün DVM yöntemi sonucunda üretilmiş (a) piksel- ve 

 (b) parsel-tabanlı hata matrisleri 
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 Arpa Kabak/Yonca Bağ/Nadas Üretici D. 

Arpa 317451 7970 56959 %87.0 

Kabak/Yonca 7964 259551 1775 %77.8 

Bağ/Nadas 39619 66246 353505 %85.8 

Kullanıcı D. %83.0 %96.4 %77.0  

Genel Hata: %83.8    Kappa: %75.4 

Piksel-tabanlı hata matrisi  

 

 Arpa Kabak/Yonca Bağ/Nadas Üretici D. 

Arpa 107 2 14 %88.4 

Kabak/Yonca 2 95 1 %86.4 

Bağ/Nadas 12 13 129 %89.6 

Kullanıcı D. %87.0 %96.9 %83.8  

Genel Hata: %88.3   Kappa: %82.2 

Parsel-tabanlı hata matrisi  

 

4.SONUÇLAR  
 

Bu çalışmada yüksek mekânsal çözünürlüklü milli uydumuz olan Göktürk-2’den elde edilen uydu görüntüsü 

Nevşehir ilinde yer alan bir tarım alanında yetiştirilen 3 önemli ürün türünü sınıflandırmak amacıyla kullanılmıştır. 

Sınıflandırmalar EÇB ve DVM yöntemleri ile piksel- ve parsel-tabanlı gerçekleştirilerek hata matrisleri yoluyla 

genel doğruluk, kappa değerleri ile ürünlere ait üretici ve kullanıcı doğrulukları hesaplanmıştır. Sonuçlar, tematik 

harita doğruluklarının %90’a yakın olduğunu göstermiştir. Çalışma ile EÇB algoritması yöntemi ile hesaplanan 

doğrulukların DVM yöntemi ile hesaplanan sonuçlara yakın olduğu gözlenmiştir. Dikkat çekilmesi gereken önemli 

nokta, parsel-tabanlı analiz sonuçlarının piksel-tabanlı analiz sonuçlarına olan üstünlüğüdür. Alanın parsel verisi 

olması durumunda bu verinin görüntü sınıflandırmalarına dahil edilerek sınıflandırma doğruluğunu iyileştirdiği 

sonucuna varılmıştır. Üretilen sonuçların bölgede tarımın gelişmesi ve güvenilir plan kararlarının alınabilmesi 

açısından karar vericilere ışık tutacağı öngörülmektedir.  
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ÖZET 
 
Uzaktan algılama uydu görüntülerinde atmosfer etkilerinden kaynaklı olarak ortaya çıkan bölgesel bulutlar ve bu bulutların 

gölgeleri, yapılan çalışmalarda problem oluşturan temel gürültü kaynaklarındandır. Değişim analizi, NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) hesaplama gibi önemli dijital işlemlerde bulut ve gölge bölgeleri, genel olarak yanıltıcı sonuçlar 

veren bölgeler olduğundan dijital işlemler çoğu zaman maskelenerek gerçekleştirilmektedir. Bu problem birçok çalışmada aynı 

bölgeden farklı zamanlarda elde edilmiş uydu görüntüleri ile mozaikleme yapılarak aşılmıştır. Ancak, mozaikleme sırasında 

oluşan spektral ve dokusal bozulmalar çalışmaları olumsuz etkilemektedir. 

 

Bu çalışmada, çok zamanlı uydu görüntü serisi içerisinden en benzer spektral karakteristiğe sahip görüntü seçilerek, kenar 

bozulması ve spektral bozulma en düşük seviyede kalacak şekilde, bulut ve gölge alanları bulutsuz görüntülerden klonlanmıştır.  

Spektral karakterin birbirine yakın olması, mevsim ve arazi örtüsü gibi değişimler göz önünde bulundurularak birbirine en 

yakın spektral özelliği gösteren görüntüler seçilerek taşırma algoritması (flood-filling) ile görüntüler birbirine klonlanmıştır. 

Elde edilen bulutsuz görüntünün orijinal görüntüye göre olan spektral ve dokusal farkları incelenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Çok zamanlı uydu görüntüleri, bulutsuz görüntü, bulut klonlama.  

 

ABSTRACT 

 

CLOUD AND SHADOW CLONING BY USING MULTI-TEMPORAL SATELLITE IMAGERY 
 
One of the main noise in remote sensed imagery is regional clouds and shadows of these clouds occurs according to different 

meteorological conditions. These clouds and shadows are masked in many studies to decrease effects of misclassification and 

deficiency in different analyses such as change detection and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). In many studies, 

these problems are tried to be solved by mosaicking these images with images from different acquisition dates which can cause 

spectral and structural differences. 

 

In this study, clouds and shadows are cloned with minimum spectral difference and edge deformation by using an image which 

has similar spectral characteristics from a set of different acquisition dates. Flood-filling method is used to clone images with 

each other which Show similar spectral characteristics to minimize seasonal change and land use change. Cloudless image and 

cloud image are compared by each other by using some spectral and structural tests. 

 

Keywords: Multi-temporal satellite imagery, cloudless image, cloud cloning. 

 

1.GİRİŞ 
 

Uzaktan algılanmış görüntülerde atmosfer koşullarından dolayı ortaya çıkan bulutlar, görüntülerin analiz 

edilmesinde sorunlara yol açmaktadır. Bu sorunlar, o bölgeye ait yapılan çalışmalarda bulut altı bölge ile ilgili 

değerlendirmelerin yapılmasını zorlaştırmaktadır. Oluşan sis etkisinin giderilmesi ve bulut piksellerinin yakın 

tarihli görüntülerden klonlanması ile bu sorunlar giderilmeye çalışılmaktadır. Görüntünün çekilme anına bir daha 

dönülemeyeceğinden, bulutsuz bir görüntü elde etmek önemli bir süreç haline gelemektedir. Google Earth gibi sık 

kullanılan harita araçları aynı bölgeye ait çekilmiş birçok görüntü kullanarak bu görüntülerin ortalamalarından 

bulutsuz mozaikler elde ederek kullanıcılara sunmaktadır. Bu çalışmada bulutlu görüntüler çok zamanlı bulutsuz 

görüntülerden klonlama yapılarak bulutsuz hale getirilecektir. Diğer benzer çalışmalara ek olarak, klonlama süreci 

bir fotoğraf düzenleme işleminden öte görüntünün spektral özellikleri göz önüne yapılarak gerçekleştirilerek en 

yakın tarih ve spektral benzerlik göz önünde bulundurularak bulutsuz görüntü elde edilecektir. Üretilen bulutsuz 

görüntüde oluşan kenar bozulma etkileri çeşitli filtreler ile azaltılacaktır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Geliştirilen yöntem farklı zamanlarda çekilmiş Landsat-8 uydu görüntüleri ile test edilmiştir. Görüntüde bulunan 

bulutların belirlenmesi, bulut klonlama işleminin belirlenmesi için ilk aşama ve doğruluğu direkt olarak klonlama 

doğruluğu etkileyen bir süreçtir. Çalışma kapsamında kullanılan görüntülerin bulut belirleme işlemi Kalkan ve 

Maktav tarafından geliştirilen bulut ve gölge belirleme yöntemi ile tespit edilmiştir (2016)(Şekil 1). Landsat-8 

mailto:kalkank@itu.edu.tr
mailto:maktavd@itu.edu.tr
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görüntülerinden farklı spektral testler ve süper piksel bölütleme yöntemi ile bulut alanlarını tespit eden bu yöntem 

ile bulutlu görüntülerdeki bulut alanlarının sınırları elde edilerek görüntü maskesi olarak yönteme entegre 

edilmiştir. Temel olarak bulutlu alan sınırları, aynı bölgeden yakın tarihli ve farklı zamanlı çekilmiş görüntülerden 

karşılaştırılarak bulutsuz görüntülerden bilgi aktarılması çalışmanın ana konusudur. Çalışmada yapılan işlemlerin 

genel akış diyagramı Şekil 2’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Bulut ve gölge belirlemesi sonucu (Örnek alan) 

 

 

Şekil 2. Çalışmanın akış diyagramı. 

Bulut alanların, bulutsuz görüntülerden hangisi seçilerek klonlanılmasına görüntüler arasında yapılan spektral 

benzerlik testleri ile karar verilmiştir. Tüm bu görüntülerin bulutlu görüntüye olan korelesyonları hesaplanarak 

korelasyonu en yüksek olan görüntü bilgi aktarımı için kullanışmıştır (Mathworks, 2014) (1).  

 

A, B görüntüler, r korelasyon katsayısı ve 𝐴  ̅̅ ̅ve 𝐵  ̅̅̅̅  görüntüdeki tüm değerlerin ortalaması olmak üzere;  

 

𝑟 =
∑ ∑ (𝐴𝑚𝑛 − 𝐴 )̅̅ ̅̅  (𝐵𝑚𝑛 − 𝐵 )̅̅ ̅̅  𝑛𝑚

√(∑ ∑  (𝐴𝑚𝑛 − 𝐴 )̅̅ ̅̅ 2 𝑛𝑚 )(∑ ∑  (𝐵𝑚𝑛 − 𝐵 )̅̅ ̅̅ 2 𝑛𝑚 )    

  
(1) 
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Görüntülerin klonlanmasında, bulutlu görüntünün çekildiği tarihe en yakın 3 aylık görüntüler girdi olarak alınmıştır. 

Tespit edilen bulut alanları ayrı ayrı analiz edilerek, öncelikle seçilen alana yakın tarihli görüntülerde aynı bölgenin 

bulutsuz olup olmadığı görüntülerin kesişimleri alınarak test edilmiştir.  Bu testin sonrasında bulutsuz görüntüler ile 

bulutlu görüntü arasında korelasyonu en yüksek görüntüden taşırma algoritması ile (flood-filling) bilgi aktarımı 

yapılarak bulutsuz görüntü elde edilmiştir (Şekil 3).  

 

Şekil 3. Bulutlu görüntülerin bulutsuz görüntülerden klonlanması çalışması sonucu örnek alanlar 

Görüntülerin klonlanmasından sonra oluşan kenar bozulma etkilerinin düzeltilmesi için, klonlanan bölge sınırlarına 

ortalama filtresi (mean filter, averaging filter) uygulanmıştır. (Şekil 4-5).  

 

 

Şekil 4. Ortalama filtresi 

 

Şekil 5. Klonlama yapılan bulut alanlarının sınırları ve kenar düzeltme 

Görüntülerin klonlanmasının ardından, üretilen bulutsuz görüntülerin yakın zaman ait bulutsuz görüntülere olan 

benzerliği, Yapısal Benzerlik İndeksi Yöntemi (YBIY) (Structural Similarity Index) ile test edilmiştir. YBIY iki 

resim arasındaki benzerliğin ölçülmesi için geliştirilmiş, Karesel Ortalama Hata’nın (KOH) geliştirilmiş bir sürümü 

olan ve sık kullanılan bir yöntemdir (Wang, vd., 2004). Bu yöntem, karşılaştırılan görüntülerden birisini mutlak 

doğru olarak kabul ederek, diğer görüntünün bu görüntüden sapmasını tespit etmektedir. Görüntünün kontrast ve 
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spektral özelliklerini yanı sıra, yapısal bozulmalarını da hesaplamaya kattığından çalışma için uygun yöntem olarak 

belirlenmiş ve uygulanmıştır (Şekil 6). 

YBIY parlaklık (luminance, I), karşıtlık (contrast, C) ve yapısal (structural, S) özellik olarak üç farklı değerin 

hesaplanması temeline dayandığından görüntüdeki spektral ve yapısal farklılıkları iyi ayırt edebilmektedir (Brunet, 

E. R. vd., 2012)(Wang, E. P. vd., 2003) (2).   

 

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) = [𝐼(𝑥, 𝑦)]𝛼 . [𝑐(𝑥, 𝑦)]𝛽 . [𝑠(𝑥, 𝑦)]𝛾 (2) 

 

Şekil 6. YBIY ve KOH sonuçları a) Orjinal Görüntü b) Histogram eşitlenmiş c) Kontrast düzeltilmiş d) Tuz&biber 

etkisi eklenmiş e) Bulanık görüntü f) JPEG çevirilmiş 

3.SONUÇLAR 
 

Bulutlu görüntülerdeki bulutların giderilmesi uzaktan algılama disiplini üzerinde çalışanların uzun zamandır 

çalıştığı bir konudur. Sis etkisinin giderilmesi için bazı spektral yöntemler geliştirilmiş olsa da, geçirimsiz 

bulutların giderilmesi ancak farklı zamanlı uydu görüntülerinden bilgi aktarımı ile gerçekleşmektedir. Bu 

çalışmada, yapılan diğer çalışmalarda kazanılan bulut belirleme başarımının sonrasında bu bilgi kullanılarak 

görüntüde bulunan bulutların, aynı bölgeden çekilmiş farklı zamanlı görüntülerden bilgi aktarımı ile bulutsuz hale 

getirilmesi sağlanmıştır. Diğer bulutsuz görüntü elde etme yöntemlerinin yanı sıra, bulutlu alanların bulutsuz 

görüntülerden klonlanması sırasında, görüntülerin spektral ve yapısal özelliklerini korumak ön planda tutulmuştur. 

Farklı görüntü benzerlik ve görüntü kalitesi yöntemleri kullanılarak sadece görsellik önde tutulmadan spektral ve 

yapısal bilgiyi de koruyan bir yöntem geliştirilmiştir.  
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ÖZET 
 
Teknolojinin geliştirilmesi ile fotogrametrik yöntemlerin 3B modellemede kullanımı oldukça yaygınlaşmış ve kolaylaşmıştır. 

Fotogrametrik yöntemler sadece haritacılık için kullanılmakla sınırlı kalmayıp arkeoloji, mimari, deformasyon, tıp, tersine 

mühendislik uygulamaları ve daha bir çok farklı alanlarda kullanılmaktadır. 

 
Yersel fotogrametri yöntemleri ile 3B nesne modellemesi özellikle sayısal fotoğrafların kullanılması ile kolaylaşmıştır. 

Fotoğraflar üzerinden nokta bulutu üretimi, kontrol noktaları kullanılarak veya kullanılmaksızın 3B model üretimi gibi 

yöntemlerle oldukça kaliteli sonuç ürünler üretilebilmektedir. 

 
Bu çalışmada, İstanbul Büyükşehir Belediye’sine bağlı Miniatürk açık hava müzesinde bulunan Çanakkale Şehitleri Anıtı’nın 

fotoğraf alımı gerçekleştirilerek, ışın desteleri yöntemi ile görüntü dengelemesi yapılarak 3B modelleme yapılmıştır. Fotoğraf 

alımı fotoğraflar Nikon D3100 fotoğraf makinesi AF-S NIKKOR 50 mm f/1.8 G lens ile alınmış, kalibre edilmesi ve ışın desteleri 

yoluyla görüntülerin dengelenmesi için PhotoModeler yazılımı kullanılmıştır. Modelleme sonucu doğruluk analizine göre, nokta 

hassasiyeti maksimum 0.4 cm, minimum 0.0412 cm, tüm noktaların da ortalama 0.11 cm olarak elde edilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: 3B Modelleme, IĢın Desteleri ile Dengeleme, Yersel Fotogrametri 

 

ABSTRACT 

 

3D MODELLING OF MONUMENT TO THE MARTYRS OF ÇANAKKALE IN MINIATURK 

WITH TERRESTRIAL PHOTOGRAMMETRY 
 
The implementation of photogrammetric methods in 3D modelling with the development of technology has become quite 

widespread and much easier. Photogrammetric methods are not limited to be used only for mapping but also used in archeology, 

architecture, deformation, medicine, reverse engineering applications and so on. 

 
3D object modelling through terrestrial photogrammetric methods has become easier to apply by using the digital photos. The 

derivation of point clouds from photos could provide high quality outputs which could be also obtained by 3D model generation 

with ground control points or not. 

 
In this study, photogrammetry and terrestrial photogrammetry methods are described; 3D modelling has been carried out with 

bundle adjustment method. Taking of Monument to the Martyrs of Çanakkale’s photographs, has been realized for study in 

Miniaturk open air museum that is associated with Istanbul Metropolitan Municipality. Photos have been taken with Nikon 

D3100 camera and AF-S NIKKOR 50 mm f/1.8 G lens, Photo Modeler software was used for calibration and bundle adjustment. 

Based upon to the results of modeling, the point precision were obtained 0.4 and 0.0412 cm as maximum and minimum value, 

respectively. Also the precision of all points were obtained 0.11 cm on average. 

 
Keywords: 3D Modeling, Bundle Adjustment, Terrestrial Photogrammetry 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde 3B modelleme çok çeşitli çalışma alanlarında kullanılmaktadır. Mimarlıkta bina ve arazilerin 

gösterilmesi, Tıp alanında organların detaylı modellenmesi, sinema endüstrisinde karakter ve objelerin 

canlandırılması gibi örnekler mevcuttur. Mühendislik alanındaki çalışmalarda 3B modellemenin önemi farklı 

objelerin tasarımları uygulamaları ile artmıştır. 

 

Fotogrametri bir objenin konum ve biçiminin bir veya birden fazla fotoğraftan ölçümü ve yorumlama yöntemlerini 

kapsamaktadır. Prensip olarak, fotogrametrik yöntemler, ölçülmüş objenin fotografik olarak kaydedilebilir olduğu 

her durumda uygulanabilir. Fotogrametrik ölçümün birincil amacı, bir objenin sayısal formda (koordinatlar ve 

geometrik elemanlar) ya da grafik formda (görüntüler, çizimler, haritalar) yeniden inşasıdır. Fotoğraf veya 

görüntü, herhangi bir zamanda yeniden ulaşılabilen bir bilgi deposu sağlar (Luhmann, T. vd., 2006). 

Yersel fotogrametri, alım uzaklığının (kamera ile ölçülecek nesne arasındaki uzaklık) yakın alan içinde sınırladığı 

mailto:duyguaricann@gmail.com
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mailto:auzar@yildiz.edu.tr
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bir yöntemdir. Söz konusu alanın kabaca mikroskop gözlemlerinde olduğu gibi mikrometre mertebesinden 

yaklaşık 300 metreye uzandığı kabul edilir (Yılmaz, H.M. vd., 2000). Yersel fotogrametride resimler çift resim ya 

da tek resim alım kameraları ile çekilir. Çoğu kez 25 metreye kadar olan uzaklıkta stereometrik kameralarla çift 

fotoğraf alımı yapılır. Bu uzaklıktan sonra tek resim alımı için tek resim alım kameraları veya geçmişte olduğu 

gibi fototeodolitler kullanılır. 25 metreye kadar olan çekim uzaklıklarında uygulanan fotogrametriye “Yakın 

Mesafe Fotogrametrisi” adı verilir (Yılmaz, H.M. vd., 2000). 

 

Yakın mesafe fotogrametrisi diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında, düşük maliyet ve kullanım kolaylığı, kısa 

zamanda veri toplanması ve işlenmesi sebebiyle birçok uygulama alanına sahiptir ve bu alanlar giderek 

büyümektedir. Yakın mesafe fotogrametrisinin ilginç ve iyi bilinen bazı uygulamalara örnek olarak;3 boyutlu 

yeniden yapım insan yüzü modelleme, deformasyon ölçümleri, deformasyon izleme, endüstriyel metroloji 

(otomobil ve havacılık endüstrileri), implant tasarımı ve plastik cerrahi, CAD modellemesi için sayısallaştırma, 

büyüme hızı araştırması verilebilir (Zamirroshan, A.). 

 

Cardenal, J., vd., (2008)’deki çalışmasında yakın mesafe fotogrametrisi ile heyelan alanlarının izlenmesine dair bir 

uygulama yapmıştır. Püschel, H., vd., (2008)’deki çalışmasında yersel ve hava fotoğrafları ile Landenberg 

ġato’sunun 3B modelini oluşturmuştur. Aguilar, M.A., vd., (2008)’deki çalışmasında domates bitkisinin 3B yüzey 

modelini oluşturmuştur . Jechev, D., Yakın mesafe fotogrametrisinin amatör kamera ile uygulamasını yaparak ± 

2.2 cm karesel ortalama hata ile sonuç almıştır. Sönmez, E., ve ġeker, D.Z., (2014) Ġzmir Havagazı Fabrikası 4 

nolu idari binasını ışın desteleri ile dengeleme yaparak 3 boyutlu modelini yapmıştır. Çatal, H., (2010) yüksek 

lisans bitirme tezinde balerinlerin ayak kemiklerindeki ortopedik değişikliklerin analizini yapmak için MDBT 

görüntüleri kullanarak 3B modellemesini yapmıştır. 

 

Bu çalışmada, kontrol noktası kullanılmaksızın 3B model üretimi hedeflenmiştir. Yersel fotogrametri 

yöntemlerinden stereo görüş olmaksızın birden fazla fotoğraf yardımı ile değerlendirme yapılmış, ışın desteleri ile 

görüntü dengelemesi yapılarak 3 boyutlu model elde edilmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE KULLANILAN VERİLER 

 

Bu çalışma, İstanbul büyükşehir Belediyesi’ne bağlı Miniatürk açık hava müzesinde gerçekleştirilmiştir. 22 ay gibi 

kısa bir sürede tamamlanan Miniatürk, dünyanın en geniş maket alanına sahip ve en kısa sürede tamamlanan 

minyatür kentidir. Türkiye ve Osmanlı coğrafyasından seçilmiş eserlerin 1/25 ölçekli maketlerinin yer aldığı 

Miniatürk’te, 59 eser İstanbul’dan, 57 eser Anadolu’dan 12 eser ise bugün Türkiye sınırları dışında kalan Osmanlı 

coğrafyasından olmak üzere 128 maket eser sergilenmektedir (Şekil.1a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 
 
Şekil 1. Miniatürk genel görünüm (a) Çanakkale ġehitleri Anıtı, Miniatürk (b) 

 

Modellenecek obje olarak Miniatürk’teki Çanakkale ġehitleri Anıtı’nın modeli seçilmiştir (Şekil.1b). Bu anıt 

Çanakkale’de, Morto Koyu önündeki Hisarlık Tepe üzerindedir. Çanakkale’de Şehit olan 250 bin askerin anısına 

yaptırılmıştır. Tarihi eser veya alanları koruma; eser veya alanlara ait ilk teknik dokümanları üretmeyi ve bu 

dokümanları oluşturabilmek için gerekli plan ve çalışmaları organize edebilmeyi gerekli kılar. Elde edilen bu 

dokümanlar yardımıyla tarihi eser veya alanlarda yapılacak herhangi bir çalışma için istenilen her türlü bilgiye 

kolaylıkla ulaşabilmek olanaklı olacaktır (Duran, Z. Ve Toz, G.). Bu nedenle, tarihi ve kültürel eserlerin korunması 

için eserlere zarar verilmeden teknik dökümanların oluşturulmasında en iyi yöntem olan fotogrametrik yöntem 

uygulanmıştır. Fotoğraf alımında kullanılan ekipmanlar Çizelge. 1’de verilmiştir. 
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Çizelge1. Fotoğraf alımında kullanılan ekipmanlar 

Fotoğraf Makinesi Lens Odak Uzaklığı 

Nikon D3100 AF-S DX NIKKOR 18-55 mm 1:3.5-5.6 G VR 18 mm 

Nikon D3100 AF-S NIKKOR 50 mm f/1.8 G 50mm 

 

3.UYGULAMA 
 

Bu çalışmada yer kontrol noktası kullanılmadan 3B fotogrametrik model üretilmiştir. Modelin oluşturulması için 

stereo görüş olmadan birden fazla fotoğraf yardımı ile değerlendirme yapılmıştır. Buradaki temel mantık, fotoğraf 

üzerinde üç boyutlu koordinatların belirlenecek her nokta koordinatların en az iki fotoğraf da yapılan ölçüler 

yardımıyla kestirilmesidir. Çekilen bu fotoğraflar konvergent olarak çekilmiş bindirmeli fotoğraflardır. 

Modellemede izlenen işlem adımları şekil.2’de verilmiştir. Kamera kalibrasyonu, fotoğraf çekimi işlem 

adımlarından sonra ışın desteleri ile dengeleme, doku oluşturma ve ölçeklendirme işlemlerini kapsayan 

fotoğrafların değerlendirme aşaması ile işlem adımları tamamlanmıştır. Bu bölümde bu işlem adımları detaylı bir 

şekilde verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. İşlem adımları 

 

3.1.Kamera Kalibrasyonu 

 

Bu çalışmada objeye ait 3 boyutlu modellerin oluşturulabilmesi için kamera kalbirasyonu yapılmıştır. Bu adım ile 

nesnelerin fotoğraflarını çeken kameranın uygunluğu test edilmiştir. Kalibrasyon işlemi için ilk olarak yatay bir 

düzlem üzerine sabitlenen kalibrasyon gridinin (şekil 3) dört kenarından üç farklı fotoğraf çekilmesi sağlanmıştır. 

Bu fotoğrafların alımı sırasında fotoğraf makinesi ile ilk olarak normal Şekilde dört kenardan fotoğraf alımı 

yapılmıştır. Ardından fotoğraf makinesi 90 derece sola yatırılarak dört kenardan fotoğrafları alınmış ve bir sonraki 

adımda ise 90 derece daha sola yatırılarak, dört kenardan fotoğraf alımı işlemi gerçekleştirilmiştir. Fotoğraf alımı 

sırasında fotoğrafların, kameranın asal ekseninin düşeyde belirli bir açıyla alımı gerçekleştirilmesine dikkat 

edilmiştir. 

 

Fotoğraf alımı gerçekleştirildikten sonra fotoğraflar bilgisayara aktarılarak bilgisayar ekranından tekrar kontrol 

edilmiştir. Bu kontrol işlemi sırasında çekim sırasında fotoğraf makinesinin diyafram açıklığının düşük tutulması 

sonucu grid üzerinde bulanık alanlar gözlemlenmiştir. Bu bulanık alanlardaki noktalar kalibrasyon projesinde 

yazılım tarafından algılanamayacağı için fotoğraf çekimi diyafram açıklığına dikkat edilerek tekrarlanmıştır. 

Kalibrasyon işlemi tamamlandıktan sonra kalibrasyon raporundan RMS değerleri kontrol edilmiştir (şekil4). RMS 

değerlerinin düşük olması, doğruluğu artırır. Kalibrasyon raporunda tüm RMS değerlerinin 1 pikselin altında 

olduğu görülmüştür. 
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Şekil 3. Kalibrasyon gridi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. Kalibrasyon raporu görüntüsü 

 

3.2.Fotoğraf Çekimi 
 

Fotoğraf çekimi aşamasında ilk olarak Nikon D3100 fotoğraf makinesi ve AF-S DX NIKKOR 18-55 mm 1:3.5-5.6 

G VR lens ile görüntüler konvergent alım yöntemi ile alınmıştır. Ancak daha sonra modelleme için bu fotoğraflarla 

detaylı olarak referanslandırma yapılamadığı için bu görüntülerin kullanılmasından vazgeçilmiştir. Ayrıca 

vazgeçilmesindeki bir diğer husus da AF-S DX NIKKOR 18-55 mm 1:3.5-5.6 G VR lens ile fotoğraf alımı 

gerçekleştirildiği sırada havanın bulutlu olmasından kaynaklı olarak görüntü kalitesinin normalde olduğundan daha 

kötü olduğu görülmüştür. Lensin değişken odaklı lens (zoom lens) olmasından dolayı da fotoğraf alımında zoom 

ayarı 18 mm’ye sabitlenmiş olmasına rağmen çekim sırasında yanlışlıkla oynatılabileceği durumundan dolayı bu 

fotoğraflardan çok fazla sağlıklı sonuçlar alınamayacağına karar verilmiştir. Sonuç olarak fotoğraf çekimi AF-S 

NIKKOR 50 mm f/1.8 G lens ile tekrarlanmış, kalibrasyon işlemi bu lens için tekrarlanmış, bir önceki çekimde 

oluşan sıkıntılardan birisi detaylı olarak referanslandırma olduğu için fotoğraf sayısı artırılmış, bazı kısımlarda 

detaylı olarak referanslandırmanın yapılabilmesi için yakın çekim fotoğraflara başvurulmuştur. Havanın güneşli 

olmasından dolayı görüntü kalitesinin önceki lensten çok daha iyi olduğu görülmüştür (şekil.5). Ayrıca objektife 

parasoley (lens hood) ve UV filtre takılmasından dolayı, istenmeyen ışınların objektife girmesi engellenerek 

görüntü kalitesi daha da arttırılmıştır. Objektifin sabit odaklı (prime lens) olmasından dolayı odak uzaklığına olan 

güven artmıştır. 

 

Fotoğraf alımında dikkat edilmesi gereken bir nokta da modelin üzerindeki her noktanın en az iki fotoğraftan 

görülebilir olmasıdır. Bunun için bazı noktalarda, özellikle modelin arkasındaki çalıların oradan yapılan fotoğraf 

alımlarının tekrarlanması gerekmiştir. Bu nedenle alınan görüntülerle modelleme tamamlanamadığı için ek görüntü 

alımına ihtiyaç duyulmuştur. Modellemede jeodezik kontrol noktası kullanılmadığı için fotoğraf sayısının fazla 

olmasına doğruluğun yüksek olması için önem verilmiştir. Çalışma 40 adet fotoğraf üzerinden yapılmıştır. 
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(a) (b) 
 
Şekil 5. DeğiŞken odaklı lens (a), sabit odaklı lens (b) ile alınan görüntüler 

 

Fotoğraf alımında dikkat edilmesi gereken bir nokta da modelin üzerindeki her noktanın en az iki fotoğraftan 

görülebilir olmasıdır. Bunun için bazı noktalarda, özellikle modelin arkasındaki çalıların oradan yapılan fotoğraf 

alımlarının tekrarlanması gerekmiştir. Bu nedenle alınan görüntülerle modelleme tamamlanamadığı için ek 

görüntü alımına ihtiyaç duyulmuştur. Modellemede jeodezik kontrol noktası kullanılmadığı için fotoğraf sayısının 

fazla olmasına doğruluğun yüksek olması için önem verilmiştir. Çalışma 40 adet fotoğraf üzerinden yapılmıştır. 

 

3.3. Fotoğrafların Değerlendirilmesi 
 

Fotoğrafların değerlendirilmesi, ışın desteleri ile dengeleme, doku oluşturma ve ölçeklendirme işlemlerini 

kapsamaktadır. Fotoğrafların değerlendirme işlemi photomodeler Scanner yazılımı ile yapılmıştır. Çalışma aynı 

noktaların, kalibre edilmiş fotoğraflarda işaretlenmesi ile 3 boyutlu bilgi elde edilmesi temeline dayanmaktadır. 

Çalışmada kullanılacak fotoğraflar seçilmiş ve kontrol noktası kullanılmadığı için görüntülerdeki noktalar 

referanslandırılırken sık sık noktaların doğru referanslandırılması için JPEG görüntüler açılıp kontrol edilmiştir. 

Kameranın kalibrasyonunu daha önceki aşamada yapılıp programa kayıt edildiği için fotoğrafların düzeltmeleri 

kayıtlı olan kamera kalibrasyon bilgilerine göre yapılmıştır. Kalibrasyon raporuna bakıldığında bazı bilgilerin 

standartlardan farklı olduğu görülmüştür. Örneğin lensin odak uzaklığı 50 mm olarak bilinmesine rağmen 

kalibrasyon sonucunda 56.7820 mm olarak hesaplanmıştır. Odak uzaklığındaki bu değişim; sıcaklık, basınç gibi 

dış nedenlerden kaynaklanmaktadır. Zamanla kalibrasyon değerleri dış etkenlerden dolayı değişebilmektedir. Bu 

nedenle fotogrametride kullanılan kameraların belirli zaman aralıklarında kalibrasyonunun yapılmasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. Fotoğraflar açılarak çizim ve referanslandırma yapılarak görüntülerin eşlenmesi sağlanmıştır. Tüm 

noktalar işaretlendikten sonra 3 boyutlu çizim elde edilmiştir (Şekil.6). Ancak çizimde bazı noktalar perspektiften 

dolayı en az iki fotoğraftan görüntülenemediği için 3 boyutlu olarak çizilememiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. 3B çizim 
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Çizilemeyen noktaların çözümü için tekrardan fotoğraf alımına gidilmiş, fotoğraf alımında görülmeyen noktaların da 

görülmesi sağlanarak fotoğraf alımı yapılarak projeye ilave edilmiştir Eklenen bu görüntülerin de referanslandırması 

yapılarak doğrultulmuştur. Çizim tamamlandıktan sonra, modelin üzerinde yüzeyler oluşturulmuş(Şekil.7a), doku 

oluşturma işlemi yüksek kaliteli olarak yapılmıştır. Doku oluşturma işleminde kullanılan fotoğraflarda, modelin bir 

yüzeyinde fotoğraf alımı sırasında objenin önündeki çalıların obje dokusunda görülmüştür. Obje yüzeyi için 

dokunun seçildiği fotoğraflar yazılımda değiştirilerek bu problem çözülmüştür (Şekil.7b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) (b) 
 
Şekil 7. Yüzey oluŞturma (a), Doku oluŞturma (b) 
 

 

Modelin doğruluğunun kontrolü için ölçeklendirme işlemi yapılmıştır. Ölçeklendirme için objenin tüm ayaklarının 

uzunlukları 134.5 cm olarak çelik Şerit metre ile ölçülmüştür. Bu değer, projeye girildikten sonra nokta doğruluğu 

tüm model için 0.11 cm, maksimum 0.4 cm ve minimum 0.04 cm olarak elde edilmiştir. Bu değerler Şekil.8’de 
proje raporu görüntüsünde verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 8. Proje raporu görüntüsü 

 

4.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Objelerin modellemesi konusunda fotogrametri diğer yöntemlere göre daha gerçeğe yakın ve doğruluk analizi 

açısından da gelişen teknoloji ile birlikte yüksek doğruluklu sonuçlar elde edilen bir yöntemdir. Fotogrametrinin 

diğer bir avantajı da fotoğraf üzerinden çalışıldığı için arazi çalışmalarını oldukça az olduğu, uygun koşullarda, 
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doğru ekipman ve tecrübe ile kısa sürede ürün elde edilen bir yöntemdir. Bu çalışmada Miniatürk’te bulunan 

Çanakkale şehitleri Anıtı’nın modellemesi gerçekleştirilmiştir. Uygulama sonucu değerlendirildiğinde; 

photomodeler yazılımı ile objeler 3 boyutlu olarak kontrol noktası kullanmadan ve herhangi bir koordinat 

sistemine bağlı olmaksızın, 40 adet fotoğrafla gerçek boyutlarına oldukça yakın bir Şekilde 3 boyutlu 

modellenebilmektedir. Modelleme sonucu, nokta hassasiyeti maksimum 0.4 cm, minimum 0.0412 cm, tüm 

noktaların da ortalama 0.11 cm olarak elde edilmiştir. 

 

Çalışma boyunca karşılaşılan durumlardan önemli bazı noktalara dikkat edilmesi gerektiği tespit edilmiştir; bu 

hususlardan ilki kamera kalibrasyonu için fotoğraf alımında diyafram açıklığının küçük değerde tutulduğu taktirde, 

belirli bir kısma fotoğraf makinesinin odaklanmasından dolayı kalibrasyon gridi üzerinde bulanık kısımlar 

oluştuğu görülmüştür. Bu kısımların oluşması photomodeler programında kalibrasyon sırasında noktaların 

algılanmamasına neden olmuştur. Bu tür sorunla karşılaşılmaması için çekim sırasında kameranın diyafram 

değerinin büyük bir değerde olması gerektiği tespit edilmiştir. İkinci bir husus da fotoğraf alımı sırasında havanın 

kapalı olması nedeniyle görüntü kalitesinde bozulmanın olduğu görülmüştür. Bu nedenle havanın güneşli olduğu 

bir gün fotoğraf alımının gerçekleştirilmesinin gerekliliği tespit edilmiştir. Bir diğer husus ise fotoğraf sayısının 

artması ve modelleme için detay fotoğraflarının eklenmesi, modelin doğruluğunu artırmış, fakat fazla veri ile işlem 

yapıldığı için programı yavaşlattığı görülmüştür. Fotoğraf alımı sırasında köşe noktaların en az iki fotoğraf 

tarafından görülmediği taktirde modelin 3boyutlu çiziminde görülmeyen kısımların çizdirilemediği tespit 

edilmiştir. Doku oluşturma işleminde ise program fotoğrafların seçimi için her yüzeyde, yüzeyin fotoğraf 

merkezinde veya merkeze yakın olan fotoğrafların seçilerek oluşturulduğu görülmüştür. Modellenecek obje keskin 

geometrik hatlara sahip olduğu için noktaların tespitinin kolay olması sebebiyle diğer objelere kıyasla daha kolay 

modellendiği görülmüştür. Ancak model üzerinde özellikle basamak gibi detayların çok fazla olması modellemeyi 

güçleştirmiştir. 
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ÖZET 
 
Günümüzdeki farklı mühendislik uygulamaları ve projelerde en çok tercih edilen veri türü farklı yöntemlerle üretilmiş nokta 

bulutlarıdır. Nokta bulutu üretmenin en yaygın yolu lazer tarayıcılar kullanmaktır. Bu araçlar, belli sıklıkta üç boyutlu (3B) 

nokta bulutu üretmektedir. Bunun yanında gelişen yazılım ve donanım teknolojilerine paralel olarak nokta bulutları uygun 

koşullarda çekilmiş fotoğraflar yardımıyla da üretilebilmektedir. Yeterli kalitedeki fotoğraflar dijital kameralar ile elde 

edilebilmekte ve günümüzde yaygın olarak kullanılan birçok fotogrametri yazılımı nokta bulutu üretme desteğini 

sağlamaktadır. Lazer tarama cihazıyla elde edilen ve fotoğraflar yardımıyla elde edilen nokta bulutlarını farklı açılardan 

değerlendirmek amacıyla, İTÜ Ayazağa Kampüsü içerisinde yer alan kayaç yüzeyleri üzerinde bu çalışma 

gerçekleştirilmiştir.Her iki yöntemi karşılaştırmak için 2B ve 3B analizler ile doğruluk araştırması yapılmıştır. 2B analizler 

alan bazında, 3B analizler ise hacim bazında gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçları her iki grupta üretilen nokta bulutlarının çok 

büyük benzerlik gösterdiğini ve bu tür çalışmalar için birbirlerinin yerlerine kullanılabileceğini göstermiştir. Sonuçlar, daha 

ekonomik ve daha kısa sürede fotoğraflar yardımıyla üretilen nokta bulutunun birçok çalışmada lazer tarayıcı ile üretilmiş 

nokta bulutu yerine kullanılabileceğini göstermiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Analiz, Doğruluk, Lazer Tarama, Nokta Bulutu, Yakın Resim Fotogrametrisi.  

 

ABSTRACT 

 
The currently most preferred data type in several engineering applications and projects is point clouds produced by different 

methods. The most common method to produce point cloud is to use laser scanners. These instruments produce 3D point clouds 

at regular intervals. However, point clouds can be produced with the help of photographs taken in appropriate conditions 

depending on the developing hardware and software technology. Adequate quality photographs can be obtained using digital 

cameras and many photogrammetric software which is widely used nowadays provide the generation of point cloud support.  

Study was conducted on rock surfaces located in İTÜ Ayazağa Campus in order to evaluate point clouds obtained by laser 

scanner device and photographs. In order to compare the both methods, 2D and 3D analysis and accuracy investigation were 

made. 2D analysis is area-based. 3D analysis is volume based. Analysis conclusions showed that point clouds in both are 

similar to each other and can be used for study. This proved that point cloud produced using photographs which are both 

economical and enables to produce data in less time can be used in several studies instead of point cloud produced by laser 

scanner.    

 

Key words : Accuracy, Analysis, Laser Scanning, Point Cloud, Close Range Photogrammetry.  

 

1.GİRİŞ 
 

Fotogrametri çeşitli uygulama alanları sayesinde güçlü bir disiplinler arası karaktere sahiptir. Sadece diğer ölçüm 

teknikleri ile değil aynı zamanda matematik, fizik, bilgi sistemleri gibi diğer temel bilimlerle de yakın ilişki 

içindedir (Luhmann ve diğ., 2006). Günümüzde de birçok mühendislik uygulaması ve projelerde nokta bulutları 

kullanılmaktadır. Detaylı çizim işlemlerinin olmaması ve farklı formatlardaki nokta bulutlarının farklı yazılımlarda 

veri kaybı olmadan kullanılabilmesi nokta verisine olan talebin nedenlerinden bazılarıdır.  

 

Gelişen teknoloji ile birlikte lazer tarayıcı sistemlerinin kullanılması, nokta bulutu üretmenin en yaygın yöntemi 

haline gelmiştir.  Bu araçlar, belli sıklıkta üç boyutlu (3B) nokta bulutu üretmektedir. Üretilen nokta bulutunun 

yoğunluğu, taramanın çözünürlüğü ve tarayıcı ile obje arasındaki mesafe gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilmektedir. Kullanım şekline göre lazer tarayıcılar statik ve dinamik olarak 2 gruba ayrılabilir. Statik lazer 

taramada tarayıcı tarama sırasında sabit bir konumdadır ve bu işlem yersel lazer tarama olarakta adlandırılabilir. 

Dinamik lazer taramada ise tarayıcı ek konumlama sisteminin olduğu bir mobil platform ile tarama işlemini 

gerçekleştirmektedir (Dapo ve diğ., 2011).  

 

Lazer tarama tekniğinin çalışılacak obje türüne göre birçok yönden avantajları olmakla birlikte gerek yazılım 

gerekse donanım açısından son derece maliyetlidir. Nokta bulutu verisini üretmek için kullanılan lazer tarayıcılar 

ile üretilen nokta bulutunun işlenmesi için gerekli yüksek performanslı bilgisayarlar ve optimum düzeydeki 

yazılımlar yüksek maliyetlidir. Buna karşılık nokta bulutu, uygun koşullarda çekilmiş fotoğraflar yardımıyla da 
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üretilebilmektedir ve birçok fotogrametri yazılımı bu desteği sağlamaktadır. Lazer tarama yöntemine göre düşük 

maliyeti ile ön plana çıkan yakın resim fotogrametrisinde elde edilen nokta bulutlarının çalışmalarda kullanılıp 

kullanılamayacağını araştırmak amacıyla kayaç yüzeyleri üzerinde bu çalışma gerçekleştirilmiştir. Her iki 

yöntemle obje modelleri oluşturulmuştur. Oluşturulan modeller üzerinden ise alan bazlı olarak 2B analiz ve hacim 

bazlı olarak 3B analizler yapılmıştır. Bunlara ek olarak her iki yöntem için doğruluk araştırması yapılmıştır. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE YÖNTEM 
 

Çalışma İstanbul Teknik Üniversitesi Ayazağa Kampüsü’nde bulunan kayaç yüzeyleri üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Kayaçlar, tek bir mineralin birikmesi veya birden çok mineralin birleşimi ile oluşan yapılardır 

(Yıldırım ve Gökaşan, 2013). Çalışma sahasındaki kayaçlar da Trakya formasyonuna ait şeyl (shale) ve kumtaşı 

(sandstone) adlı kayaçların karışımıdır.  

 

Tarihi yapılar zamanla deformasyonlara uğramakta ve hatta yangın gibi olumsuz durumlar sonucu büyük zarar 

görebilmektedirler. Fotogrametride de tarihi yapıların belgelenmesi, modellenmesi ve farklı ortamlara aktarılması 

gibi çalışmalar mevcuttur. Böylece herhangi bir olumsuz durum karşısında bu yapıların restorasyonu fotogrametrik 

yöntemle üretilmiş veriler yardımıyla yapılabilmektedir. Doğadaki kayaçlar da yapay yapılar gibi zamanla 

değişikliğe uğramaktadırlar ve bu işlem ayrışma ile gerçekleşmektedir. Ayrışma, erozyon, rüzgar, su vb. 

nedenlerden dolayı kayacın orijinal yapısının değişmesidir. Kayacın mineral yapısındaki değişiklik kimyasal 

ayrışmadır. Kayacın zamanla parçalanarak zeminin şeklini alması ise fiziksel ayrışmadır (Bozkurtoğlu, 1996). 

Jeoloji biliminde de bu kayaçların zamanla ayrışmalarını önlemek veya ayrışma varsa bunu kontrol altına almak ve 

böylece kayaç yapılarının varlığının sürdürülmesi amaçlanmaktadır. Bu amaçla obje ile temas halinde olarak bir 

takım ölçümler gerçekleştirilmektedir. Obje ile direk temas gerektirmesi nedeniyle jeolojik ölçümler tehlikeli 

olabilmektedir. Buna karşın son yıllarda gerek yersel fotogrametrik gerekse lazer tarama tekniğinin jeolojik 

çalışmalarda uygulanması giderek artmaktadır. Yapılan çalışmalar ile obje yüzeyinde belli aralıklar ile kesitler 

oluşturulup kırılma açıları ile birlikte kayaç yüzeyinin sahip olduğu pürüzlülük belirlenebilmektedir (Kaya ve 

diğ.,2011).  

 

Şekil 1’de gösterilen mevcut çalışma alanında kısmen ayrışmış kayaçlar bulunmaktadır. Ayrıca yüzeylerin bir 

kısmı çim ile kaplanmış durumdadır. Bu çalışmanın gerçekleştirildiği kayaç yüzeyleri yaklaşık 30m x 10m’lik bir 

alanı kaplamaktadır. Çalışma kapsamında ilk olarak çalışılacak obje belirlenmiştir. Sonrasında arazi çalışması için 

ön hazırlıklar yapılmıştır. Bu kapsamda kameraların kalibrasyonları yapılmış ve kontrol noktaları için hedef 

kağıtlar hazırlanmıştır. Arazi çalışmasında yersel ölçmeler, yersel fotoğrafların alınması ve tarama işlemleri aynı 

gün içerisinde yapılmıştır. Son olarak elde edilen veriler analiz edilerek birbirleriyle karşılaştırılmıştır.  

 

Şekil 1. Çalışma alanı 
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2.1.Yakın Resim Fotogrametrisi Uygulaması 
 

Yakın resim fotogrametrisi tekniğinde Nikon D700 ve Sony DSC-H9 dijital kameralar kullanılmıştır. Nikon 

D700’de sabit odak uzaklıklı lens kullanılmıştır. Arazi çalışmasından önce kalibrasyonda kullanmak amacıyla 100 

adet ölçü ve 4 adet hedef noktasına sahip kalibrasyon objesinin 13 adet fotoğrafı çekilmiştir. Kalibrasyonlar 

sonucunda kameraların odak uzaklıkları sırasıyla 52,54 mm ve 5,34 mm olarak bulunmuştur. Odak uzaklığı, 

kameranın fotoğraf çekim merkezi ile fotoğraf düzlemi arasındaki dik uzaklıktır ve fotoğrafta görüntülenen alan ile 

ilişkilidir. Odak uzaklık değeri ile fotoğrafta görüntülenen alanın büyüklüğü birbiri ile ters orantılıdır. Çalışmada 

kullanılan dijital kameralara ait diğer özellikler Çizelge 1’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 1. : Çalışmada kullanılan kameraların özellikleri 

Özellikler NİKON D700 SONY DSC-H9 

Çözünürlük (mp) 12.1 8.1 

Sensör Boyutları (mm) 36 x 24 5.8 x 4.3 

Max Resim Boyutu (pixel) 4256 x 2832 3264 x 2448 

Boyutlar (mm) 147 x 123 x 77 110 x 83 x 86 

Ağırlık (g) 1075 546 

 

Obje üzerinde 24 adet kontrol noktası işaretlenmiştir. Kontrol noktaları için 4 inç boyutunda hedef kağıtlar 

kullanılmıştır. Her kontrol noktası 2 poligon noktasından Pentax R-423 VN lazerli total station ile ölçülmüştür. 

Her iki kamera ile yaklaşık olarak yatayda %80 düşeyde ise %60 oranında bindirme oranları ile yersel fotoğraflar 

çekilmiştir.  

Fotoğraflardan nokta bulutu ve obje modelinin üretilmesi sırasında Agisoft Photoscan yazılımı kullanılmıştır. İlk 

olarak fotoğraflar birleştirilerek zayıf nokta bulutu oluşturulmuştur. Sonrasında zayıf nokta bulutu sıklaştırılarak 

yoğun nokta bulutu üretililmiştir. Yoğun nokta bulutu üzerinden de mesh model oluşturulmuştur. Oluşturulan 

modelin 3B koordinat verisine sahip olabilmesi için arazide obje üzerine işaretlenmiş olan kontrol noktalarının 

fotoğraflarla eşleştirilmesi gerekmektedir. Mesh model üzerinde kontrol noktalarının ölçülen orta kısmı net olarak 

gözükmediğinden dolayı model çekilen fotoğraflar ile kaplanıp hedef kağıtlar görünür hale getirilmiştir. 

İşaretlenen kontrol noktaları ile model 3B koordinat verisine sahip olmuştur. Şekil 2’de kayaç yüzeylerinin küçük 

bir kısmında kontrol noktalarının mesh model ve fotoğraf giydirilmiş modeldeki görünümleri yer almaktadır. 
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(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Şekil 2. Kontrol noktalarının mesh model (a) ve resim giydirilmiş modeldeki (b) görünümleri 

Kontrol noktaların dağılımı Şekil 3’te gösterilmektedir. Noktalar obje üzerine mümkün olduğunca homojen 

dağıtılmaya çalışılmıştır. Kayacın yapısı nedeniyle yüksek yerlerde kağıt ile kontrol noktası işaretlenememiştir. 

Yüzeyin yüksek bölgeleri çok karmaşık olduğundan herhangi bir doğal kontrol noktası da seçilememiştir. Çim ile 

kaplı bölgelerde de kontrol noktası mevcut değildir. Modelde her iki poligondan elde edilen koordinat değerlerinin 

ortalamaları kullanılmıştır. Şekil 3’ten anlaşılacağı gibi 9 ve 23 numaralı noktaların her iki poligondan elde edilen 

değerleri birbirleri ile tutarsız olduğundan çalışmada kullanılmamıştır. 

  

 

 

Şekil 3. Kontrol noktalarının obje üzerindeki dağılımı 
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Şekil 4. Nikon D700 kamera ile oluşturulan kayaç modeli 

2.2.Lazer Tarama Uygulaması 
 

Lazer tarama tekniğinin uygulanması kapsamında Leica ScanStation C10 yersel lazer tarayıcı kullanılmıştır. 

Taranacak alan tarayıcı üzerinden seçilerek medium çözünürlükte 3 adet tarama yapılmıştır. Taramalardan biri 

koordinatı bilinen poligon noktasından diğerleri ise kayaç yüzeylerine daha yakın, koordinatı bilinmeyen 

noktalardan yapılmıştır. Tarama işlemlerinden sonra fotoğraf çekimi yapılmamıştır. Taramalar ile elde edilen nokta 

bulutları Cyclone yazılımında manuel olarak birleştirilmiştir. Poligon noktasından yapılan tarama referans 

alınmıştır. Birleştirilen nokta bulutlarında ortak olan 3 nokta ile birleştirme işlemi tamamlanmıştır. Birleştirmeden 

sonra nokta bulutlarının birbirleri ile örtüşüp örtüşmediği kontrol noktalarının koordinatları karşılıklı kontrol 

edilerek belirlenmiştir. Nokta bulutlarının birleştirilmesinin ardından CloudCompare yazılımında mesh model 

üretilmiştir. 

 
Şekil 5. Lazer nokta bulutu ile üretilen mesh model 

2.3.Analizler 
Her iki yöntemle üretilen nokta bulutlarını karşılaştırmak için analizler yapılmıştır. 2B analizler alan bazında, 3B 

analizler ise hacim bazında yapılmıştır. Bunlara ek olarak doğruluk araştırması yapılmıştır. 2B ve 3B analizler için 

Nikon D700 ve Sony DSC-H9 dijital kamera ile lazer tarayıcıya ait 3 nokta bulutu üst üste açılmış ve analiz edilmek 

üzere 3 bölge seçilmiştir. Böylece seçilen 3 bölge her veri grubu için aynı bölgeyi temsil etmektedir. Çalışma kayaç 

yüzeyleri için olduğundan dolayı mümkün olduğunca çim ile kaplı olmayan, temiz yüzeylerden seçim yapılmıştır. 

Kısmen ayrışmış bir bölge için de analiz yapmak amacıyla seçilen bölgede belli aralıklarla çim grubu vardır. 

2B analizde her bölgede her veri grubu için ayrı ayrı mesh modeller üretilmiş ve bu modellerin üzerinde kesitler 

oluşturulmuştur. Analizde kesitlerin izdüşümleri kullanılarak alan hesaplamaları yapılmıştır. Kesitlerin iki ucu 

birleştirilerek kesit ile kesitin iki ucunu birleştiren çizgi arasında kalan bölge için alan değerleri hesaplanmış ve 

birbirleri ile karşılaştırılmıştır. 
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Şekil 6. 1 numaralı bölgede lazer verisi için üretilmiş mesh modeldeki kesit 

 

       

Şekil 7. 1 numaralı bölgede her veri grubu için oluşturulmuş kesitler 

Çizelge 2. Alan değerleri (m²) 

Veri Kaynağı  1. Bölge  2. Bölge    3. Bölge 

Lazer 0,3814 0,3015 0,6023 

Nikon 0,3796 0,3008 0,5834 

Sony 0,3773 0,2979 0,5613 

 

3B analizde hacim hesaplamaları yapılmıştır. Analiz edilen bölgelerin mesh modelleri X-Z düzlemindedir. 

Hesaplanan hacimler ise Şekil 8’de gösterildiği gibi kayaç yüzeyinin arka kısmı ile Y ekseni yönünde oluşturulmuş 

bir düzlem arasındaki değerlerdir.  

 

 

Şekil 8. 1 numaralı bölge, lazer verisi için hacim hesabı 

 

Lazer Nikon Sony 
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Çizelge 3. Hacim değerleri (m³) 

Veri Kaynağı  1. Bölge         2. Bölge         3. Bölge 

Lazer 5,0460558 13,3150753 19,2264925 

Nikon 5,0434918 13,0134912 19,1776656 

Sony 5,0402754 12,9994317 19,1274175 

 

Doğruluk araştırmasında kontrol noktalarının koordinatları kullanılmıştır. Fotoğraflar yardımıyla üretilen model 

için kontrol noktalarının arazi koordinatları ile model koordinatları arasındaki farklar kullanılmıştır. X,Y ve Z 

yönündeki hatalar ayrı ayrı bulunmuş ve bu hatalar ile modelin hatası belirlenmiştir. Hesaplanan değerler sonucu 

Nikon D700 kamera ile oluşturulan modelin hatası 5,2 mm ve Sony DSC-H9 kamera ile oluşturulan modelin hatası 

ise 14 mm olarak belirlenmiştir. 

 

Koordinat verileri ile hata hesabının yapılabilmesi için arazide ölçülen ve hatalı olduğu kabul edilen değerler ile 

düzeltme getirildikten sonra doğru olduğu kabul edilen değerlerin kullanılması gerekmektedir. Lazer tarayıcı ile 

oluşturulan bir modelde hata hesabının yapılabilmesi için referans alınacak bir değer ya da değer grubu olmalıdır. 

Endüstriyel amaçlı yapılan bir çalışmada üzerinde çalışma yapılan objeler düzgün geometrik şekillere sahip 

olabilirler. Silindirik  yapılardan elde edilen çap uzunlukları referans alınabilir ve modelden ölçülecek değer ile 

karşılaştırılarak tarayıcının hangi doğrulukta ölçüm yaptığı hakkında fikir sahibi olunabilir (Gül ve diğ., 2014). 

Küçük boyutlu, düzgün geometrik şekillere sahip objelerin modellenmesi söz konusu ise hassas ölçme özelliğine 

sahip kumpas vb. aletler kullanılarak referans olarak kabul edilebilecek  birçok veri elde edilebilir ve doğruluk 

analizinde kullanılabilir (Karşıdağ ve Alkan, 2012). Tıp alanında bir çalışma söz konusu ise modellenecek obje 

küçük boyutlu olmakla birlikte kemik gibi düzensiz bir şekle sahip olabilir. Bu durumda da 3B koordinatları 

bilinen bir sistem tasarlanarak üzerinde kontrol noktaları bulunan obje bu sistem ile birlikte değerlendirilip analiz 

edilebilir (Ege ve diğ., 2004).  

 

Bu çalışmada ele alınan obje doğal bir yapıdır ve yaklaşık olarak 30 m x 10 m’lik bir alanı kapsamaktadır. Obje 

aynı zamanda karmaşık ve düzensiz bir yapıya sahip olduğundan dolayı obje üzerinden bir bölümün 

değerlendirilmesi söz konusu değildir. Tüm objenin bir bölümü için yapılacak analiz, çalışmanın doğruluğu 

hakkında fikir verebilir fakat gerçekleştirilen çalışmayı doğruluk açısından tam olarak yansıtamaz. Ölçümlerde 

kullanılan total station Pentax R-423VN 2mm, Leica Scanstation C10 ise 4 mm mesafe okuma doğruluğuna 

sahiptir. Bu sebepten dolayı total station ile ölçülen değerler lazer tarama için yapılan doğruluk analizinde referans 

veri olarak kabul edilmiştir. Bu koordinat değerleri ile lazer tarayıcı tarafından elde edilen koordinat değerleri 

arasındaki farklar kullanılarak doğruluk analizi yapılmıştır. Kontrol noktalarının lazer tarayıcı tarafından üretilen 

koordinatları nokta bulutu üzerinden belirlenmiştir. Kontrol noktaları için obje üzerinde işaretlenen kağıtlarda 

ölçümü yapılan bölge siyah, geri kalan kısım ise beyaz renktir. Nokta bulutu CloudCompare yazılımında yoğunluk 

değerlerine göre renklendirilmiştir ve kağıtlar daha belirgin hale getirilmiştir. Nokta bulutundaki noktaların 

boyutları da büyütülmüştür ve kontrol noktası için işaretlenen kağıt hedefin orta kısmına yakınlaştırma yapılarak 

nokta seçimi daha doğru bir şekilde yapılmıştır. Yapılan hesaplamalar sonucu lazer tarama tekniği için bu 

çalışmadaki hata 10 mm olarak belirlenmiştir. 

 

        

Şekil 9. Lazer nokta bulutunun yoğunluk değerlerine göre renklendirilmesi ile hedef kağıtların belirginleştirilmesi 

ve koordinat verisinin elde edilmesi 
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3.SONUÇLAR 
 

Nokta bulutu günümüzde birçok mühendislik çalışmasında tercih edilen veri grubu haline gelmiştir. Bu veriyi elde 

etmek için de en yaygın olarak kullanılan araçlar lazer tarayıcı sistemleridir. Nokta bulutu verisini elde etmenin bir 

başka yolu ise yakın resim fotogrametrisi tekniğinden yararlanmaktır. Yakın resim fotogrametrisi ile 

fotoğraflardan elden edilen nokta bulutu ile lazer tarama tekniği ile elde edilen nokta bulutunu farklı açılardan 

değerlendirmek amacıyla kayaç yüzeyleri üzerinde bu çalışma gerçekleştirilmiştir. Çalışmada yapılan analizler her 

iki yöntemde üretilen nokta bulutlarının çok büyük benzerlik gösterdiğini ve bu tür çalışmalarda birbirlerinin 

yerlerine kullanılabileceğini göstermiştir. Özellikle maliyet açısından değerlendirildiğinde yakın resim 

fotogrametrisi lazer tarama tekniğine göre ciddi bir avantaja sahiptir. Zaman açısından değerlendirildiğinde ise bu 

çalışma için önemli bir fark yoktur fakat bu çalışmada analizler mümkün olduğunca temiz yüzeyler için 

yapılmıştır. Çim grubu veriyi bozan kısım olarak ön plana çıkmaktadır. Detaylı bir temizlik ve filtreleme işlemi 

yapıldığı taktirde lazer verisinin değerlendirme kısmı daha uzun sürecektir.  

 

Lazer tarama tekniğinin her objeye uygulanması söz konusu olmadığı gibi yakın resim fotogrametrisi tekniğinin de 

lazer tarama tekniğinin uygulandığı her objeye uygulanması mümkün değildir. Fotoğraflardan nokta bulutu üretimi 

için çeşitli algoritmalar kullanılmaktadır. Kullanılan bu görüntü eşleme algoritmaları her objede iyi sonuç 

vermeyebilir. Yöntemler farklı obje türleri için uygulanarak sonrasında yapılacak çalışmalar için en uygun tekniğin 

seçiminde referans olabilirler. 

 

Lazer tarama yakın resim fotogrametrisine göre kullanıcıdan daha bağımsız bir tekniktir. Alet tarama işlemini ve 

eğer gerekli fotoğraf çekim işlemini kendi yapmaktadır. Yakın resim fotogrametrisinde ise üretilen modelin 

doğruluğu, çözünürlüğü ve kalitesi kullanıcı kaynaklı birçok faktöre bağlıdır. Bu faktörler arazi çalışması öncesi 

yapılacak doğru hesaplamalar, kullanılan total station, kullanılan kamera, arazi çalışmaları sırasında gösterilen 

özen ve atmosferik koşullar olarak sıralanabilir. Analiz sonuçlarında da görülebileceği üzere Sony DSC-H9 

kameraya göre daha iyi özelliklere sahip olan Nikon D700 kamera ile oluşturulan modelin doğruluğu daha 

yüksektir. Sony DSC-H9 kamera ile yersel fotoğrafların alınması sırasında güneş ışığının olmaması da çekilen 

fotoğraflara, dolayısıyla modele olumsuz olarak etki etmiştir. Fotoğraflardan üretilen nokta bulutunun lazer 

tarayıcı tarafından üretilen nokta bulutu yerine kullanılabileceği çalışmalarda, yakın resim fotogrametrisinin 

avantajlarını gösterebilmesi açısından doğru bir çalışma planı hazırlanmalı ve uygulanmalıdır. 

 

Çalışmada ele alınan obje her iki yöntemde kullanılan donanımların konumlarına göre yüksek bir konumdadır. 

Arazi şartları dolayısıyla fotoğrafların çekildiği bölgeden daha yüksek bir konumda fotoğraf çekmenin imkanı 

yoktur. Lazer tarayıcı ile mevcut tarama noktalarından daha yüksek bir konumda tarama yapmanın da imkanı 

yoktur. Bu sebepten dolayı çekilen fotoğraflarda kayacın yüksek bölgelerinde görülemeyen bazı yerler modelde 

boşluk oluşturmuştur. Lazer tarama tekniği ile elde edilen modelde de bu bölgeler nokta verisine sahip değildir. 

Objeyi tam anlamıyla yansıtması amacıyla havadan fotoğraflama ile yapılacak çalışma daha iyi sonuçlar verebilir. 
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ÖZET 
 
Heyelanlar, yaratmakta olduğu olumsuz etkilerden dolayı doğal afetler içinde önemli bir yer tutarlar. Etkin oldukları bölgede 

yerleşim yerlerine can ve mal kaybı şeklinde zarar vermekle beraber aynı zamanda ulaşım yolları (karayolları, demiryolları), 

bahçe veya ekili alanlar gibi ekonomik yapıları da etkilemeleri bakımından önemlidirler. Bu nedenle, heyelan hareketlerinin 

izlendiği deformasyon çalışmaları jeodezik çalışmalarda son derece önemli bir yer tutmaktadır. Heyelan bölgeleri farklı 

yönlerde, farklı hızlarla hareket eden bloklara ayrılabilirler. Blok sınırlarının belirlenmesi, heyelan izleme çalışmalarının daha 

etkili bir biçimde gerçekleştirilmesinde ve heyelanların etkilerinin azaltılması çalışmalarında kullanılabilecek önemli bilgileri 

sağlar. Blokların bağıl hareketleri hakkındaki bilgi, blokların gelecekteki hareketlerinin çok önemli bir göstergesidir. Bu 

çalışmada, Çanakkale’deki aktif heyelanların belirlenmesi ve izlenmesi kapsamında Biga ilçesine bağlı Ambaroba köyünde 1992 

yılında başlamış ve 16 hanenin yıkılmasına, 4 hanenin ise kullanılamaz duruma gelmiştir. Bölgedeki heyelan 700 metre 

yükseklikte ve 400 metre genişlikteki bir yamacı kaplamış durumdadır. Genişleyerek devam etmekte olan heyelanın modellenmesi 

hareket yönü, hızı ve risk haritaları üretimi amacıyla bölgede belirli periyotlarla jeodezik yöntemler kullanılarak ölçümler 

yapılmaktadır. GPS/GNSS ile elde edilen veriler yardımıyla noktadan yüzeye algoritmaları kullanılarak eş yükselti eğrileri, 

sayısal arazi modelleri, eğim ve bakı haritaları, akış yönü ve akış toplama haritaları elde edilmiştir. Her periyotta elde edilen 

veriler için yüzey farkları ArcGIS yazılımı kullanılarak belirlenmiş ve fark yüzeyleri oluşturularak sayısal arazi modelleri elde 

edilmiştir. Bu ölçümler doğrultusunda elde edilen veriler CBS yazılımı noktadan yüzeye algoritması kullanılarak Ambaroba 

Bölgesindeki aktif heyelanın zamansal olarak 3D modellenmesi ve analizleri gerçekleştirilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Heyelan, Sayısal Arazi Modeli, Biga Yarımadası, GPS/GNSS, ArcGIS. 

 

ABSTRACT 

 

THREE-DIMENSIONAL LANDSLIDE MODELING AND ANALYSIS USING GPS / GNSS 

DATA IN THE GIS ENVIRONMENT 
 
Landslides holds an important place in natural disasters because of their unfavorable impact. They are important in terms of 

influences because they cause the loss of life and property damage to residential areas in which they were active, and affect the 

economic structure such as transportation routes (roads, railways), garden or cultivated areas. Therefore, the study of 

deformation monitoring of landslides that holds an extremely important place in geodetic work. Landslide zone in different 

directions, can be divided into blocks moving with different velocities. Determining the block boundary provide important 

information for carrying out landslide monitoring and for reducing the effects of landslides. Information about the relative 

movement of blocks is a very important indicator of future movements of blocks. In this study, Ambaroba Village Landslide was 

chosen for monitoring the landslide. This landslide has been began in 1992, and causes the collapse of 16 houses. The landslides 

in the region has already covered 700 meters in height and a slope of 400 meters in width. Modeling the direction of movement of 

the landslide, which continues expanding, speed and risk maps were made using geodetic measurement methods to manufacture 

certain periods in the region. The contours, digital terrain models, slope and aspect maps, flow direction and flow collecting 

maps were generated using the algorithms from point-to-surface based on the GPS data. The surface differences between digital 

terrain models were successfully obtained for the each period by the ArcGIS environment. In accordance with these 

measurements, the temporal 3D modeling and analysis of the active landslide region in Ambaroba were effectively performed. 

 

Keywords: Landslide, Digital Terrain Model, Biga Peninsula, GPS/GNSS, ArcGIS. 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde doğal afetler sonucunda ortaya çıkabilecek zararların, insan hayatı, mal-mülk ve çevre açısından çok 

büyük boyutlarda olabileceği anlaşılmıştır. Yaşanan maddi ve manevi kayıplar, her toplumun bir eylem planına 

sahip olması ve afetler karşısında zarar azaltma çalışmalarına önem vermesini gerektirmektedir. Günümüzde afet 

yönetimi ve planlama çalışmalarında verilerin analizinde en çok kullanılan CBS ve Uzaktan Algılama teknikleri 

olmuştur. CBS’nin konumsal veri yönetimi, konumsal analiz ve grafik görüntüleme gibi olağanüstü kapasitesi ile 

Uzaktan Algılama’nın geniş alanlardan sağlanan bilgilerin entegrasyonu sonucu planlama çalışmalarına altlık 

olacak haritaların hazırlanmasını daha hızlı ve verimli bir şekilde yürütecek yeni araçlar olmuştur 

mailto:okanyuceses@gmail.com
mailto:ceren@comu.edu.tr
mailto:o_turkdonmez@comu.edu.tr
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(Yomralıoğlu,2009a). 

 

Afet öncesi planlama çalışmalarının yapılabilmesi için bölgenin afet tipine göre risk durumunun öncelikle 

belirlenmesi gerekir. Heyelanların etkin olduğu doğal afet bölgelerinde, heyelan duyarlılık haritaları hazırlanarak 

doğrudan bölge planlama ve çevre düzeni planlamalarının yapımında kullanılmalıdır. Heyelan duyarlılık haritaları 

aynı zamanda yol, köprü, iletişim ve boru hattı gibi projelerin güvenli alanlardan geçirilmesinde de etkili bir 

şekilde kullanılmaktadır (Yomralıoğlu vd., 2003). 

 

Heyelanlar farklı etkiler ve nedenlerle ülkemizde can ve mal kayıplarına sebep olan doğal afetlerin en 

önemlilerinden birisidir. Kütle hareketleri genel olarak düşme, kayma akma, çökme ile bunların karışımı olan 

karmaşık hareket olmak üzere farklı şekillerde sınıflandırmaları yapılabilmektedir. Tüm dünyada olduğu gibi 

Ülkemizde de iklim değişimine bağlı olarak yağış rejiminin değişmesi ile yağışın çok fazla etkili olduğu kütle 

hareketleri afete dönüşebilmektedir (Çan vd., 2013). Bu nedenlerle Çanakkale’deki aktif heyelanların belirlenmesi 

kapsamında Biga Yarımadasında bulunan Biga ilçesine bağlı Ambaroba köyünde periyodik olarak GPS/GNSS 

teknikleri kullanılarak ölçümler yapılmıştır. 

Yapılan bu ölçümler doğrultusunda Ambaroba heyelanının tematik risk haritasının oluşturulması, hareket yönü  ve 

hareket hızının belirlenmesi , eğim bakı akış yönü akış toplama gibi analizlerin 3 boyutlu olarak yapılması ve 

alınabilecek önlemler için bir altlık oluşturabilmesi amaçlanmıştır. 

 

 İnceleme alanının Google Earth üzerine işlenmiş Web kartografik haritası MTA Genel Müdürlüğü sayfasından 

alınmış (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx) ve Şekil 1’ de verilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Çalışma bölgesi yer bulduru haritası. (Türkiye haritası üzerinde Taşkent ilçesinin konumu ve Heyelan 

sahaları, kırmızı renkli alanlar aktif heyelan alanlarını, kırmızı hat ise bölgedeki  holosen fayı göstermektedir.) 

Çalışmada RTKGPS ve STATIKGPS verileri emtegre olarak olarak kullanılmış ve elde edilen veriler CBS 

ortamında işlenerek sonuçlar elde edilmiştir.  

 

2.AMBAROBA HEYELAN ALANI 
 

Ambaroba  Heyelanı,  Çanakkale  ilinin  Biga  ilçesine  bağlı  Ambaroba  Köyü  ve  yakın çevresinde oluşmuştur 

(Şekil 2). Alan, Biga Yarımadası‘nın orta-kuzey bölümünde yer alır ve yaklaşık olarak Biga Şehir merkezine 16 

km, Çanakkale‘ye 116 ve Marmara Denizi‘ne 15  km  uzaklıktadır. Big  Çayı‘nın  kollarından  birisi  olan  

Delioğlu  Deresi‘ne  bağlanan küçük bir  yan kolun  yatağında gelişen antropojen kaynaklı bir heyelan olan 

Ambaroba heyelanı, Miyosen yaşlı aglomeralar üzerinde gelişmiş derin kayma yüzeyli rotasyonel bir kayma 

özelliği gösterir. 



215  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

 
Şekil 2. Ambaroba heyelanının lokasyon haritası. 

 

Heyelan alanı,  güneyde  genel  olarak  dalgalı  ve  bazı  yerlerde  derince  yarılmış  aşınım yüzeyleri arasında, 

özellikle andezitler üzerinde derin ―V‖ Şekilli vadilerle temsil edilen bir morfolojik yapıyla sınırlanır. Kuzeyi ise, 

Neojen formasyonları üzerinde gelişmiş çok daha yayvan bir topografyaya karşılık gelir. Sahanın ortalama 

yükseltisi güney kesiminde yaklaşık 400 m iken, kuzeyinde aşınım yüzeyleri ile temsil edilen yassı morfoloji 150 

m dolayında bir yükseltiye sahiptir. Her iki heyelanın da yer aldığı Biga Yarımadası, genel olarak en yüksek 

yağışın kışın, en düşük  yağışın  yazın  kaydedildiği,  Akdeniz  yağış rejimi özelliği  gösterir(Türkeş,  1996, 1998,  

2010).  Belirgin  mevsimselliğin  yanı  sıra,  Biga  ve  Çanakkale  klimatoloji  ve meteoroloji istasyonlarının aylık 

toplam yağış dizilerindeki yıllar arası değişenlik de çok yüksektir.  Coğrafi  olarak  gerçek  mevsimsel  Akdeniz  

iklimi  ile  nemli-ılıman  Karadeniz iklimi  arasında  bir  geçiş özelliği  taşıyan  yöre  iklimi,  geleneksel  

sınıflandırmaya  göre ―yarı nemli  Marmara  geçişi  iklimine‖  girer.  Çeşitli  iklim  sınıflandırmalarına  göre,  

Biga Yarımadası‘nın  Kaz  Dağı  dağlık  yöresi  dışında  kalan  geniş  bir  bölümünde,  yarı nemli iklim koşulları 

egemendir (Türkeş ve ark., 2008).Biga,  Çan  ve  Bandırma  klimatoloji  ve  meteoroloji  istasyonlarının  verileri  

kullanılarak hazırlanan Thornthwaite iklim sınıflandırmasına göre (Türkeş ve ark., 2008), çalışma alanı ve 

çevresinde, yarı nemli, ikinci derece mezotermal (orta düzeyde sıcak),yazın şiddetli su açığının ortaya çıktığı ve 

denizele yakın bir iklim egemendir. Hazırlanan Thornthwaite su bilançoları,  yılın Kasım-Nisan döneminde 

toprakta su fazlası; genel olarak Mayıs-Ekim döneminde toprakta su eksikliği; Ekim-Kasım döneminde ise, 

toprakta suyun biriktiği ve nemliliğin arttığı görülür. Mayıs-Ekim  dönemi,  yağışın  potansiyel  

evepotranspirasyonu  karşılamadığı, toprağın kuruduğu dönem olarak da açıklanabilir (Türkeş ve  ark., 2008). 

Buna  göre  toprakta  su  fazlasının  bulunduğu  Kasım-Nisan  döneminin,  çalışma  alanında gelecekte 

yinelenebilecek olan heyelanlar açısından en uygun dönemdir. Arazideki tür belirleme çalışmalarımıza göre,  

karaçam  (Pinus nigra)  ve meşe türlerini (Quercus species)  içeren yarı nemli orman ağaçları,  platolar ve dağlık 

alanın kuzey yamaçlarında geniş yayılım gösterir.  Öte  yandan,  heyelan  alanının  çevresindeki  seyrek bitki  

örtüsü,  temel  olarak  bazı  maki  öğeleri  (örn. Quercus  coccifera –kermes  meşesi; Phillyrea  latifolia -

akçakesme),  çam  türleri  (alçakta Pinus  brutia,  yükseklerde Pinus nigra) ve meşe türlerinden (örn. Quercus 

cerris-Türk meşesi; Quercus infectoria -mazı meşesi) oluşur (Türkeş ve ark., 2008).Heyelan alanının hemen 

kuzeyinde, yakındaki vadi yamaç ve tabanlarında Quercus  cerris görülürken, volkanik birimler (ayrışmış 

aglomera, aglomera, dasit) üzerine yerleşmiş olan Ambaroba köyü ve heyelanının hemen güneyinde, vadi ve 

platoların alçak kuzey yamaçları üzerinde Quercus  infectoria, Phillyrea  latifoliave Pyrus  elaeagnifoliagibi  

yörenin  karakteristik  ağaç  ve  odunsu  ağaççıkları  görülür (Türkeş ve  ark., 2008). Temel olarak yöredeki 

ağaçların yakma amaçlı kesilmesi ve aşırı otlatma gibi yanlış arazi kullanımlarından kaynaklanan arazi 

degradasyonu, ötekilerin yanı sıra, çalışma alanındaki heyelanları tetikleyen önemli etmenler arasındadır 

(Türkeş,M.vd.,2006)  
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3.Materyal VE METHOD 

 

3.1.Jeodezik Yöntem 

 

3.1.1. RTK-GPS Ölçme Tekniği ve Prensipleri 
 

GPS uygulamalarında konum belirlemede, yapılacak çalışmanın türüne (ölçme, navigasyon), istenilen duyarlığa, 

noktalar arasındaki uzunluğa, ölçüm süresine, noktalardaki alıcıların sabit ya da hareketli olmasına, konumun 

gerçek zamanda ya da sonradan değerlendirmeye bağlı olarak çözümü için birçok GPS ölçü tekniği geliştirilmiştir. 

Bu GPS ölçme teknikleri arasından RTK GPS Tekniği bu uygulama da kullanılmıştır. 

 

RTK – GPS (Real Time Kinematic Global Position System) gerçek zamanlı ölçümlere olanak sağlayan ve bu 

amaçlar için kullanılmak üzere tasarlanmış bir ölçü yöntemidir. RTK yöntemi, ölçü yöntemi olarak DGPS 

(Differential GPS)’ e benzer ve bu nedenle de gerçek zamanda hassas diferansiyel GPS olarak da 

tanımlanabilmektedir.  

 

RTK GPS tekniği, bağıl konum belirleme esasına göre tasarlanmıştır. Bağıl konum belirlemede, koordinatları 

bilinmeyen bir noktanın koordinatları, bilinen bir nokta vasıtasıyla belirlenmektedir. Diğer bir ifadeyle bağıl 

konum belirleme iki nokta arasındaki baz vektörünün belirlenmesi olarak da ifade edilebilir. (Pırtı,A.,2009a) 

 

3.1.2 STATİK-GPS Ölçme Tekniği ve Prensipleri 
 

20km’den uzun bazların çözümünde kullanılır. Güvenilir ve yüksek duyarlık istenen çalışmalarda kullanılır. Ölçü 

süresi uzundur ve baz uzunluğu ile orantılıdır. Kayıt aralığı 10 sn’dir. Bu Jeodezik kontrol ölçmeleri, deformasyon 

ölçmeleri) (Pırtı,A.,2009b) 

 

3.2 Deformasyon Analizi 
 

Yeryüzündeki bazı bölgeler ve mühendislik yapıları ile bunların yakın çevreleri geçici ya da kalıcı özellikte 

değişik faktörlerin etkisi altında bulunurlar. Bu faktörleri; 

 

- Zeminin fiziksel özellikleri, 

- Bölgedeki yer kabuğu hareketleri, 

- Yapının kendi ağırlığı ve kullanılan malzemenin türü, 

- Yapıya etkiyen hareketli dış yükler ( Trafik yükü ve rüzgar kuvveti vb ) 

- Jeolojik ve atmosferik birtakım etmenler ve 

- Suyun dinamik basıncı 

 

olarak sıralamak olanaklıdır. Bu faktörlerden dolayı bir bölgede, yapıda veya çevresinde oluşan şekil 

değişikliklerine genel anlamda deformasyon denilmektedir, ( E.Algül 1983, V.Atasoy 1984 ). Jeodezide bu kavram 

bölgede veya yapı üzerinde seçilen karakteristik bir Pi noktasının t1 ve t2 gibi iki farklı zamanda yapılan ölçüler 

sonucu konumu Pi ( t1 ) ve Pi ( t2 ) olarak belirlenebiliyorsa ve bu iki değer arasındaki fark olan di 'nin istatistik 

olarak sıfırdan farklı olduğu kanıtlanabiliyorsa deformasyon / deplasman diye tanımlanır. Bir bölge, yapı veya 

çevresindeki geometrik şekil değişikliklerini belirlemek için yapılan ölçmelere deformasyon ölçmeleri denir. 

Değişik zaman aralıkları ile yapılan ölçmelerin değerlendirilerek yer, zaman ve büyüklük parametrelerine bağlı 

olarak değişimlerin belirlenmesi ve yorumlanmasına da deformasyon analizi denilmektedir (Erenoğlu R.C.,2016). 

 

İki periyot arasındaki koordinat farkı  

xxd
21

       (1) 

Bunlara ilişkin ağırlık katsayıları matrisi 

QQQ
xxxxdd 2211

     (2) 

 

3.3.Coğrafi Bilgi Sistemleri  
 

Coğrafi Bilgi Sistemlerinin, farklı zamanlarda, farklı bilim adamlarına göre değişik tanımlamaları yapılmıştır. Bu 

bağlamda en geniş tanımlamalardan birini yapan BURROUGH (1991)’a göre, CBS; araç (toolbox), yönetim 

(management) ve sistem (system) gibi üç temel yaklaşımla irdelenir. Buna göre, CBS bilgi teknolojisine dayalı bir 

veri toplama, işleme ve sunma aracı olarak; veya yoğun ve karmaşık konum bilgilerinin etkin bir şekilde 
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denetlenebildiği bir yönetim tarzı; veya coğrafi verilerin daha verimli kullanılmasına olanak sağlayan bir sistem ya 

da bunların bir bütünü olarak algılanmaktadır. Özellikle çevresel uygulamalarda farklı katmanların bir bütün içinde 

değerlendirilmesi gerekliliği de yine CBS’nin gerçek dünyaya yönelik uygulamalarda yer almasına neden 

olmuştur. Son yıllarda küresel ısınmanın da katkısıyla artan doğal afetler, yöneticilerin konumsal bilgiyi daha iyi 

yönetmesi gerekliliğini ortaya koymuş ve böylece CBS doğal afet yönetiminin önemli bir bileşeni olmuştur. 

Çalışmada kullanılan CBS iş akış şeması (Şekil 3)’de yer almaktadır. 

 

 
Şekil 3. CBS yazılımı iş akış diyagramı 

 

3.3.1.Tematik Harita 

 
Tematik haritalar bir topografik altlık üzerinde o bölge ile mekansal referanslı olan her konuda bilgi aktaran 

kartografik ürünlerdir. 

 

3.3.2.Sayısal Yükseklik Modeli 

 
Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) temel olarak topoğrafyanın dijital gösterimi olarak adlandırılmaktadır . 

Yeryüzünün sürekli değişmesinden dolayı topoğrafik yüzeyini göstermek sayısal yükseklik modeli uygun bir 

yapıdır . Arazi analizleri ve diğer 3 boyutlu uygulamalar için genel bir veri kaynağı olduğundan dolayı SYM çok 

önemli bir etmendir (Türkseven,O.,Canbey,T.,2014). 

 

3.3.2.TIN Veri Modeli 

 
TIN(Triangulated Irregular Network) veri modeli, süreklilik gösteren yüzeylerin raster olarak gösterimine 

alternatif bir veri modeli şeklidir. Arazi veya üçüncü boyut özelliği taşıyan diğer diğer yüzeylerin analizi ve 

gösterimini etkin şekilde sağlar. TIN veri modelinde, yüzey, birbirine komşu dolayısıyla link edilmiş üçgenler 

serisiyle ifade edilir. Üçgenler  herhangi bir konumda düzensiz olarak dağılmış üç noktadan üretilir. Bu açıdan 

raster veri modelinden farklıdır. Çünkü raster modelde her bir nokta düzenli kafes (lattice) sistemi şekilde dağılım 

gösterir. Sonuçta TIN modeli topolojik olarak ilişkilendirilmiş üçgenleri oluşturduğu bir ağ (network) yapısına 

sahiptir(ESRI,2009). 

 

3.3.3.Üç Boyutlu (3D) Görüntüleme 

 
Üç boyutlu (3D) görüntülerin elde edilmesi için öncelikle yüzey detaylarının x,y ve z değerlerinin bilinmesine 

ihtiyaç vardır. Bunun için veri girişi esnasında bu değerlerin doğrudan bilgisayara girilmesi yanında 

sayısallaştırma sırasında detayların yükseklikleri yine bilgisayara kayıt edilir. Detayların sayısallaştırması nokta-

nokta şeklinde ise x,y yanında z değeri de hayıt edilir. Böyle bir durumda kullanılacak uygun yazılım ve hesap 

yöntemi ile enterpolasyon işlemi yapılarak yüzey üzerindeki örnekleme noktaları yoğunlaştırılarak, yüzeyin 

gerçeği daha fazla yansıtması sağlanabilir. Böylece sayısal arazi modeli (SAM) veya diğer deyişle üç boyutlu (3D) 

yüzey oluşturulmuş olur. (Yomralıoğlu, 2009b). 

 

 

3.3.4.Eğim Hesabı 

 
Arazi yüzeylerinin yataydan olan sapmaları eğim (slope) olarak bilinir. Eğim, durualan noktadan olan düşey 
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mesafenin yatay mesafeye oranının tanjant açısıyla ifadesidir. Uygulamada eğim çoğu kez yüzde (%) ile gösterilir. 

Sayısal arazi modellerinde oluşturulan yüzey üzerinden seçilecek iki nokta arasındaki eğim doğrudan 

sorgulanabildiği gibi, bazi konum analizlerine yardımcı olacak nitelikte eğim sorgulaması yapılır (Yomralıoğlu, 

2009c). 

 

3.3.5.Bakı Hesabı 

 
Arazi yüzeyindeki bir noktadaki bakı (aspect), o noktadan geçen teğet düzlemin baktığı yön olup, derece 

(kuzeyden itibaren saat yönünde tanımlanan açı) olarak ifade edilir. Bakı hesabı ile istenen yöne bakan arazi 

bölgelerini gösteren poligon detaylar oluşturulup bu detaylar gerektiğinde diğer analiz türleri ile birlikte 

kullanılabilir. Arazi eğimine bağlı olarak belirlenen bakı değerleri genel bir sınıflandırmaya tabi tutularak, 

kuzey,güney vb bakı aralıkları tespit edilir (YOMRALIOĞLU, 2009d). 

 

4.DEĞERLENDİRME VE TARTIŞMALAR 

 
Çalışmada RTK-GPS verilerini entegre STATİK-GPS verileri kullanılmıştır. Bölgedeki STATİK-GPS 

noktalarının koordinatları Çizelge 1’de verilmektedir. 

 

NN Y(m) X(m) H(m) 

AM01 533392.675 4453779.741 210.401 

AM02 533405.412 4453759.407 214.523 

AM03 533414.945 4453737.58 223.255 

AM04 533432.958 4453726.332 231.164 

AM05 533443.629 4453720.251 234.87 

AM06 533456.145 4453725.792 235.704 

AM07 533456.189 4453716.332 237.916 

AM08 533469.365 4453721.906 238.573 

AM09 533482.268 4453731.288 238.772 

AM10 533489.36 4453743.969 237.326 

AM11 533490.144 4453754.738 234.592 

AM12 533496.927 4453759.859 232.173 

AM13 533506.156 4453761.462 232.491 

AM14 533498.28 4453768.446 228.327 

AM15 533496.825 4453784.1 223.969 

 

Çizelge 1. Mikro-jeodezik ağı nokta koordinatları. 

 

Elde edilen noktasal veriler Arcmap yazılımına aktarılarak noktaların birbirlerine göre konumları belirlenmiştir. 

Bu işlem sonucu elde edilen RTK-GPS ve STATİK-GPS noktaları (Şekil 4.(a) ve (b))’de gösterilmektedir.  

 

 
Şekil 4. (a) STATİK-GPS noktaları (b) RTK-GPS noktaları. 
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Bölgede yapılan RTK-GPS alımlarıyla üç boyutlu yüzey elde edilmesi sağlanmıştır. RTK verilerinden elde edilen 

üçgenlenmiş model Şekil 5’te sunulmaktadır. 

 

 
Şekil 5. RTK-GPS verilerinin üçgenlenmesi sonucunda oluşturulun düzensiz üçgenler ağı (TIN) 

 

Üçgenlenmiş modelden elde edilen sayısal arazi modeli Şekil 6’da sunulmaktadır. 

 

 
Şekil 6. Üçgen modelden elde edilen sayısal yükseklik modeli (DEM) 

 

Periyotlarda elde edilen diğer haritalar ise eşyükselti eğrileri, akış yönü, akış toplama, kabartma, eğrilik, eğim, bakı 

haritalarıdır. Elde edilen harita örnekleri Şekil 7’de sunulmaktadır. 
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Şekil 7. RTK-GPS ve STATİK-GPS verileriyle elde edilen harita örnekleri 

 

Bu çalşmada RTK-GPS verileriyle STATİK-GPS verileri entegre olarak kullanılarak Ambaroba heyelan 

alanındaki deformasyonların üç boyutlu olarak belirlenerek modellenmesi amaçlanmaktadır. RTK-GPS verileriyle 

üç boyutlu yüzey elde edilmiştir. Heyelan çanağında tesis edilen mikro-jeodezik ağ noktalarında STATİK-GPS 

ölçümleri yapılarak periyotlar arası noktasal bazda deformasyonlar elde edilmiştir. Elde edilen bu veriler Arcmap 

yazılımında elde edilen üç boyutlu modele aktarılarak 2013 Nisan ve 2016 Nisan ölçüm dönemleri için Ambaroba 

heyelan alanının sayısal arazi modelleri ve analizlerde kullanılacak olan diğer haritalar elde edilmiştir. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Ambaroba heyelan alanı için 2013 Nisan ve 2016 Nisan ölçüm dönemleri için elde edilen haritalar kullanılarak üç 

boyutlu yüzeyler arasındaki dönemsel farklar üç boyutlu olarak elde edilmiştir. Dönemsel farklardan elde edilen 

sayısal arazi modeli Şekil 8’de sunulmaktadır. 

 

 
Şekil 8. Periyotlar arası fark verileriyle elde edilen sayısal arazi modeli 
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Modelden elde edilen sonuçlar doğrultusunda Ambaroba heyelan alanında 3 yıllık dönemdeki düşey hareket 

+4.89m ile -0.60m arasında degişmektedir. Bölgedeki kısmı kabarma dışında bir çökme hareketi olduğu 

belirlenmiş ve bu çökme jeodezik olarak da ispatlanmıştır. Heyalan çanağında oluşan çökmeler CBS yazılımı 

sayesinde sayısal olarak belirlenmiştir. Bu çökmeler ait resim Şekil 9’de de görülmektedir. 

 

 
Şekil 9. Heyelan çanağında oluşan çökmeler 
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ÖZET 

 
Günümüzde yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama teknikleri kullanılarak objelerin üç boyutlu modelleri elde 

edilebilmektedir. Bu modellerden sadece görsel veriler değil geometrik veriler de elde etmek mümkündür. Yersel fotogrametrik 

yöntemde objenin farklı açılardan çekilmiş ve hesaplanmış bir örtü oranına sahip fotoğrafları kullanılarak üç boyutlu modeller 

oluşturulmaktadır. Lazer tarama yönteminde veriler nokta bulutu olarak elde edilmektedir. Nokta bulutları; farklı yöntemler 

kullanılarak birleştirilmekte ve gerekli temizlik yapılarak üç modeller oluşturulmaktadır. Lazer tarama yöntemi, diğer 

yöntemlere nazaran üç boyutlu verilerin daha kolay ve daha hızlı elde edilebilmesini sağlamaktadır. Bu yöntemler mimarlık, 

inşaat mühendisliği, tarihi eserlerin bakımı ve onarımı, arkeoloji, araçların bilgisayar destekli navigasyonu gibi alanlarda 

kullanılabilir. 

Çalışmada; yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yöntemleri kullanılarak üç boyutlu model elde edilmesi ve doğruluk 

analizi yapılması amaçlanmıştır. Bu çerçevede 1974 model Volkswagen Bettle marka otomobil iki yöntemle modellenmiştir. 

Elde edilen modellerden alınan kesitler kullanılarak, yöntemlerin boyut bazlı karşılaştırması yapılmıştır. Ayrıca araç üzerine 

yapıştırılan hedef noktalarının, yersel fotogrametrik yöntem ve lazer taramanın yanı sıra Total Station kullanılarak ileriden 

kestirme hesabıyla da koordinatları hesaplanmıştır. İleriden kestirme ile hesaplanan koordinatlar referans alınarak iki 

yöntemin nokta bazlı karşılaştırılması yapılmıştır. 

Bildiride; yersel fotogrametrik yöntem ve yersel lazer tarama yöntemi kullanılarak üç boyutlu model oluşturulması için gerekli 

işlem adımlarından, bu çalışma esnasında karşılaşılan zorluklardan ve çözüm önerilerinden bahsedilmiştir, ulaşılan sonuçlar 

ortaya konulmuş, çalışmanın nasıl geliştirilebileceği tartışılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Yersel Fotogrametri, Yersel Lazer Tarama, 3 Boyutlu Modelleme, Doğruluk Analizi 

 

ABSTRACT 

 

COMPARISON OF TERRESTRIAL PHOTOGRAMMETRY AND TERRESTRIAL LASER 

SCANNING AND ACCURACY ANALYSIS 

 
At the present time, 3D models of objects can be obtained by using terrestrial photogrammetry and terrestrial laser scanning 

methods. It is possible to obtain not only visual datas but also geometric datas from these models. In terrestrial 

photogrammetric methods, three-dimensional models are created with photos of object which are taken from different angles 

and have a calculated cover ratio. The data is obtained as point clouds in laser scanning. The point clouds are combined using 

different methods and after the necessary cleaning, three-dimensional models are created. Laser scanning method provides 

getting three-dimensional data more easily and more quickly than other methods. . These methods can be used in areas such as 

architecture, civil engineering, repair and maintenance of historical monuments, archaeology, computer aided navigation of 

vehicles. 

In this study; it is aimed that obtaining three-dimensional model and analyzing the accuracy with the usage of terrestrial 

photogrammetry and terrestrial laser scanning methods. For this purpose,  a 1974 Volkswagen Beetle modeled with these two 

methods. Using cross sections obtained from the model, size based comparison of the method is carried out. Besides terrestrial 

photogrammetry and terrestrial laser scanning, coordinates of target points marked on the car are calculated with intersection 

method using Total Station. Using coordinates that are calculated with intersection, the two methods are compared as point 

based. 

In this paper; the process steps needed for generating 3D modelsby using terrestrial photogrammetric method and terrestrial 

laser scanning method, challenges which have been met during the process, and solution offers are mentioned, obtained results 

are revealed, how this work can be further develeoped is discussed. 

 

Keywords: Terrestrial Photogrammetry, Terrestrial Laser Scanning, 3D Modelling, Accuracy Analysis 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde fotogrametrik yöntemlerle 3 boyutlu modelleme birçok alanda kullanılmaktadır. Çok geniş alanlardan 

çok küçük objelere kadar 3 boyutlu model oluşturmak mümkündür. Oluşturulan modellerden sadece görsel veriler 

değil geometrik veriler de elde etmek mümkündür. Yersel lazer tarama aletleri hızlı bir şekilde, doğru ve yüksek 

mailto:uzung@itu.edu.tr
mailto:duranza@itu.edu.tr
mailto:celikmeh@itu.edu.tr
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detaylı 3 boyutlu nokta bulutu elde edilmesi için yaygın şekilde kullanılmaktadır. Çeşitli mühendislik 

uygulamalarında, ormancılık, madencilik, ulaştırma, şehir planlama ve  arkeoloji gibi alanlarda lazer tarama 

teknolojisi kullanılmaktadır (Editorial, 2008). 

 

Bu çalışmada; yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yöntemleri kullanılarak üç boyutlu model elde edilmesi 

ve doğruluk analizi yapılması amaçlanmıştır. Bu çerçevede 1974 model Volkswagen Bettle marka otomobil iki 

yöntem ile 3 boyutlu olarak modellenmiştir. Modellerden alınan enkesit ve boykesitler kullanılarak araç 

boyutlarının karşılaştırılması yapılmıştır. Ayrıca araç üzerine yapıştırılan 72 adet hedef noktasının lazer tarama, 

yersel fotogrametrik ve ilerinde kestirme yöntemleriyle koordinatları elde edilmiştir. İleriden kestirme ile 

hesaplanan koordinatlar gerçek değer olarak kabul edilerek diğer iki yöntem ile bulunan koordinatlar 

karşılaştırılmıştır.  

 

2.UYGULAMA 

 
Bu çalışmada 1974 model Volkswagen Bettle marka otomobil (Şekil 1) yersel fotogrametrik ve yersel lazer tarama 

yöntemleriyle modellenmiştir. Arabanın üzerine yapıştırılan hedef noktalarının koordinatları yersel fotogrametrik 

yöntem, trigonometrik nivelman ve lazer tarama elde edilmiştir.. Ayrıca aracın yersel fotogrametrik yöntem ve 

lazer tarama ile oluşturulan modellerinden alınan enkesit ve boykesitler kullanılarak aracın boyutları belirlenmiştir. 

Elde edilen bu verilerle iki yöntemin karşılaştırılması yapılmıştır. 

 

2.1.Poligon Ağı Tesisi 

 
Ölçme işlemleri için lokal bir kapalı poligon ağı oluşturulmuştur. Aracın üzerindeki her bir hedefin en az 2 

noktadan görülebileceği şekilde noktalar tesis edilmiştir. Sonuç olarak toplam 6 adet poligon noktasının yeterli 

olduğuna karar verilmiştir. Poligon hesabı için her bir poligon noktasında Total Station ile 2 seri ölçme yapılmıştır. 

Ölçmeler ile yatay doğrultu, düşey açı ve yatay mesafe bilgisi elde edilmiştir ve çizelgelere kaydedilmiştir. 

Ölçmeler neticesinde elde edilen verilerle kapalı poligon hesabı yapılmıştır. Poligon noktalarının lokal ağdaki 

koordinatları belirlenmiştir. 

 

Poligon yükseklikleri için geometrik nivelman yöntemi uygulanmıştır. Bu kapsamda bir adet nivo ve mira ile her 

iki poligon noktası arasında geri ve ileri okumalar yapılmıştır. Gidiş ve geliş olarak yapılan bu ölçmeler 

neticesinde poligon noktalarının yükseklikleri hesaplanmıştır. 

 

Araç üzerine toplam 72 adet hedef noktası yapıştırılmıştır. Hedef noktalarının koordinatları poligon noktalarına 

dayalı olarak ilerinden kestirme yöntemiyle belirlenmiştir. Trigonometrik nivelman yöntemiyle de hedef 

noktalarının yükseklikleri belirlenmiştir. 

 

2.2.Kamera Kalibrasyonu 

 
Yersel fotogrametri de fotoğraf çekimi için Nikon D800 marka fotoğraf makinesi ve 35 mm’lik lens kullanılmıştır. 

Modelleme için gerekli olan fotoğrafların çekimine başlamadan önce kamera kalibrasyonu yapılmıştır. Test alanı 

olarak yazılıma ait kodlanmış kontrol noktalarını içeren baskı kullanılmıştır. Kağıdın farklı açılardan 13 adet 

çekilmiştir.  

 

Kalibrasyon sonucunda resim çekme makinesine ait kalibrasyon değerleri (Çizelge 1.) verilmiştir. 

Çizelge 1. Kalibrasyon değerleri 

İç Yöneltme Bilinmeyenleri Distorsiyon Parametreleri 

c = 35.8743 mm K1 = 5.069e-005 

X0 = 17.9978 mm K2 = -1.505e-007  

Y0 = 11.7700 mm P1 = 4.883e-006  

 P2 = 1.261e-005  

 

2.3.Yersel Fotogrametrik Yöntem 
 

3B modelleme için çekilecek fotoğrafların enine ve boyuna örtü oranı %80 olarak belirlenmiştir. Bu örtü oranına 

bağlı olarak resim çekim mesafesi 2.8 m, baz uzunluğu 45 cm olarak hesaplanmıştır. Toplam 72 adet fotoğraf 

çekilmiştir. Fotoğraf dikey olarak 3 sıra halinde her sırada 24 fotoğraf olacak şekilde çekilmiştir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Agisoft Photoscan yazılımından alınan resim çekim noktaları 

Fotogrametrik değerlendirme işlemi Agisoft Photoscan yazılımında yapılmıştır. Çekilen resimler yazılıma 

aktarılmış ve gereksiz fotoğraflar elenmiştir. Fotoğraflar eşlenmiştir ve nokta bulutu oluşturulmuştur. Bu işlemler 

yazılım tarafından otomatik olarak yapılmıştır. Böylece 3 boyutlu model nokta bulutu olarak elde edilmiştir. 

Model üzerinde gerekli temizlik yapılmış ve sadece aracın 3B modeli ortaya çıkarılmıştır. Nokta bulutunun üzerine 

sonrasında yüzey giydirilmiş, netice itibariyle 3 boyutlu model tam anlamıyla oluşturulmuştur (Şekil 3,4). Aracın 

üst kısmı yüzeyin bombeli ve parlak bir yüzey olmasından, ayrıca oraya hedef noktasının yapıştırılmamasından 

ötürü modellenememiştir. 

 

 

 

Şekil 3. Yersel fotogrametri ile elde edilen 3B modelden görünümler 
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Araç üzerine yapıştırılan 72 adet hedef noktasının koordinatları da yazılımdan alınarak doğruluk analizinde 

kullanılmıştır. Koordinatlar yazılım tarafından hesaplanmaktadır. Elde edilen 3 boyutlu modeldeki hedef 

noktalarının koordinatları lazer taramadan çıkarılan koordinatlarla karşılaştırılmış ve nokta bazında ortalama hata 

miktarı 6.5 mm olarak bulunmuştur. 

 

2.4.Lazer Tarama ile Modelleme 

 
Tarama için Leica marka ScanStation C10 model lazer tarayıcı kullanılmıştır. Lazer tarayıcılar ölçülecek objeyi 

hem yatay hem de dikey düzlemde belirli bir açıdan nokta dizeleri şeklinde tarayarak nokta bulutu şeklinde 

görüntülenmesini sağlar (Lichti ve Gordon, 2004). 

 

Çalışma kapsamında 6 farklı istasyon noktasından tarama yapılmıştır. Tarayıcı belirlenen noktalar üzerine 

düzeçlenerek tarama yapılmıştır. Ölçme anında herhangi bir koordinat sistemi tanımlanmamış olup, yazılım 

üzerinden değerlendirme yapılırken nokta bulutları lokal koordinat sisteminde tanımlanmıştır. Koordinat sistemi 

belirlenirken lazer tarayacının kurulduğu poligon noktalarından faydalanılmıştır. Elde edilen nokta bulutunun 

değerlendirilmesi Leica’nın özel yazılımı olan Cyclone kullanılarak yapılmıştır. Taramalar neticesinde 6 farklı 

nokta bulutu elde edilmiştir. 

 

Modelin oluşturulabilmesi için bu nokta bulutlarının birleştirilmesi ve tek bir koordinat sistemi üzerinde olması 

sağlanmalıdır. Birleştirmek için kullanılan yöntem “İteratif En Yakın Nokta Yöntemi”dir. Bu yöntemde nokta 

bulutları arasındaki 3 boyutlu dönüşüm parametreleri iteratif olarak bulunur. Yöntem referans nokta kümesi (M) ve 

araştırma nokta kümesi (N) aynı ölçekli kabul edilerek en yakın nokta çiftleri ile dönüşüm parametrelerinin 

bulunması temeline dayanır (Altuntaş ve Yıldız, 2008). Bu şekilde tek bir nokta bulutu oluşturulmuştur. Ancak 

nokta bulutu kurulan lokal koordinat sisteminde değil lazer tarayıcının kendi koordinat sisteminde tanımlıdır. 

Tarayıcının koordinat sistemini çalışmada kurulan lokal koordinat sistemine dönüştürmek gerekmektedir. 

Dönüşüm için “Dolaylı Konumlandırma” yöntemi kullanılmıştır. Dolaylı konumlandırma yönteminde nokta 

bulutundan seçilen koordinatları bilinen 3 nokta kullanılarak dönüşüm parametreleri hesaplanır. Bu dönüşüm 

parametreleri kullanılarak nokta bulutunun lokal koordinat sistemine dönüşümü sağlanır. Çalışmada da ileriden 

kestirme ile koordinatları belirlenen 3 adet hedef noktası sayesinde dönüşüm parametreleri hesaplanmıştır. Sonuç 

olarak lokal koordinat sisteminde tanımlanmış 3 boyutlu model oluşturulmuştur. 
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Şekil 6. Yersel lazer tarama ile oluşturulan 3B modelden görünümler 

Doğruluk analizinde kullanılmak üzere lazer taramadan elde edilen hedef noktalarına ait koordinatlar da 

gerekmektedir. Bunun için 3 boyutlu model üzerinde kontrol noktaları elle işaretlenmiştir (Şekil 7). Nokta bulutu 

halihazırda koordinatlı olduğu için noktaların koordinatları doğrudan yazılımdan alınmıştır. 72 hedef noktasına ait 

koordinatlar da bu şekilde belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 7. Cyclone yazılımı üzerinden işaretlenen hedef noktaları 

 

2.5.Doğruluk Analizi 
 

Yersel fotogrametrik yöntemin ve yersel lazer tarama yönteminin nokta bazlı ve boyut bazlı karşılaştırılması 

yapılmıştır. Çalışmada araç üzerine yapıştırılan 72 adet hedef noktasının Total Station, yersel fotogrametri ve 

yersel lazer tarama ile koordinatları hesaplanmıştır. Total Station ölçmeleri ile ileriden kestirme hesabı yapılarak 

noktaların x ve y koordinatları, trigonometrik nivelman yöntemiyle de noktaların yükseklikleri hesaplanmıştır. 

Total Station ile elde edilen koordinatlar gerçek değer olarak kabul edilmiştir. Yersel fotogrametrik yöntem ve 

lazer tarama ile elde edilen koordinatlar karesel ortalama hata hesaplanarak karşılaştırılmıştır. Ulaşılan sonuçlar 

aşağıdaki çizelgede gösterilmiştir: 

 

Çizelge 2. Total Station ile diğer yöntemlerin karşılaştırılması 

Ölçü Yöntemleri Farklar Max. 
(cm) 

Min. (cm) KOH (cm) 

Total Station – Yersel Fotogrametri εx 0.10 -1.60 
± 0.42 εy 2.30 0.40 ± 1.05 

εz 2.00 1.00 ± 0.34 

Total Station – Lazer Tarama εx 0.60 -1.00 ± 0.52 

εy 2.20 -0.60 ± 1.25 

εz 1.41 -2.05 ± 0.38 

 
Aracın enkesit ve boykesitleri Cyclone yazılımı üzerinden enkesit ve boykesitleri alınmıştır. Kesitler Autocad 

yazılımı ile çizilmiştir (Şekil 8,9). Ölçümler bu kesitler üzerinden yapılmıştır. 
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Şekil 8. Yersel fotogrametri ile oluşturulan modelden alınan enkesit ve boykesit 

 

 

Şekil 9. Yersel fotogrametri ile oluşturulan modelden alınan enkesit ve boykesit 

Ulaşılan sonuçlar aşağıdaki gibidir : 

Çizelge 3. Araç boyutlarının karşılaştırılması 

 Orijinal Fotogrametri Lazer Tarama 

Uzunluk  (m) 4.080 4.057 4.068 

Genişlik   (m) 1.585 1.579 1.591 

Yükseklik (m) 1.500 - 1.488 

 

3.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Yapılan tüm işlemlerden sonra nokta koordinatları açısından yersel fotogrametrik yöntemin daha doğru sonuç 

verdiği sonucuna varılmıştır. Ayrıca lazer tarayıcı ile 3 boyutlu model daha doğru ve bütün olarak elde edilmiştir. 

Yersel fotogrametri ile oluşturulan 3 boyutlu modelde çeşitli faktörlere bağlı bozulmalar belirlenmiştir. Yersel 

fotogrametrik yöntemde resimlerin çekimi sırasında ışığın geliş açısı modelin oluşturulmasına etki yaptığı göz 

önünde bulundurulmalıdır. Maliyet ve zaman açısından düşünüldüğünde 72 adet hedef noktasının fazla olduğu, bu 

sayının daha az olabileceği sonucuna varılmıştır. Benzer çalışmalarda lazer taramanın kullanılmasının daha uygun 

olduğu sonucuna varıldı. Model oluştururken mühim olan şekli doğruluktur. Bundan dolayı aracın boyutlarının 

doğruluğu ve bütünlüğü esastır. Bu durumun en iyi şekilde lazer tarama ile sağlandığı belirlenmiştir. Çalışmanın 

amacına bağlı olarak yersel fotogrametrik yöntem de tercih edilebilir. 
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ÖZET 
 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü, Türkiye'nin kırsal alanda ilk tesis kadastrosunun yapımını hızlandırmak amacı ile 

fotogrametrik yöntemlerden azami ölçüde yararlanarak 1955 yılında havadan görüntü alımına başlamıştır. Elde edilen 

görüntülerden 1/5000 ölçekli standart topografik haritalar üretilmiştir. Projenin başlangıç tarihinden bu yana havadan alınan 

görüntüler ve üretilen 1/5000 ölçekli standart topografik haritalar, Türkiye kadastrosunun tamamlanmasına çok büyük katkı 

sağlamış, ayrıca diğer kamu kurum ve kuruluşların mühendislik hizmetleri ve uygulamalarında da kullanılmışlardır. 

 

Kalkınma Planlarında 1/5000 ölçekli haritası yapılması öngörülen 500.000 km² alanın yaklaşık 480.000 km² kısmının hava 

fotoğrafları alınarak 1955–2007 yılları arasında 1/5000 ölçekli standart topografik haritaları tamamlanmıştır. 

 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü arşivinde bulunan hava fotoğrafları; ilk tesis kadastrosunun hızlı bir şekilde 

tamamlanmasına yönelik 1/5000 ölçekli standart topografik haritaların üretimi için 1/16.000 yaklaşık ölçeğinde, %60 boyuna ve 

%30 enine bindirmeli stereoskopik olarak çekilmişlerdir. 480.000 km² alanı kapsayan bu hava fotoğraflarından da yaklaşık 

doğrulukta ortofoto üretim çalışmaları devam etmektedir. 

 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM), Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemi çalışmalarının temel mekânsal altlıklarından 

jeodezi, kadastro, metaveri, ortofoto gibi en önemli kısımlarını üreten, yöneten, geliştiren ve ülkenin diğer kurum ve 

kuruluşlarına servis sağlayan bir kurum durumundadır. Mekânsal bilgi sistemlerinin vazgeçilmez katmanlarından bir tanesi 

olan, uzaktan algılama araçlarından elde edilen uydu fotoğrafları ve / veya hava fotoğraflarından oluşan görüntü altlığı 

gereksinimi bu kapsamda oldukça önemli bir yer tutmaktadır. Bu konuda da önemli projeleri yürüten TKGM'de, Ortofoto Bilgi 

Sistemi projesini hayata geçirmiştir.  

 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü, 2009 yılında bünyesine kazandırılan sayısal hava kamerası ile dünyadaki teknolojik 

gelişmeleri yakından takip etmekte ve bu konuda da sektördeki lokomotif görev başarılı bir şekilde yürütmektedir. 2009 yılından 

beri ülke genelinde yaklaşık 305.700 km2 alanın 1/5000 sayısal renkli ortofoto görüntülerinin üretimi gerçekleştirilmektedir. 

Üretimi gerçekleştirilen ortofoto görüntüler, özellikle sayısal kadastro çalışmaları ile diğer kurumların mühendislik projelerinin 

karar-destek süreçlerinde, kalite-bütünlük kontrollerinde ve yasal boyutuna altlık oluşturmada kullanılabilecek özelliktedir. Bu 

bildiride, üretimi gerçekleştirilen ortofoto haritaların kullanım alanları,  ortofoto üretimi/kullanımı ile ilgili TKGM vizyonu ele 

alınmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: GIS altlığı, Çözünürlük (GSD), Hava Fotoğrafı, Ortofoto, Arşiv Ortofoto 

 

ABSTRACT 
 

The General Directorate of Land Registry and Cadastre (GDLRC) has started 1/5000 scale standard topographic map 

production by aerial image acquisition and photogrammetry in 1955 in order to complete initial cadastre within a short time in 

rural areas. Aerial photographs taken and 1/5000 scale standard topographic maps produced since 1955 have made a great 

contribution to the completion of Turkish Cadastre and have been used by public institutions and organizations at engineering 

services and applications. 

 

The aerial photographs of approximately 480.000 km² out of 500.000 km² area, whose 1/5000 scale maps are intended to be 

produced with respect to the development plans, were taken between 1955–2007 and 1/5000 scale standard topographic map  

production was completed belonging to that area. 

 

The aerial photographs located in the achieve of the General Directorate of Land Registry and Cadastre were taken in an 

approximate scale of 1/16.000 and with 60% forward  & 30% side laps stereoscopically with the purpose of 1/5000 scale 

standard topographic map production and identification in order to complete initial cadastre rapidly. The aerial photographs 

covering this 480.000 km² area consist of about 1600 rolls and 150.000 photographs. 

 

The GDLRC is an institution that produces, manages and improves the important parts of Turkish National Geographic 

Information System’s main spatial basis such as geodesy, cadastre, metadata and orthophoto and provides services to another 

mailto:lozmus@gmail.com
mailto:berkek@tkgm.gov.tr
mailto:sbakici@tkgm.gov.tr
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institutions and organizations. In this context, satellite images and aerial photographs forming one of the essential layers of 

spatial information systems, acquired by remote sensing instruments have a great importance taking the necessity of image base 

into consideration. The GDLRC, which conducts valuable projects in this area, has actualized the Orthophoto Information 

System. 

 

The GDLRC follows the latest technological improvements in the world closely and acts as a locomotive in the sector 

successfully. With the digital aerial camera purchased in 2009, 1/5000 scale digital colored orthophoto map production of an 

area of approximately 310.000 km2 was done throughout the country. These products are to be used for the purposes of decision-

support, quality-integrity control and establishing legal basis within the context of renewal and update works. In this study, the 

use areas of orthophoto maps produced and the vision of GDLRC related to the production/use of the orthophoto are discussed. 

 

Key Words: Aerial Photograph, Orthophoto, Photogrammetry, Decision-Support 

 

1.GİRİŞ 
 

Halen tüm Dünyada ve Türkiye’de coğrafi/mekânsal/konumsal bilgiye olan ihtiyaç günden güne artmakta, bu 

ihtiyaca paralel olarak farklı kurum ve kuruluşlar tarafından, farklı kaynaklardan, farklı yöntemlerle, farklı kalitede 

coğrafi bilgi ve veri üretilmektedir. 

 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM), Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemi çalışmalarının temel mekânsal 

altlıklarından jeodezi, kadastro, metaveri, ortofoto gibi en önemli kısımlarını üreten, yöneten, geliştiren ve ülkenin 

diğer kurum ve kuruluşlarına servis sağlayan bir kurum durumundadır. Mekânsal bilgi sistemlerinin vazgeçilmez 

katmanlarından bir tanesi olan, uzaktan algılama araçlarından elde edilen uydu fotoğrafları ve / veya hava 

fotoğraflarından oluşan görüntü altlığı gereksinimi bu kapsamda oldukça önemli bir yer tutmaktadır. Bu konuda da 

önemli projelere imza atan TKGM'de, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini hayata geçirmiştir. 1955 yılından bu yana 

fotogrametrik üretim yapan Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü, 2009 yılında bünyesine kazandırılan sayısal hava 

kamerası ile dünyadaki teknolojik gelişmeleri yakından takip etmekte ve bu konuda da sektördeki lokomotif görev 

başarılı bir şekilde yürütmektedir. 2009 yılından beri ülke genelinde 345.720 km
2
 alanın 1/5000 sayısal renkli 

ortofoto görüntülerinin üretimi gerçekleştirilmektedir. Üretimi gerçekleştirilen ortofoto görüntüler, özellikle 

sayısal kadastro çalışmaları ile diğer kurumların mühendislik projelerinin karar-destek süreçlerinde, kalite-

bütünlük kontrollerinde ve yasal boyutuna altlık oluşturmada kullanılabilecek özelliktedir. 

 

2.ORTOFOTO VE ORTOFOTO HARİTA 
 

En genel anlamıyla ortofoto; eğiklik, dönüklük ve yükseklik hatası giderilmiş, yeryüzünü bozulma olmaksızın 

ölçekli bir şekilde gösteren yeniden örneklenmiş hava görüntüleridir. Bugün ortofoto ve ortogörüntü kavramları 

birlikte kullanılmaktadır. 

 

Ortofoto harita ise çizgi haritalar gibi belirli bir pafta bölümlemesine göre üretilmiş, üzerine kartografik bilgilerin 

(Harita kenar bilgileri, gridler, eş yükselti eğrileri, isimler vs.) eklendiği ortofotolar olarak tanımlanabilir. 

 

Ortofoto mozaik, birden fazla ortofotonun tek bir altlık üzerinde bir araya getirilmesi ile elde edilen ortofoto 

görüntülerdir. 

 

Ortofoto Haritalar; kadastronun yenilenmesi/güncellenmesi, kentsel dönüşüm/imar proje altlığı, tarım, orman, afet 

yönetim bilgi sistemleri benzeri coğrafi bilgi sistem ve karar destek projelerinde altlık olarak kullanıldığı gibi 

ulusal güvenlik projelerinde de ilgili kurumlarca yaygın olarak kullanılmaktadır.  

 

Ortofoto üretiminde; sayısal olarak alınan hava görüntüleri üzerinde, optik distorsiyon ve kamera eğikliği gibi 

etkenlerden ötürü oluşan yer değiştirmeler giderilir. Topografik rölyeften kaynaklanan yer değiştirmeler ise Sayısal 

Arazi Modeli yardımıyla düzeltilmektedir. Mevcut olan Sayısal Arazi Modeli kullanılabileceği gibi, fotoğraflar 

kullanılarak da uygun bir Sayısal Arazi Modeli hesaplanabilmektedir. Ortofoto üretim için akış diyagramı 

aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. 



231  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 1. Ortofoto Akış Diyagramı 

2.1.True (Doğru) Ortofoto 
 

Yüksek doğruluklu Sayısal Arazi Modelleri (SAM) kullanan ortogörüntülerde bile öteleme (relief) hataları 

kaçınılmazdır. Bu hata fotoğrafın eksenler etrafındaki eğiklik ve dönüklüğü ile yakından ilgilidir. Bu hataların 

düzeltildiği ortogörüntülere true (doğru) ortofoto ismi verilmektedir. Bu hataların elimine edilmesi için binaların 

da doğru bir şekilde modellendiği Sayısal Yüzey Modeline ihtiyaç vardır. Bunun için bina çatılarının elle stereo 

sayısallaştırma yöntemi ile ya da arazi bütünlemesi yöntemiyle sayısallaştırılması ve SAM ile birlikte bu verilerin 

birlikte kullanılması gerekmektedir.  

 

Kabiliyet ve donanım olarak True Ortofoto üretim kapasitesine sahip olan TKGM, ürettiği projelerin büyüklüğü ve 

kullanım amacı doğrultusunda bu yöntemle ortofoto üretimi yapmamaktadır. 

 

 
Şekil 2. True & Klasik Ortofoto Karşılaştırması 

 

2.2.Yakın Kızıl Ötesi (NIR) Ortofoto 
 

Siyah-beyaz ve renkli ortofotolarda hava fotoğraflarındaki bitki örtüsü ve ağaç türü ayrımında, doğal şekiller ve 

renkler arasındaki ton farkları esas alınmaktadır. Renk tonlarının aynı ağaç türü ve bitki örtüsünde dahi; kapalılık, 

güneş açısı ve toprak türüne bağlı olarak değişim göstermesi zor ve hatalı uygulamaları beraberinde 

getirebilmektedir. 

 

Kızılötesi ortofotolarda renk tonları arasındaki fark oldukça fazladır. Bu nedenle özellikle ağaç ve bitki örtüsü tipi 

gibi tanımlamalarda kızılötesi ton farklılıkları büyük kolaylık sağlamaktadır. Kızılötesi ortofotolar kullanılarak 

sayısal ortamda yapılacak tanımlamalar ile bitki örtüsü ayrımları, ağaç sınıflandırmaları ve hasta/sağlıklı ağaç 

ayrımı gibi karşılaştırmalar otomatik olarak kolaylıkla yapılabilmektedir. 
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Şekil 3. NIR & RGB Ortofoto 

 

3.ULUSAL MEKANSAL VERİ TABANI İÇİN GÖRÜNTÜ ALTLIĞI İHTİYACI 

 

Mekânsal bilgi sistemlerinin vazgeçilmez katmanlarından bir tanesi olan görüntü altlığı katmanı, uzaktan algılama 

araçlarından elde edilen uydu fotoğrafları ve/veya hava fotoğraflarından üretilir. Uydu fotoğraflarının kapsamı, 

içeriği, doğruluğu yanında hava fotoğraflarının kullanılabilirliği pek çok araştırmalarla incelenmiş, imkânların 

elvermesi durumunda hava fotoğraflarının bu temel altlığı oluşturmada en hızlı ve güvenilir bir kaynak olup, 

üretim maliyetlerinin de uydu fotoğraflarına göre daha uygun olduğu belirlenmiştir.  

 

Ayrıca farklı kurum ve kuruluşların ortak ihtiyaçlarını karşılamak üzere yapılan incelemelerde uydu 

fotoğraflarından daha çok hassas, bulutsuz, güvenilir ve güncel hava fotoğraflarına ve bu fotoğraflardan üretilen 

ortofoto görüntülere ve ara ürünlere (sayısal yükseklik modeli vb.) ihtiyaç duyulduğu anlaşılmıştır.   

 

4.TAPU VE KADASTRO MÜDÜRLÜĞÜNDE ORTOFOTO ÜRETİMİ 
 

TKGM’de hem kurum ihtiyaçlarının karşılanması hem de ülkenin diğer kurum ve kuruluşlarının mekânsal 

projelerine altlık oluşturulması amacı ile sayısal renkli ortofoto üretimi yürütülmektedir.  
 

4.1.Donanım ve Teknoloji 
 

Sayısal renkli ortofoto çalışmalarını yürüten TKGM bünyesinde; 

GPS/IMU destekli Z/I DMC I ve Z/I DMC II e sayısal kamera monte edilmiş bulunan 2 adet uçak 

Hava görüntüleri ve ortofotoları depolamak amaçlı veri depolama ünitesi 

Uçuş planı, GPS/IMU hesaplamaları, sayısal görüntü işleme, fotogrametrik nirengi, sayısal yükseklik modeli 

üretimi, stereo değerlendirme, ortofoto üretimi yazılım ve donanımları 

Görüntü web servisi yazılım ve donanımları 

kaynakları mevcut bulunmaktadır. 

Kurumumuzda 2 adet Dijital Hava Kamerası donanımlı uçak ile hava resmi çekimi amaçlı uçuş hizmetleri 

yapılmaktadır. Kurum ihtiyacının dışında Döner Sermaye ücreti karşılığı harita üretim amaçlı hizmet 

verilmektedir.  TKGM’nin resim alımında piyasa yapıcı kurum olması, yeni bir dijital hava kamerası donanımlı 

uçak alımı ile piyasanın etkinliği ve dengesi sağlanarak maliyetler anlamında büyük avantajlar sağlanacağı ve 

tasarruflar elde edileceği değerlendirilmektedir. Dijital Hava kamerası donanımlı bir adet uçağın SSM tarafından 

temini devam etmekte olup, Başbakanlık Makam Oluru alınmış ve SSM tarafından sözleşme görüşmeleri devam 

etmektedir. Yeni uçak 2015 yılı içinde hizmete girecektir. 
 

 
Şekil 4.  Beechcraft 350iDMC II e  Dijital Hava Kamerası 
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Şekil 5. Bilgisayar Donanım ve Yazılımları 

 

Bu üretim çalışmaları gerçekleştirilirken, TKGM’nin kendi imkânları yanı sıra özel sektörün imkânlarından da 

faydalanılmaktadır. 

 

4.2.TKGM’de Sayısal Renkli Ortofoto Üretim Çalışmaları 

 
Yoğun ve kapsamlı çalışmalar başladığından itibaren ülke genelinde yaklaşık 345.720 km

2
 alanın 1/5000 sayısal 

renkli ortofoto görüntülerinin üretimi yapılmıştır.  
 

 
Şekil 6. 1/5000 Ölçekli Sayısal Renkli Ortofoto Üretim Alanları 

 

Bu üretimlerin 263.700 km
2’

lik alanı özel sektörün süreçlere katkılarıyla gerçekleştirilmiştir. Aynı dönemlerde 

TKGM kendi yetkin personel ve ekipmanı ile 42.000 km
2
 alanda ortofoto üretim çalışmalarının tüm süreçlerini 

gerçekleştirmekte ve takip etmektedir. Bu sayede kurumun güncel teknolojileri takip etme ve kullanma 

kabiliyetleri de en üst seviyede tutulmaktadır. 

 

4.3.Ürünler ve Kalite Çalışmaları 

 
Z/I DMC sayısal kamera ile pankromatik, renkli ve yakın kızıl ötesi görüntüler, aynı çekim anında elde 

edilebilmektedir. Görüntülerde, spektral duyarlık Mavi: 400-580 nm, Yeşil: 500-650 nm, Kırmızı: 590-675 nm ve 

Yakın kızılötesi 675-850 nm olup radyometrik çözünürlük 12 bit’dir.  
 

Görüntülerin her bir pikseli 12 mikrometre büyüklüğünde olup, araziden itibaren 3000m yükseklikten elde edilen 

görüntülerin mekânsal çözünürlüğü GSD = 30 cm’dir. Mayıs-Ekim aylarında, güneşin tam dik olduğu zamanlarda 

yapılan çalışmalarla elde edilen görüntüler %99,9 bulutsuz olmaktadır.  

 

Jeodezik çalışmalar ve GPS/IMU değerlendirmelerinde TKGM’nin başarılı projelerinden bir tanesi olan 

TUSAGA-Aktif verileri kullanılmakta ve konumsal doğrulukları 1-2 cm olan yer kontrol noktaları ile 

çalışılmaktadır. Bu kapsamda fotogrametrik nirengi değerlendirme çalışmalarında konumsal doğruluk piksel 

boyutunun dörtte birine yakın, yükseklik doğruluğu da 1/3 piksel olarak elde edilmektedir.  

 

Yükseklik katmanı için de önemli bir yer tutan bu bilgiler, tüm üretim bölgesinde büro çalışmaları esnasında 

üretildiğinden, projenin görüntü altlığı yanında hassas yükseklik modelini de oluşturmaktadır. Arşivlerde 

depolanan bu veriler web servisleri ile ve/veya ürün olarak kullanıcılara ulaştırılmaktadır. 
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Üretimi gerçekleştirilen ortofotolarda konum doğrulukları 1-1,5 piksel büyüklüğünde olabilmektedir. 

 

5.ORTOFOTO ÜRETİMİ YAPAN KURUM VE KURULUŞLAR İLE YAPILAN 

ÇALIŞMALAR 
 

2008 yılına kadar mekânsal veri üretimi gerçekleştiren kurum ve kuruluşlar (İller Bankası, Tarım Reformu Genel 

Müdürlüğü, Devlet Su İşleri, Karayolları Genel Müdürlüğü, Orman Genel Müdürlüğü, Büyükşehir Belediyeleri) 

çalışmalarında kullanacakları görüntü altlığı ihtiyaçlarını maliyetleri yüksek ve konum doğrulukları 1,20 m olan 

uydu görüntülerinden ve/veya özel sektör marifeti ile gerçekleştirilen havadan görüntü alımı yoluyla elde edilen 

ortofotolarla karşılamaktaydı. Mekânsal veri çalışmaları kapsamında görüntü altlığı ihtiyacını belirlemek üzere 

yapılan incelemelerde ve kurumlarca ortak fikir birliğine varılarak hazırlanan raporlarda 1/5000 ölçekli harita 

içeriğini karşılayan, konum ve yükseklik doğruluğu 30-50 cm olan bir veri üretiminin ilgili tüm kurum ve 

kuruluşlarca ortak olarak kullanılabileceği ortaya çıkmıştır. 

 

Bu kapsamda 2009 yılında iki kamu kurumunda, TKGM ve HGK, bünyelerinde bulunan uçak ve sayısal kamera 

imkanları ile, sayısal renkli ortofoto üretimi çalışmaları yoğunluk kazanmıştır. İki kurum kendi ihtiyaçlarını 

karşılamak ve mükerrer iş yapmamak için aralarında “veri değişim protokolü” yapmış ve farklı alanlarda görüntü 

alımı gerçekleştirerek güçlerini ülke menfaatleri ve kamu yararı gözeterek birleştirmişlerdir. TKGM,   GSD = 30 

cm, HGK, GSD = 45 cm çözünürlüğünde görüntüler elde ederek tüm ülkeyi kapsayan ortofoto üretimi çalışmalarını 

devam ettirmektedir. 
 

 
Şekil 7. Ortofoto Üretim Alanları 

 

Kurum bünyesinde bulunmayan alanları kapsayan diğer kurumlarda bulunan ortofotolar, muhtelif ölçeklerde 

ortofoto üretimi yapan kurum ve kuruluşlarla yapılan protokollerle web servisi, değişim ve/veya satın alma yolu ile 

temin edilmektedir. 

 

Üretimi gerçekleştirilen 1/5000 ölçekli harita içeriğini sağlayan sayısal renkli ortofoto ve sayısal yükseklik modeli 

verileri, mekânsal veri üreten ve/veya kullanan tüm kamu kurum ve kuruluşlarının görüntü altlığını ve topografik 

haritalarını oluşturmaktadır. 
 

6.SONUÇ 

 
TKGM 1950’li yıllardan beri sürdüre geldiği harita üretimlerini başarılı projelerle devam ettirmektedir. Verilerin 

teknolojinin en son materyalleri ile kaliteli, güncel ve doğru bir şekilde elde edilmesi için çalışmalarını sürdüren 

kurum, uzaktan algılama teknolojilerinin de ülke menfaatine kullanılmasını sağlamak için çalışmalarını 

sürdürmektedir. 

 

Mekânsal veri temel altlığı olan ortofoto üretiminde nicelik ve nitelik anlamında artışların sağlanabilmesi için, 

değişen ve gelişen en son teknolojik yeniliklere hızlı geçiş sağlanmalı, bunun için gerekli adımlar bir an önce 

atılmalı ve yeterli seviyeye ulaşılmalıdır. Belediyeler başta olmak üzere mekânsal veri üreten birçok kamu kurum 

ve kuruluşları ve özel sektör görüntü altlığına ihtiyaç duymaktadır. 

 

Ülkemizde kamu kurum ve kuruluşları ile özel sektör de kendisini yenileyerek kapasite artırımına gitmektedir. 

Kentsel alanlarda değişimin hızla takip edilmesi ve planlanabilmesi, arazi değerlemesinin yapılabilmesine imkân 

sağlanabilmesi açısından, görüntü altlığı olarak kullanılan ortofotolar yanında eğik resim fotogrametrisi ve 

ürünlerinin kullanılması çalışmaları da ülkemizde gelişim göstermektedir.  Bu kapsamda TKGM de her türlü 

teknolojik gelişimleri takip etmekte, hem donanımsal hem de insan kaynakları bakımından kapasite artırımı 

çalışmaları yapmaktadır. 

 

Üretimi gerçekleştirilen, hem eski tarihli hava fotoğraflarından hem de yeni sayısal kamera görüntülerinden elde 

edilen ortofotolar, özellikle sayısal kadastro çalışmaları ile diğer kurumların mühendislik projelerinin karar-destek 

süreçlerinde, kalite-bütünlük kontrollerinde ve yasal boyutuna altlık oluşturmada kullanılabilecek özelliktedir. Bu 
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amaçlarla TKGM tarafından OGC standartlarında Web Servisleri hazırlanmakta ve TUCBS görüntü katmanı 

başarılı bir şekilde oluşturulmaktadır. 
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EĞİK RESİM FOTOGRAMETRİ İLE VERİ ÜRETİMİ 

Ekrem AYYILDIZ
1 

1Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü, Harita Dairesi Başkanlığı, Ankara,ekremayyildiz03@gmail.com 

 

ÖZET 
 

Günümüzde teknoloji alanındaki gelişmeler, fotogrametrik algılayıcılarda, kayıt ünitelerinde ve görüntü işleme donanımlarında 

da yeni imkânlar sağlamıştır. Fotogrametrik kameralara eğik algılayıcılar eklenerek objelerin faklı açıklardan görüntülenmesi 

sağlanmış ,kayıt ünitelerindeki gelişmeler sayesinde anlık görüntü alım kapasitesi arttırılmış ve yazılımlardaki güncellemeler 

sayesinde fotogrametri alanında üretim yelpazesi genişletilmiştir.. 

 

Ülkemizde emlak idaresi faaliyetleri kapsamında ihtiyaç duyulan üç boyutlu kadastro, kentsel alanlarda gayrimenkul değerleme 

ve pazarlama, kentsel planlama, kaçak yapı izleme ve şehir yönetimi, konuma bağlanması gereken verilerin (ulusal adres verisi, 

vb.) akıllandırılması gibi hizmetler yukarıda saydığımız gelişmeler sonucunda ortaya çıkan yeni ürünlerin kullanım alanlarını 

oluşturmaktadır. 

 

Bu bildirinin amacı teknolojik gelişmeler sonucunda ortaya çıkan;fotogrametrik üretimde kullanılan donanımları, veri setlerini, 

sonuç ürünleri ve kullanım alanları hakkında bilgi vermektir. 

 
Anahtar Kelimeler: 3D Kadastro, Gayrimenkul Değerleme, Eğik Resim Fotogrametrisi 
 

1.EĞİK RESİM FOTOGRAMETRİSİ 
 

Son yıllarda tüm dünyada yaygınlaşmış olan geleneksel düşey hava görüntülerine ek olarak eş zamanlı farklı 

açılardan çekilmiş hava görüntülerinden oluşan veri setleri fotogrametrik yöntemler ile yeni ürünler üretmeye 

imkân sağlamıştır.Üretimde kullanılan verilerin çeşitlilikleri, kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak amacı ile 

geliştirilen yazılımlar ve donanımlar sonuç ürünler eğik resim fotogrametrisinin kullanım alanlarını her geçen gün 

daha da genişletmektedir.Eğik resim fotogrametrisine yönlenmemizi sağlayan hava kameralarından, görüntü kayıt 

ünitelerinden, verileri işlememizi sağlayan teknolojik gelişmelerden ve bu gelişmelerin bize sunduğu yeni 

fotogrametrik ürünlerden anlatılacaktır. 

 

1.1.Fotogrametri Alanındaki Gelişmeler 

 

1.1.1.Eğik Resim Fotogrametrisinde Kullanılan Kameralar 
 

Eğik resim fotogrametrisini klasik fotogrametriden ayırt eden en büyük farkgörüntü alımında kullanılan 

algılayıcıların sayısı ve konumlanış şeklidir.Eğik resim kameralarını algılayıcı sayılarına göre tekli, ikili, üçlü, 

dörtlü, beşli ve altılı olarak sınıflandırmak mümkündür. 
 

En çok tercih edilen eğik kamera sistemi ise beşli kamera sistemleridir.Bu kamera sistemlerinde düşeyde bir adet 

ve 4 farklı yönde eğik olarak konumlandırılmış 5 adet kamera mevcuttur. 

Çizelge1. Eğik resim kameraları katalog değerleri 

 

 

mailto:ekremayyildiz03@gmail.com
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Beşli kamera sistemine sahip olan çeşitli markaların kamera sistemlerinin katalog değerleri tabloda gösterilmiştir. 

Klasik fotogrametriden farklı olarak bulunan eğik kameraların açı değerleri uçuş esnasında yeryüzünde bulunan 

objelere ait yan yüzeylerin görüntülerinin alımında etkilidir. 

 
Şekil 1. Eğik kameraların açı değerlerinin ve görüntü alanlarının gösterimi 

Fotogrametrik amaçla kullanılan hava kameralarında görüntülerin kapladığı alan fotogrametrik çalışmaların ilk 

aşaması olan planlamasından tutun hemen hemen her aşamada önemli bir yer tutmaktadır.  

 

Eğik resim fotogrametrisi için geliştirilen bu kameraların teknik özelliklerinden bir olan görüntüyü alım süreci 

fotogrametrik üretim süreçlerinde uçuş planlaması ve görüntü alım sıklığını ile ilişkilendirilmektedir. 

 

Dijital hava kameralarını görüntü alım aralığının azalmasındaki en büyük etkenlerden biriside kameraların kayıt 

ünitelerinde SSD disklerin kullanılmasıdır.SSD ( Solid State Drive ) veri depolamak için geliştirilmiş sabit 

disklerin yerini alan veri depolama aygıtıdır. Mekanik bir sabit diskin maksimum yazma hızı ortalama 150mb/sn 

iken SSD'lerde bu hız 560mb/sn'dir. SSD depolama ünitelerinin diğer avantajları ise ısı ve sesten etkilenmemeleri, 

düşük enerji sarfiyatı ve mekanikliğin ortadan kalkmasıdır. 
 

1.1.2.Yoğun Görüntü Eşleme Algoritmasının Geliştirilmesi 
 

Fotogrametrik yöntem ile üretiminde sık görüntü alımı ve bu alım sonucunda yapılan yoğun görüntü eşlemesi 

önemli bir yer tutmaktadır bu kapsamda coğrafi bilgi sistemlerinin mühendislik çalışmalarının ve acil durum 

yönetimleri için önemli bir veri kaynağı olan  SYM ve SAM olumsuz etkileyen tekrarlı yapılar yoğun görüntü 

eşleme algoritması sayesinde aşılmıştır.Her bir pikselin eşleme işleminde kullanıldığı “Semi-Global Matching” 

(SGM) yaklaşımı, eşleme işlemi sırasında tanımlanan global “cost” fonksiyonunun minimize edilmesine 

dayanmaktadır. 

 

Şekil 2. SGM yaklaşımında en uygun konumun bulunmasında 8 arama yönü 

 
Eşitlik 1. Yoğun görüntü eşleme algoritması 

Bu yaklaşımdaki en büyük yenilik, her bir piksel için eşleme işleminin tek bir yönde yapılması yerine eşleme 

işlemine konu olan piksele komşu bütün yönlerde yapılmasıdır.Bu yeni yaklaşımın en büyük sınırlaması çok 

büyük hafızaya ihtiyaç duymasıdır Özellikle büyük alanlardaki yoğun sayısal yüzey modeli üretimi çalışmalarında 

eşleme işlemini daha da hızlandırmak için graphics processing unit (GPU) de kullanılmaktadır (Yastıklı ve 

Bayraktar, 2014). 
 

1.1.3.GPU'nun Fotogrametride Kullanımı 
 

Graphics Processing Unit (GPU)birçok sektörde Central ProcessingUnite (CPU) ile birlikte yaygın olarak 

kullanılmaktadır.GPU görüntü işlemesinde benzersiz şekilde hızlı olması GPU’nun genel anlamda 

Fotogrametribilim dalı da kullanılmasına olanak sağlamıştır. GPU’nun çoklu çekirdek yapısı yardımı (2 2016) ile 
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hızlı bir şekilde kodları çalıştırması grafik ve görüntü üzerinde çalışan yazılımların çalışmasında süre açısından 

büyük bir avantaj sağlamaktadır. 

 

Ancak GPU algoritma içerisindeki öncelikli işlemleri yorumlayamaması ve GPU işletim sistemlerinin kendi içinde 

farklılıklar göstermesi algoritmaların her bir GPU yapısı için tekrar yazılmasına sebep vermektedir.Bu sebepten 

ötürü GPU ve CPU yapılar birlikte kullanılmakta olup kodların CPU ya göre yazılıp GPU üzerinde bu 

algoritmaların çalışması ve GPU’nun yönetiminin CPU üzerinden yapılması GPU olumsuz yönlerini elemine etme 

imkânı sağlamıştır. (2 2016) 

 

CPU fotogrametride kullanımı ise Sayısal Yüzey Modellerinin (SYM) elde edilmesidir.SYM elde edilmesindeki 

geleneksel yöntem yeryüzündeki bir noktanın görüntü çiftlerinde tespit edilip o noktaya ait yükseklik değerinin 

hesaplanmasıdır.Nokta tespitinde yukardan aşağı yaklaşımı kullanılır. Yoğun bir SYM elde edilmek istenirse 

yüksekliği hesaplanacak nokta sıklığı yer örnekleme aralığı (YÖA)’na eşit olmalıdır. Beli aralıklar ile yüzey 

modelinin oluşturulmasında yüksekliği hesaplanan noktalardan yararlanılıp interpolasyon işlemi ile grid 

noktalarının kotları hesaplanır. 

 

2.EĞİK RESİM FOTOGRAMETRİSİ İLE ÜRETİLEBİLCEK VERİLER 

 

2.1.Eğik ve Düşey Görüntü (BirdView) Sunumu 
 

Eğik ve düşey görüntülerin sunumu eğik resim fotogrametrisi ile elde edilen verilerin en basit şekilde sunulma 

şeklidir.Alımı gerçekleştirilen görüntülerin düşey görüntülerden yola çıkılarak dengeleme işlemi yapıldıktan sonra 

dengeleme sonucunda elde edilen düzeltmelerin eşzamanlı olarak alınan eğik hava görüntülerine uygulanması ile 

elde edilen veri setinin fazla bir işlem adımından geçirilmeden sunulma şeklidir. 

 

Resim 1.Düşey ve eğik görüntülerin sunumu 

Sunum şekli aynı zamanda hassas konum bilgisi, yatay ve düşey mesafe, yan alan, eğim ve obje yüksekliği 

bilgilerinin elde etme imkânı sağlamaktadır. 

 

2.2.Poligon Modelleme (Mesh Model) Sunumu 

 
Poligon modelleme sunum şeklinin dayanağı yer yüzeyini temsil eden noktaların birbirlerine çizgiler ile 

bağlanması sonucunda oluşan poligon yüzeylerine eğik ve düşey kameralardan elde edilen görüntülerin 

kaplanması ile ede edilen ürünün sunum şeklidir. Bu sunum şeklinin yeryüzünü temsil yetisi kullanılacak olan 

nokta kümesinin sıklığı ve oluşturulacak poligonların alanlarının büyüklüğü ile ilişkilidir 

 

Verilerinin hazırlanma sürecinin kısa ve verilerinin hazırlanma için harcanan emeğinin az olması mesh model 

sunum seklinin avantajlarındandır.Sadece raster verileri ve belli sayıda poligon modelleri sunulduğu için internet 

üzerinden sunumları için tercih edilebilir ve birçok platform tarafından desteklenmektedir. Objelere çok fazla 

yaklaşılmadığı sürece obje bütünlüğü korunduğu için göze hoş gelen bir sunum sağlar. 

 

Önemli hususlardan bir diğeri ise yeryüzündeki objeler vektörel olarak birbirlerine bağlıdır.Bu durumda objeler 

dayalı sorgulama ve kimlik tanımlamayı engellemektedir.3 Boyutlu görüntüleme ve 3 Boyutlu ölçmelere izin 

vermektedir.Kullanıcıda 3 Boyut algısını sağlamaktadır. 

 

2.3.Nokta Bulutu (Point Cloud) Sunumu 

 
Bu sunum şeklinde veri kaynağı olarak eğik ve düşey hava görüntüleri ile isteğe bağlı olarak fotogrametrik yöntem 
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ile üretilmiş nokta verisi veya havadan ve yersel Light Detection and Ranging (LIDAR) tarayıcıları ile üretilmiş 

nokta verisi kullanılabilir. Eğik ve düşey görüntülerden üretilen nokta verilerinin kullanıldığı sunum şekli LIDAR 

verilerinin kullanıldığına göre daha kolay ve daha kısa sürede üretilmektedir. İnternet üzerinden sunum için veri 

büyüklüğü çok büyük bir dezavantajdır. Hiç bir veri bağımsızlaştırılmamaktadır buna bağlı olarak obje veya öğe 

tanımı yapılmamaktadır. Konum tabanlı sorgulama yapılabilir objeye dayalı sorgulama yapılamaz. 

 

2.4. Üç Boyutlu Kent Modeli Sunumu 
 

Boyutlu modeli oluşturulmuş kentlerin eğik kamera görüntüleri ile objelerin yan yüzeylerinin ve düşey hava 

kamerası görüntüleri ile de bina çatı ve arazi yüzeylerinin kaplanması ile elde edilen bir üründür. 

 

Dolasıyla kentlerin 3 Boyutlu modellerinin oluşturulmasında kent geometrisinden istenilen detay hassaslığına göre 

operatör desteği arttırmaktadır.Geometrik detay üretim sürecini, üretim maliyetini, üretim performansını ve verini 

internet üzerinden sunumunu ve üretim sürecinde kullanılacak veri setini etkilemektedir. Bu sunum şekli her türlü 

geometrik ve obje bazlı ilişkilendirmelere imkân sağlayıp sözel veriler ile obje ilişkilendirmeyi yapma ve CBS için 

her türlü veriyi elde etme ve sorgulama imkânı sağlamaktadır. 

 

2.5. Pre-Render Üç Boyutlu Kent Modeli Sunumu 
 

Pre-Render 3 Boyutlukent modeli sunumu 3 Boyutlu kent modeli oluşturulmuş verilerden elde edilen bir sunum 

şeklidir.Bu sunum şekliden 3 Boyutlukent modeli üzerinde basit bir değişle görüntüler kaydedilip bu görüntülerin 

internet üzerinde sunulma şeklidir.Sunum 3 Boyut algısı vermektedir. Sunum üzerinde konum tabanlı sorgulama 

yapılabilirken obje bazlı sorgulamaya imkân vermemektedir (Yılmaz, 2015). 

 

3.ÜÇ BOYUTLU KENT MODELİ 
 

Fotogrametri alanında çalışan kişilerin en büyük amaçlarından birisi yeryüzünü en iyi şekilde temsil edecek 

fotogrametrik araçların geliştirilmesidir.Teknolojideki gelişmelerin fotogrametri anabilim dalında uygulanması 

fotogrametri yöntemi ile üretilen her türlü coğrafi bilginin kullanıcıya daha doğru, daha estetik ve daha nitelikli bir 

şekilde sunma imkânı sağlamıştır. 

 

 

Resim 3. 3 Boyutlu kent modeli 

 

Bu kapsamda yerleşim yerleri için üretilecek 3 Boyutlu Modeller ve bu modellere entegre edilecek uygulamalar 

insanların yaşam kalitesini yükseltmek için atılacak her adımda bu alanlarda yapılacak tüm istatiksel çalışmalarda 

ve bu bölgelere sunulacak her hizmette önemli bir veri kaynağı olacaktır. 

 

3.1.Üç Boyutlu Şehir Modeli Üretiminde Kullanılan Veri Setleri 
 

3 Boyutlu kent modeli üretimi üretimde kullanılacak verilerden, üretim sonucunda oluşacak üründen istenen 

özelliklere ve üretimin için harcanacak emek göre farklılıklar göstermektedir. 3 Boyutlu kent modeli üretiminde 

yersel ölçümler ve fotoğraflar, havadan alınan düşey ve eğik görüntüler, yerden ve havadan alınan LIDAR verileri, 

insansız hava araçlarından alınan görüntüler, hava fotoğraflarından üretilen nokta bulutu verileri, sokak görüntüleri 
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gibi veri türlerinin tek tek veya kombinasyonlar ile kullanılarak üretim mümkündür.Bu veri setlerinin tercihi 

üretilecek sonuç ürünün özelliklerine, eldeki imkânlara göre şekillenmektedir.Verilerin 3 Boyutlu kent modeli 

üretiminin hangi aşamalarında kullanıldığı şekilde gösterilmektedir. 

 
Şekil 3. Boyutlu kent modeli üretim veri setleri 

 

3.2.Üç Boyutlu kent Modeli Kodlama Standardı City Gml 
 

OGM (Open GeospatialConsortium ) tarafından geliştirilen City GML (GeographyMarkup Language) 3 

boytlukent modellerinin paylaşımı ve depolaması için geliştirilmiş bir kodlama standardıdır. 

Bu kodlama standardının geliştirilme sebebi son yıllarda yaygınlaşan 3 Boyutlu kent modellerinin sadece grafiksel 

veya görsel olarak üretilmesi şematik ve topolojik verilerin ikinci plana atılmasıdır. Bu kodlama standardı ile 3 

Boyutlu modeller sadece görselleştirme amacıyla değil aynı zamanda tematik sorgulama ve analiz yapmak içinde 

kullanılmasına olanak sağlayacaktır.  

City GML de;Sayısal Yüzey Modelleri, Morfoloji Verileri, Sayısal Üçgen ModelleriBina, Köprü, TünelBitki 

ÖrtüsüSu KütleleriUlaşım TesisleriArazi KullanımıKent ModelleriKullanıcı Tarafından Tanımlanan Gruplarveri 

girdisi olarak kullanabilir. 

City GML formatın veriler farklı detay seviyeleri ile tanımlanmaktadır bu detay seviyeleri: 

LOD 0:En az detaya sahip seviyedir. Bu seviye sayısal arazi modeline hava görüntülerinin veya haritaların 

ilişkilendirilmiş halidir.Binalar zemin oturumları veya çatı çizgileri ile temsil edilir. 

LOD 1:Lod 1seviyesinde objeler prizmatik ( düzgün 3 Boyutlu modeller) ile temsil edilir. Obje çatıları düz tabaka 

şeklindedir. 

LOD 2:Lod 2 seviyesinde objelerin gösteriminde Lod 1 in aksine objelerin üst ve yan yüzeylerindeki derinlikleri 

farklı kısımlarda model üzerine işlenmiştir. 

LOD3: Bu seviyede duvardaki detayalar pencere ve kapı detayları dâhil olmak üzere çatı yapıları ile mimari 

modeller gösterir. 

LOD 4:Lod4 obje detaylarına Lod 3 seviyesine ek olarak odalar, iç kapılar, merdivenler, mobilyalar vb. gibi 

objenin içyapısına ait detaylarda eklenir. 
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Şekil 4. LOD’ların gösterimi 

3.3.Üç Boyutlu Şehir Modeli Üretim Aşamaları 
 

3 Boyutlu kent modellerinin üretim süreçleri üretimde kullanılacak olan veri setine göre şekillenmektedir. 

 
 

Şekil 5. Üç Boyutlu kent modeli üretim süreçleri 

3.3.1.Yer Kontrol Noktaları (YKN)  ve Fotogrametrik Nirengi 
 

Fotogrametrik çalışmalarda YKN doğruluğu sonuç ürünün konum doğruluğunda önemli bir rol oynamaktadır.Aynı 

zamanda YKN’lerin sıkılığı ve doğruluğu üretimsüreçlerden bina yüzeylerinin eğik hava görüntüleriyle 

kaplanmasında oluşturulacak 3 Boyutlu model ile eğik görüntülerin eşleşmesini kolaylaştıracaktır. 

 

3.3.2.Bina Zemin Oturumlarının Ölçümleri 
 

Bina zemin oturumları 3 Boyutlu kent modellerinin üretiminin 3 Boyutlu obje modellemesi aşamasında ve objelere 

özniteliksel bilgilerin entegre edilmesinde kullanılmaktadır. Zemin oturumlarının üretiminde kullanılacak yöntem 

üretimin gerçekleştirilecek bölgenin sahip olduğu bina yapılarına ve bitki örtüsüne diğer bir değiş ile bina zemin 

oturumlarının hava görüntülerinden tespit edilip edilemeyeceğine göre belirlenmektedir. 
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3.3.3.Düşey ve Eğik Görüntü Alımı 
 

3 Boyutlu kent modellemesinde kullanılacak düşey ve eğik hava görüntülerinin alımı iki farklı uçuşta alınabileceği 

gibi tek bir uçuşta da alınabilir. Hava kameraların gelişip düşey ve eğik görüntü alımlarında algılayıcıların odak 

uzaklığının değiştirme imkânı sağlanması düşey ve eğik görüntülerin tek seferde istenilen YÖA sahip görüntülerin 

alınmasına olanak sağlamıştır. Görüntü alımlarında düşey hava görüntülerinde bindirme oranı boyuna  %80enine 

% 60 olacak şekilde belirlenir. Uçuş planlamasındaki etkileyen bu oran düşey görüntüler üzerine uygulanır ve uçuş 

kolonları ve görüntü alım noktaları bu şekilde hesaplanır.  

 

3.3.4.Bina Çatı ve Çatı Detaylarının Sayısallaştırılması ve 3 Boyutlu Obje Modeli Üretimi 
 

3 Boyutlu kent modellerini oluşturan objelerin modellenmesinde çatı detay ve çatı sınır çizgilerinden yola 

çıkılır.Üç boyutlu kent modellerinde gerçekçi bir görüş sağlamak ve şehirleri oluşturan binaları en iyi şekilde 

temsil edilebilmesi için bina çatılarının tam ve detaylı olarak çizilmesi gerekmektedir.Bu aşama diğer 

fotogrametrik verilerin üretiminde olduğu gibi vektörel veri üretimini içinde bulundurmaktadır. 

 

Bina zemin oturumlarının ve çatı kırıklarının çizilmesi manuel bir işlemdir ve tam anlamıyla operatör desteğine 

ihtiyaç duymaktadır. Çatı sayısallaştırmasında deneyimli bir fotogrametrik kıymetlendirme operatörü ortalama 

günde 60-80 adet binanın çatısını sayısallaştırabilir. Ancak bu sayı bina çatılarının karmaşıklığı ve operatörün 

deneyimine göre değişmektedir (Tütüneken, 2015). 

 

3 Boyutlu kent modellerini üretim aşamalarından olan 3 Boyutlu obje üretme aşaması üretimi istenilen kent 

modelinin üretim sürecine, maliyetine ve detay seviyesine göre farklılıklar göstermektedir.  

 

3.3.5.3 Boyutlu Objelerin Yüzey İle İlişkilendirilmesi 
 

Boyutlu objelerin üretimi tamamlandığında oluşan objelerin zemin ile ilişkisi kurulmamıştır. Olışturulan objelerin 

yükseklikleri üretiminde girilen değerler ile belirlenmiştir. 3 Boytulu objenin zemin ile ilişkilendirilmesi üretim 

metodolojisine göre çatı sınır çizgilerinden zemine doğru bloklar indirilmesi tercih edile bildiği gibi obje yüzey 

modeline ait yüzey detayları var ise çatıdan indirilen objeler bu detaylarda kırıklar yaparak zemine objenin bütün 

olarak ulaşması sağlanır. Zemine ile birleşen objeler sayısal yükseklik modelleri referans alınarak kesilir ve obje 

modelinin zemin ile bütünleşmesi sağlanır.(Xiao ve Gerke 2015).  

 
 

Şekil 6. 3 Boyutlu objelerin yüzey ile ilişkilendirilmesi 

3.3.6.3 Boyutlu Bina Katı Modellerinin Eğik Görüntülerle Otomatik Kaplanması 
 

3 Boyutlukent modellerinin obje yüzeyleri kaplanmadan sunulması mümkündür. 3 Boyutlu obje çalışmasında 

hangi LOD seviyesini seçerseniz seçin objelerin görüntüler ile kaplanmadığı durumlarda modeller her dâhim eksik 

kalmaktadır.Cadde seviyesinde alımlarının tercih edildiği projelerde objenin caddeye cephesi olmayan 

yüzeylerinin kaplanamamaktadır.Bu durumda 3 Boyutlu kent modellerinin bütünlüğü açısından istenmeyen bir 

durumdur. 
 

 
 

Şekil 7. Cadde seviyesi görüntüler kaplanan bina modelleri 
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3 Boyutlu objelerin kaplanmasında havadan görüntü alımının tercih edildiği projelerde bina yüzeylerinde ayırt 

olmaksızın görüntü elde edilebilmektedir.Bu çalışmalarda ise havadan görüntü alımından kaynaklanan zemine 

yakın bölgelerin görüntülerinin üretilmemesi ve yapılaşmanın sık olduğu bölgelerde bina yüzeylerinin 

görüntülerinin yeterince alınamadığı tespit edilmiştir. 

 

3 Boyutlu objelerin kaplamak için kullanılacak görüntülerin temini için uygulanması geçerli olan yöntem ise hem 

cadde seviyesi hemde havadan alımı gerçekleştirilen eğik görüntülerin kullanılmasıdır.Bu yöntem ile3 Boyutlu 

objelerin yüzey kaplaması tamamen yapıla bilmektedir. 
 

 
 

Şekil 8. Cadde seviyesi ve hava görüntülerinin alımı 

Boyutlu objelerin yüzey kaplamasının otomatik olarak yapılabilmesi 3 Boyutlu objelerin konum doğruluğuna, 

havadan görüntü alımı esnasında kullanılan YKN’ larına ve yersel görüntü algılayıcının konum doğruluğuna bağlı 

olarak değişmektedir. Kent modelinin yapı olmayan yüzeylerinin kaplanmasında ise bölgeye ait ortofoto veya 

trueortofoto kullanılmaktadır (Tütüneken, 2016). 

 

4.SONUÇLAR 
 

Fotogrametri bilimindeki bu gelişmeler fotogrametrik ürün yelpazesini geliştirmiş olup yeni ürünler elde 

edilmesini sağlamıştır. Elde edilen bu ürünler Eğik Düşey Görüntüler, Poligon Modelleme, Nokta Bulutu, 3 

Boyutlu Kent Modelleri, Pre-Render3 Boyutlu Kent Modelleridir. Bu saydığımız ürünlerin her birinin kendi üstün 

yanları bulunmaktadır. Eğik Düşey Görüntüler emek yoğun bir işlem süreci gerektirmeden aynı objenin farklı 

açılardan çekilmiş görüntülerini sunarak konum, alan, yükseklik ve eğim sorgulama imkanı sağlamaktadır. Sunum 

3 Boyut algısını oluşturmamakta ve sunum üzerinde obje bazlı sorgulama yapılmamaktadır.Bu sunum şekli eğik 

hava görüntülerinden elde edilen verilerin ilk aşamada paylaşımında kullanımı için en uygunudur. Poligon 

modelleme sunumu geliştirilen algoritmalar sayesinde yüzeyi temsil eden modellerin hava görüntüleri ile 

kaplanması sonucunda elde edilen ve operatör desteğine gerek duymadan mevcut yazılımlar ile otomatik olarak 

elde edilip operatör desteği ile düzeltmelere gerek duyan ve 3 Boyut algısı oluşturan bir sonuç üründür. Ürünün 

objeleri temsil eden modellerin geometrik doğruluğunun tam olmaması ve obje bazlı üretilmeyip proje alanını 

bütün olarak sunması ürünün eksik kaldığı yönleridir. Nokta Bulutu verisi yüzeyi temsil etmesi ve konum 

doğruluğu açılarından avantajlı olsa da veri setinin aşırı büyük ve yönetilemez derecede sık olması bu sunumun 

dezavantajlarındandır.3 Boyutlu Kent Modellerinin oluşturması ise veri üretim süreci olarak diğer ürünlere göre 

daha teknik ve daha nitelikli emek istese de sonuç üründen elde edilecek bilgiler ve uygulanacağı alanların 

genişliği açısından diğer ürünlere göre daha üstündür. 

 

Boyutlu şehir modellerinin üretim süreci diğer fotogrametrik veri üretimleri ile ortak süreçleri içermekle birlikte 

yeni işlem aşamaları da eklenmektedir. 3boyutlu kent modellerinin üretimini diğer üretimlerden ayıran en büyük 

fark 3 Boyutlu obje üretilmesidir. 3 Boyutlu objelerin üretimindeki süreç ve gereken operatör desteği üretimi 

gerçekleştirilecek olan modelin LOD bağlı olarak değişmektedir. Objeden istenilen detay seviyesi arttıkça üretim 

süresi ve operatör desteği artmakta buna bağlı olarak maliyetide yükselmektedir. Oluşturulan 3 Boyutlu obje 

yüzeylerinin eğik ve yersel görüntüler ile kaplanma aşaması çalışılacak bölgenin yapılaşmasına, kaplamada 

kullanılacak görüntülerin obje yüzeyi ile ilişkilendirilmesine ve yersel ve havadan yüzey kaplamada kullanılacak 

verilerin konum doğruluğuna göre değişmektedir. 
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ÖZET 
 
İnsansız Hava Aracı (İHA) bir uçuş planına bağlı olarak ya da olmayarak otomatik / yarı-otomatik / manuel hareket edebilen 

bir araçtır. Bununla birlikte İHA, başka bir araç ya da kontrol istasyonu içerisindeki bir pilot tarafından uzaktan kumanda 

edilerek uçurulan bir veri toplama platformudur. İHA platformları, günümüzde fotogrametrik veri üretimi için farklı 

disiplinlerin ve farklı uygulama alanlarında denetim, gözetim ve analiz yapmaya olanak veren önemli bir veri kaynağıdır. 

Gelişen fotogrametrik sensör, platform ve uzaktan algılama teknolojileri sayesinde İHA, klasik hava fotogrametrisine göre 

yüksek mekansal ve zamansal çözünürlük olanaklarını sağladığı için gittikçe yaygınlaşan bir platformdur. İHA’ ların 

fotogrametrik veri üretimi amacıyla kullanılması ile hızlı analiz ve düşük maliyet sağlanmaktadır. 

 

Bu çalışmada, İHA ile Gaziantep 5. Organize Sanayi Bölgesinde fotogrametrik veri üretimi için veriler işlenmiş ve doğruluk 

analizi yapılmıştır. Bu çalışmadaki veriler, 78.3 hektar alanda kamera kalibrasyonu yapılmış 16.3644 mm odak uzaklığı ve 

14.2 MP mekansal çözünürlüğe sahip Sony NEX-5 marka kamera monte edilmiş İHA ile elde edilmiştir. İHA platformu 

kullanılarak 435 adet hava fotoğrafı elde edilmiştir. Verilerin işlenmesi için gerekli olan 4 adet Yer Kontrol Noktasının (YKN), 

TUSAGA-Aktif ağına bağlanılarak GRS 1980 elipsoid datumunda 3 derecelik Türkiye Ulusal Referans Sistemi' nde, 36. 

dilimde, epok 2005' te projeksiyonlanmış (ITRF96 evrensel olarak EPSG:5256) koordinatlarının ölçülüp, girilmesi ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada elde edilen hava fotoğrafları işlenmiş ve Yer Örnekleme Mesafesi (YÖM) 3.53 cm olan 

ortofoto ve YÖM 7.06 cm olan Sayısal Yüzey Modeli (SYM) üretilmiştir. Üretilmiş olan fotogrametrik verilerin doğruluğunun 

araştırılması için GNSS ölçme tekniği ile elde edilen veriler işlenmiş ve doğruluk analizi yapılmıştır. 

 
Anahtar Sözcükler: İHA, Ortofoto, SYM 

 

ABSTRACT 

 

THE GENERATION OF PHOTOGRAMMETRIC DATA WITH UNMANNED AERIAL 

VEHICLE 
 
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), is a vehicle which can stick to flight plan or not, can be operated autonomously / semi-

autonomously / manuel. At the same time UAV is a data collecting platform which can be commanded and be flighted by a pilot 

with a vehicle or ground control station. UAV platforms, are valuable data source which enables surveillance, control and 

analysis in different disciplins and different application areas nowadays to generate of photogrammetric data. UAV by means 

of developing photogrammetric sensors, platforms and remote sensing technologies UAV is a platform that is becoming 

increasingly common because it provides opportunities for high spatial and temporal resolution compared to the classical 

aerial photogrammetry. UAVs provide rapid analysis and accordingly saving time and low cost to generate instant data and to 

monitor photogrammetric data generation. Rapid analysis and cost savings are achieved by using UAVs for generating 

photogrammetric data. 

 

In this study, considering all these advantages, the data was processed and accuracy analysis was made to generate 

photogrammetric data with UAV in Gaziantep 5
th

 Organized Industrial Site. In this study, data collecting was performed in 122 

m height, was covered by 78.3 hectare area with using UAV which has a 16.22 mm focal lenght and 14.2 MP spatial resolution 

Sony Nex-5 camera mounted. Obtaining 435 aerial photos was performed by UAV. 4 pieces Ground Control Points (GCP), 

which was required to process the data, was measured, projected and entered coordinates by connecting TUSAGA-Active 

network in GRS1980 ellipsoid datum, in 3 degrees Turkey's National Reference System (ITRF96, universally EPSG:5256), in 

36
th

 Zone in epochs 2005. Aerial photos obtained from this study was processed and generated orthophoto with 3.53 cm 

Ground Sample Distance (GSD) and Digital Surface Model (DSM) with 7.06 cm GSD. The data was obtained by GNSS 

measurement technique was processed and made accuracy analysis to search the accuracy of photogrammetric data. 

 
Key Words: DEM, Orthophoto, UAV 

 

1.GİRİŞ 

 
Günümüzde gelişen teknoloji ile birlikte fotogrametri, uzaktan algılama, fotogrametrik algılayıcılar ve taşıma 

platformları hızlı bir şekilde gelişmektedir. 1858' den beri farklı platformlar kullanılarak elde edilen fotogrametrik 

veriye alternatif olarak İnsansız Hava Aracı (İHA) platformu 1970'lerde ortaya çıkmıştır (Newhall, 1969), 
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(Whittlesley, 1970). 1970’li yıllardan günümüze kadar modern teknoloji ile gelişen balon, zeplin, model 

helikopter/uçak, döner/sabit kanatlı İHA geliştirilmiş ve anlık görüntüleme, analiz, denetleme amacıyla harita 

üretimi ile bilimsel açından katkı sağlamaya başlamıştır. 

 

Fotogrametri ve uzaktan algılamanın yanı sıra bilgisayar bilimleri, robotik ve yapay zeka topluluklarında yaygın 

olarak kullanılan İHA terimi, bir uçuş planına bağlı olarak/olmayarak otomatik, yarı otomatik ya da manuel 

hareket edebilen veya istasyondan bir pilot tarafından uzaktan kumanda edilerek uçurulan bir ölçüm aracıdır 

(Döner vd., 2014), (Eisenbeiss, 2009). İHA platformu; sayısal kamera, GPS/INS entegrasyonundan oluşan bir 

sistemdir (Eisenbeiss, 2003). İHA platformu denetim, gözetim, harita üretimi ve 3 boyutlu modelleme konularında 

değerli bir veri kaynağı olarak kullanılabilmektedir (Nex ve Remondino, 2013). Aynı zamanda İHA’lar, 

fotogrametrik veri üretimi amacıyla anlık veri üretimi ve görüntülenmesini, hızlı veri analizi ve buna bağlı olarak 

zaman ve maliyet tasarrufu sağlamaktadır. İHA, klasik hava fotogrametrisi ve uydu görüntüleri ile yapılan uzaktan 

algılamaya göre düşük maliyet ve daha düşük irtifadan uçması sebebiyle daha yüksek çözünürlük olanaklarını 

sağladığı için gittikçe yaygınlaşan bir platformdur. Tüm bu sağladığı avantajlar ele alındığında İHA ile 

fotogrametrik veri olan 3 boyutlu nokta bulutu, Sayısal Yüzey Modeli (SYM), ortofoto ve 3 boyutlu model üretimi 

gerçekleştirilebilmektedir. 

 

Hava fotoğrafların sahip olduğu eğiklik, dönüklük ve diferansiyel alanlarda yükseklik etkileri giderilmiş, 

ölçeklendirilmiş, dik izdüşüm haline getirilmesi ile oluşan bir harita ile aynı geometrik niteliklerine sahip 

görüntülere ortofoto denilmektedir (Yastıklı, 2009). Arazinin son durumu hakkında bilgiyi bir koordinat 

sisteminde sunan ortofoto altlık veri olarak kullanılabilmektedir. Ortofotonun üretilebilmesi için 3 boyutlu nokta 

bulutu ve Sayısal Yüzey Modeli üretilmesi gerekmektedir. Bina, ağaç, kule ve diğer objelerin yüzeyine ilişkin 

arazi üzerindeki konumu ve yükseklik bilgisini içeren Sayısal Yüzey Modeli ise 3 boyutlu nokta bulutu verisinin 

katı modele dönüştürülmesini takiben üretilmektedir. Bu çalışmada 3 boyutlu nokta bulutu üretimi için her 

fotoğraftaki ortak piksellerin eşlenmesi sağlanmıştır. Ortak piksellerin eşlenmesi için modern bir yöntem olan 

yoğun görüntü eşleme yöntemi kullanmıştır. Yoğun görüntü eşleme yönteminde eşlenen pikseller arasındaki 

farklılıkların ölçülmesi yoluyla radyometrik farklılıkların ve gürültünün modellenmesi yapılmaktadır 

(Hirschmüller, 2011; Yastıklı, 2014). Bu çalışmada İHA sistemi kullanarak; fotogrametrik veri üretimi, işlenmesi, 

harita üretimi ve elde edilen bilgilerin değerlendirme işlemlerinin gerçekleştirilmesi hedeflenmektedir. Veri 

işlenilmesi sonucunda fotogrametrik yöntem ile veri üretimi (Sayısal Yüzey Modeli, 3 Boyutlu Model, ortofoto) 

sağlanmaktadır. İlk aşamada proje parametrelerine bağlı olarak otonom uçuş planlaması yapılmaktadır. İkinci 

aşama veri toplama aşamasıdır. Son aşaması ise elde edilen verilerin iş istasyonunda işlenmesinden oluşmaktadır. 

 

2.İHA İLE FOTOGRAMETRİK VERİ ÜRETİMİ 

 

2.1.Çalışma Alanı ve Kullanılan Veriler 
 

Çalışma alanı Gaziantep ili, Şehitkamil ilçesinde, Adana-Şanlıurfa otoyolu üzerindeki Gaziantep 5. Organize 

Sanayi Bölgesi'ne ait 78.3 hektarlık bir bölgededir. Bu çalışmada gerekli olan ham veriler Piksel Harita tarafında 

temin edilmiştir. Bu verilerin elde edilmesi aşamasında firmanın kendi yapımı olan sabit kanatlı İHA 

kullanılmıştır. Ayrıca bu İHA platformunda, 14.2 MP tam kare Exmor APS- C HD CMOS sensörlü 16mm (kalibre 

edilmemiş hali) Sony Nex - 5 kamera kullanılmıştır (Şekil 1). Şekil 2'de çalışma alanı ve İHA Uçuş Planı için 

tanımlanan alan Google Earth üzerinde gösterilmiştir. 

 

Bu çalışmada İnsansız Hava Aracı ile ölçümler 78.3 hektarlık bir alan için yaklaşık olarak 32 dakika sürmüştür.. 

İHA uçuş planında tanımlanan fotoğraf çekim noktaları, bir başlangıç noktasına bağlı olarak sıra ile otonom olarak 

izlenmiştir. İHA ile uçuş tamamlandıktan sonra proje alanı içerisinde olmadan çalışma alanına yakın bir bölgeye 

kurulan file düzenek ile güvenli iniş işlemi tamamlanmıştır. Çizelge 1’de İHA' ya ve Çizelge 2'de sayısal kameraya 

ait teknik özelliklerin detayları verilmiştir. İHA sisteminde kullanılmış olan Sony Nex 5 sayısal kameranın uçuştan 

önce kamera kalibrasyonu yapılmıştır. Kamera kalibrasyonu sonucunda elde edilen kamera kalibrasyon 

parametreleri de Çizelge 3'te verilmiştir. Kamera kalibrasyon raporunda elde edilen parametre, kamera distorsiyon 

hataları ve standart sapmalar fotogrametrik veri üretimi için uygun olduğu saptanmıştır. 
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Şekil 1. Sabit kanatlı İHA ve Sony Nex 5 sayısal kamera. 

 

Çizelge 1. Sabit kanatlı İHA' nın teknik özellikleri. 

 
Gövde ağırlığı    1.7 kg 

Maksimum ağırlık    2.7 kg 

Ortalama uçuş süresi  20 dk 50 km/sa, maksimum uçuş süresi 40 dk 

GPS/IMU sistemi  Var (IMU yatay sensör isz500, düşey sensör idg500) 

 Motor   Var 400 watt elektirikli 

Paraşüt desteği    Yok 

 Otopilot    Var 

 Menzil    20 km 

 Çizelge 2. Sony Nex-5 sayısal kameranın teknik özellikleri. 

     

 Çözünürlük  14.2 MP  

 Tam çerçeve görüntü penceresi  Var  

 Odak uzaklığı (kalibre edilmiş hali 16.3644 mm  

 Piksel büyüklüğü  5.22928µm X 5.22928µm  

  Cx  0.01 mm  

  Cy  0.01 mm  

  K1  <0.01  

  K2  <0.01  

  K3  <0.01  

 
Çizelge 3. Sony Nex 5 sayısal kameranın kalibrasyon parametreleri. 
 

Sony Nex 5      
      

Nokta Sayısı 1000     
      

Görüntü Sayısı 10     
      

Gör.koor.KareselOrt.Hatası 1.00 (um)     
      

Sensör Boyutları Piksel Boyutu     

  (mm)     

H 4592 0.00522928     
       

V 3056 0.00522928     
      

Kamera Değişkenleri İlk Değer Top. Sonuç Değer İlk Standart Son Standart 

   Dengeleme  Sapma Sapma (mm) 

 C 16.3644 0.00000 16.3644 1.0e+003 1.000e-003 
       

 XP -0.2676 0.0000 -0.2676 1.0e+003 1.000e-003 
       

 YP 0.0222 0.0000 0.0222 1.0e+003 1.000e-003 
       

 K1 2.95507e-004 0.000e-000 2.95507e-004 1.0e+003 1.000e-003 
       

 K2 1.39037e-006 0.000e-000 -1.39037e-006 1.0e+003 1.000e-003 
       

 K3 3.94594e-011 0.000e-000 3.94594e-011 1.0e+003 1.000e-003 
       

 P1 1.27774e-004 0.000e-000 1.27774e-004 1.0e+003 1.000e-003 
       

 P2 6.53556e-007 0.000e-000 6.53556e-007 1.0e+003 1.000e-003 
       

 B1 3.03579e-004 0.000e-000 3.03579e-004 1.0e+003 1.000e-003 
       

 B2 1.44668e-004 0.000e-000 1.44668e-004 1.0e+003 1.000e-003 
      

Maksimum gözlenen radyal mesafe karşılaştırıldı.   1.000 mm 
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2.2.Yer Kontrol Noktalarının Tesisi 
 

Çalışma alanında tesis edilen Yer Kontrol Noktaları (YKN) mümkün olduğunca projenin dış köşelerine doğru 

homojen bir şekilde tesis edilmiştir. Arazi düze yakın topografik özelliğe sahip kabul edilebilir. Çalışma alanına 4 

adet Yer Kontrol Noktası İHA uçuş planından önce tesis edilmiştir (Şekil 2). Verilerin işlenmesi için gerekli olan 4 

adet YKN, TUSAGA-Aktif ağına bağlanılarak GRS 1980 elipsoid datumunda 3 derecelik Türkiye Ulusal Referans 

Sistemi' nde, 36. dilimde, epok 2005' te projeksiyonlanmış (ITRF96 evrensel olarak EPSG:5256) koordinatlarının 

ölçülüp, girilmesi ile gerçekleşmiştir. YKN koordinatları ve standart sapmaları Çizelge 4' te gösterilmiştir. 

Ölçülmüş olan noktaların koordinatlarının standart sapmaları bu noktaların YKN olarak kullanılabilir olduğunu 

göstermektedir. 

 

 
Şekil 2. Çalışma alanı ve YKN' larının tesisinin Google Earth programında gösterimi. 

 

Çizelge 4. YKN, UTM projeksiyon sisteminde ITRF-96 datumunda koordinatları ve standart sapmaları. 

 

Nokta No Y (m) ± ϭ (m) (Sağa) X m ± ϭ (m) (Yukarı) H m ± ϭ (m) (Ortometrik) 

P.2 618095.9714 ± 0.0151 4118124.3334 ± 0.0133 921.4509 ± 0.0231 

P.7 617654.4426 ± 0.0034 4118724.8833 ± 0.0042 927.3711 ± 0.0049 

P.13 617648.7531 ± 0.0054 4118463.7513 ± 0.0058 927.6308 ± 0.0081 

P.18 617973.1321± 0.0098 4117950.6015 ± 0.0087 924.8506 ± 0.0102 

 

2.3.İHA Uçuş Planı Hazırlanması 
 

İHA uçuş planı, ilgili çalışma alanının tanımlandıktan sonra bu alana ait tüm fotoğrafların elde edilmesi gereken 

noktalardan geçecek şekilde hazırlanmıştır. Fotoğraf elde etme aşamasında, noktalardan geçerken bindirme 

oranları ile oluşturulmuş bloklar üzerinde uçuş gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada, enine %80 ve boyuna %70 

bindirme oranları kullanılmıştır. Bir diğer proje parametresi olan uçuş yüksekliği ise 122 metredir. Uçuş planına 

altlık teşkil eden Google Earth programı kullanılarak hazırlanmış uçuş planı, daha sonra uçuş kontrol paket 

programlarına yüklenmiştir. Bu çalışmanın bu uygulama aşamasında açık kaynak kodlu “MissionPlaner” programı 

kullanılmıştır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Çalışma alanı için uçuş kontrol programının ara yüzü görüntüsü. 

 

2.4.İHA Veri Toplama 
 

Otonom uçuş işlemi bir önceki bölümde belirtilen ön hazırlık işlemleri tamamlandıktan sonra gerçekleştirilmiştir. 

Uçuş yapılırken yer kontrol istasyonu olan diz üstü bilgisayarda uçuşun takibi gerçekleştirilmiştir. Otonom uçuş 

sırasında fotoğraf orta noktalarının koordinatları kaydedilmiştir. Çalışma alanından toplam 435 adet hava fotoğrafı 

çekilmiştir. Otonom uçuş gerçekleştirilmeden proje parametresi olarak belirlenmiş olan enine %80, boyuna %70 

bindirme oranları ile hava fotoğraflarının kapladıkları alan Şekil 4' de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Çalışma alanı için kullanılan hava fotoğrafları ve kapladıkları alanların gösterimi. 

 

2.5.İHA Verilerinin İşlenmesi 

 

2.5.1.Verilerin Kalite Kontrolü 
 

İHA platformaları için veri işlenmesi aşamasından önce verilerin kalite kontrolünün yapılması önemli bir adımdır. 

Özellikle verilerin gerçek zamanlı kalite kontrolü, veri toplamanın kısıtlı sürede olması ve çoğu zaman tekrarı 

mümkün olmaması sebebi ile projenin veri işlemesi aşaması için yapılmaktadır (Eisenbeiss H., 2009). Verilerin 

gerçek zamanlı kalite kontrolü uçuş yapılırken Yer Kontrol İstasyonu olan diz üstü bilgisayarı kullanılmıştır. Elde 

edilen hava fotoğrafları koordinat ve dönüklüklerinin standart sapmaları (ϭ =±5 cm) ve Yer Kontrol Noktaları' nın 
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koordinat ve standart sapmaları (ϭ =±2 cm) kabul edilebilir aralıkta bulunmaktadır. 

 

2.5.2.Veri İşleme 
 

Verilerin kalite ve kontrolü tamamlandıktan sonra fotogrametrik veri üretimi için Agisoft PhotoScan Professional 

programında verilerin işlenilmesine başlanılmıştır. İHA ile elde edilen verilerin elde edilen hava fotoğraflarının bir 

vektör harita ile aynı ölçümleri sunulabilmesi için işlenmesi zorunlu bir gerekliliktir. Giriş kısmında açıklanmış 

olan ortofoto, vektör harita ile aynı ölçümleri sunmaktadır. Ayrıca bu çalışmada ortofoto üretimi için gerekli olan 

Sayısal Yüzey Modeli ve 3 boyutlu nokta bulutu üretimi de yapılmıştır. 

 

Elde edilen hava fotoğraflarının işlenilmesi, ilgili fotoğafların iş istasyonunda programa yüklenilmesi ile 

başlanılmıştır. Bir sonraki adımda ise, objelerin matematiksel hesaplanabilmesi ve ölçülmesi için, bir referans 

sistemi içinde tanımlanmıştır. Bunu takiben hava fotoğraflarının koordinat ve dönüklük bilgileri programa 

girilmiştir. Kullanılan kameranın iç yöneltme elemanları, kamera kalibrasyon bilgileri ve distorsiyon hataları 

yöneltme işleminin yapılması için programa yüklenmiştir. Bu aşamalardan sonra Agisoft PhotoScan Professional 

programı her bir görüntüdeki koordinat ve dönüklük değerleri ile fotoğrafları 3 boyutlu uzay koordinat sistemine 

yerleştirilmiştir. Girilmiş olan parametre ve veriler ile hava fotoğraflarının karşılıklı yöneltmesini yapılmıştır. Bu 

işlemi yaparken Agisoft PhotoScan Professional programı hava fotoğraflarındaki ortak pikselleri bularak yoğun 

görüntü eşleme yöntemini kullanmaktadır. Yoğun görüntü eşleme yöntemi her fotoğraftaki ortak pikselleri 

kendisine komşu fotoğraflarda eşlemektedir. Mevcut işleme aşamasında her görüntüdeki özellik içeren noktaların 

üst sınırını dikkate alan ve görüntülerde eşlenen piksellere “key point” adı verilmektedir. Bu değere sıfır girilmesi 

en fazla key point hesaplanmasını sağlarken, “key point” güvenilirliğinin düşmesine sebep olur. Bir diğer 

parametre olan “tie point” ise her pikseldeki bağlama noktalarının maksimum sayısını temsil etmektedir. Bunu 

takiben, YKN' lerin programda ölçülmesi YKN' lerin bulunduğu hava fotoğrafları filtrelenerek yapılmıştır. Şekil 5' 

te gösterildiği şekilde iş akışı otomatik olarak tamamlanmıştır. YKN' ları için Toplam Karesel Ortamalama Hatası 

0.499 piksel olarak elde edilmiştir. Çizelge 5'te her bir YKN' nin kaç adet fotoğrafta tekrar ölçüldüğü bilgisi 

projeksiyon kolonunda gösterilmiştir. Sonuç olarak 3 boyutlu nokta bulutu verisi üretimi otomatik olarak 

yapılmıştır (Şekil 5). 

 

 
Şekil 5. Üretilmiş olan 3 boyutlu nokta bulutunun Agisoft Professional Programında gösterimi. 

 

Çizelge 5. YKN ölçüm hataları. 

 

Nokta No XY hatası (m) Z hatası (m) Hata (m) Projeksiyon Sayısı Hata (piksel) 

P.2 0.0104344 -0.00155561 0.0105497 30 0.420 

P.7 0.00838816 0.00136355 0.00849826 18 0.593 

P.13 0.0174304 0.00235906 0.0175893 11 0.467 

P.18 0.0115996 -0.00170866 0.0117248 20 0.531 

Toplam 0.0124259 0.00178633 0.0125536  0.499 

 

Sayısal Yüzey Modeli 3 boyutlu nokta bulutu verisinden üretilmiştir (Şekil 6). SYM’ ye ait YÖM mesafesi 7.06 

cm' dir. Çalışma alanına ait ortofoto Sayısal Yüzey Modeli ve 3 boyutlu nokta bulutu üzerine elde edilen hava 

fotoğraflarının giydirilmesi ile üretilmiştir ve EPSG: 5256 TUREF 36. dilimde projeksiyonlanmıştır. Üretilmiş 

olan ortofotonun YÖM' ü 3.06 cm' dir (Şekil 7). 
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Şekil 6. Üretilmiş olan Sayısal Yüzey Modelinin gösterimi. 

 

 
Şekil 7. Üretilmiş ortofoto görüntüsü. 

2.6 Verilerin Karşılaştırılması 
 

Bu aşamada, üretilmiş olan ortofotonun doğruluğunun araştırılması için 2007 yılı öncesi üretilmiş olan bölgeye ait 

halihazır haritada referans olarak kullanılmıştır. Halihazır harita ile ortofoto arasında ortak obje olarak beton zemin 

köşesi, yarım bırakılmış beton bina, elektirik ve telefon direği kullanılmıştır (Şekil 8). 
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 İnşaat Halinde Bina  Şev Şose 
    

 Elektirik Direği  Şev Üstü 
    

 Cadde, Yol Adı  Şev Altı 
    

 Şev Tarama  Yükseklik Eğrisi (1m) 
    

 

Şekil 8. Halihazır harita ve ortofoto koordinatlarının Netcad  programında karşılaştırılması. 

 

Karşılaştırma sonucunda hem vektör harita hem de raster üzerinde aynı objelerin koordinatları ölçülmüştür. Vektör 

harita olarak halihazır, raster harita olarak ortofoto kullanılmıştır. Koordinat farkları ve bu koordinatlar arasındaki 

yatay mesafe ölçüsü çizgi uzunluğu olarak Çizelge 6' da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 6. Ortofoto ve halihazır harita koordinat karşılaştırılmasının gösterimi 
 

Çizgi No X vektör (m) Y vektör (m) X raster (m) Y raster (m) Çizgi Uzunluğu (m) 

C.1 4118511.79800 617927.83200 4118511.86080 617927.84134 0.063491 
C.2 4118513.78400 617926.93500 4118513.83893 617926.95644 0.058964 

C.3 4118791.63100 617796.65200 4118791.57390 617796.57671 0.094494 
C.4 4117845.19285 618156.79451 4117845.26546 618156.78531 0.073188 

C.5 4118065.30087 618084.07138 4118065.34240 618084.08626 0.044118 

C.6 4118176.33699 618051.72844 4118176.40823 618051.70447 0.075164 

C.7 4117956.26378 618120.35051 4117956.33868 618120.35141 0.074904 

C.8 4118310.07215 617799.05198 4118310.13246 617799.11480 0.087084 

 

3.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışmada, Gaziantep ili 5. Organize Sanayi Bölgesi' ne ait bir bölgede Sony Nex 5 kamera monte edilmiş sabit 

kanatlı İHA kullanılarak YÖM 3.06 cm ortofoto ve YÖM 7.06 cm Sayısal Yüzey Modeli üretimi yapılmıştır. 

Verilerin elde edilmesi 32 dakika gibi kısa bir sürede gerçekleşmiştir. Elde edilen veriler Agisoft PhotoScan 

yazılımında işlenmiştir. Çalışma alanına ait 2007 yılında üretilmiş olan halihazır harita referans olarak kullanılarak 

verilerin kalitesi ve doğruluğu araştırılmıştır. Referans veri eski tarihli olmasına karşın raster veri ile referans veri 

arasındaki farkın cm aralığında olması sonuçların güvenilir olduğunu kanıtlamıştır. Ayrıca, İHA ile Veri Toplama 

aşamasında uçuş planı kontrol yazılımına sabit kanatlı İHA' nın her bloğu tamamladıktan sonra bir sonraki bloğa 

geçerken dönüş işlemi gerçekleşmektedir. Çalışmada İHA dönüş işlemini yaparken fotoğraf çekmesine izin veren 

komut kullanılmıştır. Bu komutun kullanılmasından dolayı proje alanı dışında 3 boyutlu nokta verisi üretimi 

yapılmıştır. Buna karşın nokta bulutu verisi proje alanı dışında olmasından dolayı boşluklar oluşmuştur. Bu 

boşluklar ortofoto üzerinde yırtılmalara yol açtığı gözlenmiştir. Fakat bu alan proje alanı sınırı dışında olduğu için 

problem teşkil etmemektedir. Bu sebepten ötürü daha sonra yapılması planlanan çalışmalar için bloklar arası 

dönüşte fotoğraf çekme modunun kapatılması önerilebilmektedir. Çalışma alanına ait giydirilmiş 3 boyutlu model 

kent ve arazi yönetimi için gerekli olan analizlerin yapılması mümkündür. Tüm bu sonuçlar doğrultusunda 

fotogrametrik veri üretimi için İHA' ların yüksek doğruluk sunma, kısa sürede veri elde edebilme, tekrarlı ölçü 

imkanı ile yüksek zamansal çözünürlüğe sahip olma, düşük maliyet ile uygulama gerçekleştirme gibi avantajlara 

sahip olduğu gözlenmiştir. Büyük ölçekli harita üretimi içerikli çalışmalarda elde edilmesi planlanan verilerin 

çokluğu ve alanda harcanacak zaman dikkate alındığında sabit kanatlı İHA sistemleri klasik ölçme işlemine göre 
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çok daha tercih edilebilir konumdadır. Sabit kanatlı İHA platformunun çalışma alanında kısa sürede hava fotoğrafı 

elde etme ve bu süre içerisinde daha geniş bir alanı kapsama kabiliyeti en önemli avantajları arasında yer 

almaktadır. Ayrıca sabit kanatlı İHA platformları düşük ya da yüksek irtifada seyir ederek proje amacının 

ihtiyacına göre düşük / yüksek çözünürlüklü hava fotoğrafı elde etme imkanı sunmaktadır. İnsan yaşamı için 

tehlikeli ortamlarda uzaktan veri toplama (afet yönetiminde yangın, deprem, patlama ya da volkanik hareketlerin 

incelenmesi gibi) imkanını sunarak anında çözüm üretecek gerçek zamanlı veri kontrolünü ve üretimini 

sağlamaktadır. Tüm bu avantajlar göz önüne alındığında İHA platformu, diğer Uzaktan Algılama ve Fotogrametri 

verisi elde etme platformlarından üstün kılmaktadır. Elde edilen veriler kullanılarak arkeolojik belgeleme, afet 

yönetimi, orman alanlarının tespiti ve orman envanterinin çıkarılması, trafik yoğunluğunun harita üretimi, kaçak 

yapı tespiti, gürültü ve hava kirlilik analizi gibi çalışmalar yapılabilmektedir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışma; orman yollarında üretim aşamasında meydana gelen zararların belirlenmesinde, düşük maliyetli yersel 

fotogrametrik yaklaşım kullanımına dair yöntem ve metotların araştırılmasını kapsamaktadır.  Düşük maliyetli fotoğraf 

makinası kullanılarak elde edilen görüntüler yardımıyla orman sürütme yollarında üretim sonrasına ait nokta bulutları 

üretilmiştir. Üretim öncesinde yersel ölçme ile alınan kesitlerle, üretim sonrası yüzey modelleri karşılaştırılarak, meydana 

gelen değişiklikler her bir sürütme yolu için boyut, eğim, kazı-dolgu hacmi yönünden incelenmiştir. Elde edilen veriler yüksek 

doğruluğa sahip olduğu için birçok ormancılık analizine de imkân sağlamaktadır. Bu yaklaşım, klasik yersel ölçme ve yersel 

lidara göre hızlı, ucuz, ulaşılabilir ve yenilikçi olması yönünden önem taşımaktadır. Özellikle hızlı bir şekilde yüksek 

duyarlılığa sahip üç boyutlu yüzey modeli elde etmek birçok avantajı beraberinde getirmektedir. Bu çalışma İstanbul, Şile 

Orman İşletme Şefliğinde üretim faaliyetlerindeki orman sürütme yollarındaki araştırmaları kapsamaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Ormancılık, Yersel Fotogrametri, Nokta Bulutu, Sürütme Yolu, CBS. 

 

ABSTRACT 

 

INVESTIGATIONS OF USING THE LOW COST CLOSE-RANGE PHOTOGRAMMETRY 

FOR FOREST ROADS CONDITIONS 
 

This paper covers investigation of techniques and methodology for using low cost close range photogrammetric approaches on 

determining the damages and losses occurring in the constructing process of forest roads. In this study, images taken from low 

cost cameras were used in generating a detailed post-harvest terrain model which covers forest skidding roads. The section 

taken with terrestrial total-station measurement derived pre-harvest terrain model and post-harvest terrain models were 

compared and then, the changes were analyzed in terms of dimensions, slope, cut-and-fill volumes associated with forest 

skidding roads. Because the obtained images from hand held cameras process the highest accuracy as well, it is available for 

multiple analysis in forestry applications. This approach is important in terms of being faster, cheaper, more accessible and 

innovator compared to classical topographic measurement and Terrestrial Lidar. Especially obtaining a three-dimensional 

surface model with high sensitivity and faster brings many advantages. The study covers forest management operations in 

production activities related forest skidding roads is located in Şile, Istanbul. 

 

Keywords: Forestry, Close-range Photogrammetry, Point Cloud, Skidding roads, GIS. 

 

1.GİRİŞ  
 

Odun üretim çalışmaları ülkemiz ormancılık çalışmaları içerisinde önemli bir yer tutmaktadır. Bu çalışmalar 

ülkemizde insan, hayvan ve makine gücü kullanılarak yapılmaktadır. Ancak ülkemizde bu yolla yapılan üretim 

çalışmalarında özellikle makine gücüyle bölmeden çıkarma işlemleri çeşitli çevre zararlarını beraberinde 

getirmektedir (Akay ve Erdaş, 2007; Öztürk, 2014). Orman yolları orman makinalarının kullanımına duyarlı 

topraklardır, üretim ve sürütme gibi ormancılık çalışmaları toprağın sıkışmasına sebep olmaktadır. Toprağın 

sıkışması da, toprağın porozitesini azaltarak, toprağın infiltrasyonunda ve havalanma kapasitesinde azalmaya 

neden olmakta ve orman toprağının hidrolojik, mikrobiyolojik süreçlerinde ve termik rejiminde olumsuz 

değişimlere sebep olmaktadır (Frey ve diğ., 2009; Jamshidi ve diğ., 2008). Özellikle yoğun kullanılan sürütme 

yollarında ürün şekline, toprak tipine ve eğime bağlı olarak ciddi deformasyonlar meydana gelebilmektedir. 

Sürütme çalışmalarının orman toprağına etkisi üç şekildedir. Bunlar: toprak profilinde zararlar oluşması, toprağın 

sıkışması, toprağın pudra haline gelmesi ve izlerin oluşmasıdır (Majnounian ve Jourgholami, 2013). Sıkışma 

traktörlerin ilk geçisi esnasında başlamakta ve büyüyerek devam etmektedir (Gayoso ve Iroume, 1991). Orman 

toprağı karakteristikleri üzerinde oluşan zararın seviyesinin artması traktörün ve sürüttüğü yükün ağırlığına da 

bağlıdır (Susnjar ve diğ., 2006). Sürütülen ürünün boyutu ve cinsi de orman toprağındaki zarar miktarını 

etkilemektedir.  

 

Uzaktan algılamanın bir parçası olan fotogrametri, toprak yüzeyinin modellenmesi ve yol kaplamasındaki 

deformasyonların ölçülmesi gibi çalışmalarda çeşitli şekillerde çözüm olarak kullanılmaktadır (Warner, 1995; 

mailto:inan@istanbul.edu.tr
mailto:tozturk@istanbul.edu.tr
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Obiadat ve diğ., 1997). Toprak yüzeyinin modellenmesinde yersel fotogrametrik yaklaşım 1995 yılında Warner 

tarafından ele alınmasına rağmen teknolojiye bağlı olarak gelişen dijital fotoğraf makinaları ve dijital 

algoritmaların geliştirilmesi sayesinde bu yöntem yüksek çözünürlüklü yüzey modellerinin üretilmesinde 

basitleşmiştir (Turner ve diğ., 2012). Böylelikle bu yaklaşımlar ormancılık ve ziraat alanlarında kendine yer 

bulmaktadır (Pierzchala ve diğ.2014; Mikita ve diğ., 2016). Yersel fotogrametrinin temelleri dikkate alınarak 

modern kompakt fotograf makinalarından elde edilen fotograflar ticari ve ticari olmayan üç boyutlu modelleme ve 

ölçümleme programlarında değerlendirilerek çok yüksek çözünürlüklü nokta bulutu verisi üretilebilmektedir. 

Yersel fotogrametrik yaklaşımın bir diğer avantajı da elde edilen sonuç verilerin pahalı ve ağır olan lazer yersel 

tarayıcılara yakın sonuçlar sağlayabilmesidir (Nouwakpo ve Huang,). 

 

Bu çalışmada İstanbul Şile Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı Sahilköy Orman İşletme Şefliği’ndeki sahil çamı 

(Pinus pinaster A.) plantasyon sahalarında yapılan sürütme çalışmaları esnasında sürütme yollarında meydana 

gelen deformasyonlar belli kesitlerde kompakt fotoğraf makinasıyla yersel fotogrametri esasları dikkate alınarak 

fotoğraflanmıştır. Elde edilen fotoğraflar Agisoft PhotoScan
®
 yazılımında değerlendirilerek yol kesitlerine ait 

sayısal yüzey modelleri oluşturulmuştur. Üretim öncesinde yersel ölçme ile alınan kesitlerle, üretim sonrası yüzey 

modelleri karşılaştırılarak, meydana gelen deformasyon incelenmiş ve sonuçlar çıkarılmıştır. 

 

2.YÖNTEM 

 

2.1.Çalışma Alanı  
 

Araştırma alanı olarak İstanbul Orman Bölge Müdürlüğü’ne bağlı Şile Orman İşletme Müdürlüğü bünyesinde yer 

alan Sahilköy Orman İşletme Şefliği seçilmiştir. İşletme Şefliği içerisindeki sahil çamı plantasyon sahalarında 

yapılan kesimler incelenmiş ve bu alandaki sürütme yolu üzerinde çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın 

yapıldığı alandaki sahil çamı (Pinus pinaster A.) plantasyonları 25 yaşında olup, meşçerenin ortalama boyu 16 m 

ve ortalama göğüs yüksekliği çapı 32 cm’dir. Alanda sürütülen tomruklar tüm gövde halinde bölmeden 

çıkarılmıştır.  

 

 
Şekil 1. Tüm gövde halinde sürütülen tomruklar  

 

Alan içerisinde bir adet sürütme yolu ve buna bağlı birçok sürütme şeridi bulunmaktadır ve yapılan sürütme 

çalışmaları bu yol ve şerit üzerinde gerçekleştirilmiştir. Sürütme yolunun toplam uzunluğu 280 m ve ortalama 

genişliği 3 m’dir. Alandaki genel toprak özelliği killi ve kumludur. Sürütme şeritlerindeki ortalama eğimler %3-17 

arasında değişmektedir. Bu çalışmadaki örneklemeler 2013 yılının Ağustos ayında gerçekleştirilmiştir (Şekil 1).  

 

2.2.Arazi Ölçmeleri ve Yersel Fotogrametrik Yaklaşım 
 

Bu çalışmada ilk olarak sürütme yolunun toplam uzunluğu belirlenmiş ve toplam uzunluk belirli mesafelere 

bölünerek enkesitler alınmıştır. Enkesit aralıkları genellikle 20 m olarak belirlenmiştir. Üretim öncesi belirlenen 

enkesitlerde başlangıç ve bitiş noktalarına üretim esnasında zarar görmeyecek şekilde araziye kazık çakılarak 

sabitlenmiş, üstlerine markırlar yerleştirilmiştir (Şekil 2a). Bunlara ek olarak farklı yaklaşımları denemek için 

örnekleme alanlarında ayrıca markırlama yapılmıştır (Şekil 2b). Bu noktaların koordinatları Topcon GRS2 tipi 

DGPS ile WGS84-UTM harita projeksiyon sistemine göre kayıt altına alınmıştır. Üretim çalışmasında tarım 

traktörü kullanıldığı için en kesit genişliği 2 m olarak belirlenmiş ve üretim öncesi Topcon GTP-9000M serisi 

robotik totalstation kullanılarak 1 cm aralıklarla 20 cm eninde bir alan otomatik olarak taratılarak her kesit için 

yüzey modeli oluşturulmuştur. Elde edilen yüzey modeli ilerleyen aşamalarda fotogrametrik olarak oluşturulan 

yüzey modellerinin denetlenmesinde kullanılmıştır. 
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Şekil 2. a) Sürütme yolunda alınan bir kesit ve yer kontrol noktaları b) Markerlama çalışması 

 

Kamera modeli Canon EOS 60 D 

Görüntü Çözünürlüğü 3456 x 2304 

Sensor Boyutu 6.61 x 6.61 µm 

Odak Uzaklığı 20 mm – sabit – 

Tablo 1: Kamera Özellikleri 

Ayrıca her kesit yersel fotogrametrik yaklaşıma uygun olarak Canon EOS 60D fotoğraf makinası kullanılarak 

fotoğraflanmıştır (Tablo 1). Bu bildiride sadece bir kesit ele alınarak yöntem özetlenecektir. 

 

2.3.Veri İşleme ve Analizler 
 

Çalışmada ele alınan örnek enkesitte 25 adet fotoğraf, Agisoft PhotoScan
®
 yazılımı kullanılarak modellenmiştir. 

Bu yazılım ardışık fotograflardaki eş pikselleri esas alarak özellik tabanlı görüntü eşleştirme yapmakta ve kamera 

pozlarını tahmin ederek fotograflanan alan veya objeye ait tam bir üç boyutlu model oluşturmaktadır (Zheng ve 

Wu, 2011). Agisoft PhotoScan
®
 detaylı olarak model parametrelerine müdahale edilebilmesine olanak veren ticari 

bir yazılımdır (Agisoft, 2011). Yazılım bir seri fotoğrafı girdi olarak alır ve kameranın yapısal parametrelerini 

tahmin edererek dolaylı olarak yer kontrol noktaları aracılığıyla coğrafi referans girilerek veya doğrudan fotografa 

ait GPS verilerini okuyarak modelin seçilen koordinat sisteminde tanımlanmasına olanak sağlar. Ayrıca yazılım 

üretilen üç boyutlu modele ait renkli nokta bulutu, sayısal arazi modeli, tin verisi gibi geniş dışa aktarma 

özelliklerine de sahiptir. Örnek en kesite ait fotografların dizilimi Şekil 3’ de verilmiştir. Görülen mavi bölgeler 

fotografın gördüğü açılar, siyah çizgiler ise fotograf normalleridir, altta görülen görüntüde zayıf nokta bulutundan 

üretilen yüksek çözünürlüklü nokta bulutudur. Türetilen bu yoğun nokta bulutu kesite ait yüzey modelinin elde 

edileceği temel veriyi oluşturmaktadır. Elde edilen yoğun nokta bulut verisinden üretilen yüzey modeli 

sonuçlandıktan sonra kartezyen koordinatlarının gerçek mesafelerin ölçümüne olanak sağlamak için 

dönüştürülmesi gerekmektedir. Yüzey modeli, koordinatları belli noktalar ve markırlaması önceden yapılan 

noktalar (Şekil 2a ve 2b) arasındaki mesafeleri dikkate alarak uniform ölçekleme kullanılarak WGS84-UTM harita 

projeksiyon sisteminde tekrar koordinatlandırılmıştır (Şekil 4). Coğrafi koordinatlara dönüşümü yapılan yüzey 

modeli ve yersel ölçme sonucunda elde edilen nokta bulutundan üretilen her iki yüzey modeli Erdas Imagine 

yazılımına aktarılarak karşılaştırılmıştır. Böylelikle sürütme yolundaki deformasyonların miktarı ve alansal 

dağılımı saptanmıştır. Örnek kesite ait iki yüzey modeli arasındaki RMSE 0,008 m olarak bulunmuştur. Ancak 

vejetasyon bulunan veya diri örtünün kalın olduğu diğer kesitlerde ise RMSE en fazla 0,093 m olarak ölçülmüştür.  

 

 

a 
b 
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Şekil 3.  Agisoft PhotoScan
®  

yazılımı ekran görüntüsü   
 

 
Şekil 4.  Koordinatlandırılmış sürütme yolu yüzey modeli ve enkesit profili  

 

3.TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Bu bildiride, örnek kesit üzerinden yersel fotogrametrik yaklaşımla yapılan ölçümler, yersel ölçmelerle 

denetlenerek yöntemin kullanılabilirliği test edilmiş ve sürütme yolunun üzerinde meydana gelen deformasyonlar 

ve deformasyonların kapladığı alanlar ortaya konulmuştur. Çalışmanın yürütüldüğü alanda tüm kesitler birlikte 

değerlendirildiğinde kullanılan traktörün ve sürüttüğü tomrukların etkilediği alan 2 m’dir ve ortalama lastik izi 

genişliği 40 cm’dir. Traktörle çekilen tomruğun etkilediği alanın genişliği ise 120 cm olarak saptanmıştır. 

Ortalama 40 sürütme sonucunda sürütme yolundaki toprak kaybı derinliği 5-8 cm arasında gözlenmiştir. 

 

Yersel fotogrametrik yöntemiyle elde edilen ilk sonuçlar, bu yöntemin üretim sonrasında sürütme yollarındaki 

deformasyon miktarının saptanmasında, en az alışılagelmiş manuel ölçüm yöntemleri kadar doğru ve daha az emek 

isteyen bir çalışma olduğunu göstermektedir. Ancak fotoğraf alımının yapıldığı alanda bitki örtüsünün varlığı 

sonuçların doğrulunu olumsuz yönde etkilemektedir. Çalışma alanının uygun olduğu veya gerekli alan temizliğinin 

yapılabildiği durumlarda Yersel Fotogrametrik yöntem kullanılarak elde edilen yüzey modellerinin orman 

yollarında ki küçük çevresel zararların mekansal dağılımının ve şiddetinin zamansal olarak izlenmesi için uygun 

olduğu görülmektedir. Bu yaklaşım, klasik yersel ölçme ve yersel lidara göre hızlı, ucuz, ulaşılabilir ve yenilikçi 

olması yönünden önem taşımaktadır. 
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ÖZET 
 

Bu çalışmada yüksek mekânsal çözünürlüklü (50cm/piksel) Pleaides-1 tri-stereo uydu görüntülerinden Mersin bölgesindeki 
narenciye ağaçlarının otomatik çıkarılabilmesi için literatürde yer alan görüntü eşleme yöntemleri test edilmiş ve bu doğrultuda 
görüntü eşleme kavramı üzerinde yoğunlaşılarak en uygun yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. İlk olarak stereo/tri-stereo 
görüntülerinden paralaks çıkarımı konusu ele alınmış ve bu konu özelinde literatürde geliştirilmiş olan lokal, yarı-global (semi-
global) ve global yöntemler açıklanmıştır. Mersin test alanını kapsayan tri-stereo uydu görüntüsü üzerinde denenmiş yöntemler;  
(a) Lokal yöntemler (“korelasyon-tabanlı” ve “en küçük kareler metodu”), (b) Yarı global yöntem (Semi-global Matching) ve (c) 
Global yöntem (SIFT-akış) olarak adlandırılmaktadır. Bu yolla, seçilen test alanında yer alan narenciye ağaçlarına yönelik 

sayısal yüzey modelleri üretilmiştir. İlgili test alanının doğruluk analizlerinde kullanılan referans yüzey modeli ise ultra yüksek 
çözünürlüklü (≈4cm/piksel) insansız hava aracı görüntülerinden çoklu görüntü eşleme tekniği ile elde edilmiştir. Karşılaştırmalar 

sonucunda elde edilen sonuçlara göre literatürde kullanılan yöntemler arasında en iyi sonucu Yarı-Global yöntemin ürettiği 
görülmüştür. Fakat sonuçlar, (a) kullanılan yöntemlerin Pleaides-1 görüntülerinin orijinal yer örnekleme aralığının 70 cm 

olması, (b) stereo çekim açılarının darlığı ve (c) ağaçların dikim özelliklerinden kaynaklanan ve görüntü eşlemenin en önemli 
problemlerinden biri olan tekrarlayan nesneler sorunu nedeniyle narenciye ağacı tespitinde istenilen sonuçlara ulaşılamadığını 

göstermektedir. Elde edilen sonuçlar hiçbir yöntemin narenciye ağaç yüksekliklerini arzu edilen hassasiyette elde edemediğini 
göstermiştir. Ayrıca tri-stereo görüntü kullanımının narenciye ağaçlarının yükseklik değerlerinde stereo eşlemeye nazaran gözle 

görülür bir iyileştirme getirmediği fakat eşlenemeyen alanları azaltarak yüzey modeli kalitesini görece arttırdığı ortaya 

koyulmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Görüntü Eşleme, Narenciye Ağaçları, SYM, Pleiades-1, Stereo ve Tri-stereo görüntüler 

 

ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIGITAL SURFACE MODELS OBTAINED FROM 

PLEIADES-1 TRI-STEREO SATELLITE IMAGES ON THE DETECTION OF CITRUS 

TREES 
 

In this study, image matching methods existing in the literature were tested to automatically extract citrus trees in Mersin region 

from high spatial resolution (50cm/pixel) Pleaides-1 tri-stereo satellite images. In this way, the most appropriate method was 

tried to determine concentrating on image matching. First, the extraction of parallax from stereo/tri-stereo images was defined, 

and the local, semi-global and global methods developed in this context are described. The tested methods on tri-stereo images 

covering Mersin region were; (a) local methods ("correlation-based" and "least squares method"), (b) Semi-global method 

(Semi-Global Matching), and (c) global method (SIFT-flow). In this way, digital surface models were generated for citrus trees 
in a selected test area. The reference surface model used in the accuracy analysis of the test area was obtained using a multi-

image matching approach from an ultra-high resolution (≈4 cm/pixel) images collected through an unmanned aerial vehicle. The 

results based on the comparison, the semi-global method was shown to produce the best result among the methods tested. 

However, the results confirm that anticipated results could not be reached for the detection of citrus trees because of the 

following reasons: (a) the original ground sampling distance of Pleaides-1 images is 70 cm, (b) the narrowness of the stereo 

acquisition angles, and (c) the problem of repetitive objects that is one of the most important problems of image matching caused 

by the planting characteristics of trees. The results exposed that none of the methods reached the accuracy required for the citrus 

trees. Besides, the use of tri-stereo images compared to stereo processing did not bring a noticeable improvement to the 
extracted heights of citrus trees but relatively increased the quality of the surface model by reducing the areas that are not 

matched. 

 

Keywords: Image Matching, Citrus Trees, DSM, Pleiades-1, Stereo and Tri-stereo images 

 

1.GİRİŞ 
 

Tarımsal üretime yönelik plan kararlarının hızlı ve güvenilir şekilde elde edilebilmesi ve tarımda 

sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi, özellikle Türkiye gibi tarım ülkeleri için büyük önem taşımaktadır. Geleneksel 

tarım uygulamalarında başvurulan saha çalışmaları ve hava fotoğraflarının bir operatör tarafından yorumlanması 
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gibi yöntemler, özellikle büyük alanlar için pahalı olmasının yanı sıra zaman alması nedeniyle de günümüzde plan 

kararlarının etkili şekilde alınabilmesinde yetersiz kalmaktadır. Ayrıca bu tür uygulamalarda herhangi bir bilginin 

tekrar ve sürekli olarak elde edilmesi de oldukça zordur. Uzaktan algılama teknolojileri tekrar edilebilir olması ve 

büyük alanlar üzerinde daha az maliyetle uygulanabilmesi sebebiyle kullanıcılara büyük kolaylıklar sağlamaktadır. 

Gelişen uydu teknolojileri ile birlikte arazi örtüsü ve kullanımına ilişkin bilgiler detaylı olarak 

görüntülenebilmekte, bu sayede devamlı artan güvenilirlikte tematik haritalar üretilebilmektedir. Uydu 

teknolojisine paralel olarak çok yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin ön plana çıkması, dünya üzerindeki 

nesnelerin daha detaylı görüntülenebilmesine ve analiz edilmesine olanak sağlamıştır. 

 

Ağaç veya ağaçlık alanların tespiti, yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden otomatik veya yarı otomatik 

yöntemlerle tespit edilmeye çalışılan konuların başında gelmektedir. Beslenme, ormancılık, barınma, CO2 

depolama ve park ve bahçeler için yeşil alan olanağı sağlamada başlıca rezervuar olma özelliği taşımaları, ağaçları 

dünya üzerindeki arazi örtüsü bileşenlerinin en önemli topoğrafik öğelerinden yapmaktadır. Diğer taraftan uydu 

görüntülerindeki mekânsal çözünürlük seviyelerinin artması ile birlikte ortaya çıkan problemlerin giderilebilmesi 

ve daha hızlı ve güvenilir haritaların üretilebilmesi için otomatik yaklaşımlara olan talep de giderek önem 

kazanmaktadır. 

 

Bu çalışmada yüksek mekânsal çözünürlüklü (50cm/piksel) Pleaides-1 tri-stereo uydu görüntülerinden Mersin 

bölgesinde yetiştirilen narenciye ağaçlarının otomatik tespiti ve çıkarılabilmesi için literatürde yer alan görüntü 

eşleme yöntemleri test edilmiş ve bu doğrultuda görüntü eşleme kavramı üzerinde yoğunlaşılarak en uygun 

yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. İlk olarak stereo/tri-stereo görüntülerinden paralaks çıkarımı konusu ele alınmış 

ve bu konu özelinde literatürde geliştirilmiş olan lokal, yarı-global (semi-global) ve global yöntemler 

açıklanmıştır. Mersin test alanını kapsayan tri-stereo uydu görüntüsü üzerinde denenmiş yöntemler; (a) Lokal 

yöntemler (“korelasyon-tabanlı” ve “en küçük kareler metodu”), (b) Yarı global yöntem (Semi-global Matching) 

ve (c) Global yöntem (SIFT-akış) olarak adlandırılmaktadır. Bu yolla, seçilen test alanında yer alan narenciye 

ağaçlarına yönelik sayısal yüzey modelleri üretilmiştir. Elde edilen tüm yüzey modeli sonuçları farklı narenciye 

ağaç ve dikim şekillerini içeren bir test alanı kullanılarak karşılaştırılmıştır. İlgili test alanına ait referans yüzey 

modeli ise ultra yüksek çözünürlüklü (≈ 4cm/piksel) insansız hava aracı görüntülerinden çoklu görüntü eşleme 

tekniği (Yarı global yöntem) ile elde edilmiştir. 

 

2.UYDU GÖRÜNTÜLERİNDEN SAYISAL YÜZEY MODELİ (SYM) ÜRETİLMESİ 
 

Bu çalışmada literatürde bilinen popüler görüntü eşleme yöntemleri Pleiades görüntüleri üzerinde test edilmiş ve 

narenciye ağaçları özelinde en uygun yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. Mersin test alanını kapsayan tristereo 

uydu görüntüsü üzerinde denenmiş yöntemler; (a) Alan-tabanlı (area-based) yöntemler (korelasyon tabanlı, en 

küçük kareler metodu), (b) Yarı global yöntem ve (c) Global yöntem (SIFT-akış) olarak adlandırılmaktadır. 

Yöntemlerin işleyişine ilişkin detaylar aşağıda açıklanmaktadır: 

 

2.1.Alan-tabanlı (Area-based) Yöntemler 

 

Alan-tabanlı yöntemler çoğunlukla stereo görüntülerin sayısal değerlerine dayalı görüntü eşleşme 

gerçekleştirmektedir. Sağ ve sol stereo görüntüler arasındaki eşlenik noktalar, parametreleri kullanıcı tarafından 

tanımlanan referans ve arama pencereleri kullanılarak tespit edilmektedir. Yöntem kısaca Şekil 1’de 

görülmektedir. Öncelikle küçük bir pencere dizisi (referans dizisi) ilk görüntüden seçilir. İkinci görüntüde referans 

dizisinin karşılık gelen konumunu bulmak için daha geniş bir arama alanı bu görüntüde tanımlanır. Daha sonra, 

referans dizisi ile aynı boyutta olan küçük alt-dizilimler ilgili arama alanı içinde seçilir ve her biri istatistiksel 

olarak referans penceresi ile karşılaştırılıp dizilimler arası benzerlik seviyesi belirlenir. Benzerlik seviyesinin 

derecesi, normalleştirilmiş çapraz-korelasyon katsayısı, ortalama normalize mutlak farkın toplamı, stokastik işaret 

değişikliği veya dış asgari sayı tahmincisi gibi çeşitli istatistiksel teknikler kullanılarak belirlenebilir (Toutin, 

2002). Arama alanında yine kullanıcı tarafından belirlenmiş bir benzerlik eşik değerinin üzerinde hesaplanan ilişki 

değerlerinin en yükseği referans pencere için eşlenik nokta olarak kabul edilir. 

 

İstatistiksel teknikler arasında normalleştirilmiş çapraz korelasyon katsayısı en doğru olarak kabul edilir (Leberl ve 

ark., 1994). Korelasyon katsayısı aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanır: 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 
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Şekil 1. Referans ve arama alanı kullanılarak Alan-tabanlı eşleme (Wolf ve Dewitt, 2000) 

 

Yukarıdaki eşitlikte, c korelasyon katsayısı, m ve n sırasıyla alt-dizilimlerin satır ve sütun sayılarını, Aij alt-

dizilimdeki i. satır ve j. sütundaki sayısal değeri, 
̅
alt-dizilimdeki tüm sayısal değerlerin ortalamasını, Bij alt-

dizilimdeki i. satır ve j. sütundaki sayısal değeri, ̅ alt-dizilimdeki tüm sayısal değerlerin ortalamasını ifade 

etmektedir. Korelasyon katsayısı "-1" ile "1" arasında olabilir. "-1" Mükemmel bir negatif korelasyonu, "0" alt-

dizilimler arasında bir korelasyon olmadığını ve "1" mükemmel pozitif korelasyonu gösterir. Gürültü (noise), iki 

görüntü çekimi arasındaki zaman farkı ve farklı çekim geometrileri gibi nedenlerle alt-dizilimler 

karşılaştırılmasında mükemmel bir pozitif korelasyon elde etmek son derece zordur. Bu nedenle, bir korelasyon 

eşik değeri (örn. 0.7) bir çok durumda seçilir ve korelasyon katsayısının bu değeri aşması durumunda, alt-

dizilimlerin merkezi piksellerinin eşleşen olduğu kabul edilir (Wolf ve Dewitt, 2000). 

 

İkinci alan-tabanlı eşleştirme yöntemi, eşlenik pikselleri piksel-altı seviyede elde edebilen en küçük kareler eşleme 

yöntemidir. Bu yöntemin en yaygın formülasyonu aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır (Poli vd. 2009): 

 

A(x, y) = h0 + h1B(x′, y′)  

x′= a0 + a1x + a2y (2) 

y′=b0 + b1x + b2y  
 

Burada, A(x, y) sol stereo görüntüdeki x, y konumundaki referans alt-dizilimindeki sayısal değeri, B(x', y') sağ 

stereo görüntüdeki x', y' konumundaki aday alt-dizilimindeki sayısal değeri, h0 radyometrik kayma değerini ve h1 

ise radyometrik ölçek değerini ifade etmektedir. Yukarıdaki eşitlikler sol ve sağ stereo görüntüyü afin dönüşümü 

(birinci derece polinom) ile ilişkilendirmektedir. En küçük kareler yaklaşımı doğası nedeniyle, bu yöntem 

bilinmeyenler için başlangıç değerleri gerektirir (h0, h1, a0, a1, a2, b0, b1 and b2). Her bir çözüm, doğrusallaştırılmış 

denklemlerin oluşturulmasını, düzeltmeleri elde etmeyi ve ilk yaklaşımlar için düzeltmeleri eklemeyi gerektirir. 

Bilinmeyenler için sonuçlar tatmin edici ve düzeltmeler önemsiz olana kadar bu süreç devam eder. 

 

Alan-tabanlı yöntemlerin doğruluğunu etkileyen önemli bir faktör alt-dizilim boyutudur. Genel olarak, 20 x 20 ve 

30 x 30 gibi alt-dizilim boyutları ile tatmin edici sonuçlar elde edilebilmektedir (Wolf ve Dewitt, 2000). Alt-

dizilim boyutunun küçük tanımlandığı durumlarda olası eşlenik noktalar bulunamayabilir. Diğer taraftan alt-

dizilim boyutu büyük seçilirse birden fazla eşleşen nokta bulunabilir. Bu nedenle her iki durum da problemli sonuç 

üretecektir. Bu sorunun çözümü için kullanılan genel yöntem eşleme öncesinde ham stereo görüntülerden 

"epipolar görüntüleri" üretmektir. Bunun için sol ve sağ stereo görüntüler aralarındaki y paralaksı sıfırlanacak 

şekilde yeni stereo görüntülere dönüştürülür. Bu durumda, arama alanı iki boyuttan bir boyuta indirgenmiş olur 

(Şekil 2). Bu ön-işleme yanlış piksel eşleştirme olasılığını azaltmakta ve iki boyutlu arama ile karşılaştırıldığında 

işlem zamanında bir azalmayı beraberinde getirmektedir. 
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Şekil 2. Alan-tarayıcı algılayıcılarda epipolar düzlem (http://en.wikipedia.org/wiki/File:Epipolar_geometry.svg) 

 

OL ve OR sol ve sağ kameraların merkezi, X görüntülenen nokta olsun. Bu üç noktanın oluşturduğu düzlemin sol 

ve sağ görüntü düzlemlerini kestiği doğru parçalarına epipolar doğrular denilmektedir. XL, X’in sol görüntü 

düzlemi üzerindeki projeksiyonu olsun. Bu noktanın sağ görüntü düzlemi üzerindeki eşleniği (X’in sağ görüntü 

düzlemi üzerindeki projeksiyonu), sağ epipolar doğru üzerinde bulunmaktadır. Bir noktanın eşleniğinin bulunması 

problemi noktayı tüm görüntüde aramak yerine sadece bir doğru üzerinde aramaya indirgendiği için arama işlemi 

daha hızlı olacaktır ve doğru sonuca ulaşma ihtimali artacaktır. Görüntü düzlemlerinin paralel olması durumunda 

epipolar doğrular tek bir doğru olacağı için sol görüntüdeki (xL,yL) noktasının eşleniğini sağ görüntüde aramak 

için sadece yL ile aynı hizadaki piksellere bakmak yeterli olacaktır. 

Kameraların birbirlerine göre yönelimlerini değiştirerek görüntü düzlemlerini aynı düzlem üzerine getirme 

işlemine epipolar düzeltme denilmektedir. Epipolar düzeltilmiş bir görüntü çifti yan yana koyulduğunda, eşleşen 

noktaların y koordinatlarının aynı olduğu gözlenecektir. 

 

Çizgi-tarayıcı algılayıcılardan (uydu görüntülerinden) gelen görüntüleri epipolar rektifiye etmek, alan-tarayıcı 

algılayıcılara göre çok daha karmaşık bir işlemdir ve görüntü üzerinde iyi dağılmış hassas yer kontrol noktaları 

gerektirmektedir. Öncelikle, çizgi-tarayıcı algılayıcılarda epipolar doğru hiperboliktir. Ayrıca, görüntüde eşlenik 

bir epipolar hiperbol yoktur. Uydu görüntülerinin epipolar olarak düzeltilebilmesi için farklı yaklaşımlar vardır. 

Ono vd. (1999) ve Okamoto vd. (1999), sabit hız ve yükseklik kabullenmesi yaparak epipolar rektifikasyon 

yapmışlardır. Morgan (2004), odak uzaklığı ve dönüş açılarını kullanarak perspektif projeksiyonu paralel 

projeksiyona çevirerek epipolar rektifikasyon işlemini gerçekleştirmiştir. 

 

2.2.Yarı-global yöntem 

 

Prensip olarak bu yöntem, güvenilir bir görüntü eşleşme elde etmek için art arda bir boyutlu operasyonların bir dizi 

ile oluşturularak 2B global enerji minimizasyonuna yaklaşması üzerine kurulmuştur. Yöntem, ön şart olarak 

epipolar görüntülerin oluşturulmasını gerektirmekte ve üç ana aşamada şekillenmektedir (Hirschmüller, 2008): (i) 

maliyet hesaplama, (ii) maliyet toplama ve (iii) paralaks hesaplama. 

 

Stereo eşleme için maliyet fonksiyonu iki resim arasındaki potansiyel eşleşen pikseller arasındaki benzerlik (veya 

benzemezlik) seviyesini sağlamayı hedeflemektedir. Stereo eşleştirme için geliştirilen 15 farklı maliyet fonksiyon 

değerlendirilmiş (Hirschmüller ve Scharstein, 2009) ve değerlendirmeler sonucunda parametrik olmayan Census 

dönüşümü en iyi maliyet fonksiyonu olarak ortaya çıkmıştır. 

 

Yarı-global yöntem eşleme safhasında Eş. 3’deki gibi düzleştirme etkisini dikkate alan bir enerji minimizasyonu 

problemini çözmeyi hedeflemiştir (Hirschmüller, 2008): 

   

 

 
Burada C(p, Dp), D paralaks değerindeki tüm p pikselleri için piksel tabanlı eşleme maliyetini tanımlamaktadır. 

Köşeli parantezler içlerindeki argümanların doğru olup olmadığını değerlendirmekte ve doğru ise 1 değilse 0 

dönmektedir. Böylece eşitlikteki ikinci terim, p ile Np komşuluğundaki tüm q piksellerle paralaks farkının 1’e eşit 

olduğu durumda sabit bir P1 ceza değerini eklemektedir. Son terim ise paralaks farkının iki veya daha fazla olduğu 

durumda farklı bir sabit P2 ceza değerini hesaba katmaktadır. 

 

Yarı-global yöntem Eş. 3’deki iki boyutlu minimizasyonu gerçekleştirmek için dinamik programlama ile ilgili her 

pikseli belirli bir yönde (r) bir boyutlu olarak taramakta ve yön boyunca eşleme maliyetlerini (   ) toplamaktadır. 

Nihai toplam maliyet değeri S(p, d) ise taranan tüm yönlerdeki (örn. r = 8 veya 16) toplam maliyet değerlerinin 

birbirine eklenmesi ile hesaplanmaktadır:   ( ,   ) = ∑ ( ,   ). Sol görüntüdeki her p pikseli için paralaks değerleri 



264  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

nihai toplam maliyet değeri S(p, d)’deki minimum değerin aranması neticesinde elde edilir. 

 

2.3.Global Yöntem 

 

Global yöntemler belirli bir enerji fonksiyonunu stereo görüntülerin tamamında minimize etme prensibine göre 

geliştirilmiştir (Ok, 2016). Bu çalışmada bilgisayar görüsünde çok farklı görüntüler üzerinde bile çalışabilen ve 

temelinde görüntü hizalama problemi için Liu vd. (2011) tarafından geliştirilmiş olan SIFT-akış yöntemi Pleiades-

1 eşleme problemine adapte edilmiştir. 

 

SIFT-akış, iki görüntü arasında yoğun olarak piksel-piksel eşlemeye izin veren optik akış yöntemlerinden 

esinlenilerek geliştirilen ve temelinde ham piksel değerleri yerine SIFT betimleyicisi üzerinde eşlemeyi 

gerçekleştiren bir yöntemdir. Bir SIFT betimleyicisi yerel görüntü yapılarını ortaya çıkarmak ve bağlamsal 

bilgileri kodlamak için her piksel için tanımlanır. Ardından süreksizlik koruyan bir akış tahmini algoritması iki 

görüntü arasında SIFT tanımlayıcıları eşleştirmek için kullanılır. 

 

SIFT yerel gradyan bilgilerini karakterize eden bir betimleyicidir (Lowe, 2004). Bir görüntüdeki her pikselin 

komşuluğu (örn. 16 x 16) 4 x 4 hücreli diziye bölünür, ve her hücredeki gradyan yönelimi 8 bin’e bölünür ve her 

piksel için 4x4x8 = 128 boyutlu bir vektör elde edilir. Bu vektör stereo görüntüler için tüm pikseller için 

oluşturulur ve stereo görüntülerden SIFT görüntüleri elde edilir. 

 

SIFT-akış için optik-akış ile aynı yöntem kullanılmış fakat eşleme için stereo görüntülerdeki sayısal değerlerin 

yerine SIFT betimleyicileri kullanılmaktadır. Bu nedenle, SIFT-akışın amaç fonksiyonu optik akış fonksiyonuna 

çok benzemektedir. p=(x,y) görüntü piksel koordinatını, w(p)=(u(p),v(p)) ise p pikselindeki akış vektörünü, s1 ve 

s2 ise eşlemek istenilen iki SIFT görüntüsünü ve ε bir pikselin 4-komşuluğunu tanımlar ise SIFT-akışın enerji 

denklemi Eş. 4’deki gibi yazılabilir: 

 

 
Eş. 4 veri terimi, küçük yer değiştirme terimi ve pürüzsüzlük terimi olmak üzere 3 farklı formülasyonun 

birleşiminden meydana gelmektedir. Veri terimi akış vektörü boyunca eşleştirilecek SIFT betimleyicileri 

kısıtlamakta, küçük yer değiştirme terimi başka bir bilgi olmadığında mümkün olduğunca küçük akış vektörleri 

oluşmasını sağlamakta ve pürüzsüzlük terimi komşu piksellerin akış vektörlerinin benzer olmasını garanti 

etmektedir. t ve d ise sırasıyla veri terimi ve pürüzsüzlük terimleri için eşik değerlerini tanımlamaktadır. 

 

Yöntemin çözümünde Eş. 4’deki enerji denklemini optimize etmek için bir çift katmanlı döngülü inanç yayılımı 

algoritması (Liu vd., 2011) kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra yöntemin performansını hem hız hem de eşleme 

doğruluğu bakımından arttırmak için düşük çözünürlükten yüksek çözünürlüğe doğru giden ve SIFT 

görüntülerinden oluşturulan görüntü piramitleri kullanılmış ve kabadan detaya doğru eşleme yapabilen bir strateji 

de uygulanmıştır. 

 

3.REFERANS VERİ VE SAYISAL YÜZEY MODELİ (SYM) ÜRETİLMESİ 
 

Bu çalışmada Pleiades-1 uydu görüntülerinin tercih edilme sebebi, uydunun tri-stereo görüntü çekim kabiliyetine 

sahip olmasıdır. Bu özelliğin, görüntülerden daha yüksek başarımda sayısal yüzey modeli (SYM) üretilmesine 

imkan vereceği ve üretilecek nihai harita doğruluğuna katkı sağlayacağı çalışmada öngörülmüştür. Bu kapsamda 

100 km
2
 büyüklüğündeki Mersin alanına ait Pleaides-1 tristereo uydu görüntüsü çekimi 18/07/2015 tarihinde arazi 

çalışmaları ile eş zamanlı olarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 3a). Pleiades-1 uydusu pankromatik (50cm) ve çok-

bantlı (2m) spektral kanallardan oluşmaktadır. Pankromatik kanala ait spektral aralık 480-830nm iken çok-bantlı 

uydu görüntüleri mavi (430-550nm), yeşil (490-610nm), kırmızı (600-720nm) ve yakın kızıl ötesi (750-950nm) 

olmak üzere 4 adet spektral bant içermektedir. Pankromatik görüntülere ait gerçek çözünürlük 70 cm olup ürün 

kullanıcılara 50 cm mekânsal çözünürlüğe yeniden örneklenerek teslim edilmektedir. Mersin test alanına ait 

Pleaides-1 tristereo görüntü çekim açıları “forward”, “nadir” ve “backward” görüntüleri için sırasıyla -17.90°, 

1.27° ve 15.96° dır. 
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(a) (b) 

 
Şekil 3. (a) Pleaides-1 Mersin test alanı tri-stereo görüntü çekimi geometrisi (Google Earth), (b) referans yüzeyi 
oluşturmak için çalışmada kullanılan insansız hava aracı (İHA). 
 

Bu çalışmada, referans ağaç boylarının etkin ve yoğun nokta bulutu şekilden tespit edilmesi için insansız hava 

aracı (İHA) kullanılarak Mersin test alanında havadan bindirmeli görüntülerinin çektirilmesi sağlanmıştır. İHA 

görüntülerine ait bindirme oranları %80 boyuna %60 enine ve çözünürlüğü ≈ 4 cm olacak şekilde uçuş planında 

ayarlanmıştır. Bu iş için kullanılan İHA (Şekil 3b) 1.2 m kanat genişliğine ve 200 W elektrik motoru 11.1 V Lipo 

cell pil ile çalışabilen, batarya ve kamera dâhil 1.1 kg ağırlığında, 13m/s seyir hızı ve 90 dakika uçabilme 

kapasitesine sahiptir (URL1). Bu sayede test alanına ait ultra yüksek çözünürlüklü (≈4 cm) bindirmeli IHA 

görüntüleri elde edilmiştir. İHA görüntüleri ile geniş alanların kaplanması ve model oluşturulması çok masraflı ve 

zaman alıcı olduğu için, ağaçların tespiti işlemi uydu görüntüleri ile yapılmaktadır. 

 

İHA uçuşu yapılan bölgelerde belirlenen noktalar için yer kontrol noktaları (YKN) tesis edilmiştir. Ardından bu 

noktaların jeodezik koordinatları yatayda 10 mm+1 ppm ve düşeyde 20 mm+1 ppm hassasiyetinde ölçüm 

yapabilen SL500 (URL2) RTK GNSS cihazı ile belirlenmiştir. Mersin test alanı için toplamda 52 YKN İHA 

verilerinde kullanılabilmiştir. Bu 52 nokta içinden belirlenen 9 adet Bağımsız Denetim Noktası (BDN) yoluyla veri 

olarak üretilen Sayısal Yüzey Modeli (SYM) ve ortogörüntülerin doğruluklarının hesaplatılması için kullanılmıştır. 

IHA görüntülerinden Pix4D yazılımı kullanılarak referans veri olarak kullanılabilecek çok yüksek çözünürlüğe ve 

hassasiyete sahip nokta bulutu üretilmiştir. Ardından üretilen nokta bulutu verisi kullanılarak yine bu alanlara ait 

çok yüksek çözünürlüğe ve hassasiyete sahip Sayısal Yüzey Modeli (SYM) ve ortomozayikler elde edilmiştir. 

Pix4D yazılımı blok dengelemesi sonucunda YKN’ler (43 adet) ve BDN’ler (9 adet) için Ortalama Karesel Hata 

değerleri Çizelge 1’de sunulmuştur. Sonuçlar incelendiğinde tüm YKN’ler için blok dengelemesinin (< 0.5 piksel) 

oldukça başarılı olduğu görülmektedir. BDN’lerde ise sonuçların özellikte düşeyde 11 cm’ye (≈ 3 piksel) 

ulaşabildiği gözlenmiştir. Fakat bu sonucun bile Pleiades verisinin (50 cm) işlenmesi için referans veri anlamında 

oldukça başarılı ve güvenilir olduğu sonucuna varılmıştır. 

 
Çizelge 1. Pix4D  yazılımı blok dengelemesi sonucunda YKN’ler (43 adet) ve BDN’ler (9 adet) için Karesel 

Ortalama Hata (KOH) değerleri. 
 

Test YKN BDN YKN Karesel Ortalama Hata (m) BDN Karesel Ortalama Hata (m) 

Alanı 
      

  X Y Z X Y Z 
   

Mersin 1 16 3 0.004815 0.005318 0.001084 0.060544 0.025990 0.117251 
         

Mersin 2 10 3 0.013014 0.011500 0.000946 0.066620 0.046041 0.112256 
         

Mersin 3 17 3 0.007393 0.005593 0.005223 0.028537 0.014852 0.041385 
         

 

Ortorektifikasyon işlemi sonrasında çalışma alanlarında bulunan her narenciye ağacının kapladığı alan 

sayısallaştırılmış ve bu yolla çok yüksek çözünürlüklü detay görüntü kullanılarak 2B referans ağaç verisi üretimi 

sağlanmıştır. Test alanına ait sayısallaştırma işlemine ilişkin sonuçlar Şekil 4’te verilmektedir. 2B sayısallaştırma 

sonrasında referans SYM kullanılarak ağaçlara ait yükseklik bilgisi de elde edilmiş ve 3B referans verisi hazır hale 
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getirilmiştir. 

 

 
 

 
 

Şekil 4. Test alanına ait (a) ortorektifiye İHA görüntüsü (RGB), (b) İHA görüntülerinden üretilmiş referans SYM ve  
(c) sayısallaştırılmış vektör veri ile çakıştırılmış SYM. 

 

Elde edilen Pleaides-1 tristereo uydu görüntülerinden SYM üretilmesi işleminin arzu edilen hassasiyet seviyesinde 

yapılabilmesi için uydu görüntülerinden Yer Kontrol Noktası (YKN) toplanması gerekmektedir. 50 cm 

çözünürlüğüne sahip Pleaides-1 tristereo uydu görüntülerden YKN toplama işi için uydu görüntüsünün 

çözünürlüğüne bağlı olarak yol kesişimleri ve/veya narenciye bahçe kenarları gibi arazide belirgin bölgeler yeterli 

olabilmektedir. Bu aşamada İHA verilerinin kapsadığı alanlara ait çok yüksek çözünürlüğe ve hassasiyete sahip 

referans SYM ve ortomozayikler elde edildiğinden Pleaides-1 tristereo uydu görüntüleri için gerekli YKN’ler İHA 

verilerinden üretilen bu SYM ve ortomozayikler kullanılarak toplanmıştır. Böylece İHA verileri ile uydu 

görüntülerinin de entegrasyonu sağlanmıştır. 

 

SYM SONUÇLARI 
 

Elde edilen tüm SYM sonuçları farklı narenciye ağaç ve dikim şekillerini içeren küçük bir test alanı kullanılarak 

karşılaştırılmıştır (Şekil 5). Burada vurgulaması gereken bir husus, SIFT-akış yöntemine ait sonuç sadece x 

yönündeki paralaks olarak bulunduğundan Şekil 5n’de görsel olarak sunulmuş ve değerlendirmelere bu çalışmada 

dahil edilmemiştir. Değerlendirmeye katılan tüm yöntemlerin performansı, referans ağaç yükseklikleri ve 

hesaplanan yükseklik modellerinin çakıştırılarak yükseklikler arasındaki farkların analiz edilmesi suretiyle 

hesaplanmıştır (Çizelge 2). Elde edilen sonuçlardan da anlaşılacağı üzere literatürde bilinen yöntemlerden hiçbiri 

stereo ve/veya tri-stereo olsun Pleiades-1 görüntüleri için kabul edilebilir seviyede sonuçlar üretememiştir. 

Analizler sonucunda beklendiği üzere en kötü sonuç korelasyon tabanlı stereo yöntem (Şekil 5g) için elde 

edilmiştir. Yarı global stereo yöntem görece daha iyi sonuç sağlamasına rağmen bireysel ağaç tespiti için tatmin 

edici başarımda sonuç üretmemiştir (Şekil 5c ve e). Tri-stereo görüntü kullanıldığında ise en küçük kareler 

yöntemi oldukça gürültülü bir sonuç üretmiştir (Şekil 5j). Yine tri-stereo olarak yarı-global yöntem görece en 

başarılı sonucu üretse de sonuçlar stereo sonucuna göre çok az değişmiş olup bu çalışmanın temel hedefi olan 

bireysel ağaç tespiti için arzu edilen başarımda sonuç elde edilememiştir. Çizelge 2’de verilen sayısal sonuçlarda 

bu yorumları desteklemektedir. 

 

Bu sonuçların 3 farklı nedenden kaynaklandığı düşünülmektedir: (i) Pleiades-1 görüntüleri orijinal olarak 70 cm 

çekilmekte ve 50 cm olarak satılmaktadır. Bu da elde edilen SYM’lerin kalitesini özellikle narenciye ağaçları gibi 

görece küçük boyutlu nesneler bazında düşürmektedir. (ii) Pleiades-1 tristereo çekim açılarının (-17.90°, 1.27° ve 

15.96°) narenciye ağaçları gibi görece kısa nesnelerin yüksekliklerinin elde edilmesi için yeterli düzeyde paralaks 

üretememesidir. Bunu sağlayabilecek stereo çekim açılarının diğer uydularda olduğu gibi en az ±30° civarında 

olması gerekmektedir. (iii) Narenciye ağaçlarının dikim özellikleri ve görüntüdeki görünümleri bakımından bir 

veya birden fazla parsel içerisinde birbirine çok fazla benzeyen yapılar oluşturması nedeniyle stereo görüntü 

eşlemenin en zor konusu olan “tekrarlayan örüntü” problemini kullanılan tüm yöntemlere fazlasıyla yaşatmasıdır. 

Bu da doğal olarak görüntülerdeki eşleme oranlarını düşürmekte ve dolayısıyla üretilen SYM’lerin kalitesini 

etkilemektedir. 
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(a) (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(c) (d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(e) (f) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(g) (i) 
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(j) (k) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(l) (m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(n) (o) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(p) (r) 

 

Şekil 5. (a) Ortorektifiye edilmiş ve (b) vektör veri ile çakıştırılmış pankromatik Pleaides-1 görüntüsü. (c) Yarı-

Global stereo (Forward&Nadir) SYM ve (d) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. (e) Yarı-Global stereo 

(Forward&Backward) SYM (ERDAS Imagine) ve (f) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. (g) Korelasyon tabanlı 

(PCI Geomatica) stereo (Forward&Nadir) SYM ve (i) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. (j) En küçük kareler 

yöntemi (ENVI) tristereo (Forward&Nadir&Backward) SYM ve (k) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. (l) Yarı-

Global tristereo (Forward&Nadir&Backward) SYM ve (m) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. (n) SIFT-akış 

yöntemine ait hesaplanan paralaks sonucu. (o) Ortorektifiye edilmiş İHA görüntüsü (RGB) vektör veri ile 

çakıştırılmış görüntü. (p) İHA görüntülerinden üretilmiş SYM ve (r) vektör veri ile çakıştırılmış SYM. 
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Çizelge 2. Şekil 5’te verilen referans parseller için hesaplanan ortalama ve mutlak hata değerleri. 

SYM KOHZ (m) 
Ortalama Hata Ortalama En Yüksek 

(m) Mutlak Hata (m) Mutlak Hata (m)   

Yarı-Global Stereo 
2.41 -2.14 2.17 11.04 

(Forward&Nadir)     

Yarı-Global stereo 
1.89 -1.53 1.64 8.43 

(Forward&Backward)     

Korelasyon tabanlı stereo 
2.45 -1.88 2.18 8.58 

(Forward&Nadir)     

En Küçük Kareler Yöntemi Tristereo 
3.46 -3.17 3.18 18.15 

(Forward&Nadir&Backward)     

Yarı-Global Tristereo 
2.36 -2.07 2.10 10.45 

(Forward&Nadir&Backward)     

 

5.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada yüksek mekânsal çözünürlüklü (50cm/piksel) Pleaides-1 tri-stereo uydu görüntülerinden Mersin 

bölgesinde yetiştirilen narenciye ağaçlarının otomatik tespiti ve çıkarılabilmesi için literatürde yer alan görüntü 

eşleme yöntemleri test edilmiş ve bu doğrultuda görüntü eşleme kavramı üzerinde yoğunlaşılarak en uygun 

yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. Karşılaştırmalar sonucunda elde edilen sonuçlara göre literatürde kullanılan 

yöntemler arasında en iyi sonucu Yarı-Global yöntemin ürettiği görülmüştür. Fakat sonuçlar, kullanılan 

yöntemlerin Pleaides-1 görüntülerinin orijinal yer örnekleme aralığının 70 cm olması, stereo çekim açılarının 

darlığı ve ağaçların dikim özelliklerinden kaynaklanan ve görüntü eşlemenin en önemli problemi olan tekrarlayan 

nesneler sorunu nedeniyle narenciye ağacı tespitinde istenilen sonuçlara ulaşılamadığını göstermektedir. Yine elde 

edilen sonuçlar hiçbir yöntemin narenciye ağaç yüksekliklerini arzu edilen hassasiyette elde edemediğini 

göstermiştir. Ayrıca yapılan çalışmayla tri-stereo görüntü kullanımının narenciye ağaçlarının yükseklik 

değerlerinde stereo eşlemeye nazaran gözle görülür bir iyileştirme getirmediği fakat eşlenemeyen alanları azaltarak 

SYM kalitesini görece arttırdığı ortaya koyulmaktadır. 
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ÖZET 
 
Tarımsal ürün deseninin yüksek doğrulukla tespit edilmesi ve ürün bazında zamansal değişiminin izlenmesi, hem bölgesel hem 

de küresel anlamda tarım alanlarının sürdürülebilir ve etkin yönetimi için gereklidir. Yeryüzüne ilişkin farklı zamansal ve 

mekânsal çözünürlükte veri sağlayabilmesi nedeniyle, uzaktan algılama tarım ve bitki örtüsü ile ilgili uygulamalarda sıklıkla 

tercih edilmekte ve önemli avantajlar sağlamaktadır. Bu çalışma kapsamında üç farklı bitki örtüsü indeksinin (Normalize 

Edilmiş Fark Kırmızı-Kenar İndeksi-NDRE, Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi-NDVI ve Yeşil Band Normalize 

Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi-GNDVI) dört farklı sınıflandırma yöntemi üzerindeki etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. 

Çalışmada destek vektör makineleri (DVM), en çok benzerlik (EÇB) yöntemi, en kısa uzaklık (EKU) ve paralelkenar 

sınıflandırma yöntemleri olmak üzere dört farklı yöntem kullanılmıştır. Ege bölgesi içinde yer alan çalışma alanında, entansif 

tarımın yapıldığı araziler yer almaktadır. Beş spektral banda sahip olan RapidEye uydu görüntüsüne, üç adet bitki örtüsü 

indeksinin eklenmesi ile 8 banda sahip bir görüntü piramidi oluşturulmuştur. İlk olarak orijinal görüntü (5 bant) ardından 8 

banda sahip görüntü piramidi sınıflandırılmıştır. Toplam sınıflandırma doğruluğu, EÇB ve paralelkenar yöntemlerinde 

sırasıyla %6,5 ve %2,4 oranında azalırken DVM yönteminde %2,1 oranında artmıştır. EKU yönteminde ise herhangi bir 

değişim olmamıştır. En yüksek sınıflandırma doğruluğu EKU yöntemi ile (%87,03) elde edilirken, en düşük doğruluk (%40,96) 

paralelkenar yöntemi ile elde edilmiştir. Analizler karşılaştırmalı olarak incelendiğinde, ürün deseni tespitinde bitki örtüsü 

indekslerinin sınıflandırma doğruluğuna olan etkisinin seçilecek algoritmaya bağlı olarak birbirinden farklı olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Tarımsal Ürün Deseni, Sınıflandırma, Bitki İndeksleri. 

 

ABSTRACT 

 

INVESTIGATING THE IMPACT OF VEGETATION INDICES FOR CROP PATTERN 

IDENTIFICATION 

 
High accurate identification of agricultural crop pattern and temporal monitoring of crops are essential for sustainable and 

efficient management of agricultural resources in regional and global scales. Remote sensing is widely used in agricultural and 

vegetation applications because of providing the data in different temporal and spatial domain.In this study, the investigating 

the impact of three different vegetation indices (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI, Green Normalized Difference 

Vegetation Index-GNDVI, and Normalized Difference Red Edge Index-NDRE) over four different classification algorithms was 

aimed. Support Vector Machines(SVM), Maximum likelihood(ML), Minimum distance(MD) and Paralelpiped were used for 

classification of the data. The study area is located in Aegean region of Turkey and comprised of intensive cultivation areas.In 

addition to the Rapideye imagery that has five spectral band, the image pyramid including eight bands has been created. At 

first the original imagery ( five bands) then image pyramid (eight bands) were classified. While overall classification 

accuracies were decreased with ML and paralelpiped by 6,5% and 2,4%, respectively, the accuracy was increased with SVM 

by 2,1%. There was no change on classification accuracy with MD. Highest classification accuracy (87,03%) was obtained 

with MD while lowest classification accuracy (40,96%) was obtained with paralelpiped. When results were comparatively 

analysed in this study, it is concluded that the impacts of vegetation indices based upon the choice of classification methods 

were different than each others. 

 

Keywords: Crop Pattern, Classification, Vegetation Indices. 

 

1.GİRİŞ  
 
İklim değişikliği ve küresel ısınmanın bir sonucu olarak ortaya çıkan kuraklık ve agro-ekolojik dengenin 

bozulması ve buna bağlı olarak tarım ve orman alanlarındaki azalma doğal kaynakların etkin ve sürdürülebilir 

yönetimini zorunlu hale getirmiştir (Forkuor vd., 2014). Son yıllarda ülkemizde yaşanan kuraklık ve çölleşme, 

tarım ve ormanlık alanlar için tehdit oluşturmaktadır. 

 

Uzaktan algılama teknolojisi, yeryüzüne ilişkin farklı zamansal, mekânsal ve spektral çözünürlükte veri 

sağlayabilme avantajı nedeniyle çevresel izlemeden iklim değişikliğine, tarımdan jeolojik uygulamalara kadar 

geniş bir kullanım alanına sahiptir. Son yıllarda yer gözlem uydularındaki teknolojik gelişmeler ve artan uydu 

mailto:mustuner@yildiz.edu.tr
mailto:fbalik@yildiz.edu.tr
mailto:sabdikan@beun.edu.tr
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sayısı ile birlikte, yerel ve küresel ölçekte arazi örtüsü/kullanımına ilişkin bilgiye daha hızlı, ucuz ve kolay 

ulaşmak mümkündür. Bu elde edilen bilgi, çevresel ve sosyoekonomik sorunların çözümünde karar vericilere 

önemli katkılar sağlamaktadır (Khatami vd., 2016). 

 

Uydu görüntülerinin sınıflandırılması ve öznitelik çıkarımı, uzaktan algılama da bilgi elde etmek amacıyla 

kullanılan yöntemlerin başında gelmektedir ve üretilecek bilginin güvenilirliği, sınıflandırma doğruluğu ile 

ilişkilidir. Sınıflandırma doğruluğu, kullanılan sınıflandırma yöntemi (piksel veya obje tabanlı) ve uydu 

görüntüsünün özelliklerinin (düşük, orta ya da yüksek mekânsal çözünürlük; multispektral yada hiperspektral) 

yanı sıra eğitim/test verilerinin tasarımı ve karakteristiği (piksel sayısı, seçilen örneklerin istatistiksel dağılımı 

vb.), uygun bant seçimi, arazi örtüsünün karmaşıklığı ve kullanılacak yardımcı verilere bağlıdır (Lu ve Weng, 

2007; Kavzoglu, 2009). Arazi örtüsü sınıflarının birbirinden ayırt edilebilirliğini artırmak amacıyla bazen ek 

veriler (doku filtreleri, bitki indeksleri ve sayısal yükseklik modeli vd.) kullanılmaktadır ve bitki örtüsü 

indeksleri de bu yardımcı verilerin başında gelmektedir (Song vd., 2014; Kim ve Yeom, 2015). 

 

Bu çalışma kapsamında üç farklı bitki örtüsü indeksinin (Normalize Edilmiş Fark Kırmızı-Kenar İndeksi-NDRE, 

Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi-NDVI ve Yeşil Band Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü 

İndeksi-GNDVI) dört farklı sınıflandırma yöntemi üzerindeki etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmada 

destek vektör makineleri (DVM), en çok benzerlik (EÇB) yöntemi, en kısa uzaklık (EKU) ve paralelkenar 

sınıflandırma yöntemleri kullanılmıştır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 
Çalışma alanı Ege bölgesinde yer almaktadır ve entansif tarımın yapıldığı araziler ile kaplıdır (Şekil 1). Bölgede 

Akdeniz iklimi hüküm sürmektedir. Çalışma alanında, mısır (I. ve II. ürün), pamuk (iyi, orta, zayıf), toprak 

(ıslak, nemli, kuru) ve su yüzeyi olmak üzere 9 farklı arazi örtüsü/kullanımı sınıfı belirlenmiştir. 

 

 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

RapidEye uydu görüntüsü, kırmızı kenar ve yakın kızılötesi spektral bantlarını bünyesinde barındırması ve 

yüksek geometrik çözünürlüğe sahip olması nedeniyle özellikle tarım, ormancılık ve bitki örtüsü ile ilgili 

çalışmalarda sıklıkla tercih edilmektedir. RapidEye uydusu, 400-850 nanometre dalga boyu genişliğinde 6,5 

metre (nadir) mekânsal çözünürlüğe sahip beş spektral banda sahiptir (Planet, 2016). Sınıflandırma işleminde 

kullanmak amacıyla, uydu görüntülerinin elde edilme tarihi ile eş zamanlı olarak arazi çalışması gerçekleştirilmiş 

ve yersel veri toplanmıştır. Uydu görüntüsünün alım tarihi 23 Ağustos 2012’dir. 

 

Çizelge 1. Veri Özellikleri 

Özellikler 

İşlenme Seviyesi Seviye 3A (ortorektifiye görüntü) 

Piksel Boyutu 5 metre (ortorektifiye edilmiş) (6,5 m/nadir) 

 Mavi (Bant No:1) 

 Yeşil (Bant No:2) 

Spektral Bantlar Kırmızı (Bant No:3) 

 Kırmızı-kenar (Bant No:4) 

 Yakın Kızılötesi (Bant No:5) 

 

Sınıflandırma işlemi, görüntüdeki her bir pikselin spektral özelliklerine göre, tanımlı arazi örtüsü sınıflarından 

herhangi birine atanması ya da etiketlenmesi olarak tanımlanabilir. Uydu görüntülerinin sınıflandırılması 

amacıyla, destek vektör makineleri (DVM), en çok benzerlik (EÇB) yöntemi, en kısa uzaklık (EKU) ve 

paralelkenar sınıflandırma yöntemleri olmak üzere dört farklı yöntem kullanılmıştır. Destek vektör makineleri 

sınıflandırma işleminde Radyal Tabanlı Fonksiyon kerneli kullanılmıştır ve belirlenmesi gereken C (cost) ve 

kernel boyutu (σ) olmak üzere 2 adet parametre vardır. Optimum parametreler C parametresi için 300 ve kernel 

boyutu için 0,2 olarak belirlenmiştir (Mather ve Koch, 2011). Beş spektral banda sahip olan RapidEye uydu 

görüntüsüne, üç adet bitki indeksinin eklenmesi ile 8 banda sahip bir görüntü piramidi oluşturulmuştur.  
 

4.SPEKTRAL ANALİZLER VE BİTKİ İNDEKSLERİ 
 
Bitki örtüsü, tarım ve ormancılık ile ilgili çalışmalarda, hedef objelerin karakteristik spektral özelliklerinin bazen 

orijinal spektral bantlar ile tespit edilmesi mümkün olmamaktadır ve bu durumda ek verilere (belirleyici verilere) 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu verilerin başında da uzaktan algılama çalışmalarında sıklıkla kullanılan bitki örtüsü 

indeksleri gelmektedir (Jackson and Huete, 1991). Bu çalışma kapsamında üç farklı bitki örtüsü indeksi (NDRE, 

NDVI ve GNDVI) kullanılmıştır. Kullanılan bitki örtüsü indekslerinin matematiksel ifadeleri aşağıda verilmiştir 

(Tucker,1979; Gitelson  vd.,1996; Barnes vd.,2000). Özellikle bu üç indeksin seçilmesinin nedeni, elde 

edilişlerinde yakın kızılötesi bandın kullanılmış olmasıdır.  
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5.DOĞRULUK ANALİZİ 
 

İlk olarak orijinal görüntü (5 bant) ardından 8 banda sahip görüntü piramidi sınıflandırılmıştır. Dört yönteme 

ilişkin doğruluk değerleri ve sınıflandırma doğruluğundaki değişim aşağıdaki tablodaki gibidir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Sınıflandırma Doğrulukları 

Yöntem 5 band 8 band Değişim 

 Toplam Doğruluk(%) Kappa Toplam Doğruluk (%) Kappa Toplam Doğruluk (%) 

DVM 83,96 0,8164 86,01 0,8397 +2,1 

EÇB 80,21 0,7735 73,72 0,7021 -6,5 

EKU 87,03 0,8516 87,03 0,8516 Değişim yok 

Paralelkenar 43,35 0,3949 40,96 0,3747 -2,4 
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Bitki örtüsü indekslerinin sınıflandırma doğruluğuna olan etkisi Çizelge 2’den de görüldüğü üzere her bir 

yöntem için birbirinden farklıdır (Şekil 2). Toplam sınıflandırma doğruluğu, EÇB ve paralelkenar yöntemlerinde 

düşerken DVM yönteminde ise yükselmiştir. EKU yönteminde ise herhangi bir değişim olmamıştır. En yüksek 

sınıflandırma doğruluğu EKU yöntemi ile (%87,03) elde edilirken, en düşük doğruluk (%40,96) paralelkenar 

yöntemi ile elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Bitki İndekslerinin Etkisi (Kappa Katsayısı üzerinde) 

 

6.SONUÇLAR 
 
Bitki indeksleri, tespit edilmek istenen sınıf türüne ilişkin sağladığı ayırt edici spektral bilgi sayesinde 

sınıflandırma işleminde yüksek doğruluklu sonuçlar vermektedir ve uzaktan algılamada özellikle bitki örtüsü ve 

tarım ile ilgili çalışmalarda sıklıkla kullanılmaktadır. Bu çalışma kapsamında, üç farklı bitki örtüsü indeksinin 

(NDRE, NDVI ve GNDVI) dört farklı sınıflandırma yöntemi üzerinde ürün deseni tespitindeki etkisinin 

araştırılması amaçlanmıştır. Sınıflandırma algoritmalarının öğrenme sürecindeki karakteristiklerinin birbirinden 

farklı olması ve orijinal bantlar ile bitki indeksleri arasındaki korelasyon nedeniyle, aynı veriler kullanılmasına 

rağmen, bitki indekslerinin sınıflandırma yöntemlerine olan etkileri birbirinden farklıdır.  

 

Toplam sınıflandırma doğruluğu, EÇB ve paralelkenar yöntemlerinde sırasıyla %6,5 ve %2,4 oranında azalırken 

DVM yönteminde %2,1 oranında artmıştır. EKU yönteminde ise sınıflandırma doğruluğunda herhangi bir 

değişim olmamıştır. Hem orijinal bantların (5 bant) hem de bitki indeksleri eklenmiş görüntü piramidinin (8 

bant) sınıflandırma sonuçları incelendiğinde, en yüksek sınıflandırma doğruluğu EKU yöntemi ile elde edilirken, 

en düşük doğruluk paralelkenar yöntemi ile elde edilmiştir. Sınıflandırma sonuçları karşılaştırmalı olarak 

incelendiğinde, ürün deseni tespitinde bitki örtüsü indekslerinin sınıflandırma doğruluğuna olan etkisinin her 

zaman pozitif olmadığı, seçilecek algoritmaya bağlı olarak negatif sonuçlar verebileceği de görülmüştür. 

Sınıflandırma sonuçlarındaki bu değişim, sadece sınıflandırma algoritmalarının karakteristiği ile ilgili değil aynı 

zamanda kullanılan eğitim verilerinin arazi örtüsü sınıflarını ne kadar doğru temsil edip etmediği ile de ilişkilidir. 
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ÖZET 
 
Uzaktan algılama, yeryüzünün doğal ve yapay objeleri hakkında çeşitli sensörlerle yeryüzü ile fiziksel temasa geçilmeksizin 

bilgi alma ve bunları değerlendirme tekniği olarak tanımlanmaktadır. Uzaktan algılama teknolojilerindeki gelişmelere bağlı 

olarak, mekânsal analizlerde farklı konumsal, spektral ve zamansal çözünürlüklerde veri elde edilebilmektedir. Bu veriler 

mekânsal bilgiye ihtiyaç duyan pek çok bilim dalı için doğru sonuçlara ulaşma imkânı sunmaktadır. Bu konumsal bilgilerden 

biri de uzaktan algılama teknolojisinin yoğun olarak kullanıldığı arazi örtüsü ve ürün desen bilgisinin tespiti, gelişimi ve 

değişimidir. 

 
2001 yılında Tarım Reformu Uygulama Projesi (TRUP) kapsamında başlatılan doğrudan gelir desteği ödemelerinin en 

önemli hedeflerinden biri, ülke genelinde üreticilere ilişkin doğru bilgilerin temin edilerek kayıt altına alınmasıdır. Söz 

konusu proje geliştirilip yenilerek daha sonra Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS) adını almıştır. Tarımsal üretimle uğraşan tüm 

üreticilerin çeşitli destek tiplerinden yararlanması için ÇKS ‘ye kayıtlı olmaları zorunludur. ÇKS başvurusunda üreticilerden 

tarımsal varlıklarla ilgili alınan belgeler neticesinde, hem Türk tarımının tarımsal envanterinin çıkarılması hem de çiftçilerin 

üretimlerine göre çeşitli destek tiplerinden faydalanması sağlanmaktadır. 

 
Bu çalışmada, Şanlıurfa ili sınırları içerisinde kalan Güneydoğu Anadolu Projesi kapsamında en geniş tarım alanı ve sulama 

sistemine sahip olan Harran Ovası’nın uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi (CBS) teknolojileri kullanılarak ovada 

büyük bir alana hâkim olan pamuk, hububat ve mısır ürünlerine ait alanların, 2013 ve 2014 tarihleri için çok zamanlı 

LANDSAT 8 uydu görüntülerinin normalleştirilmiş edilmiş fark bitki örtüsü indeksi (NDVI) işlemine tabi tutulması ile 

vejetasyon değişimi belirlenip, kural tabanlı sınıflandırma sonucu tematik ürün desen haritası oluşturulmuştur. Oluşturulan 

ürün desen haritasının parsellere işlenip keşifli parsellerle kontrol edilmesi sonucunda %97,3 uyumlu olduğu tespit 

edilmiştir. Tematik ürün desen haritasının kontrol edilerek yüksek uyumlulukta olması ÇKS beyanlarının kontrolüne olanak 

sağlamış olup, ova sınırları içerisinde kalan köylere ait tarımsal ürün beyanları toplanarak, tematik haritanın kontrol 

edilmesi sonucunda pamuk bitkisinde %99, mısır bitkisinde % 91, hububatta ise %92 oranında beyanlarda uyumluluk olduğu 

tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: Çiftçi Kayıt Sistemi, Harran Ovası, Landsat 8, Normalleştirilmiş Edilmiş Fark Bitki İndeksi 

 

ABSTRACT 

 

CONTROLLING OF PRODUCT DECLARATIONS OF FARMERS USING REMOTE 

SENSING TECHNIQUES: THE HARRAN PLAIN CASE 
 
Remote sensing is defined as a technique to collect information about natural and artificial objects from earth with various 

sensors working without physical contact and to assess this information. Depending on improvements in the remote sensing 

technologies, data can be acquired in different spatial, spectral and temporal resolutions. These data give opportunities to 

many scientific fields to reach required spatial information. Land use and land classification is one of the areas where spatial 

information is necessary.One of the most important goals of direct income support payments covered within Agricultural 

Reform Implementation Project 

 
(ARİP) that started in 2001 is to acquire the accurate information about crops grown by the producers and farmers. This 

project has been improved and renewed with the name of Farmer Registry System (FRS/Turkish: ÇKS). In order to benefit 

from various support types, it is required that the producers involved in agricultural production should be registered to FRS. 

Through the documents acquired in the ÇKS records, agricultural inventory of Turkish agriculture is created and also 

producers can benefit from various subsidies. 

 
In this paper, crops in the Harran Plain within the Şanlıurfa Province, which has the largest agricultural fields and 

irrigation systems in the scope of Southeastern Anatolia Project (GAP), cotton (having the largest area,) cereals and corn 

fields were evaluated by using remote sensing and geographic information system technology. Multi-temporal satellite 

images acquired from Landsat 8 for the years 2013 and 2014 were used to determine vegetation change with Normalize 

Different Vegetation Index (NDVI) and to generate thematic product crop map by using rule-based classification. After 

mailto:f.fehmisimsek@tarim.gov.tr
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checking field controlled parcels with generated product crop maps (after registering parcels) 97.3% accuracy have been 

acquired. Thematic crop map resulted in high accuracies: 99% of the cotton, 91% of corn, and 92% of cereals. 

 
Keywords: Farmer Registry System, Harran Plain, Landsat 8, Normalized Difference Vegetation Index 
 
1.GİRİŞ 
 

Uzaktan algılama yeryüzü durumunun belirlenmesinde, haritalandırılmasında, planlanmasında, belirli zamanlarla 

değişimlerin takip edilmesinde, ortaya çıkan durumların saptanmasında ve doğal yaşamı oluşturan kaynakların 

yönetilmesinde etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır. Uydu görüntüleri ve hava fotoğrafları ise, gerek 

duyulan mekânsal bilgiler hakkında bilgi elde etmede en önemli veri kaynaklarını oluşturmaktadır. Yeryüzü 

üzerindeki fiziki yapı, hareketli bir yapı göstermekle beraber üzerindeki arazi örtüsü sürekli değişmektedir. Arazi 

örtüsü analizleri, ürün desen tespiti yapılması, değişimin tespiti ve izlenmesinde uydu görüntüleri ile uzaktan 

algılama yöntemlerini kullanmak büyük kolaylık sağlamaktadır. 

 

Mülga Tarım ve Köy işleri Bakanlığı Tarımsal Üretimi Geliştirme Genel Müdürlüğü bünyesinde Tarım İl 

Müdürlükleri tarafından 2000-2001 yıllarında başlayan ve Ülkemizin E-Devlete geçiş sürecindeki en önemli 

çalışmalarından biri Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS)’dir. Bu proje ülkesel olarak tarımda yeniden yapılanma, tarımsal 

envanter, veri tabanı oluşturma ve üretimin planlanması noktasında Doğrudan Gelir Desteklemesi adıyla başlayıp 

ÇKS olarak devam eden nüfus, tapu-kadastro ve bireysel anlamda kayıt altında olmayı gerektiren ve bu sayede 

ilgili kuruluşları da E-Devlet projesine doğrudan ve dolaylı olarak dahil ettiren, Avrupa Birliği uyum sürecinde 

oluşturulmuş ve halen güncellenerek devam eden entegre bir bilgi sistemleri projesidir (Aydoğdu ve ark., 2011). 

 

“Sağlıklı tarım politikalarının oluşturulması için kurulan Çiftçi Kayıt Sisteminin güncellenmesi, geliştirilmesi, 

tarımsal desteklemelerin denetlenebilir ve izlenebilir bir şekilde yürütülmesini sağlamaktadır”. Bu çalışmada, İl 

ve İlçe Müdürlükleri tarafından tarımsal ürün beyanlarının kontrol edilmesinde referans bir altlık olacak olup, 

kontrol mühendislerini arazinin ürün deseni hakkında bilgilendirecek, ekilen ürünler ile beyanlar arasında 

farklılık var ise bunları tespit edebileceklerdir. Beyanların kontrol edilmesinde parsellerin gözle uydu 

görüntüsünden manuel olarak bakılmasını ortadan kaldırarak daha güvenilir bir yöntem ile zaman kaybını 

önlemenin yanı sıra daha az arazide yerinde kontrol yapılmasını sağlayarak maliyet kaybını da önleyebilecektir. 

 

Çalışmada ilk olarak Harran Ovası’nın nerdeyse tamamını kapsayan pamuk hububat ve mısır bitkilerinin ovadaki 

vejetasyon değişimi ve gelişimi Landsat 8 uydu görüntülerinden elde edilen normalleştirilmiş edilmiş fark bitki 

indeksleri (Normalize Different Vegetation Index-NDVI) ve keşifli parseller yardımıyla belirlenmiştir. Çok 

zamanlı ve zaman serisi görüntülerin kullanımı ürün tespitinde sınıflandırma başarımını arttırmaktadır (Teke, M. 

ve Yardımcı, Y. , 2015), (Teke, M. ve Yardımcı, Y. , 2016). Bu çalışmada farklı gelişim dönemlerinde alınmış 

çok zamanlı uydu görüntülerinden hesaplanan NDVI değerleri referans alınarak kural tabanlı bir sınıflandırma 

yapılmış görüntü tabanlı tematik bir ürün desen haritası oluşturulup kadastro parselleriyle çakıştırılarak belirli 

kurallar çerçevesinde oluşturulan vektör tabanlı tematik ürün desen haritasına dönüştürülmüştür. Daha sonra ise 

ova sınırları içerisinde yer alan kural tabanlı sınıflandırma sonucu ürün deseni bilgisi oluşturulan 2013 yılına ait 

6538, 2014 yılına ait 7296 parsel ile bu parsellere ait tarımsal ürün beyanları kontrol edilerek yorumlanmış ve bir 

çıkarım yapılmıştır. 

 

2.MATERYAL VE METOD 

 

2.1.Çalışma Alanı 
 

Adıyaman, Batman, Diyarbakır, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Şanlıurfa ve Şırnak illerini kapsayan alan 

Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) bölgesi olarak adlandırılmaktadır. Cumhuriyet tarihinin en büyük ve önemli 

yatırımlarından birisi GAP’tır. GAP’ın önemli hedefleri arasında bölgesel kalkınmayı sağlayarak bölgeler arası 

farklılıkları gidermek, bölgede ekonomik ve sosyal koşulları iyileştirmek, halkın refah düzeyini ve yaşam 

standartlarını arttırmak vardır (Yıldız, 2008). 

 

GAP’ın en önemli hedefi tarıma dayalı üretimdir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde, güneşli günlerin uzun 

olması yılda birden fazla ürünün üretilmesine imkân sağlamakta olmasına rağmen GAP’tan önce bölgede sulama 

ihtiyacı tarımsal üretim için önemli bir problem oluşturmuştur (Gündüz, 2004). GAP ile bölgenin önemli bir 

kısmında sulama olanakları arttırılmış, buna bağlı olarak tarımsal ürün deseni ve verim önemli değişimler 

göstermiştir (Çelik ve Gülersoy, 2013). 1995 yılında sulamaya açılan Harran Ovası, büyük oranda Şanlıurfa 

tünelleri vasıtasıyla ovaya iletilen Fırat suyu ile sulanmakta olup, tarımsal ürün deseni önemli değişimlere 

uğramıştır (Bahçeci ve Bal, 2008). 

 

Harran Ovası’nın çevresinde kuzeyde Urfa dağları, batıda Fatik dağları, doğuda ise Tektek dağları bulunmaktadır 
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(Şekil 1). Ovanın yükseltisi 350-500 metre arasında değişmektedir. Eğim kuzeyden güneye doğru olup Şanlıurfa 

merkez yerinin bulunduğu yerden yaklaşık 500 metreden başlamakta ve Akçakale bölgesinde 350 metreye kadar 

düşmektedir (Çullu ve ark., 2000). Harran Ovası’nın toplam alanı yaklaşık olarak 160 bin hektardır, tektonik 

bakımdan çöküntü ova özelliği göstermektedir. Doğu ve batıdaki yükseltiler hariç tutulduğunda topoğrafik olarak 

ova genel hatlarıyla taban araziler ve orta eğimli araziler olarak iki kısımda incelenebilir, sulanan alanlarının çok 

önemli bir kısmı düz bir topografyada bulunmakta ve bitki gelişimi için yeterli derinliğe sahip olmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. Harran Ovası’nın coğrafi konumu 

 

2.2.Kullanılan Veri, Yazılım ve Yöntemler 
 

Çalışmada Harran Ovası’nı kapsayan 173/34 path/row numaraları 2013 ve 2014 yıllarına ait Nisan-Kasım 

tarihleri arasında 12’şer olmak üzere toplam 24 adet Landsat 8 görüntüsü mevcuttur. 

 

Ovadaki parsel sayısını belirlemek ve vektör tabanlı tematik harita oluşturmak için Akçakale, Merkez ve Harran 

ilçelerine ait kadastro parselleri kullanılmıştır. Tarım Reformu Genel Müdürlüğü ve Tapu ve Kadastro Genel 

Müdürlüğü arasındaki protokole istinaden Genel Müdürlük bünyesindeki Tarım Bilgi Sistemi‘nden (Şekil 2) 

belirli aralıklarla güncellenen kadastro parselleri temin edilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. Tarım Bilgi Sistemindeki kadastro parsellerinin görünümü 

 

Uydu görüntülerinin radyometrik düzeltmelerinin yapılmasında PCI Geomatica 2015 yazılımının Atmospheric 

Correction (ATCOR) modülü kullanılarak yansıma değerlerine çevrilmiştir. Yansıma değerlerine çevrilmiş 
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görüntülerin NDVI görüntülerine dönüştürülmesinde ve bu görüntülerden oluşturulan kural tabanlı tematik 

haritanın oluşturulmasında MATLAB yazılımı kullanılmış olup, kadastro verilerine ÇKS bilgilerinin 

girilmesinde ve vektör tabanlı tematik harita oluşturulması işleminde ise ArcGIS 10.3 yazılımı kullanılmıştır. 

Çalışmada Harran Ovası’nda Uzaktan Algılama ve CBS teknolojileri yardımı ile destekleme prim ödemelerinde 

en büyük paya sahip pamuk bitkisi ile hububat ve mısır bitkilerine ait alanlar ve bu alanların değişimi uydu 

görüntüleri yardımı ile belirlenmiş olup, ÇKS’de bulunan tarımsal ürün beyanlarının kontrol edilmesi 

amaçlanmıştır (Şekil 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. İzlenen Yöntemin Akış Şeması 

 
 

 

 

3.UYGULAMA 

 

3.1.Harran Ovasındaki Vejetasyon Değişiminin NDVI ile Belirlenmesi 
 

Uydu görüntülerinden NDVI değerleri hesaplanıp bu değerlere göre ürün desen haritası oluşturulacağından uydu 

tarafından kaydedilen sayısal piksel değerleri (digital number) PCI Geomatica yazılımının ATCOR eklentisi ile 

yansıma değerlerine (reflectance) dönüştürülmüştür. Radyometrik düzeltmesi yapılmış görüntülerden ürün 

deseninin belirlenebilmesi için 2013 ve 2014 yıllarına ait görüntüler NDVI işlemine tabi tutulmuş ve bu sayede 

ovanın vejetasyon gelişimi ve değişimi hakkında bilgi sahibi olunmuştur (Şekil 4). 
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Şekil 4. Harran Ovası 2013 yılı NDVI görüntüleri 
 

Harran Ovası’nın neredeyse tamamını kapsayan ve en çok ekimi yapılan hububat (buğday, arpa), mısır ve pamuk 

ürünlerinin NDVI görüntüleri yardımıyla tespit edilebilmesi için öncelikle ürünlerin aylara göre gelişim ve 

değişiminin belirlenmesi gerekmektedir. Söz konusu görüntüler İl ve İlçe Müdürlükleri ile Tarım Gelişme 

Projesi (TARGEL) personeli tarafından ürün varlığı arazide tespit edilen yaklaşık 900 parsel ile çakıştırılarak, 

hububat mısır ve pamuk ürünlerinin aylara göre değişimi ve gelişimi hakkında bilgi sahibi olunmasına olanak 

sağlamıştır (Şekil 5). Her bir NDVI görüntüsü ürün çeşidi bilinen parsellerle çakıştırılarak üç ürünün de aylara 

göre değişim grafikleri çizdirilmiştir (Şekil 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 5. NDVI haritası üzerindeki pamuk          Şekil 6. Hububat, mısır, pamuk ekili parsellerin 
hububat mısır ekili parseller          aylara göre NDVI değerlerinin toplu değişimi 
 

 

Grafikler yorumlandığında hububat ekili parsellerin NDVI değerinin en yüksek olduğu ay Mart ayının sonu ve 

Nisan ayı olmakla beraber bu aydan itibaren parsellerdeki NDVI değerinin düştüğü Mayıs ayı sonu itibariyle 
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ürünün hasat edildiği anlaşılmaktadır (Şekil 6). Pamuk ekili parsellerde ise NDVI değeri Nisan, Mayıs ve 

Haziran aylarında düşük Temmuz ayının ikinci haftası ile Ağustos ayının ikinci haftası arasında en yüksek 

olduğu görülmektedir (Şekil 6). Grafiklerdeki en farklı sonuç ise mısır ekili parsellerde görülmektedir. Mısır 

ekili parsellerin NDVI değerinin hem Nisan-Mayıs hem de Temmuz-Ağustos aylarında yüksek olduğu 

görülmekle beraber Mart, Nisan ve Mayıs ayları arasında kalan değişim grafiğinin hububat değişim grafiği ile 

hemen hemen aynı olduğu görülmektedir Söz konusu durum ile ilgili İl Tarım Müdürlüğü’nde görevli ziraat 

mühendisleri ile görüşme yapılmış olup ovada hububat ekili parseller hasat edildikten sonra ikinci ürün olarak 

mısır bitkisinin ekildiği birinci ürün mısırın nerdeyse hiç olmadığı bilgisine ulaşılmıştır. İkinci ürün olarak ekilen 

mısırın verim ve kalitesinde herhangi bir olumsuzluk yaşanmadığı buna bağlı olarak destekleme fiyatlarında da 

herhangi bir düşüş olmadığı için çiftçinin de bir parselden yıl içerisinde iki farklı ürün almak istemesinden dolayı 

ovada mısır ürünü tek ürün olarak nadiren ekildiği bilgisine ulaşılmıştır. Sonuç olarak arazide ürün varlığı mısır 

olarak belirlenen parsellerde ilk olarak hububat ekilip ikinci ürün olarak mısır ekildiği bilgisine varılmıştır (Şekil 

6). 

 

Herhangi bir parselde ikinci ürün mısır olmayıp sadece hububat ekilmesinin sebebinin ise toprağı dinlendirmek 

olmasının yanı sıra çiftçinin ikinci ürün ekmeme kararı olduğu öğrenilmiştir. Tek ürün pamuk ekilmesinin 

sebebinin ise ikinci ürün ekilen pamuğun kalitesinin, veriminin buna bağlı olarak da desteğinin düşük olduğu, 

fark ödemelerinde ise en yüksek ödeme beyanına sahip olduğu için yıl içerisinde bir parselde genellikle tek ürün 

olarak ekildiği bilgisi alınmıştır. 

 

3.2.Tematik Harita ve Ürün Deseninin Oluşturulması 
 

Oluşturulan NDVI grafiklerine bakıldığında 2. ürün mısır ve pamuk ürünlerinin birbirlerine göre yakın tarihlerde 

ekildiği NDVI değişimlerinin de benzerlik göstermektedir. Bu sebepten dolayı bu iki ürünün ayrımının 

yapılabilmesi için mısır ekili parsellerde birinci ürün olarak ekilen hububat ürünü, pamuk bitkisinden ayrım 

yapılmak için kullanılmış olup, birinci ürün hububat ikinci ürün mısır ekilen parseller doğrudan mısır ekili 

parseller olarak adlandırılmış olup bu üç ürünün ürün desenin belirlemek amacıyla Çizelge 1’deki kurallar 

oluşturulmuştur. 

Çizelge 1. Ürünlerin aylara göre NDVI değişimi kuralları  
Aylara Göre NDVI değişim kriterleri Ürün 

Mart-Nisan > 0.50, Haziran < 0.30, Temmuz-Ağustos < 0.30 Hububat 

Mart-Nisan > 0.50, Haziran < 0.30, Temmuz-Ağustos > 0.60 

Mısır (1.ürün 

hububat 2.ürün 
mısır) 

Mart-Nisan < 0.30, Temmuz-Ağustos > 0.60 Pamuk 

 

NDVI görüntüleri ile kural tabanlı çıkarım sonucu oluşturulan tematik haritada turuncu alanlarda sadece Nisan 

ayında yüksek yansıma değerlerine sahip olduğu için hububat, yeşil alanlar hem Nisan hem Ağustos ayında 

yüksek yansıma değerlerine sahip mısır (1. ürün hububat 2. ürün mısır) ekili alanları temsil etmektedir. Mavi 

alanlarda ise sadece Ağustos ayında yüksek yansıma değerlerine sahip olduğu için pamuk ekili alanları temsil 

etmektedir (Şekil7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. 2013 ve 2014 yılına ait hububat, mısır ve pamuk alanlarını gösteren tematik harita. 
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Oluşturulan raster tabanlı tematik harita ile Harran Ovası sınırları içerisinde kalan Merkez, Akçakale ve Harran 

İlçelerine ait kadastro parselleri çakıştırılarak raster tematik haritadaki ürün bilgisi kadastro parsellerine ek bir 

sütun açılarak işlenmiş, ürün desen haritası oluşturulmuştur (Şekil 8). Vektör tabanlı ürün haritası oluşturulurken; 

Yüzölçümü 40 dönüm altında olan parseller, aynı zamanda diliminde aynı parsel içerisine iki ya da daha fazla 

ürün ekilen parseller, tematik haritadaki ürün desen alanı ile kadastro parsel alanı geometrisi uyuşmayan 

parseller elemine edilerek kadastro parseli olmayan alanlarda ise ÇKS ile entegre olamayacağından dolayı hiçbir 

işlem yapılmamıştır. 

 

Tematik harita ile kadastro parselleri çakıştırılarak belirlenen kurallar çerçevesinde 2013 ve 2014 yılı için ürün 

bilgisi de bulunan parsellerin vektör tabanlı tematik haritası oluşturulmuştur. Bu tematik haritaya göre 2013 

yılında 6538 parsel 705982,50 dekar alana 2014 yılı için 7296 parsel 787055,30 dekar alana ürün desen bilgisi 

girilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Şekil 8. 2013 ve 2014 yılına ait ürün deseni oluşturulan vektör tematik harita. 

 

Oluşturulan tematik haritaya sonucunda 2013-2014 yılları arasında hububat oranı değişmemiş olduğu, ikinci 

ürün mısır ekili parsellerin %8 oranında azalıp pamuk ekili parsellerin %8 oranında arttığı görülmektedir. Alan 

bazlı değişimin ise parsel bazlı değişim ile paralellik gösterdiği görülmektedir. 

 

3.3.Önerilen Kural Tabanlı Sınıflandırmanın Test Edilmesi ve Beyanların Uyumu 
 

ÇKS beyanları oluşturulan tematik harita ile kontrol edilmeden önce doğruluğundan emin olunmalıdır. Söz 

konusu vektör tabanlı tematik haritayı test etmek için keşif sonucu sahada birebir kontrol edilmiş ve ovada 

homojen olarak dağılmış yaklaşık 900 parsel ile bu parsellerle çakışan oluşturduğumuz tematik haritadaki ürün 

desen bilgisinin karşılaştırılması gerekmektedir 

 

Ürün deseni oluşturulan parseller ile keşifli parsellerin kontrol edilmesi sonucunda önerilen yöntemde ortalama 

%97,3 uyum sağlandığı görülmüştür. (Çizelge 2, Çizelge 3). Bu oran bize oluşturduğumuz vektör tabanlı tematik 

ürün desen haritasının ÇKS beyanlarının kontrolünde altlık olarak kullanılmasına olanak sağladığını 

göstermektedir. 

 

Çalışma alanı olan Harran Ovası’ndaki Akçakale, Merkez ve Harran ilçelerindeki 170 köyün ÇKS köy genelinde 

parsel üretim belgeleri toplanmıştır (Şekil 9). Söz konu belgede işletme adı, TC numarası, parselin bulunduğu, il, 

ilçe, köy adı, ada ve parsel numarası, parsel alanı, ekilen alan, tarım şekli ve çalışma için en önemli bilgi olan 

ürün bilgisi ile ürünün ekim ve hasat tarihi de bulunmaktadır. 
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Şekil 9. Şanlıurfa İli Merkez İlçesine bağlı Derinkuyu köyünün 2014 yılı ÇKS beyanı. 

 

ÇKS beyanlarındaki köylerin ada ve parsel numaraları, ürün desen haritası oluşturulan vektör tematik haritadaki 

ada parsel numaraları ile eşlenerek bir parsele ait; tematik harita sonucu oluşturulan ürün deseni, ÇKS beyanı ve 

varsa keşif sonucu ürün desen bilgileri girilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 10. ÇKS beyanlı parsellerin dağılımı. 

 

Yapılan çalışma itibari ile Harran Ovasında vektör tabanlı tematik harita oluşturulmuş olup her bir parselin 

ürün deseni ve ÇKS beyanları parsellere girilmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda ÇKS beyanları ürün desen 

haritası baz alınıp CBS ortamında sorgulama yapılarak kontrol edilmiş olup beyanların uyum oranları Çizelge 

2 ve Çizelge 3’de verilmektedir. 
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Çizelge 2. 2013 yılı ÇKS beyanlarının parsel bazlı uyumluluk oranları 

  ÇKS beyanlı ürün      

Tematik harita 

  Mısır 

(1.ürün 

1. ürün Toplam  Uyum oranı 

  

Hububat parsel 

   

ile ürün deseni Hububat Pamuk hububat 

   

2. ürün sayısı 

   

oluşturulan 

ürün 

  

2.ürün 

mısır) 

 

Eşitlik 

Son

uç

%   

Pamuk 

  

        

 a b c d e  f g 

Hububat 108 18 74 7 207  

(a+c+d)/

e 91 

Pamuk 0 4099 0 9 4108  b/e 99 

Mısır (1.ürün         

hububat 2.ürün 8 78 1035 31 1152  c/e 90 

mısır)         

 

Çizelge 3. 2014 yılı ÇKS beyanlarının parsel bazlı uyumluluk 

oranları   

        

  ÇKS beyanlı ürün      

Tematik harita 

  Mısır 

(1.ürün 

1. ürün Toplam  Uyum oranı 

  

Hububat parsel 

   

ile ürün deseni Hububat Pamuk hububat 

   

2. ürün sayısı 

   

oluşturulan 

ürün 

  

2.ürün 

mısır) 

 

Eşitlik 

Son

uç

%   

Pamuk 

  

        

 a b c d e  f g 

Hububat 124 13 61 8 206  

(a+c+d)/

e 93 

Pamuk 0 5416 0 7 5423  b/e 99 

Mısır (1.ürün         

hububat 2.ürün 4 39 688 24 755  c/e 91 

mısır)         
 

Parsel bazlı çizelgelere bakıldığında 2013 yılında pamuk beyanlarının %99 oranında uyumlu olduğu görülmekte 

olup mısır (1.ürün hububat 2.ürün mısır) ve hububat beyanlarının %90-91 oranında uyumlu olduğu tespit 

edilmiştir. 2014 yılı beyanları 2013 yılı beyanlarının uyum oranı ile paralellik göstermiş olup pamuk beyanları 

%99, mısır (1.ürün hububat 2.ürün mısır) beyanları %91 hububat beyanlarının ise %90 uyum olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Ürün desen bilgisi oluşturulan vektör tabanlı tematik harita ile ÇKS beyanlarının kontrol edilmesi sonucu fark 

ödemesi prim desteği en yüksek olan pamuk bitkisine ait beyanların tamamına yakınının (%99) uyumlu olduğu 

hububat ve mısır bitkilerine ait beyanların %91-%93 aralığında uyumlu olduğu görülmektedir. ÇKS beyanlı 

parsel sayının yaklaşık %12’sine tekabül eden 2013 yılı için 947, 2014 yılı için 908 keşifli parsel yardımıyla 

ÇKS beyanlarının kontrol edilmesi sonucunda ise her iki yıl için pamuk beyanlarında % 99,1, 2013 yılında 

hububatta %93,7 mısırda %91,8, 2014 yılında hububatta %92,5 mısırda %91,5 beyanların uyumlu olduğu tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlar bize hem keşifli parseller hem de oluşturulan tematik harita ile yapılan kontrollerin 
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hemen hemen aynı sonucu verdiğini göstermektedir. 

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Geçmişten günümüze Çiftçi Kayıt Sistemi incelendiğinde ürün desen beyanı ile ekilen ürün arasında, miktarında 

sapmalar ve farklılıklar olabildiği tespit edilmiştir. Söz konusu durumu en aza indirmek için Bakanlık 

bünyesinde Tarımsal İzleme ve Bilgi Sistemi kapsamında Uydu Görüntü İzleme, İşleme ve Paylaşım platformu 

kurulmuş olup, söz konusu beyanlar uydu görüntüleri yardımı ile İl ve İlçe Müdürlükleri tarafından gözle manuel 

olarak kontrol edilmektedir. 

 

Bu çalışmada ülkemizin en geniş tarım alanı ve sulama sistemine sahip olan Harran Ovası’nda ÇKS beyanlarının 

uzaktan algılama ve CBS teknolojileri kullanılarak kontrol edilmesi araştırılmıştır. Harran ovasındaki vejetasyon 

değişimini gözlemlemek amacıyla Mart ayından Kasım ayına kadar olan her yıl için 12 farklı Landsat 8 

görüntüsü temin edilmiş olup NDVI işlemine tabi tutularak ve keşifli parsel bilgileri yardımı ile ovadaki pamuk, 

hububat ve mısır ürünlerine ait vejetasyon değişimi belirlenmiştir. Oluşturulan kural tabanlı sınıflandırma ve 

kadastro parselleri yardımı ile 2013 yılı için 6538 parsel 705982,5 dekar alanın 2014 yılı için ise de 7296 parsel 

787055,3 dekar alanının ürün desen bilgisi oluşturulmuştur. Oluşturulan parseller yaklaşık 900 adet keşifli 

parselle kontrol edildiğinde oluşturulan vektör tabanlı tematik ürün desen haritasının %97,3 oranında uyumlu 

olduğu böylelikle oluşturulan haritanın ÇKS beyanlarının kontrolünde altlık olarak kullanılabileceği 

görülmektedir. 

 

Köy genelinde üretim bilgilerinin parsel öznitelik bilgilerine girilmesi ve kural tabanlı çıkarım sonucu 

oluşturulan ürün desen bilgisi ile kontrol edilmesi sonucunda 2013 yılı için 5429 parsel 569617,5 dekar alan, 

2014 yılı için 6304 parsel 674176,2 dekar alanın kontrolü yapılmıştır. Prim ödemelerinde en çok desteği alan 

pamuk bitkisine ait beyanların 2013 ve 2014 yılları için %99 oranında uyumlu olduğu mısır bitkisinin 2013 yılı 

için %90, 2014 yılı için %91, hububata ait beyanların ise 2013 yılı için %92, 2014 yılı için %93 oranında uyumlu 

olduğu belirlenmiştir. Her iki yıl birlikte değerlendirildiğinde, özellikle pamuk beyanı başta olmak üzere 

beyanların yüksek uyumlulukta olduğu görülmektedir. Ancak her iki yıla ait beyanlara bakıldığında fark ödeme 

desteği az olan hububat ve mısır ürünleri ekildiği halde fark ödeme desteği en yüksek olan pamuk beyan edildiği, 

sadece hububat ekilmesine karşın birinci ürün hububat ikinci ürün mısır beyan edildiği de tespit edilmiştir. 

 

Çalışma sayesinde çok zamanlı alınmış ücretsiz uydu görüntüleri yardımıyla ürün desen tespiti otomatik olarak 

yapılıp tarımsal ürün beyanları kontrol edilmiştir. Farklı zamanlı uydu görüntülerinden ürün desen tespitinin 

gözle tek tek manuel olarak belirlenip kontrol edilmesine nazaran çok daha hızlı, kullanıcı hatalarını 

azaltabilecek düzeyde ve güvenilir olduğu görülmektedir. Sonuç olarak bu çalışmada ekili tarım alanlarında 

özellikli ürünlere ait vejetasyon değişimi NDVI ile belirlenerek otomatik olarak tematik ürün deseni haritası 

oluşturulmuştur. Oluşturulan bu haritanın İl Müdürlükleri tarafından tarımsal ürün beyanlarının hızlı ve kolay 

biçimde kontrolü ve ürün/beyan farklılıklarının tespitinde altlık olarak kullanılabileceği değerlendirilmiştir. 
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ÖZET 
 
Bozcaada, bağları ve şaraplarıyla ünlü, Ege denizinin kuzey doğusunda ve Marmara bölgesinin güneybatısında yer alan bir 

Ege adasıdır. Adanın bağ alanları 11,850 ha olup ada yüzölçümünün yaklaşık 1/3’ünü, tarım arazilerinin ise %80’ini 

oluşturmaktadır. Ada bağcılığının ve şarapçılığının bu denli gelişmiş olmasının iki temel nedeni vardır. Bunlar; Adanın farklı 

tipte toprak yapısı ve iklim tipinin ve özellikle kuzeyden gelen hakim rüzgarlarla adanın, gündüz ve gece sıcaklık 

farklılıklarının şarap üretimi için bağcılığa son derece uygun olmasıdır. Fransızca bir kelime olan terroir, toprak, iklim ve 

topografik özelliklerin, insan etkisi ile birlikte bağcılığa ve ürün kalitesine olan etkisini inceler. Arazi değerlendirme çalışması 

girdi olarak iklim, topografik parametreler ve çalışma kapsamında üretilen detaylı toprak haritası ve diğer toprak özelliklerini 

kullanmaktadır. Bu çalışmada, Bozcaada’nın yükseklik, bakı ve eğim özellikleri ile detaylı toprak haritalarının oluşturulması 

ve bunlara dayalı anaç uygunluk önerilerinin yapılması amaçlanmıştır. Haritaların hazırlanmasında uzaktan algılama ve CBS 

teknikleri kullanılmıştır. Bu amaçla, Avrupa Komisyonu Ortak Araştırma Merkezi (EU-JRC) ve Uluslararası Tropikal Tarım 

Merkezi tarafından servis edilen SRTM 100m (Shuttle Radar Topographic Mission) verisi kullanılarak ArcGIS 10.2, 3D 

Analyst, Aspect ve slope aracı yardımıyla bakı ve eğim haritası üretilmiştir. SRTM dijital yükseklik verisi NASA tarafından 

üretilmiş olup digital haritalama çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bağcılığa yönelik arazı değerlendirme 

çalışmalarının en temel girdisi olan toprak katmanı, yer seçiminden asma bitkisinin sağlıklı gelişimine, meyve kalitesine ve 

şaraplık çeşitler için son ürün olan şarabın tadına kadar birçok özelliği doğrudan etkilemektedir. Bu nedenle, yoğun arazi ve 

büro çalışmaları sonucunda Bozcaada’nın 12 toprak serisini kapsayan detaylı temel toprak haritası hazırlanmıştır. Araştırma 

alanı topraklarının fiziksel, kimyasal ve genetik özellikleri hakkında detaylı bilgiler içeren ve bağcılığa yönelik anaç ve çeşit 

önerilerinde de kullanılan söz konusu toprak haritası çalışmanın ana ürünlerinden en önemlisidir. Çalışmada, terroir teriminin 

bileşenleri ve bu bileşenler arasındaki karmaşık ilişkiler, toprak, iklim ve topografyanın bağ alanlarının seçiminde nasıl 

kullanıldığı farklı yönlerden incelenmiştir. Ayrıca, toprak seri ve fazları ile topoğrafik ve iklim parametrelerine göre anaç 

önerileri yapılmış ve haritaları oluşturulmuştur. Çalışmada ayrıca, bağ yetiştiriciliği, ürün verimi ve kalitesini gösteren çeşitli 

indis hesaplamaları da yapılmıştır. Bunlar; Branas Heliotermik İndeksi, Huglin Heliotermik İndeksi, Enlem Derecesi-Sıcaklık 

İndeksi (ESİ),  Kuraklık İndeksi, Gece Serinlik İndeksi (GSİ), Gün-derece Göstergesi [Winkler İndeksi (IW)] ve Jones 

İndeksi’dir. 

 

Anahtar Kelimeler: Bozcaada, bağcılık, terroir, arazi değerlendirme  

ABSTRACT 

 

DETAILED MAPPING and LAND EVALUATION of BOZCAADA SOILS USING GIS AND 

REMOTE SENSING TECHNIQUES for VINEYARDS ACCORDING to ISLAND’s SOIL-

CLIMATE-TOPGRAPHY (TERROIR) 

 
Bozcaada is renowned for its vineyards and wines. The island is located in the northeast of the Aegean Sea, and in the South-

West of the Marmara region in Turkey. It is the third largest island after Gökçeada and Marmara Island. The dominant crops 

are grapevines and other crops are legumes, cereals and fruits. The total vineyard area in Bozcaada is 11.850 ha which covers 

1/3 of the total land of the island and 80% of the agricultural lands. There are two main factors that support viticulture and 

vine-making in the island that are the unique soil types and the climate conditions, especially the north winds determining 

optimal diurnal temperature variation for viticulture.   The island is unique for viticulture, and is characterised by its terroir. 

Terroir is a French word that describes the interaction of the soil, terrain and climate effects on the vine, combined with the 

human factor and viticultural management practices that influence the quality of the grapes.  In this study, qualitative and 

quantitative land evaluation tools were implemented to assess the lands and to suggest the most suitable rootstocks and 

varieties to winemakers. The land evaluation model uses climate, soil and terrain indicators for evaluating the suitability of the 

soil mapping units to the rootstocks and vine varieties. A detailed soil map was produced and has been implemented into the 

process together with other soil characteristics, climatic and topographic indicators. GIS and remote sensing tools have been 

used to create the soil maps and the input layers. Aspect, slope and elevation layers were produced by using ArcGIS 3D 

Analyst tool from SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) data which are distributed by the Joint Research Centre 

together with the International Centre for Tropical Agriculture, Colombia. The SRTM digital elevation data, originally 
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produced by NASA, is a major breakthrough in digital mapping of the world, and provides high quality elevation data for 

mapping and survey studies. Soil plays an important role on land evaluation and site selection for site assessment for vineyards 

and effects fruit quality and flavours of wines. A detailed soil map of the island was produced to provide a high quality soil 

data to be used in the land evaluation model. The soil map is the most important product of the study contains study site’s 

physical, chemical and genesis of the Bozcaada’s soil resources. During the study, the components of the terroir concept and 

their complex relationships have been analysed to evaluate the land resources of the island. In the study, several indices have 

been calculated to be used in the land evaluation model. These are; Branas Heliothermic Index, Huglin Heliothermic Index, 

Cold Night Index , Winkler Index (IW), Jackson and Cherry Index, Riou's drought Index and Jones Index. 

 

Keywords: Bozcaada, terroir, viticulture, land evaluation 

1.GİRİŞ 
 

Başarılı bir bağcılık girişimi arazi seçimi ile başlar. Arazi seçimi ticari amaçlı yetiştiricilik için en önemli 

karardır.  Bu karar, kurulacak bağın gelecek 30-40 yıl boyunca karlılığını ve üretimini etkileyecek en önemli 

adımdır (Kurtural ve ark., 2008). Bu kararın alınmasında değerlendirmeye alınacak temel bileşenler iklim, toprak 

ve topoğrafya terroir’ı tanımlar. Bu çalışmada terroir teriminin bileşenleri ve bileşenleri arasındaki karmaşık 

ilişkiler, toprak, iklim ve topografyanın bağ alanlarının seçiminde nasıl kullanıldığı birçok yönden incelenmiş, bu 

ilişkiler ve bilimsel veriler ışığında, şarapçılık konusunda köklü bir geçmişe ve gelecek için oldukça yüksek 

potansiyele sahip Bozcaada’nın arazileri terroir kavramı çerçevesinde değerlendirilmiştir. 

 

1.1.Terroir Kavramı ve Bağcılık 
 

Robert White (2009)’ a göre, diğer tüm ürünlerden farklı olarak, şarabın tat ve aroması toprak ile doğrudan 

ilişkilidir. Unwin “Terroir: At the Heart of Geography” isimli çalışmasında,  sözlük kaynaklarında Türkçe 

karşılığı toprak olan Fransızca terim olan terroir’ın aslında çok daha karmaşık ve kapsamlı bir tanım olduğunu, 

özellikle Fransız şarap üreticileri terroir terimini kullanırken, asma yetiştiriciliği yapılan arazi ile jeoloji, toprak, 

iklim, jeomorfoloji ve vejetasyon arasındaki karmaşık ilişkiden bahseder (Unwin T., 2012). 

 

1.2. İklim 
 

İklim tüm kültür bitkilerinde olduğu gibi asmada da kritik öneme sahiptir. Yaz ve kış aylarında ki uç sıcaklık 

değerleri asmanın bitkisel gelişimini ve ömrünü önemli derecede sınırlarken, verimi ve meyve kalitesini de 

olumlu ya da olumsuz etkiler (IAGT, 2014). 

 

Bağcılık açısından iklimin makro klima (bölge düzeyinde), mezoklima (parsel düzeyinde) ve mikro klima (asma 

düzeyinde) olmak üzere üç göstergesi esas alınmaktadır (Carbonneau, 2001). Asmanın biyo-ekolojik potansiyeli 

dikkate alınarak, iklim istekleri ile biyolojik reaksiyonları arasındaki ilişkiler, indeks adı verilen rakamsal 

gösterge ve ifadelere dönüştürülmüştür. Bu göstergeler kullanılarak bir coğrafi bölgede bağcılığın yapılıp 

yapılmayacağına ve niteliğine ilişkin rakamsal sınırlar elde edilir (Bahar ve ark, 2010). 

 

1.3.Coğrafi ve Topoğrafik Bileşenler 
 

Coğrafi konum, bakı, rakım ve eğim coğrafi ve topoğrafik bileşenlerin temel elemanlarıdır. Bağcılığın kuzey 

yarımkürede genel olarak 11-55. enlem dereceleri, yoğun olarak ise 30-50 enlem dereceleri (Çelik ve ark., 1998) 

arasında yapıldığı göz önüne alındığında, Bozcaada’nın şaraplık ve sofralık üzüm üretimi için uygun konumda 

yer aldığını söylemek mümkündür. Bakı güneş ışınlarının bağ alanının üzerine geliş açısını belirlediğinden, 

toplam sıcaklık bütçesini de doğrudan etkiler. Bağcılık yapılan alan ılıman bir bölgede bile olsa bağ günün en 

azından bir bölümünde direk güneş ışığı almalıdır. Bağcılıkta doğu bakılı bölgeler optimum yarar sağlar. Sabah 

güneşi fotosentez için gerekli ışığı gerekli zamanda sağlarken, meyve ve yaprak üzerinde yoğunlaçmış nemin 

hızlıca uzaklaşmasını sağlar. Güney ve batı yöneyli araziler bahar aylarında sıcak olurlar ve tomurcuklanma 

kuzey bakılı bağlara göre daha erken meydana gelir. Yükseklik bağcılık için önemli topoğrafik bileşenlerden 

birisidir.  Yükseklikten bahsederken deniz seviyesinden yükseklik yanında göreceli yükseklikte önemlidir. 

Göreceli yükseklik bağ alanının çevresine göre yüksekliğini ifade eder. Ve göreceli yükseklik, kış aylarında 

soğuk zararlarını ve derecesini belirleyen önemli parametrelerden birisidir. Diğer yandan eğim bağcılık için 

önemli bir özelliktir. Eğim, diğer önemli terroir bileşenleri olan toprak ve iklim özelliklerinin de asma üzerindeki 

etkilerini belirleyeceğinden özellikle dikkat edilmesi gereken konuların başında gelir. Bağcılıkta soğuk havanın 

hızlıca uzaklaşması için hafiften orta dereceye eğim (%5-10) tercih edilirken bu değerlerden yüksek eğimler 

erozyona neden olacağından istenmez (Kurtural ve ark., 2008). 

 

1.4. Toprak 
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Bağcılık için en temel ve geri dönüşsüz kararlardan birisi yer seçimidir. Bağ tesis edilmesi düşünülen arazide 

anaç ve çeşit seçimi, topoğrafik, iklimsel değişkenlere, toprakların fiziko-kimyasal analiz sonuçlarına 

dayandırılmalıdır. Dolayısıyla anaç ve çeşidin bölgenin iklim koşulları, fizyografik yapısı, toprağın verimliliği ve 

yapısı ile uyum içerisinde olması gereklidir. Bu çalışma, son yıllarda bağ evi adı altında amaç dışı kullanımın 

hızla arttığı ve verimli tarım topraklarının hızla yok edildiği  Bozcaada’da yürütülmüştür. Yapılan çalışmada 

Bozcaada toprakları etüt edilmiş ve 1:10000 ölçekli seri düzeyinde ayrıntılı temel toprak haritası hazırlanmıştır. 

Buna bağlı olarak iklim ve topoğrafik karakteristikler de kullanılarak bağcılığa yönelik arazi değerlendirilmesi 

geliştirilmiştir. Son yıllarda arazileri bağcılığa yönelik değerlendirirken “viticultural  zoning” kavramı oldukça 

sık dile getirilmektedir. Bu kavram Türkçe “bağcılığa yönelik zonlama”  şeklinde kullanılabilir. Vaudour “Les 

terroirs viticoles - Définitions, caractérisation et protection” isimli kitabında bu terimi, üzüm ve şarap üretimi 

için arazilerin karakteristiklerine göre  bölgelere ayrılması olarak tanımlamaktadır (Vaudour , 2003). Bu çalışma 

sonucunda, bölgelere ayırma çalışmalarında kullanılan temel bileşenler toprak, topoğrafya ve iklim olarak 

belirlenmiş, zonları ise en temel girdi olan toprak haritası oluşturmuştur. 

 

2.MATERYAL METOD 

 

2.1.Coğrafi Konum, Jeoloji ve İklim 

 
Bozcaada yaklaşık 36 km2 yüzölçümüne sahip, Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından “Adrese Dayalı 

Nüfus Kayıt Sistemi” (ADNKS) ile yapılan sayıma göre 2012 yılı nüfusu 2.465’tir. Çanakkale iline bağlı bir ilçe 

olan Bozcaada, Marmara Bölgesi’nde, Güney Batı Marmara alt bölgesinde, Ege Denizi’nin kuzey-doğusunda yer 

almaktadır (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu 

 

Bozcaada, şaraplık üzümleri ve şaraplarıyla ünlüdür. Adanın büyük kısmı bağlarla kaplıdır. Az miktarda tahıl, 

baklagiller ve meyve yetiştirilir.  Ada, özellikle şaraplık üzüm yetiştiriciliği bakımından önemli bir yere sahiptir. 

Bozcaada’yı şarap konusunda bu kadar özel kılan etken “terroir” olarak tanımlanabilir. Bozcaada, Biga 

Yarımadası’nın jeolojik açıdan olduğu gibi yerşekili özellikleri itibariyle de doğal bir uzantısını meydana getirir.  

Adanın başlıca jeolojik birimlerini Paleozoik yaşlı şist ve mermerler, denizaltı volkanizması ile oluşmuş 

ofiyolitler, bu temel birimleri uyumsuz olarak üzerleyen Eosen’in kırmızı renkli taban konglomeraları ve fliş 

fasiyesindeki kireçtaşı, kumtaşı, marn ve kiltaşları, Miosen’e ait konglomera, kumtaşı ve maktralı kireçtaşları ve 

kırmızı-pembe renkte andezitler oluşturur. Ege denizinin kuzeydoğusunda bulunan Bozcaada’nın iklimi Akdeniz 

ve Trakya etkisi altındadır.  Bu nedenle kış ayları ılıman ve yaz ayları genellikle kurak ve sıcak geçer. Ada’da 

bulunan Devlet Meteoroloji İşleri genel Müdürlüğü’ne ait meteoroloji istasyonundan elde edilen ve 1975-2006 

yılları arasında 32 yıllık süre ile alınmış meteorolojik verilere göre adanın yıllık ortalama sıcaklığı 16.8 
0
C ve 

yıllık yağış 497 mm olarak hesaplanmıştır. 

 

2.2.Topoğrafik Elemanlar 
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Adanın yükseklik, bakı ve eğim özellikleri Avrupa Komisyonu Ortak Araştırma Merkezi (EU-JRC) ve 

Uluslararası Tropikal Tarım Merkezi tarafından servis edilen SRTM 90m (Shuttle Radar Topographic Mission) 

verisi kullanılarak üretilmiştir (Jarvis ve Ark, 2008 ). SRTM dijital yükseklik verisi NASA tarafından üretilmiştir 

ve dijital haritalama çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 90 metre çözünürlüğe sahip yükseklik modeli 

hesaplamalarda kolaylık sağlaması açısından ArcGIS Spatial Analyst, Aggregate aracı kullanılarak 100 metre 

çözünürlüğe düşürülmüştür. Topoğrafik elemanlara ait katmanlar oluşturulurken SAGA GIS, ArcGIS 10.2 ve 

Spatial Analyst, 3D Analyst, Geostatistical Analyst eklentileri kullanılmıştır (ESRI, 2014 ve SAGA GIS, 2014). 

 

2.3.Toprak Haritası 

 
Bağcılığa yönelik arazı değerlendirme çalışmalarının en temel girdisi olan toprak katmanı yer seçiminden asma 

bitkisinin sağlıklı gelişimine, meyve kalitesine ve şaraplık çeşitler için son ürün olan şarabın tadına kadar birçok 

özelliği doğrudan etkilemektedir. Bu nedenlerle, bağ tesisi yapılacak ya da mevcut bağ alanlarının toprak 

özellikleri ayrıntılı olarak bilinmelidir. Bu çalışmanın ana ürünü ayrıntılı toprak haritası olup, buna bağlı olarak 

Bozcaada’nın bağcılığa yönelik arazi değerlendirmesi yapılmıştır. Kullanılan toprak özellikleri ve zonlar ayrıntılı 

bir toprak etüt haritalama çalışmasının sonucunda üretilmiştir. Üretilen detaylı toprak haritasında toprak 

serilerinin sınırları, zonları belirlemekte ve bu haritalama birimlerine ait fiziksel, kimyasal analiz sonuçları da 

topoğrafya ve iklim elemanları ile anaç ve çeşit önerilerinde temel girdi olarak kullanılmaktadır. Toprak etüt ve 

haritalama çalışmasında Dinç ve Şenol, 1997’de belirtilen iş akış diyagramı temel alınmıştır.  

 

Çalışma alanında açılan 18 adet toprak profilinden horizon esasına (Soil Survey Staff, 1993; FAO 2006) göre 88 

adet toprak örneği alınmıştır. Çalışma alanına ait arazilerde yapılan ayrıntılı haritalama ve etüt çalışmalarında, 

haritalama ünitesi olarak toprak serileri ve bunların önemli fazları esas olarak alınmıştır (Soil Survey Staff, 

1993). 1/25000 ölçekli topoğrafik haritaların ve bölgeye ait 1/100.000 ölçekli toprak haritasının, Google Earth 

görüntülerinin, dijital yüksekli modelinden çıkarılmış eğim grupları haritasının ve yükseklik verilerinin temel 

kartografik materyal olarak kullanıldığı çalışmada olası toprak serilerinin ayırt edilmesi için arazide ve 

kartografik materyallerde detaylı incelemeler yapılmıştır. Bu amaçla topoğrafik haritadaki eş yükselti eğrileri 

referans alınarak harita üzerinde sınırlar çizilmiş, bu çizilen sınırlar arazide incelenmiştir.  

 

Topoğrafik harita yorumu ve arazi gözlemleri dahilinde farklı toprak serilerinin genel yayılım alanlarında toprak 

serilerini temsil etmek üzere örnek toprak profilleri açılmıştır. Açılan profillerde toprakların morfolojik 

özellikleri arazide tanımlanmış ve isimlendirilmiştir (Soil Survey Staff, 1962; 1975). Bozcaada’nın detaylı toprak 

haritasının hazırlanması ve ada topraklarının oluşumları hakkında bilgilerin edinilebilmesi için açılması 

kararlaştırılan 18 adet toprak profiline ait tanımlamalar, kimyasal ve fiziksel analiz sonuçları toprak etüt 

haritalama metodolojisine uygun şekilde derlenmiş, açılan bu profillerin temsil ettiği alanlar temel kartografik 

materyaller ve arazide yapılan kontroller ile belirlenmiş, sonraki aşamada temel toprak haritası oluşturulmuştur 

(Şekil 3). 

 

2.4.Arazi değerlendirme modeli ve metodolojisi 

 
Çalışma alanı topraklarının bağcılığa yönelik değerlendirmesini yapabilmek için gerekli altyapının oluşturulması, 

terroir’ın ana bileşenleri olan topoğrafya, toprak ve iklim özelliklerinin coğrafi katmanlar halinde ayrıntılı 

incelenmesini,  bu katmanları birbiriyle olan ilişkilerini ve dahası bu ilişkilerin ve bireysel katmanların anaç ve 

çeşit seçimlerine olan etkilerinin detaylı analiz edilmesini gerektirmektedir.   

 

Yalnızca toprak serilerinin özelliklerinin göz önünde bulundurulduğu bir arazi değerlendirme yönteminden daha 

ayrıntılı bir model üretebilmek için çalışma alanının yüksek çözünürlüklü topoğrafik özelliklerini ve girdi olarak 

kullanılan toprak özelliklerinden bazılarının jeoistatistik yöntemler kullanılarak yüksek çözünürlüklü yüzey 

haritalarının kullanıldığı piksel bazlı (100x100m) coğrafi bir arazi değerlendirme modeli oluşturulmuştur. Bunun 

için çalışma alanının tamamı kapsayacak şekilde 100x100 metre çözünürlükte bir grid oluşturulmuş ve arazi 

değerlendirme modeli adayı 100x100 metrelik parçalara ayıran bu grid üzerine kurulmuştur. Temel olarak her bir 

parça (piksel) çalışma alanının 10.000 m2 büyüklüğünde bir arazi parçasını temsil etmektedir. Arazi 

değerlendirme modelinin oluşturulabilmesi için her bir pikselin  sahip olduğu, terroir’ı oluşturan özellikler ve alt 

özellikler, yapılan ön çalışmalar ve toprak etüt haritalama çalışmaları sonucu elde edilen toprak, iklim ve 

topoğrafik katmanlardan gelmektedir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Arazi değerlendirme modeli akış şeması 

 

3.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

3.1.Toprak 
 

Çalışma alanında belirlenen 18 noktada açılan toprak profillerinin yayılım alanları toprak etüt haritalama 

metodolojisine uygun şekilde burgu kontrolleri ile belirlenmiş ve Ada’da 12 adet toprak serisi tanımlanmıştır. 

Açılan tüm toprak profillerinin tanımlamaları, çevresel özellikleri, fiziksel-kimyasal analiz sonuçları 

değerlendirilmiş, bağcılığa yönelik arazi değerlendirmenin ana girdilerinden biri olan Bozcaada Temel Toprak 

Haritası oluşturulmuştur (Şekil 3). 
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Şekil 3. Bozcaada Temel Toprak Haritası 

 

3.2.Terroir bileşenleri ve indeks hesaplamaları 
 

Bozcaada’nın Ege Denizinde bulunması, genellikle N, NNE ve NE Rüzgarlarının nemli ve serin esmesi 

Bozcaada’da bağların sağlıklı gelişmesi için uygun koşulları oluşturmaktadır. Arazi değerlendirme modelinin 

temel elemanlarından birisi olan iklim, meteorolojik verilerinden yararlanarak hesaplanan indisler  ışığında 

değerlendirilmiştir. Bu indisler, Branas Heliotermik Göstergesi (Branas, 1974), Huglin Heliotermik İndeksi 

(Bahar, 2010, Vaudour, 2003; Çelik, 2007; Carbonneau ve ark., 2007), Enlem Derecesi-Sıcaklık Göstergesi 

(Bahar ve ark. 2010, Çelik, 2007), Kuraklık İndeksi (Çelik ve ark., 2007), Gece Serinlik İndeksi (Tonietto, 

1999), Gün-Derece Göstergesi (Bahar ve ark. 2010) ve Jones İndeksi’dir (Jones, 2007). 

 

3.3.Yaygın kullanılan anaçlar ve uygunluk analizleri 
 

Çalışma kapsamında, anaçların temel ekolojik istekleri  arazi değerlendirme modeline dahil edilerek çalışma 

alanına uygunlukları değerlendirilmiş ve haritalandırılmıştır. Bu anaçlar, adanın toprak kaynaklarının, topoğrafik 

özellikler ve iklim parametrelerinin birlikte etkileri GIS ortamında değerlendirilmesi ile belirlenmiştir. Anaçların 

toprak, iklim ve topoğrafik istekleri önceki çalışmalar değerlendirilerek belirlenmiştir.  

 

Çalışma kapsamında oluşturulan 22 adet anaç uygunluk haritası, uzman olmayan kişilerce de kolaylıkla 

anlaşılabilir ve değerlendirilebilir olması açısından temel renkler kullanılarak hazırlanmıştır. Örnek olarak, Salt 

Creek anacı uygunluk haritası Şekil 4’te verilmiştir. 
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Şekil 4. Salt Creek anacı için oluşturulmuş uygunluk haritası 

 

Bozcaada topraklarının detaylı toprak etütlerinin yapıldığı, detaylı toprak haritasının üretildiği, topoğrafya, 

toprak ve iklim bileşenlerinin birlikte etkilerinin incelenerek bağcılığa yönelik bir arazi değerlendirme modelinin 

oluşturulduğu bu çalışmada ada toprakları detaylı olarak incelenmiş ve tüm özellikleri ayrıntıları ile ortaya 

konmuştur. Buna göre Aluviyal ana materyal üzerinde oluşmuş Bozcaada, Ova ve Azmak Serileri, Adanın batı 

ucunda hareketli kumulların bulunduğu bölgede çok zayıf derecede toprak oluşumu gözlemlenen Fener Serisi 

toprakları, Ada’nın kuzey kısmında koluviyal düzlüklerde oluşmuş toprakları içine alan Azmak, Saraya, Bizan 

Serileri, Batıda Ayazma Sırtı ve Arabacıboynu, kuzeyde Göztepe etekleriyle sınırlanan sahanın doğusu ve 

güneyinde inceptisoller görülmektedir. Bu kısımda arazinin önemli bir kısmı kristalin şist, mermer ve flişlerinden 

oluşmuştur. Göztepe ve Yenikale çevresinde eğim çok yüksek ve arazi genellikle çıplak olduğundan, toprak çok 

sığdır ve yer yer andezit bloklarıyla kaplıdır. Bu kısımda şiddetli bir erozyon görülmektedir.Göztepe dışında 

yükseltisi bulunmayan Bozcaada’da erozyon sorunu özellikle bu yükselti ve çevresinde oldukça şiddetlidir. 

Ada’nın diğer bölgelerinde de eğimin yüksek olduğu arazilerde hafiften orta dereceye kadar erozyon riski 

bulunmaktadır. Ada’nın erozyon dışında önemli sorunlarından birisi de amaç dışı arazi kullanımıdır. Ada’da 

tarım arazileri içinde bağ evi adı altında yapılaşma son yıllarda oldukça artmıştır. Bozcaada Terroir’ının en 

önemli bileşeni olan toprak bu çalışmada ayrıntılı olarak incelenmiş ve tüm yönleriyle ortaya konmuştur. Toprak, 

topoğrafya ve iklim bileşenlerinden gelen veriler ile değerlendirilmiş ve ada toprakları için olası anaçlar ve 

çeşitler belirlenmiştir. Bu çalışmada ortaya konan arazi değerlendirme modeli, literatür ve uzman görüşleri ile 

desteklenen matematik bir modeldir. Bu öneriler uygulamaya alınmadan önce arazi denemeleri, bağcılık 

konusunda uzman kişilerin tavsiyeleri ve ekonomik analizler yapılmalıdır.Çalışma alanının toprak kaynakları, 

iklimi ve topoğrafik bileşenlerinin ayrıntılı olarak incelendiği ve birbirileri ile ilişkileri de irdelenerek bağcılığa 

yönelik değerlendirildiği bu çalışma ile ortaya çıkan coğrafi arazi değerlendirme modeli kolaylıkla tekrar 

edilebilir ve değiştirilebilir olduğundan sisteme yeni çeşitler ve anaçlar dahil edilmesi oldukça kolaydır. Ortaya 

çıkan uygunluk haritaları ve bağlı veritabanı, kadastral katman da dahil edilerek parsel ölçeğinde öneriler 

yapılabilir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışma İÜ-BAP tarafından desteklenen 52919 nolu “Düşük Maliyetli İnsansız Hava Araçlarının (İHA) Ormancılık 

Uygulamalarında Kullanımı” adlı yüksek lisans tez projesinin bir bölümüdür. Bu araştırmanın ilk aşamasında düşük maliyetli,  

otonom uçuş özellikleri olan, 6 kollu bir multikopter sistemi oluşturulmuş ve stabilizasyonu sağlanmıştır. Araştırmanın ikinci 

aşamasında çalışma alanı olarak belirlenen İÜ Orman Fakültesi kampüsünde uçuş planı yapılarak uçuşlar gerçekleştirilmiş ve 

analizler için kullanılacak fotoğraf alımları yapılmıştır. Alçak irtifa uçuşlarıyla, sistematik ve otonom olarak alınan, GPS ile 

koordinatlı dijital fotoğrafların işlenmesi de çalışmanın üçüncü aşamasını oluşturmuştur. Koordinat bilgisine sahip fotoğrafların 

işlenmesiyle çalışma alanına ait nokta bulutu, ortofoto ve vejetasyona ait taslak meşcere haritası elde edilmiştir. Elde edilen 

veriler yüksek doğruluğa sahip olmakla birlikte birçok analize de imkan sağlamaktadır. 

İHA ile elde edilen veriler; klasik yersel ölçme, hava fotoğrafı ve uydu görüntüsüne göre hızlı, ucuz, ulaşılabilir ve yenilikçi 

olması yönünden önem taşımaktadır. Özellikle hızlı bir şekilde yüksek duyarlılığa sahip üç boyutlu harita elde etmek birçok 

avantajı beraberinde getirmektedir. Bu çalışma ile İHA sistemlerinin, ormancılık çalışmalarında bir sorunu çözmek için temel 

çözümlerden biri olabileceği, sistem ile elde edilen verilerin ise orman yönetimi ve planlanması aşamasında bilimsel dayanak 

olarak öne sürülebileceği ve ormancılıkta coğrafi bilgi sistemi gerektiren durumlarda altlık olabileceği düşünülmektedir. 

 

Anahtar Sözcükler: CBS, İHA, Meşcere Taslak Haritası, Ormancılık 

 

ABSTRACT 

 

THE USE OF UNMANNED AIRCRAFT VEHICLES (UAV) FOR FORESTRY 

APPLICATIONS 
 
This study is the part of the master’s thesis project named as “The Use of Low-Cost Unmanned Aircraft Vehicles (UAV) for 

Forestry Applications” supported by IU-BAP and numbered 52919. The first stage of this research was established low-cost, 

autonomus flight, six armed a multicopter system and the properties and its stabilization is provided. In the second stage of the 

research, planned flights were conducted and performed in the field of study on the IU Faculty of Forestry campus and photos 

were taken which will be used for analysis. The low altitude flight taken as systematic and autonomous, with GPS coordinated 

processing of digital photos constituted at the third stage of this study. By proceeding these geotaked photos, draft stand map of 

the vegetation, ortophotograph and point cloud of the field were obtained. The obtained data possess the highest accuracy as 

well as it is available for multiple analysis. 

The data obtained from the UAV, compared to classic topographic measurement, aerial photo and satellite image, is important in 

terms of being faster, cheaper, more accessible and innovator. In particular, achieving 3D maps which has the highest sensivity 

as fast as possible brings many advantages. The UAV systems with this study are thought to be one of the basic solutions to solve 

a problem in forestry work, the obtained data with this system is expected to be put forward the scientific base at the stage forest 

management and planning, and its believed that to be the base in situations that require geographic information system in forest. 

 

Keywords: GIS, UAV, Draft Forest Stand Maps, Forestry 

 

1.GİRİŞ 
 

Ormancılık uygulamalarının temelinde yoğun arazi çalışmaları yer almaktadır. Ülkemiz ormanlarının yayılışı da 

hava fotoğraflarına olan gereksinmeyi kaçınılmaz kılmaktadır. Ayrıca orman varlığının alansal (yatay) ve yapısal 

(dikey) varlığının saptanıp plana bağlanması çalışmaları ormancılık sektörünün görevidir (Erdin, 1992).  

 

Gelişen uydu teknolojisine rağmen ülkemizde ormancılık çalışmalarında ve planlama aşamasında yaklaşık 

yüzyıldır hava fotoğrafları kullanılmaktadır. Hava fotoğraflarının yaygın olarak kullanılmasının başlıca nedeni 

olarak hava fotoğraflarının uydu görüntülerine göre daha yüksek ayırma gücüne sahip olması gösterilmektedir. 

Özellikle son yıllarda, hava fotoğraflarının alım platformu olarak kullanılmaya başlanan İHA sistemleri ile 

ormancılık çalışmalarında kullanılan fotogrametrik çalışmalara yeni bir soluk getirmeye başlanılmıştır.  

 

Ormancılıkta ve doğa korumada insansız hava araçları birçok uygulamada kullanılabilmektedir. Bu uygulamalar; 

mailto:becement@gmail.com
mailto:inan@istanbul.edu.tr
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Orman yangını algılama, İhlal ya da suç durumunda yasal kanıt ve kısıtlamalar için gözleme, Ormancılık 

uygulamalarını inceleme ve hasat yerlerini bulma, Girilmesinin sakıncalı ve zor olduğu doğal ormanların 

değişimin belirlenmesi ve izlenmesi şeklindedir (Horcher ve Visser, 2004). 

 

İHA’lar avuç içine sığabilecek boyutlardan, tonlarca ağırlığa sahip olanlarına kadar çok çeşitli ebat, boyut ve 

ağırlıkta olabilmektedirler. Bu çalışmada ormanlık alanların koşulları göz önünde bulundurularak multikopter 

özelliğe sahip, düşük maliyetli bir İHA sistemi oluşturulmuştur. Düşük maliyetli otonom sisteme sahip bu insansız 

hava aracından elde edilen hava fotoğrafları verileri ile çalışmalar yapılmış ve yüksek doğruluğa sahip sonuçlar 

elde edilmiştir. Çalışma sonucunda yapılan analizler ile düşük maliyetli İHA sistemlerinin, ormancılıkta 

alışılagelmiş yersel ölçme, hava fotoğrafı ve uydu görüntüsü kullanan uygulamalara göre hızlı, ucuz, ulaşılabilir ve 

yenilikçi bir alternatif olması nedeniyle bu sistemlerin önem taşıdığı görülmüştür.  

 

2.İNSANSIZ HAVA ARAÇLARI (İHA)  
 

İnsansız Hava Aracı (İHA), bir uçuş planına bağlı olarak otomatik ya da yarı otomatik olarak hareket edebilen 

veya yerdeki ya da başka bir araç içerisindeki bir pilot tarafından uzaktan kumanda edilerek uçurulan bir araçtır. 

Kullanım amaçlarına göre çeşitli ebat, şekil ve karakterlerde olan İHA platformları, taşıma kapasitesine ve 

özelliklerine bağlı olarak video kamera, termal ya da kızılötesi kamera sistemleri, multispektral kameralar, LiDAR 

algılayıcıları veya bu teknolojilerin birkaçını bir arada sunacak şekilde donatılmış olabilir. Ayrıca navigasyon ve 

uydu sistemi, barometrik altimetre ve pusula sistemlerini içerebilir. Böyle entegre bir sistem genellikle İnsansız 

Hava Aracı Sistemi (İHS) olarak adlandırılmaktadır (Aydan ve ark., 2014).  

İHA sistemlerini farklı şekillerde sınıflandırmak mümkündür, ancak genel olarak nitel ve nicel anlamda 

sınıflandırılması daha doğru olacaktır. Nicel sınıflandırma, havada kalış süresi ve uçuş irtifasına göre 

yapılmaktadır. Bu nicel sınıflandırmaya göre Mini, Taktik, Operatif ve Stratejik ana gruplarına ayrılmaktadır 

(Haser,2010). Nitel sınıflandırmada ise görevler ayırt edici olarak tanımlanır. Bu nitel sınıflandırmada kullanım 

amaçlarına yani görevler baz alındığında temel olarak sivil ve askeri olmak üzere iki ana gruba ayrılır (Van 

Blyenburgh, 2007, Everaerts, 2008). 

Sivil amaçlarla kullanılan uygulamaları şu şekilde özetlemek mümkündür: 

Sivil taşımacılık ve nakliye,  

Bilimsel/arazi izleme, jeolojik araştırmalar, toprak kayması tahmini,  

Hava durumu tahmini, atmosferik araştırma, okyanus gözetlemeleri, kasırga oluşumu incelenmesi, volkanik 

çalışmalar, 

Keşif ve gözetleme, sel izleme, kasırga izleme, volkanik izleme, orman yangını tespiti, yağ kaçağı gözlemleme, 

deprem izleme, sahil gözetleme, uluslararası sınır devriyesi, uyuşturucu trafiği kontrolü, çevresel gözetleme, 

Radyasyon seviyesinin incelenmesi, 

Deformasyon analizi, 

Ekin ve harman izleme,  

Uydu görevleri bütünleme, haberleşme desteği, seyrüsefer desteği, uzaktan algılama desteği, 

Acil durumlar, arama – kurtarma, yangınla mücadele, afet operasyon yönetimi,  

Yüksek gerilim hatlarının denetlenmesi,  

Sahil koruma,  

Hava fotogrametrisi  

Boru hatlarının, su kaynaklarının izlenmesi, su seviyesi değişimlerinin tespiti, su kirliliği tespiti, 

Arkeolojik alanların incelenmesi, 

Trafik izleme, 

Afet sonrası saha taraması, 

Uluslararası sınır devriyesi, 

Yeryüzünün haritalanması, 3 boyutlu şehir veya arazi modelleme (Sapiralli, 2003; Okuyama ve ark., 2005; Ollero 

ve ark., 2006; Niethammer ve ark., 2011; Chang-chun ve ark., 2011; Chiabrando ve ark., 2011; Xiang ve Tian, 

2011; Xiaofeng ve ark., 2012; Mozas-Calvache ve ark., 2012; Malet ve Bogaard, 2012; Yılmaz ve ark, 2013, 

Döner ve ark.,2014). 

 

2.1.İHA Fotogrametrisi 
 

Fotogrametri, genel olarak fotoğrafın alım yerine göre yersel fotogrametri ve hava fotgrametrisi olarak iki ana 

gruba ayrılmaktadır. Hava fotogrametrisinin tarihine bakıldığında ise fotoğraf alım platformu olarak balonlar, 

güvercinler, uçurtmalar, zeplinler, roketler, uçaklar, helikopterler ve uydular kullanılmıştır. Bu platformlara, son 

yıllarda çok çeşitli amaçlarla kullanılan insansız hava araçları da (İHA) eklenmiştir.  

 

Literatür incelemesi yapıldığında daha önce kullanılan fotoğraf alım platformlarının arasında, insansız 

platformlarda yer almaktadır, ancak İHA sistemlerinin kendilerine has özellikleri nedeniyle ayrı bir fotogrametri 
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başlığı altında ele alınmaktadır. Bu özelliklerinden en önemlisi de İHA sistemlerinin otomatik ya da yarı otomatik 

olarak çalışma prensipleridir. Ayrıca teknolojik gelişmelerin avantajlarını iyi kullanan dijital kameralar sayesinde 

İHA’lar fotogrametrik alanda birçok avantajı da bünyesinde barındırmaktadır.  

 

Kısa süreli bir çalışma ile İHA’lardan fotogrametrik amaçlı hava fotoğrafları elde edinimi oldukça kolay ve 

hızlıdır. Elde edilen fotoğraflar, dijital formda olduğu için özel programlarla sayısal yüzey modeli, sayısal 

yükseklik modeli, ortofoto ve üç boyutlu modelleme gibi istenilen işlemler ve analizler yapılabilmektedir. Yapılan 

çalışmalar incelendiğinde elde edilen fotoğraflar yeterli duyarlılığa sahiptir ve bu hava fotoğraflarının çeşitli 

programlarla işlenmesi ile elde edilen analizler oldukça iyi sonuçlar vermektedir.  

 

2.2.İHA ve İHA Verilerinin Ormancılıkta Kullanım Olanakları 
 

Ormancılık uygulamalarının birçoğunun temelinde arazi çalışmaları yatmaktadır. Ancak ülkemizdeki orman 

yayılışı göz önüne alındığında, her ormanlık alana ulaşım kolay olmamakla birlikte bu alanlarda rahat çalışmak 

mümkün olmamaktadır. Bu koşullarda ormancılık çalışmalarında fotogrametri ve uzaktan algılama önemli bir yere 

sahiptir. Son yıllarda kullanılan, fotogrametrik verilerin alımında yeni bir platform olan İHA sistemleri de ulaşımı 

zor ve tehlikeli alanlarda kullanılmasıyla ön plana çıkmaktadır. Bu açıdan bakıldığında İHA sistemleri ormanlık 

alanlarda kullanım için oldukça uygun olmakla birlikte diğer sistem ve yöntemlere göre iyi bir alternatiftir. 

 

İHA sistemleriyle yapılan uçuşlar kısa süreli olmanın yanında sistemde yer alan dijital kameralardan elde edilen 

hava fotoğraflarına ulaşım hızlı ve kolaydır. Elde edilen verilerin uygun programlarla işlenmesiyle kısa sürede 

istenilen sonuçlar elde edilmektedir. Ormancılıkta ve doğa korumada İHA birçok uygulamada 

kullanılabilmektedir. Bu uygulamalar; orman yangını algılama, ihlal ya da suç durumunda yasal kanıt ve 

kısıtlamalar için gözleme, ormancılık uygulamalarını inceleme ve hasat yerlerini bulma, girilmesinin sakıncalı ve 

zor olduğu doğal ortamların değişim belirlenmesi ve izlenmesi şeklindedir (Horcher ve Visser, 2004). Ormancılık 

ve doğal alanlarla ilgili yurtdışında İHA’larla yapılan çalışmalardan bazıları sıralanacak olunursa; 

Orman yangınlarının takibi ve yangın sonrası konumsal durum değerlendirilmesi (Ambrosia ve ark., 2003; 

Horcher ve Visser, 2004), 

Bitkilerde biomass hesaplanması (Hunt ve ark., 2005), 

Akdeniz bölgesindeki ormanların tanımlanması (Dunford ve ark., 2009), 

Vejetasyon değişimin izlenmesi (Berni, 2009), 

Mera alanlarının sınıflandırılması ve değerlendirilmesi (Rango ve ark., 2009; Laliberte ve ark., 2009; Laliberte ve 

ark., 2010), 

Orman yönetimi, yangın algılama ve orman haritalama (Hormigo ve Araujo, 2013), 

Tepe çapı genişliği ve ağaç yüksekliğinin belirlenmesi (Lisein ve ark., 2013; Zarco ve ark., 2014), 

Bölmeden çıkarma sonucunda oluşan toprak zararlarının belirlenmesi (Pierzchala, 2014), 

Kentsel ağaçların envanteri (Ritter, 2014), 

Yaprağını döken geniş yapraklı ormanlarda devrik ağaçların incelenmesi (Inoue ve ark., 2014), 

Sulak alanların zamansal ve ekolojik analizleri (Rafig, 2015) şeklindedir. 

 

3.ÖRNEK UYGULAMALAR 
 

Çalışma alanı olarak seçilen İÜ Orman Fakültesi kampüsü ve çevresinde, düşük maliyetle oluşturulan İHA sistemi 

ile otonom uçuşlar gerçekleştirilmiştir. Bu uçuşlarda, uçuş yüksekliği 50m ile 400m arasında değişken olarak 

ayarlanmış ve uçuşlar esnasında rüzgar hızının ortalama 15 m/sn hızı geçmemesine dikkat edilmiştir. Uçuş 

planının yapılmasından, uçuşun başlamasına, hava fotograflarının alınmasına ve inişin gerçekleştirilmesine kadar 

geçen toplam süre 20 dakika olarak tespit edilmiştir. Uçuşlar sonucunda %70 yan bindirme, %80 de önden 

bindirmeli 212 adet hava fotoğrafı elde edilmiştir. Sistematik ve otonom olarak alınan hava fotoğrafları GPS 

koordinatlı fotoğraflardır. Fotoğrafların elde edilmesinin ardından ofis çalışmaları gerçekleştirilmiş ve 

fotoğrafların işlenmesi ile çalışma alanına ait nokta bulutu, ortofoto, sayısal arazi modeli (SAM), sayısal yükseklik 

modeli (SYM) ve vejetasyona ait haritalar elde edilmiştir. 

 

3.1.Çalışma Alanı 
 

Çalışma alanı olarak Sarıyer ilçesinde yer alan İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Kampüsü ve çevresi 

seçilmiştir. Kampüs 41.176014 enlem ve 28.991350 boylamları arasında yer almaktadır. Çalışma alanı 2.4 ha 

büyüklüğünde, denizden yüksekliği 150m civarında olup ve genel olarak engebesiz bir arazi yapısına sahiptir. 
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Şekil 1. Çalışma alanı. 

3.2.Oluşturulan İHA Sistemi 
 

Bu çalışmada kullanılan İHA sistemi düşük maliyetle hazırlanmış 6 kollu bir multikopterdir (Şekil 2). Sistem genel 

olarak uçuş elektronikleri ve sistem iskeleti olarak iki ana bölümden oluşturulmuştur.  

 

                            
Şekil 2. Oluşturulan İHA sistemi. 

 
Oluşturulan sistemin malzemelerine bakılacak olunursa; 

Elektronik ve bilgisayar parçaları  

elektronik otonom uçuş kontrol ünitesi,  

bluetooth veri linki ve yer kontol ünitesi,  

IOSD-Anlık uçuş bilgileri sistemi malzemeleri İHA sisteminin, otonom uçuş kontrol ünitesi ve yer kontrol sistemini, 

İskelet ve mekaniği 

karbon uçuş gövdesi,  

fırçasız elektrikli motor,  

ESC-Hız kontrol ünitesi ve  

multikopter pervanesi ise İHA sisteminin uçuş mekaniğini oluşturmaktadır. 

 

 
Şekil 3. İHA sistemini oluşturan bazı malzemeler. 

Sistemin iskeletini ve korunmasını sağlayan 6 kollu çerçeve sistemi, hafif yapısı ve sağlamlığı nedeniyle karbon 

fiber ve 78cm olarak tercih edilmiştir. Her kola bir pervane, bir motor ve bir ESC yerleştirilmiştir. Pervaneler 
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13x5cm boyutlarında ve ahşap yapıdadır. Sistemin motorları 400KV gücünde ve ESC hız kontrol üniteleri 40 

amperdir. Görüntünün alınımını sağlayan Sony NEX5_R modelli dijital kameranın sabitlenmesi ve görüntü 

titreşimlerini engellemek için gimbal kullanılmıştır. Sistemin ve uçuşun istenilen düzeyde gerçekleşmesi ve 

kontrolü için uçuş kontrol ünitesi olarak GPS kontrol kartlı Wookong M ve DJI 2.4 GHz dataling tercih edilmiştir. 

Yer kontrol kumandası olarak 9 kanallı AURORA 9X kullanılmıştır. Sisteme enerji vermek için 6s, 22.4V ve 

10000 Mah özellikli Lipo pil yerleştirilmiştir. İHA sisteminin tüm malzemelerin dengeli bir şekilde 

yerleştirilmesiyle toplam ağırlığı yaklaşık olarak 3.5 kg gelmektedir. Oluşturulan İHA sistemi ayrıca Sivil 

Havacılık Genel Müdürlüğü’nün İHA kayıt sistemine TR-IHA1H3405289 numara ile kayıtlanmıştır. 

 

3.3.İHA Sistemi ile İş Akışı 
 

Bu çalışma kapsamında ilk aşama olarak düşük maliyetli insansız hava aracı tasarlanmıştır. Oluşturulan İHA 

sisteminin stabilizasyonu sağlanarak deneme uçuşları yapılmış ve arazi çalışmaları planlanmıştır. İkinci aşamada 

arazi çalışmaları gerçekleştirilmiş, uçuş planı yapılarak sistemin otonom olarak uçuşu sonucunda veri alınımı 

gerçekleştirilmiştir. Son aşama da ise ofis çalışmaları yapılarak fotoğraflar yazılımla işlenmiş, analizler yapılarak 

sayısal arazi modeli, nokta bulutu, ortofoto gibi istenilen görsel sonuçlar elde edilmiştir. 

Genel olarak işlem süreci aşağıdaki gibi sıralanabilir; 

1.Platformun mobil hale getirilmesi 

2.Veri toplama 

3.Veri işleme 

4.Bilgi kazanımı 

5.Kullanıcılar için veriyi uygun hale getirme (Neitzel ve Klonowski, 2011). 

 

3.4.İHA Hava Fotoğraflarının İşlenmesi 
 

Arazi çalışmalarının ardından elde edilen hava fotoğrafları Pix4D yazılımı kullanılarak işlenmiştir. Yapılan 

işlemler sonucunda; 

Nokta bulutu üretimi, 

Sayısal yükseklik modeli, 

Sayısal yüzey modeli, 

Sayısal arazi modeli, 

Ortofoto, 

KML (Keyhole Biçimlendirme Dili) dosyası ve 

3 boyutlu model görselleri oluşturulmuştur. 

 

 
Şekil 4. İHA sistemiyle yapılan uçuş hattı ve alınan fotoğrafların dizilimi. 

 
Pix4D yazılımı ile ilk olarak, her bir noktanın x, y ve z değerlerinin bulunduğu, koordinat sistemine bağlı noktalar 

kümesinin oluşturduğu nokta bulutu üretilmiştir (Şekil 5).  
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Şekil 5. Çalışma alanına ait nokta bulutu görüntüsü. 

 

Sayısal Arazi Modeli (SAM) üretiminde nokta bulutundan yararlanarak çıplak yer yüzeyine ait konum ve 

yükseklik verileri elde edilmiş ve raster formatta SAM üretilmiştir. Sayısal Yükseklik Modeli de (SYM), çalışma 

alanındaki bina ve ağaç gibi tüm yüzeyleri dikkate alan x, y, z değerlerinin içeren nokta bulutundan üretilmiştir. 

Normalize Sayısal Yüzey Modeli (nSYM) ise SYM den SAM çıkarılmasıyla elde edilmiş ve özellikle ormanlık 

alanlarda meşcere yükseklik modelinin değerlendirilmesinde kullanılmıştır (Şekil 6). 

 

 (1)  (2)  (3) 
Şekil 6. Çalışma alanına ait SAM (1), SYM (2) ve nSYM (3). 

 

Hava fotoğraflarındaki eğiklik ve arazi yükseklik farklarından kaynaklanan hatalar giderilerek çalışma alanına ait 

ortofoto görüntü elde edilmiştir (Şekil 7).  

 

  
 Şekil 7. Çalışma alanına ait ortofoto görüntüsü. 

Analiz sonuçlarından biri olan koordinat bilgili haritanın KML dosyası elde edilmiş ve Google Earth üzerine 

çakıştırılması yapılmıştır (Şekil 8).  
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Şekil 8. Çalışma alanının Google Earth görüntüsü üstüne çakıştırılmış görüntüsü (KML gösterimi). 

 

4.SONUÇLAR 
 

İnsansız hava araçları kullanılarak elde edilen sayısal veriler, günümüzde hızlı ve doğruluk oranı yüksek bir 

şekilde değerlendirilebilmektedir. Elde edilen koordinat bilgisine sahip sayısal fotoğraflar üzerinden sayısal 

yükseklik modelleri, raster veya nokta bulutu şeklinde oluşturularak çalışmanın amacına özgü ihtiyaçlar 

karşılanabilmektedir. Özellikle, üretilen nokta bulutu verisinin gerekli sınıflandırma çalışmalarından sonra üretilen 

sayısal yükseklik modeli (SYM); söz konu alana ilişkin konum ve yükseklik bilgisini yüksek doğrulukta içermekte 

ve arazi üzerindeki orman, bitki örtüsü, binalar gibi tüm detayları tanımlamaya yeterli 3 boyutlu modellemeye 

olanak vermektedir. Ayrıca nokta bulutunun değerlendirilmesiyle sadece çıplak yer yüzeyini tanımlayan, eğim, 

bakı ve kabartma haritası gibi analizlere olanak veren Sayısal Arazi Modeli de (SAM) üretilebilmektedir. Bu 

verinin birbirinden çıkarılmasıyla da özellikle ormanlık alanlarda meşcere yüksekliğini modelleyen Normalize 

Sayısal Yükseklik Modeli (nSYM) üretilebilmekte ve alınan yatay kesitler, ormanın farklı süksesyon evrelerinin 

temsilinde kullanılabilmektedir. Tüm bunlara ek olarak İHA’lardan fotogrametrik olarak elde edilen nokta 

bulutunun dikey segmentasyonu da ormanlık alanlarda ağaç sayısına yönelik değerlendirmelerde kullanılabilecek 

veriler sağlamaktadır, fakat kullanılan matematiksel modellemeler henüz tam yeterli düzeyde değildir. Ancak İHA 

sistemlerine eklenebilen Lidar algılayacıların sonuçları bu konuda ümit vermektedir. 

 

Bu çalışma İÜ-BAP tarafından desteklenen “Düşük Maliyetli İnsansız Hava Araçlarının (İHA) Ormancılık 

Uygulamalarında Kullanımı”  adlı yüksek lisans tez projesinin bir bölümünü kapsamaktadır. Bu projede elde 

edilen ilk sonuçlar, insansız hava araçlarından alınan fotoğrafların değerlendirilmesiyle üretilebilen SYM, SAM ve 

nSYM verilerinin ormancılık çalışmalarında karşılaşılan problemlerin çözümüne yönelik hızlı, ucuz ve güveniler 

çözümler sunması yönünden göz ardı edilemeyecek teknolojiler olarak ortaya çıkmaktadır. Çalışmanın ilerleyen 

aşamalarında elde edilen meşcere yükseklik modeli, sıklık ve biyokütle gibi ormancılık çalışmalarında önemli 

parametreler, yersel verilerle birlikte değerlendirilerek doğruluk analizleri ve bunlara ilişkin 3boyutlu haritalar elde 

edilecektir. 
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ÖZET 

 
Günümüzde, fotogrametri haritacılık alanında oldukça önemli bir yere sahiptir. Fotogrametrik harita üretiminde farklı 

platformlar kullanılarak görüntü alımı gerçekleştirilmektedir. Gelişen teknoloji havadan görüntü alımında yeni alternatifler 

ortaya çıkarmıştır. Bu bağlamda, İnsansız Hava Aracı (İHA) teknolojisi yeni bir görüntü alım platformu olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 

 

Bu çalışmada, SmartOne-CT İHA kullanılarak Bilecik ili Söğüt ilçesinde bulunan Kurtköy Barajı üzerinde havadan görüntü alımı 

yapılmıştır. Yaklaşık 65.56 hektarlık bir alanda yarım saat süren bir uçuş gerçekleştirmiş,158 adet görüntü toplanmıştır. Elde 

edilen veriler çalışma alanında tesis edilen 6 adet yer kontrol noktası yardımıyla Agisoft ve Pix4D yazılım ortamlarında 

değerlendirilmiş ve çalışma alanının orto-görüntüleri oluşturulmuştur. Bununla birlikte, adı anılan bu iki yazılım doğruluk, 

maliyet, zaman ve kullanım kolaylığı açısından karşılaştırılmış ve değerlendirilmiştir. Bu değerlendirme sonucunda Agisoft orto-

görüntü oluşturma işlemini 1 saat 40 dakika da yaparken Pix4D 24 dakikada tamamlamıştır. Kullanım kolaylığı açısından 

Pix4D’ de birkaç işlem adımı ile sonuç alınırken Agisoft yazılımında işlem yükünün fazla olduğu görülmüştür.  Doğruluk olarak 

ise Agisoft’ta yapılan işlem doğruluğu 5.46 cm iken Pix4D ile yapılan işlemin doğruluğu 5.1cm olarak elde edilmiştir. Maliyet 

açısından değerlendirmek gerekirse, yetkili satıcılardan alınan yazılım lisans fiyatları incelendiğinde Agisoft 3499 USD iken 

Pix4D 3500 USD’dır. Belirtilen tüm bu hususlar, Pix4D yazılımının Agisoft yazılımına göre daha kullanışlı ve hedefe ulaşmada 

daha etkin fotogrametrik değerlendirme yazılımı olduğunu ortaya koymaktadır. 

 
Anahtar kelimeler: İnsansız Hava Aracı (İHA), Pix4D, Agisoft, Fotogrametri 

ABSTRACT 
 

Nowadays, photogrammetry holds a great importance for mapping applications. Image acquisition is carried out by the use of 

different platforms in photogrammetric map production. Developing technology has provided alternative ways to gather aerial 

images. In this context, Unmanned Aerial Vehicles (UAV) technology appears as a new way to acquire images. 

 

In this study, SmartOne-CT UAV is used to obtain aerial images of Kurtköy Dam which is locationed in Söğüt district of Bilecik 

city. 158 images of approximately 65.56 hectare study site has been taken in a 30 mins flight. Ortho-photos of the study area 

were produced by the help of 6 ground control points in Agisoft and Pix4D softwares. In addition, those mentioned software 

were compared to each other by means of cost, precision, time consume and ease of use. While Agisoft produced the ortho-

images in 1 hour 40 mins, Pix4D achieved the same results within 24 minutes. Pix4D has obtained the results in a few 

processing steps, meanwhile Agisoft had more than a few processing load before the results are presented. In the means of 

precision, Agisoft produced the ortho-photo with 5.46 cm, while Pix4D did it with 5.1 cm. Agisoft is priced at 3499 USD and 

Pix4D is at 3500 USD. All these issues mentioned leads to Pix4D being a better photogrammetric software than Agisoft. 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde İnsansız Hava Araçları’nın (İHA) yaygınlaşması ve günlük yaşamda kullanılan kameraların teknik 

özelliklerinin günden güne gelişmesi, İHA’dan faydalanılarak fotogrametrik yöntem ile harita ve orto-görüntü 

üretme imkânı sunmaktadır. Genellikle İHA iki farklı çalışma şekline sahiptir. Bir kısmı uzaktan kumanda ile 

yönlendirilirken bir kısmı da uçuş öncesi planlanan bir rota üzerinde uçuşunu gerçekleştirilmekte olup fotogrametri 

çalışmalarında bu yöntem kullanılmaktadır. Güncel olarak piyasada birçok farklı fotogrametrik amaçlı İHA 

kullanılmaktadır. Yaygın olarak kullanılan İHA lardan bazıları Sense Fly E-Bee, SmartOne CT ve Trimble 

UX5’dir. Bunlardan her biri genel olarak birbirine benzer özelliklere sahiptir. 

 

Coğrafi veri toplama, büyük bir emek gerektiren ve oldukça zaman alan bir işlemdir. Gümümüzde özellikle güncel 

verilerin kısa sürede doğru ve etkin bir şekilde elde edilmesi son derece önemlidir. Diğer taraftan, fotogrametrik 

amaçlı kullanılan İHA sistemlerinde, ortofotoların üretim sürecine bütüncül olarak yaklaşılmakta olup uçuş 

planlamasından sonuç ürünün üretilmesine kadar geçen bütün işlem adımları tek bir çözüm olarak sunulmaktadır 

(Türk, 2013). Bu bakımdan böyle bir sistem, orta ve küçük çaplı alanlarda gereksinim duyulan doğru ve güncel 

mailto:tarikturk@gmail.com
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coğrafi veriye kısa sürede erişebilme olanağı sunmaktadır. Bu verilere erişim sürecinde fotogrametrik 

değerlendirme işlemi en önemli aşamalardan biridir. Bu işlemler gerçekleştirilirken birtakım fotogrametrik 

değerlendirme yazılımları kullanılmaktadır. Agisoft ve Pix4D yazılımları söz konusu amaç için piyasada en çok 

kullanılan yazılımlardandır.   

 

Bu çalışmada, SmartOne-CT İHA ile Kurtköy Barajı üzerinde yaklaşık olarak 65.56 hektarlık bir alanda yarım saat 

süren bir uçuş gerçekleştirilerek 158 adet görüntü elde edilmiştir. Elde edilen görüntüler Agisoft ve Pix4D yazılımı 

ortamlarında değerlendirilmiş ve çalışma alanının orto-görüntüleri oluşturulmuştur. Sonuç olarak adı anılan bu iki 

yazılım doğruluk, maliyet, zaman ve kullanım kolaylığı açısından irdelenmiştir. 

 

2.YÖNTEM  
 

Bu çalışmada Bilecik ili Söğüt ilçesine bağlı Kurtköy Barajı çalışma alanı olarak seçilmiştir. Bu çalışma 

kapsamında SmartOne-CT İHA ile uçuş gerçekleştirilmiştir. Bu uçuşun planlanması sırasında enine bindirme oranı 

%40, boyuna bindirme oranı %60, uçuş irtifası ise 200 metredir olarak belirlenmiştir. Uçuş sonunda bölgeye ait 

158 adet görüntü elde edilmiştir. Uçuş alanında ise 7 adet Yer Kontrol Noktası (YKN) bulunmaktadır. Elde edilen 

bu görüntüler Pix4D Mapper Pro 2.2 ve Agisoft Photoscan 1.2.4 fotogrametrik değerlendirme yazılımları 

kullanılarak değerlendirilmiştir. 

  

2.1.Pix4D Mapper Pro 2.2 Yazılımı ile Değerlendirme 
 

Pix4D tam otomatik olarak yüksek doğruluklu ortomozaik, Sayısal Yüzey Modeli (YM-DSM) ve nokta bulutu 

oluşturabilen fotogrametrik değerlendirme yazılımıdır. Girdi verisi olarak hava görüntüleri, eğik görüntüler ve 

yerden çekilen görüntüler, RBG, NIR, termal, tekil veya çok bandlı, JPG, TIFF gibi birçok formatı destekler. Aynı 

zamanda yazılım GeoTIFF formatında, gerçek koordinatında ortomozaik ile birlikte kml ve html formatlarında 

google üzerinde alanlar üretir. Bununla birlikte yazılım aracılığıyla OBJ formatında üçgen model, LAS, LAZ, 

XYZ ve PLY formatlarında nokta bulutu, dxf, shp ve kml formatında vektör veri ve dengeleme sonuç raporu elde 

edilir. 

Bu çalışmada, Pix4D Mapper Pro 2.2 yazılımı kullanılarak İHA ile elde edilen görüntülerin değerlendirme işlemi 

yapılmıştır. Bu değerlendirme işleminin ilk adımında görüntüler programa yüklenmiş ve ardından GNSS 

yardımıyla koordinatları belirlenen YKN’nin koordinat sistemleri programa tanıtılmıştır. Bu işlemlerden sonra 

process adımına geçilmiştir. İlk process tamamlandıktan sonra görüntüler üzerinde YKN işaretlenerek hata 

miktarları belirlenmiştir. Hata miktarları belirlendikten sonra ikinci ve üçüncü process işlemi başlatılıp 

tamamlandıktan sonra orto-mozaik ve DSM vb. sonuç ürünleri elde edilmiştir. 

 

 
Şekil 1 . Process adımı 
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Şekil 2 . Hata Miktarının Belirlenmesi 

 

2.2.Agisoft Photoscan 1.2.4 Yazılımı ile Değerlendirme 
 

Agisoft PhotoScan Pro yazılımı yüksek çözünürlükte orto-görüntü ve son derece detaylı DEM ve poligonal model 

oluşturulmasına olanak tanıyan bir fotogrametrik değerlendirme yazılım olup tam otomatik iş akışı özelliğine 

sahiptir. Yazılım, JPEG, TIFF, PNG gibi bir dizi giriş formatlarını destekler. GeoTiff, xyz, Google KML, 

Wavefront OBJ, VRML, COLLADA ve PDF gibi çok farklı formatlarda çıktı ürünler sağlamakta olup 

fotogrametrik ve CBS açısından kolay işlenebilir çıktılar sağlayabilmektedir. 

 

Bu çalışma kapsamında aynı çalışma alanına ait görüntüler, Agisoft Photoscan 1.2.4 fotogrametrik değerlendirme 

yazılımı ile değerlendirilmiştir. İlk olarak görüntüler daha sonra koordinat bilgilerinin olduğu camera station 

dosyası programa yüklenerek koordinat sistemleri belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 3 . Agisoft yazılımında koordinat sisteminin belirlenmesi 
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Daha sonra YKN da sisteme yüklenerek koordinat sistemleri belirlenmiştir. Bu işlem sonunda görüntüler ile YKN 

koordinatları aynı koordinat sistemine dönüştürülmüştür. Aynı koordinat sisteminde bulunan YKN ve görüntüler 

kullanılarak yapılan gerekli işlemler sonucunda hata miktarı belirlendi. Son olarak gerçekleştirilen diğer işlemler 

sonucunda nokta bulutu, üçgen model ve orto-görüntü (Şekil 5) elde edilmiştir. 

 

 
              Şekil 4 . Agisoft yazılımında hata miktarlarının belirlenmesi 

 
Şekil 5. Çalışma alanının orto-mozaiği 
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3.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Pix4D ve Agisoft programlarında aynı çalışmanın gerçekleştirilmesi sonucunda kullanım kolaylığı, zaman, 

doğruluk ve maliyet açısından bir irdeleme yapılmış olup şu sonuçlara ulaşılmıştır. Aynı bilgisayar kullanılarak, 

Agisoft yazılımı orto-görüntü ve DSM üretme işlemini 1 saat 40 dakikada, Pix4D yazılımı ise 24 dakikada 

tamamlamıştır. Doğruluk açısından bakıldığında, Agisoft yazılımı ile 5.46 cm lik bir doğruluk elde edilirken 

Pix4D ile 5.1cm civarında bir doğruluk elde edilmiştir. Maliyet açısından bir değerlendirme yapıldığında, Bir yıl 

süreli Agisoft yazılımı ticari kullanım lisansı 3499 USD iken Pix4D yazılımı ticari kullanımı 3500 USD’dır. Diğer 

taraftan, Pix4D yazılımının süresiz kullanım ücreti 8700 USD’dir (Mayıs 2016 itibariyle) ve iki bilgisayara 

kurulabilir. Agisoft ise tek kullanıcı lisanslı fiyatı 4500 USD’dır. Bu çalışma kapsamında yapılan tüm 

değerlendirmeler sonucunda Pix4D yazılımının doğruluk, maliyet, kullanım kolaylığı ve sonuca kısa sürede erişim 

açısından Pix4D yazılımının daha uygun bir yazılım olduğu kanaatine varılmıştır.  
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ÖZET 
 
Günümüzde birçok alanda, uzaktan algılama ve fotogrametri teknikleri ile üretilen haritalar kullanılmaktadır. Gelişen 
teknolojilerle birlikte uzaktan algılama, fotogrametrik algılayıcılar ve taşıma platformları hızlı bir şekilde değişmekte ve 
gelişmektedir. Son yıllarda ihtiyaç duyulan konumsal verilerin elde edilmesi amacıyla benimsenen yöntemlerden biri de insansız 

hava araçlarının (İHA) kullanımıdır. İHA sistemleri pilotlu haritalama sitemlerinin yüksek uçuş yüksekliğinden kaynaklanan 
düşük çözünürlük ve yüksek maliyet kısıtlamalarına alternatif olarak kullanılabilmektedir. İHA temelli veri toplama ve 
haritalama başta tarım, ormancılık, kent planlama, afet yönetimi olmak üzere birçok alandaki çalışmalarda ihtiyaç duyulan 
yeterli doğruluğu sağlayabilmektedir. İHA platformu taşıma kapasitesine ve özelliklerine bağlı olarak video kamera, termal ya 
da kızılötesi kamera sistemleri, multispektral kameralar, LiDAR algılayıcıları veya bu teknolojilerin birkaçını bir arada sunacak 
şekilde donatılmış olabilir. Ayrıca İHA GNSS/INS, barometrik altimetre ve pusula sistemlerini içerebilir. Böyle entegre bir sistem 

genellikle İnsansız Hava Aracı Sistemi (İHS) olarak adlandırılmaktadır. Bu tür hava araçlarına takılan yüksek çözünürlüklü ve 
termal görüntüleme özelliklerine sahip kameralar ile orman ve kent yangınları gibi felaketleri anlık zamanlarda izlenilmekte; 
ayrıca, deprem, sel, arazi kullanımı vb. birçok afet ve afet dışı olaylarda kullanılmaktadır. 

 
Çalışmada biri sabit kanatlı biri de oktokopter insansız hava araçları ile farklı yükseklikte ve farklı bindirme oranlarında iki adet 

uçuş gerçekleştirilerek, farklı çalışma alanına ait görüntüler elde edilmiştir. Çalışmada, Tekirdağ ili Değirmenaltı mahallesinde 

sokak modellemesi için İHA olarak Multikopter tercih edilip SLR fotoğraf makinesi (Canon Eos 650D) kullanılarak yaklaşık 70 

metre irtifa üzerinden çekilen 82 adet fotoğraf Agisoft yazılımıyla nokta bulutu haline getirilip, sokak modeli oluşturuldu. Ikinci 

çalışma ise, İstanbul’un Şile ilçesi Soğullu köyüne ait alanın Ortofoto ve Sayısal Yüzey Modeli oluşturulması için sabit kanatlı 

İHA kullanılmıştır. Elde edilen görüntüler bilgisayar ortamında işlenerek ortofoto görüntüler ve sayısal yüzey modeli 

üretilmiştir. Sayısal Yüzey Modeli 11.4 cm, ortofoto ise 5.7 cm Yer Örnekleme Mesafesi' ne sahiptir. 

 
Anahtar Sözcükler: İHA, Ortofoto, SYM 

 

ABSTRACT 

 

ORTHOPHOTO AND DSM PRODUCTION BY USING UAV 

 
 
Today, in many areas, the maps produced by remote sensing and photogrammetry techniques are used. With advances in 
technology, remote sensing and photogrammetric sensors transport platforms are changing and developing rapidly. One adopted 
in order to achieve the required spatial data methods in recent years is the use of the unmanned aerial vehicles. UAV systems due 

to the high altitude of pilot low-resolution mapping systems and can be used as an alternative to the high cost constraints. UAV-
based data collection and mapping, particularly agriculture, forestry, urban planning can provide sufficient accuracy needed in 
studies in many areas, including disaster management. UAV platform, depending on the capacity and abilities; camcorders, 
thermal or infrared camera systems, multispectral cameras, LiDAR sensors or a combination of these technologies can be fitted 
together to offer. Also UAV GNSS / INS may include a barometric altimeter and compass systems. Such an integrated system 
usually Unmanned Aerial Vehicle System is called. Such aircraft-mounted high-definition and disasters such as forest fires and 

urban properties are monitored with thermal imaging cameras with the current time; In addition, earthquakes, floods, land use 
and so on. It is used in many disaster and non-disaster events. 

 
In our study, images belong to different areas obtained by carrying out two flights at different height and trapping rate with two 
unmanned air vehicles, a fixed-wing plane and octocopter. Tekirdağ Değirmenaltı street was chosen as a first study area for 

street modeling. Street model was created by using multicopter integrated with SLR camera (Canon Eos 650D). The 82 photos 
were taken from approximately 70 m altitude for street modeling. Agisoft software was used for processing point clouds before 
modeling. In the second study, orthophoto and Digital surface model were produced by using UAV including the area of the 
Sogullu village in Sile\İstanbul. The obtained images processed in a computerized environment and as result of this process, 
orthophoto images and digital surface model has been created. Digital Surface Model has 11.4 cm and orthophoto has 5.7 cm 
Ground Resolution Distance. 

 
Keywords: DSM, Orthophoto, UAV 
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1.GİRİŞ 
 

Fotogrametri ve uzaktan algılama, gelişen teknoloji ile birlikte araştırma ve geliştirme çalışmalarında önemli 

ilerlemeler kaydetmiştir. Günümüzde kullanım sıklığı ve alanı hızla gelişen İnsansız Hava Araçları (İHA), uzaktan 

algılama ve fotogrametri çalışmaları için de yerini almaya başlamıştır. İHA kullanıcı olarak insan taşımayan aracın 

havada tutunmasında aerodinamik kuvvetlerden yararlanılan, önceden programlanarak veya yerden komuta ile 

harici bir pilot tarafından uçurulan, uçuş sonrası tahrip olan veya yeniden kullanılabilen, motor gücüne sahip hava 

aracıdır (Akgün, Y., 2000). Son yıllarda ihtiyaç duyulan konumsal verilerin elde edilmesi amacıyla benimsenen 

yöntemlerden biri de insansız hava araçlarının kullanımıdır. İHA sistemleri, pilotlu haritalama sitemlerinin yüksek 

uçuş yüksekliğinden kaynaklanan düşük çözünürlük ve yüksek maliyet kısıtlamalarına alternatif olarak 

kullanılabilmektedir ve İHA temelli veri toplama ve haritalama başta tarım, ormancılık, kent planlama, afet 

yönetimi olmak üzere birçok alandaki çalışmalarda ihtiyaç duyulan yeterli doğruluğu sağlayabilmektedir. 

Platformu taşıma kapasitesine ve özelliklerine bağlı olarak video kamera, termal ya da kızılötesi kamera sistemleri, 

multispektral kameralar, LiDAR algılayıcıları veya bu teknolojilerin birkaçını bir arada sunacak şekilde donatılmış 

olabilir. Ayrıca İHA GNSS/INS, barometre altimetre ve pusula sistemlerini içerebilir. Böyle bütünleşmiş bir 

sistem genellikle İnsansız Hava Aracı Sistemi (İHS) olarak adlandırılmaktadır. Obje, bina, sanayi tesisleri, 

arkeolojik alan ve birçok farklı alanda fotogrametrik yöntemlerle İHA'lar hızla tercih edilmeye başlanmıştır. 

Düşük maliyet, hız, yüksek çözünürlük ve tekrarlı uçuş kabiliyeti sayesinde insansız hava araçları özellikle küçük 

alanlar için tercih edilmektedir (Eisenbeiss, H., 2009; Changchun, L., 2010). Ayrıca insansız hava araçları, 

insanların ulaşımında tehlikeli olan ve hassas ölçüm gerektiren arkeolojik alanlarda, kolaylıkla ölçüm yapılmasını 

sağladığı için tercih edilmektedir (Avdan U., 2014). Ortofoto, Sayısal Yüzey Modeli, 3B Model gibi birçok sonuç 

ürün ile çalışmalar yapılabilmektedir. Fotogrametrik değerlendirme ile işlenen veriler coğrafi bilgi sistemi ile 

analiz, sorgulama ve değerlendirme aşamaları ile sivil ve askeri amaçlı birçok konuda da başarı ile 

kullanılmaktadır. 

 

2.İNSANSIZ HAVA ARAÇLARI İLE UYGULAMALAR 
 

Bu çalışma ile uzaktan algılama ve fotogrametri çalışma alanında yaygınlaşmaya başlayan İHA sistemlerini 

kullanarak, kent ve arazi yönetimi amaçlı; veri üretimi, işlenmesi, harita üretimi ve elde edilen bilgilerin 

değerlendirme ve analiz işlemlerinin gerçekleştirilmesi hedeflenmiştir. İnsansız hava aracı ile ölçüm yaparken 

proje gereksinimleri dikkate alınarak uçuş için gerekli donanım ve yöntem belirlenmiştir. Modelleme uygulaması 

için ise yüksek manevra kabiliyeti ve kontrol edilebilir kamera yuvası yeteneklerinden dolayı multikopter/döner 

kanatlı İHA tercih edilmiştir. Fotogrametrik veri üretimi ile arazi uygulaması çalışmasında için ise yüksek irtifa 

mesafesi ve daha fazla havada kalış süresi yeteneklerine sahip olması sebebiyle sabit kanatlı İHA kullanılmıştır. 

 

Bu çalışmada, Çalışma alanı 1 için döner kanatlı İHA kullanılarak sokak modeli üretimi yapılmıştır. Bu 

uygulamanın amacı ise, Çalışma alanı 1 için üretilen sokak modelinin üretiminde iHA platformunun 

kullanılabilirliğinin test edilmesidir. Bu sebeple Çalışma alanı 1 için fotogrametrik veri üretimi yapılmamıştır. 

İkinci çalışma alanı kullanılarak yapılan uygulamanın amacı ise, fotogrametrik veri olarak Sayısal Yüzey Modeli 

ve ortofoto üretimi yapmaktır. Bu amaçlar doğrultusunda İHA kullanılarak model ve fotogrametrik veri üretimi 

aşamalarının iş akışı Şekil 1' de gösterilmiştir. İş akışı proje ihtiyaçlarına göre parametrelerinin belirlenmesi ile 

başlamaktadır. Daha sonra uçuş aşaması yapılmaktadır. Uçuş aşamasını takiben verilerin işlenmesi adımları 

uygulanmaktadır. Son olarakta sonuç ürünlerin üretimi sağlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. İHA ile fotogrametrik veri üretimi için iş akışı. 
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2.1.Çalışma Alanları ve Kullanılan Veriler 
 

Birinci çalışma alanı Tekirdağ ili Değirmenaltı mahallesine ait Hüseyin Soyuer sokağı olarak seçilmiştir (Şekil 2). 

Bu sokağa ait modelleme çalışması testi yapılmıştır. Bu test çalışmasında İHA platformu olarak 18 Megapiksel 

mekansal çözünürlüklü Canon Eos 650 D SLR sayısal fotoğraf makinesi monte edilmiş Multikopter kullanılmıştır 

(Şekil 3). Yaklaşık olarak 70 metre irtifa üzerinden çekilen 82 adet hava fotoğrafı Agisoft PhotoScan Professional 

yazılımında işlenmiştir. Programda 3 boyutlu nokta bulutu verisi üretilip, katı modelin oluşturulması ve 

giydirilmesi yapılmıştır. Sonuç olarak Hüseyin Soyuer Sokağına ait sokak modeli oluşturulmuştur. Çalışma Alanı 

1 için kullanılmış olan döner kanatlı İHA' nın teknik özellikleri ve İHA üzerine monte edilmiş sayısal kameranın 

teknik özellikleri sırası ile Çizelge 1 ve Çizelge 2' de gösterilmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Çalışma alanı 1 için tanımlanan test alanının Google Earth programında gösterimi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Döner kanatlı İHA üzerine monte edilmiş olan Canon Eos 650D sayısal fotoğraf makinesi ve çalışma alanı 
1' de kullanılmış olan döner kanatlı İHA platformu/multikopter. 

 
Çizelge 1. Döner kanatlı İHA' nın teknik özellikleri. 
 

Gövde ağırlığı 4 kg 
  

Maksimum ağırlık 5 kg 

Ortalama uçuş süresi 18 dk 
  

GPS IMU sistemi Var 
  

Menzil 2.4 km 
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Çizelge 2. Döner kanatlı İHA üzerine monte edilmiş sayısal kameranın teknik özellikleri. 
 

Mekansal Çözünürlük 18 Megapiksel 

Tam kare görüntü penceresi Var 

Odak uzaklığı (kalibrasyon yapılmadı) 52 mm 

Diyafram Açıklığı F / 9 

Poz Süresi 1 / 800 sn 

İso 400 

 

Bir diğer çalışma alanı olan Çalışma alanı 2' nin ormanlık bir bölgede olmasından dolayı proje için gereken yolların 

topografik yöntemlerle ölçümü zaman alacaktır ve maliyeti artırmaktadır. Bu sebeple çalışma alanı 2' nin ölçümü 

için sabit kanatlı İHA tercih edilmiştir. Çalışma alanı 2 İstanbul’un Şile ilçesi Soğullu köyünde yer almaktadır 

Şekil.6' da çalışma alanı 2 için tanımlanan çalışma sınırı gösterilmiştir. Bu çalışma alanında, yapılması ön görülen 

baraj inşaatı için gereken sondaj kuyu araçlarının yol haritası yapımı hedeflenmiştir. Çalışma alan 2' nin ormanlık bir 

bölgede engebeli ve kısmen düz bir arazi üzerinde yer almaktadır. Bu çalışma alanında kullanılmış olan sabit kanatlı 

İHA platformu ve İHA platformu üzerine monte edilmiş sayısal kamera Şekil 5' te gösterilmiştir. Bu platform 

üzerine 24 MP tam kare Exmor® CMOS sensörlü NFC SEL2870 F3 20.408 mm odak uzaklıklı (kalibre edilmemiş 

hali), OSS lensli Sony Alpha sayısal kamera monte edilmiştir. Kullanılmış olan sabit kanatlı İHA ve üzerine monte 

edilmiş sayısal kameranın teknik özellikleri sırasıyla Çizelge 3 ve Çizelge 4' te gösterilmiştir. Çalışma Alanı 2 için iç 

yöneltme elemanları olan; 0.003889 mm piksel büyüklüğü, 20.4451 mm odak uzaklığı ve distorsiyon hatalarını 

gösteren kamera kalibrasyon dosyası Çizelge 5' te verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 5. Çalışma alanı 2' de kullanılmış olan sabit kanatlı İHA platformu ve İHA üzerine monte edilmiş Sony Alpha 

sayısal kamera. 
 
Çizelge 3. Sabit kanatlı İHA' nın teknik özellikleri. 
 

Gövde ağırlığı 2 kg 

Maksimum ağırlık 6 kg 

Ortalama uçuş süresi 3 saat 

GPS IMU sistemi Var 

Motor 200 W elektrik motor 

Öngörülen rüzgar hızında omega phi kappa +-5 cm 

Paraşüt desteği Var 

Otopilot Var 

Menzil 20 km 
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Çizelge 4. Sabit kanatlı İHA üzerine monte edilmiş sayısal kameranın teknik özellikleri. 
 

Mekansal Çözünürlük 24 mpix 

Tam kare görüntü penceresi Var 

Odak uzaklığı kalibre edilmiş hali 20.4451 

Piksel büyüklüğü 3.889x3.889 um 

cx < 0.001 

cy < 0.001 

k1 < 0.001 

k2 < 0.01 

k3 < 0.01 
 
 
Çizelge 5. Çalışma alanı 2' de kullanılmış olan Sony Alpha sayısal kameranın kamera kalibrasyon parametreleri ve 

standart sapmaları. 
 

Sony Alpha      

Nokta Sayısı 1000     

Görüntü Sayısı 10     

Gör.koor.karesel 1.00 (um)     

Ort.Hatası      

Sensör Boyutları Pixel Size (mm)     

H 6000 0.003889     

V 4000 0.003889     

Kamera İlk Değer Top. Sonuç Değer İlk Standart Son Standart 

Değişkenleri  Dengeleme  Sapma Sapma (mm) 

C  20.4451 0.00000 20.4451 1.0e+003 1.000e-003 

XP  0.0000 0.0000 0.0000 1.0e+003 1.000e-003 

YP  0.0000 0.0000 0.0000 1.0e+003 1.000e-003 

K1  -2.36865e-005 0.000e-000 -2.36865e-005 1.0e+003 1.000e-003 

K2  -5.99740e-008 0.000e-000 -5.99740e-008 1.0e+003 1.000e-003 

K3  -9.65531e-011 0.000e-000 -9.65531e-011 1.0e+003 1.000e-003 

P1  -4.82007e-020 0.000e-000 -4.82007e-020 1.0e+003 1.000e-003 

P2  5.34143e-019 0.000e-000 5.34143e-019 1.0e+003 1.000e-003 

B1  6.50188e-008 0.000e-000 6.50188e-008 1.0e+003 1.000e-003 

B2  4.71936e-019 0.000e-000 4.71936e-019 1.0e+003 1.000e-003 

Maksimum gözlenen radyal mesafe karşılaştırıldı.   1.000 mm 

 

2.2.Ölçüm İşlemi 
 

Çalışma alanı içerisinde uçuş planı organizasyonundan önce Yer Kontrol Noktası tesis edilmiştir. Çalışma alanı 1'de 

sokak modeli test alanı uygulaması yapılmıştır. Bu alanda YKN tesis edilmemiştir. Çalışma alanı 2' de ise YKN bu 

alanının ormanlık olması nedeniyle yapılabilecek en uygun şekilde tesis edilmiştir. Ormanlık alan içerisinde tesis 

edilen noktanın her fotoğrafta düzgün bir şekilde görülebilmesi ve ölçülebilmesi esasına dayanarak çalışma alanı 

içerisinde görülebilir yerlere mümkün oldukça çalışma alanını kapsayacak bir biçimde tesis edilmiştir. YKN' ler 

TUSAGA- Aktif ağına bağlanılarak GRS 1980 elipsoid datumunda 3 derecelik (TUREF) Türkiye Ulusal Referans 

Sistemi' nde 30. dilimde 2005 epoğunda ölçülmüştür. Ölçülmüş olan noktaların koordinatları ve standart sapmaları 

Çizelge 6’da gösterilmektedir. Şekil 6' da çalışma alanı sınırı ve YKN' ler Google Earth üzerinde gösterilmiştir. 

 

Çizelge 6. Çalışma Alanı 2' de YKN UTM projeksiyon sisteminde ITRF-96 datumunda koordinatları ve standart 

sapmaları gösterimi. 

 

Nokta Y (m) ± ϭ (m) (Sağa) X m ± ϭ (m) (Yukarı) H   (m)   ±   ϭ   (m) 

Numarası   (Ortometrik) 

P.19 487822.92500 ± 0.0022 4548107.31717 ± 0.0015 78.1010 ± 0.0020 

P.21 487400.97493 ± 0.0041 4547684.77193 ± 0.0088 40.0025 ± 0.0032 

P.23 487949.52817 ± 0.0068 4547758.67433 ± 0.0091 83.3575 ± 0.0068 
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                 Yer Kontrol Noktaları 

 

Şekil 6. Çalışma Alanı 2 için kullanılan YKN ve otonom İHA uçuş için tanımlanan proje sınırının Google Earth 

üzerinde gösterimi. 

 

2.3.İHA Uçuş Planı 
 

YKN' lerin tesis edilmesinden sonra otonom olarak gerçekleşen İHA uçuş planı tanımlanan proje alanına bağlı 

olarak hazırlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Çalışma Alanı 2 için sabit kanatlı İHA kullanılarak tanımlanmış proje alanı ve İHA uçuş planının gösterimi. 

 

Proje parametresi olarak enine %60 ve boyuna %30 bindirme oranları kullanılmıştır. Şekil 7' de tanımlanan proje 

alanı, İHA uçuş planı bindirmeleri, bloklar ve İHA uçuş planı sınırları gösterilmiştir. Çalışma alanı 2' de 38 adet 

hava fotoğrafı 20 dakika gibi bir sürede elde edilmiştir. Çalışma alanının kapladığı alan yaklaşık olarak 60 hektar ve 

uçuş yüksekliği 327 metredir. 

 

İHA uçuş planı tanımlandıktan sonra İHA uçuş kontrol programı olan “MissionPlanner” programından uçuşun takibi 

yapılmıştır. Uygulamada kullanılan kontrol arayüz programı, GPS/IMU sisteme bağlanabilen aynı zamanda İHA 

aracına ait uçuş bilgileri ve görev bilgilerini hava fotoğrafı çekim koordinat ve dönüklükleri kayıt edebilecek 

nitelikteliktedir. Şekil 8' de açık kaynak kodlu olan “Mission Planner” uçuş kontrol programına ait Çalışma alanı 2 

görüntüsü verilmiştir. 
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Şekil 8. İHA uçuş planı kontrol arayüzü (MissionPlanner) çalışma alanı 2 gösterimi. 

 

2.4.İHA ile Ortofoto ve Sayısal Yüzey Modeli Üretimi 
 

Çalışma alanı 1 için veriler elde edildikten sonra Agisoft PhotoScan Professional programında hava fotoğrafları 

işlenerek 3 boyutlu nokta bulutu verisi üretilmiştir. 3 boyutlu nokta bulutu verisinden ise Sayısal Yüzey Modeli ve 3 

boyutlu sokak modeli üretilmiştir. Üretilmiş olan 3 boyutlu sokak modeli Şekil 9' da gösterilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 9. Döner kanatlı İHA/multikopter kullanılarak üretilmiş olan sokak modelinin gösterimi. 

 

Çalışma alanı 2 'de ise elde edilen hava fotoğrafları, hava fotoğraflarına ait koordinat ve dönüklük bilgileri programa 

yüklenmiştir. Bunu takiben TUSAGA-Aktif ağına bağlanılarak GRS 1980 elipsoid datumunda 3 derecelik (TUREF) 

Türkiye Ulusal Referans Sistemi' nde 30. dilimde 2005 epoğunda koordinat sistemi tanımlanmıştır. Çizelge 5' te 

gösterilen kamera kalibrasyon dosyası sisteme yüklenmiştir. Bir sonraki adımda ise 3 boyutlu nokta bulutu verisi 

üretilmiştir (Şekil 10). Bu aşamada ölçülmüş olan YKN' ler programa girilmiştir. 3 boyutlu nokta verisinden 

Kafes/TIN model üretimi gerçekleştirilmiştir. TIN modelin katı modele dönüştürülmesinin ardından Sayısal Yüzey 

Modeli üretimi gerçekleştirilmiştir (Şekil 11). Üretilmiş olan Sayısal Yüzey Modeli' nin Yer Örnekleme Mesafesi 

(YÖM) 11.4 cm’dir. Sayısal Yüzey Modeli üretiminden sonra ortofoto üretimi gerçekleşmiştir. Şekil 12' de 5.7 cm 

YÖM sahip olan ortofoto verilmiştir. Çalışma alanı 2 için referans bir veri mevcut değildir fakat çalışma kendi 

içerisinde değerlendirilmesi halinde YKN' lerin ölçümü ile oluşan hata miktarları ve piksel hatası Çizelge 7' de 

gösterilmektedir. 
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Şekil 10. Çalışma alanı 2' de 3B nokta bulutu ve hava fotoğraflarının 3B koordinat sisteminde görünümü. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 11. Çalışma alanı 2 için üretilmiş olan Sayısal Yüzey Modelinin gösterimi. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
Şekil 12. Çalışma alanı 2 için üretilmiş olan ortofotonun gösterimi. 



318  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Çizelge 7. YKN' lerin ölçüm hatasının koordinat ve piksel olarak gösterimi. 

 

NN X hatası (m) Y hatası (m) Z hatası (m) Hata (m) Projeksiyon Hata (piksel) 
P.19 0.010340 -0.005274 0.001753 0.011739 6 0.499637 

P.21 -0.014022 -0.011800 -0.043548 0.047246 3 0.149798 

P.23 -0.006261 0.013148 0.005144 0.015445 3 0.393735 

Toplam 0.010689 0.010645 0.025337 0.029488  0.411321 
 

 

3.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada döner kanatlı İHA ve sabit kanatlı İHA kullanılarak sırasıyla sokak modeli ve fotogrametrik veri 

üretimi uygulamaları yapılmıştır. Döner kanatlı İHA ile üretilmiş olan sokak modeli için İHA test amaçlı yapılan bu 

çalışma kapsamında tanımlanmış bir koordinat sistemi olmadığından fotogrametrik veri ya da vektör veriye 

dönüştürülmemiştir. İkinci çalışma alanında ise, 24 MP tam kare Exmor® CMOS sensörlü NFC SEL2870 F3 

20.4451 mm odak uzaklıklı (kalibre edilmiş), OSS lensli Sony Alpha sayısal kamera monte edilmiş olan sabit kanatlı 

İHA kullanılarak Yer Örnekleme Mesafesi 11. 4 cm' ye sahip Sayısal Yüzey Modeli ve 5.7 cm YÖM' e sahip olan 

ortofoto üretimi yapılmıştır. İkinci çalışma alanını ormanlık bir arazi üzerinde bulunması sebebi ile YKN projenin 

mümkün mertebe dış köşelerine yerleştirilmesine rağmen ağaçların gölgesinden dolayı yazılımda kullanılamamıştır. 

Bu sebeple kısmen dış köşelerde bulunan 3 adet YKN ölçümü yapılmıştır. Çalışma alanı 2' de 38 adet hava fotoğrafı 

işlendiği için iş istasyonuna ihtiyaç duyulmamış; diz üstü bilgisayarda çalışma tamamlanmıştır. Bu çalışmada iki 

farklı İHA platformu kullanılması İHA platformlarının avantajların karşılaştırılma imkanı sağlanmıştır. Döner 

kanatlı İHA platformu kalkış ve iniş için piste ihtiyaç duymamaktadır. Buna karşın rüzgarlı havalarda stabilite 

sorunu yaşadığı için verilerin kullanılabilirlik yüzdesi düşmektedir. Sabit kanatlı İHA' lar ise sistem olarak daha 

kararlı ve dayanıklı olduğu tespit edilmiştir. Kalkış ve inişte piste ihtiyaç duymaktadır. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada insansız hava aracı verilerinden üretilen ortofoto görüntü ve sayısal yükseklik modeli kullanılarak nesne tabanlı yarı 

otomatik bina çıkarım işlemi gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında ilk olarak, çalışma alanına ait yüksek çözünürlüklü hava 

fotoğrafları, insansız hava aracı ile elde edilmiştir. Elde edilen bu fotoğraflar işlenerek 6 cm çözünürlüklü ortofoto görüntü ve 

sayısal yüzey modeli üretilmiştir. Üretilen bu verilere nesne tabanlı sınıflandırma işlemi uygulanarak çalışma alanında yer alan 

binalar yarı otomatik olarak çıkarılmıştır. Bina çıkarımında, nesne tabanlı sınıflandırma işlemi için kural setleri oluşturulmuştur. 

Kural setlerinin oluşturulmasında sayısal yükseklik modelinden elde edilen yüksekliklerden ve ortofoto görüntünün spektral 

bantlarından yararlanılmıştır. Çalışma sonucunda, alanda yer alan 37 binanın 34 adedi başarı ile çıkarılmıştır. Çıkarılan 

binaların sınırları, alana ait halihazır haritadan elde edilen bina sınırları ile karşılaştırılmıştır. Yapılan karşılaştırma sonucunda 

bina alanlarının yüksek ölçüde tutarlı olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: İnsansız Hava Aracı, Nesne Tabanlı Sınıflandırma, Yüksek Çözünürlüklü Görüntü, Sayısal Yüzey Modeli 

 

ABSTRACT 

 

OBJECT-BASED BUILDING EXTRACTION FROM UNMANNED AERIAL VEHİCLE DATA 
 
In this study, object-based building extraction was carried out using orthophoto and digital surface model which produced from 

unmanned aerial vehicle data. Within the scope of the study, first, high resolution aerial images of study area were obtained with 

unmanned aerial vehicle. These obtained images were processed to derive 6 cm resolution orthophoto images and the digital 

surface model. Applying object-based classification to this produced data, buildings that located in the study area were extracted 

semi-automatically. Suitable rule-sets were generated for building extraction using object-based classification process. The 

generation of rule sets were based on using the elevation information that was obtained from digital surface model and the spectral 

information that was gathered from the orthophoto images. As a result of study, 34 of the 37 buildings in the study area were 

extracted successfully. Boundaries of extracted buildings were compared with the building boundaries which were obtained from 

base map of the study area. It can be concluded that, the building area was observed to be highly consistent with the exact status. 

 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Object-Based Classification, High Resolution Image, Digital Surface Model 

 

1.GİRİŞ  
 

Kentsel alanlardaki arazi kullanımı yeni binaların, yolların ve diğer insan yapımı objelerin inşası ile sürekli bir 

değişim halindedir. Bundan dolayı bu alanların haritalarının sürekli güncellenmesi gerekmektedir. Kentsel alanlarda 

arazi sınıflandırmasında binalar önemli bir yer tutmaktadır. Uydu görüntüleri veya hava fotoğraflarından çıkarılan 

binalar, afet izleme, bina inşaatlarının kontrolü, kentsel planlama, coğrafi bilgi sistemleri uygulamaları ve 3 boyutlu 

kent modellemelerinde sıklıkla kullanılmaktadır (Shrivastava ve Rai, 2015).  

 

Bina çıkarımı çalışmalarında yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri (Marangoz vd., 2007; Jiang vd., 2008; 

Attarzadeh ve Momeni, 2012)  , hava fotoğrafları (Nebike, 2014) ve LIDAR (Miliaresis ve Kokkas, 2007) verileri 

etkin olarak kullanılmaktadır. Diğer taraftan son yıllarda yeni bir algılayıcı platform olarak geliştirilen insansız hava 

araçları özellikle haritacılık sektörüne önemli bir boyut kazandırmıştır. Gerek uydu görüntüleri, gerekse hava 

fotoğrafları kullanılarak yapılabilen birçok araştırma günümüzde insansız hava aracı verilerine uygulanarak 

gerçekleştirilmeye çalışılmaktadır. İnsansız hava araçları özellikle küçük alanlar söz konusu olduğunda, konumsal 

veri elde etmede, yüksek konumsal çözünürlük, maliyet, tekrarlı ölçüm kabiliyeti ve bulutlu havalarda uçuş imkanı 

ile diğer algılayıcı platformlara göre avantajlara sahiptir. İnsansız hava aracı görüntülerinden üretilen yüksek 

çözünürlüklü ortofotoları ve sayısal yüzey modellerini kullanılarak gerçekleştirilen bina çıkarımı çalışmaları ise 

güncel araştırma konuları arasında yer almaktadır. 

 

Uzaktan algılama verilerinden bilgi çıkarma işleminde en yaygın olarak kullanılan yöntem görüntü 

mailto:rcomert@anadolu.edu.tr
mailto:uavdan@anadolu.edu.tr
mailto:ucaavci@itu.edu.tr
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sınıflandırmasıdır. Sınıflandırma işlemini piksel tabanlı ve nesne tabanlı yaklaşımlar olarak gruplandırmak 

mümkündür. Piksel tabanlı sınıflandırma işleminde genellikle, piksellerin sahip olduğu spektral yansıtım değeri 

dikkate alınarak sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmektedir. Bu yöntem genellikle orta çözünürlüklü homojen yapıya 

sahip uydu görüntülerinde etkili çözümler sunmaktadır. Görüntü çözünürlüklerinin artmasından sonra görüntülerde 

daha fazla detay görünür hale gelmiş ve görüntülerde heterojen bir yapı ortaya çıkmıştır. Bu durum ise nesne tabanlı 

sınıflandırma yaklaşımının geliştirilmesine neden olmuştur. Nesne tabanlı sınıflandırma ile görüntülerden bilgi 

çıkarılması aşamasında, görüntü öncelikle segmente edilerek görüntü segmentlerine (nesnelere) ayrıştırılmakta, daha 

sonra her görüntü nesnesi içerdiği piksellerin spektral değerlerine göre ve ek olarak nesnelerin şekilsel, dokusal ve 

içeriksel bilgilerinin de değerlendirilmesi ile sınıflandırılmaktadır.  Ayrıca sınıflandırma işlemine sayısal yüzey 

modellerin de dahil edilmesi ile daha doğruluklu sonuçlar elde edilebilmektedir.  

 

Bu çalışmada Anadolu Üniversitesi İki Eylül kampüsünün insansız hava aracı ile yüksek çözünürlüklü görüntüleri 

elde edilmiş, elde edilen görüntülerden ortofoto görüntü ve sayısal yüzey modeli üretilmiştir. Üretilen verilere nesne 

tabanlı sınıflandırma işlemi uygulanarak kampüs içinde yer alan binaların yarı otomatik olarak çıkarılması 

sağlanmıştır. Çıkarılan binalar elle sayısallaştırılarak elde edilen binalar alansal bazda karşılaştırılmıştır. Yapılan 

karşılaştırma sonucunda iki farklı yöntemle çıkarılan bina alanlarının birbirine çok yakın değerlere sahip olduğu 

görülmüştür.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI  
 

Çalışma kapsamında, Anadolu Üniversitesi İki Eylül kampüsünde yer alan binaların yarı otomatik çıkarımı 

gerçekleştirilmiştir. Alana ait verilerin elde edilmesinde Sensefly eBee İnsansız Hava Aracı (İHA) kullanılmıştır. Bu 

İHA herhangi bir alandan iniş kalkış yapabilmekte olup yaklaşık 1 kg ağırlığındadır, 50 dakika uçuş yeteneğine 

sahiptir ve 3 cm ile 30 cm yer örneklem aralığında görüntü elde edebilmektedir. Görüntülerin elde edilmesinde 

16MP çözünürlüklü Canon IXUS 125 HS RGB dijital kamera kullanılmaktadır. İHA sisteminin kontrolü ve uçuş 

planlaması Emotion-2 yazılımı ile yapılmaktadır.   

 

Çalışma alanının görüntüleri, İHA ile, yaklaşık 160 metre yükseklikten, %80 enine bindirme ve %80 boyuna 

bindirmeye göre hazırlanmış bir uçuş planı ile elde edilmiştir. Elde edilen görüntüler Postflight Terra3D yazılımı ile 

işlenerek alana ait 6 cm çözünürlüklü ortofoto görüntü ve sayısal yüzey modeli üretilmiştir. Elde edilen veriler Şekil 

1’de gösterilmiştir.  
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Şekil 1. Çalışma alanına ait ortofoto ve sayısal yüzey modeli 

 

3.METOT ve UYGULAMA 

 

3.1.Nesne Tabanlı Sınıflandırma 
 

Nesne tabanlı sınıflandırma, yüksek çözünürlüklü görüntülerde spektral, şekilsel, dokusal, boyutsal ve içeriksel 

bilgileri sınıflandırma işlemine dahil edilerek yapılan sınıflandırma yöntemidir. Bu yöntemde ilk önce belli bir 

homojenlik kriterini sağlama koşuluna bağlı olarak benzer pikseller gruplandırılarak sınıflandırma işleminde 

kullanılacak görüntü nesneleri oluşturulur. Bu aşama, yöntemin segmentasyon aşamasıdır. Segmentasyon 

işleminden sonra görüntü üzerinden istenilen detayların çıkarılması için sınıflandırmaya yönelik kural setleri 

oluşturulur. Oluşturulan bu kural setlerine göre homojen nesne grupları sınıflara atanır (Jiang vd., 2008).  

 

Çalışma kapsamında binaların çıkarılması için uygulanan proses 6 işlem adımından oluşmaktadır. Bu işlem adımları 

Şekil 2’de sunulmuştur. Bina çıkarım işleminde eCognotion Developer (ver: 6.4) yazılımı kullanılmıştır. İlk aşama 

olarak kullanılacak veriler yazılıma aktarılmıştır. Sınıflandırma işleminde kullanılan veriler ortofoto görüntünün 

Mavi (M), Yeşil (Y) ve Kırmızı (K) bantları, Sayısal Yüzey Modeli (SYM), SYM’den üretilen eğim ve gölgeli 

kabartma haritaları şeklinde sıralanmaktadır. Diğer işlem adımlarına ait bilgiler aşağıda başlıklar halinde verilmiştir. 

 

Ortofoto Görüntü 

Sayısal Yüzey Modeli 
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Şekil 2. Bina çıkarılması iş akış şeması 

 

3.1.1.Görüntü Segmentasyon 
 

Görüntü segmentasyonu işlemi nesne tabanlı sınıflandırma yönteminin ilk adımını oluşturmaktadır. Segmentasyon 

algoritmasının genel çalışma prensibi aşağıda maddeler halinde özetlenmiştir (Jiang vd., 2008). 

Segmentasyon işlemi en küçük görüntü birimi 1 piksel boyutu ile başlar ve lokal olarak tanımlanmış homojenlik eşik 

değerine ulaşıncaya kadar piksel çiftlerini, iteratif bir şekilde devam eden birkaç döngü ile birleştirir. Homojenlik 

kriteri şekilsel ve spektral homojenliklerin birleşimi şeklinde tanımlanır. Ölçek parametresi hesaplama aşamasında 

tanımlanır. Yüksek ölçek değeri büyük nesne grupları oluşmasını, küçük ölçek değerleri daha küçük görüntü nesneleri 

oluşmasını sağlar.  

Algoritmada sürdürülecek döngünün ilk adımı olarak, görüntü birimlerinin birleşmek için potansiyel en uyumlu 

komşu pikseli araştırılır. 

Uyumun karşılıklı olmadığı durumlarda, aday görüntü objesi yeni bir görüntü birimi haline gelir ve kendisine uygun 

pikselleri araştırır. 

En iyi uyum karşılıklı ise görüntü birimi piksel ile birleşerek büyümeye devam eder. 

Her bir döngüde, her görüntü nesnesi bir kez ele alınır. 

Döngü daha fazla birleşme mümkün olmayana kadar devam eder.  

 

Çalışma kapsamında çoklu çözünürlüklü görüntü segmentasyonu işlemi veri setine uygulanmıştır. Çoklu 

çözünürlüklü görüntü segmentasyonu farklı çözünürlüğe sahip görüntülerin birlikte değerlendirilmesine olanak 

tanımaktadır. Görüntü segmentasyonu aşamasında girdi veri olarak K, Y, M bantları ile SYM verisi kullanılmıştır. 

Çoklu çözünürlüklü görüntü segmentasyonunda kullanıcı tarafından belirlenen ölçek, şekil ve bütünlük 

parametreleri yer almaktadır. Yapılan denemeler ve görsel analiz sonucunda çalışmada kullanılan veri seti için 

uygun ölçek parametresi 25, şekil parametresi 0.1 ve bütünlük parametresi 0.5 olarak belirlenmiştir. Yapılan 

segmentasyon işlemi sonucunda elde edilen görüntü birimleri Şekil 3’de gösterilmiştir.  

 

Verilerin Yazılıma Aktarılması: K, Y, M, SYM, 

Eğim, Gölgeli Kabartma 

Çoklu Çözünürlüklü Görüntü Segmentasyonu 

(Girdi: K, Y, M, SYM) 

Binaların Sınıflandırılması 
(Parametre: Yükseklik, Yeşil Bant Oranı, Maksimum 

Fark, Eğim Standart Sapması, Gölgeli Kabartma 

standart sapması, Alan Bütünlük  

Bina Görüntü Birimlerinin Birleştirilmesi 

Verilerin CBS Ortamına Aktarılması 

Çıkarılan Binaların Değerlendirilmesi 
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Şekil 3. Segmentasyon işlemi sonucu oluşan homojen görüntü birimleri. 

 

3.1.2.Sınıflandırma 
 

Sınıflandırma işlemi, nesne tabanlı sınıflandırma yönteminin ikinci aşamasını oluşturmaktadır. Bu aşamada 

segmentasyon sonucu elde edilen görüntü nesnelerine belirlenen kural setleri uygulanarak, uygun görüntü nesneleri 

sınıflara atanır. Bu çalışma kapsamında görüntü birimleri, bina olan ve bina olmayan sınıflar olarak iki grupta 

sınıflandırılmıştır. Binaların çıkarılması için kullanılan kural setleri Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Binaların çıkarılması için oluşturulan kural seti 

Sınıf Adı Kural Seti 

Bina 

Yükseklik > 788 metre 

Yeşil Bant Oranı <0.35 

Maksimum Fark < 2.8 

Yükseklik Standart Sapması < 1.5 

Eğim Standart Sapması < 20 

Gölgeli Kabartma Standart Sapması < 40 

Alan > 10000 piksel 

Bütünlük < 2.4 

 

SYM’den elde edilen yükseklik değeri bina çıkarımında son derece kullanışlı bir veridir. Çalışma alanı düz bir 

topografyaya sahip olduğu için, belirlenen bir yükseklik değeri eşik değer olarak kullanıldığında, görüntü birimleri 

içinde yer alan binalar ve yüksek ağaçlar kolaylıkla diğer birimlerden ayrılmaktadır. Bu çalışmada yükseklik eşik 

değeri 788 metre olarak belirlenmiştir.  

 

Binalar ile bitkileri birbirinden ayırmak için çalışma kapsamında yeşil bant oranı kullanılmıştır (eCognition® 8.0: 

Guided Tour Level 1). Yeşil bant oranı; yeşil bant yansıtım değerlerinin, yeşil, kırmızı ve mavi bant yansıtım 

değerlerinin toplamına oranı ile elde edilmektedir (Eşitlik 1). Binaları bitkilerden ayırmak için 0.35’den küçük yeşil 

bant oranı yansımasına sahip görüntü birimleri bina olarak sınıflandırılmıştır.  
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                                                                             (1) 

 

Kullanılan ortofoto görüntü ve sayısal yükseklik modelinde özellikle bina kenarlarında yüksek gölgeli alanlar yer 

almaktadır. Bu alanlarda gölgenin etkisini en az indirip, bina kenarlarını doğru bir şekilde ortaya çıkarmak için, 

görüntü birimlerinin sahip olduğu, yükseklik değerlerinin standart sapması, eğim değerlerinin standart sapması, 

gölgeli kabartma değerlerinin standart sapması ve girdi verilerin parlaklık ve yoğunluk değerlerinden hesaplanan 

maksimum fark değerleri kullanılmıştır. Çalışmada çıkarılan binalara ait görüntü birimleri birleştirilerek sonuç 

binalar elde edilmiştir. Çıkarılan binalar içinde küçük parçalar şeklinde alanda yer alan araba, konteyner şeklinde 

yapılarda yer almaktadır. Bu nesneleri binalardan ayırmak için alanı 10000 pikselin altında olan nesneler, bina 

katmanından elenmiştir. Ayrıca yine çalışma alanında stadyum ve bazı bitki kümeleri de bina olarak çıkarılmıştır. 

Bu alanların elenmesi içinde binaların geometrik olarak bütünlük değerlerinden yararlanılmıştır. Bütünlük değeri 0 

değerine yaklaştığında geometrik olarak daha anlamlı bir yapı oluşmaktadır. Bina olmayan yapıların elenmesi için 

son olarak bütünlük değeri 2.5’den büyük olan alanlar bina sınıfından elenmiştir. Bu şekilde yanlış sınıflandırılmış 

objeler bina sınıfları içinden ayrılmıştır. Elde edilen sonuç bina sınırları ARCGIS (ver:10) yazılımında kullanılacak 

şekilde dışarı aktarılmıştır. Yapılan sınıflandırma sonucunda elde edilen binalar Şekil 4’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Yapılan sınıflandırma işlemi elde edilen bina sınırları 

 

4.BULGULAR VE TARTIŞMALAR 
 

Yapılan sınıflandırma işlemi sonucu alanda yer alan 37 binanın 34 tanesi tespit edilerek çıkarılmıştır. Çalışma 

kapsamında çıkarılamayan binalardan bir tanesinin büyük bölümü ağaçlarla kaplıdır (Şekil 5 a). Bir diğeri güvenlik 

kulübesidir. Bu kulübenin alanı 10000 pikselin altındadır. Çıkarılamayan diğer yapı ise, binaların çıkarılmasında 

kullanılan bütünlük parametresinden dolayı, bina olarak çıkarılmamıştır. Çünkü bu bina alanda yer alan uçaklarla 

bütünleşik bir yapı olarak sınıflandırılmıştır. Bu durum yapının özelliğini kaybetmesine neden olmuştur. Ayrıca 

alanda yer alan bir adet uçak gövdesi bina olarak çıkarılmıştır.  
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Şekil 5. (a, b, c):Çıkarılamayan binalar, (d): Bina olarak çıkarılan uçak gövdesi 

 

Çalışma kapsamında kullanılan kural setleri özellikle bina kenarlarındaki gölgelik alanlardan kaynaklı sorunların 

önüne geçilmesinde başarılı olmuştur. Ancak bu kural setleri çok katlı yapılarda ikinci katların birinci kat üzerinde 

oluşturdukları gölgeli alanlarda boşluklara neden olmuştur. Ayrıca binaların çatılarında yer alan bacalar ait görüntü 

birimlerinden yüksekliğe ait standart sapma oldukça fazladır. Bundan dolayı bu alanlarda bina olmayan alanlar 

olarak çıkarılmıştır. Gerek bina gerekse baca tarzı yapılar bina alanı içlerinde boşluklar oluşturmaktadır (Şekil 6).  

 

 
Şekil 6. Binalarda gölgelerden ve bina üzerindeki nesnelerden dolayı yaşanan problemler 

 

Çıkarılan binaların doğruluklarını araştırmak için yarı otomatik olarak çıkarılan binalar elle sayısallaştırma ile elde 

edilen binalar ile karşılaştırılmıştır. Şekil 7’de elle sayısallaştırma ve yarı otomatik çıkarılan binalar gösterilmiştir. 

Şekil üzerinde kırmızı alanlar sayısallaştırma ile elde edilen bina sınırlarını, mavi alanalar ise sınıflandırma ile elde 

edilen alanları göstermektedir.  

(a) 
(b) 

(c) (d) 

(bacalar) 

(gölge) 
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Karşılaştırma işlemi çıkarılan binalar üzerinde alansal olarak gerçekleştirilmiştir. Yapılan karşılaştırma sonuçları 

Çizelge 2’de sunulmuştur. Çizelge 2’ye göre en büyük fark %20,12 en düşük fark % 0,16 olarak görülmektedir. Bu 

farklar genel olarak bina üzerlerindeki gölge alanlar ve bina üzerine gelen bitkilerin oluşturduğu boşluklarından 

kaynaklanmaktadır. Genel olarak farklar incelendiğinde birçok binada farkların oldukça az olduğu gözlenmektedir.  

 

Çizelge 2. Sınıflandırma sonucu elde edilen bina alanları ile elle sayısallaştırma ile elde edilen bina alanlarının 

karşılaştırılması. 

 

Bina_No Elle Sayısallaştırma (m
2
) Sınıflandırma (m

2
) Fark (m

2
) Yüzde Fark (m

2
) 

1 27061,59 26642,91 418,68 1,55 

2 6560,27 6497,47 62,79 0,96 

3 89,40 91,22 -1,82 -2,04 

4 203,46 178,71 24,74 12,16 

5 442,65 443,34 -0,70 -0,16 

6 90,00 85,21 4,79 5,32 

7 1778,67 1799,31 -20,64 -1,16 

8 3043,04 2947,38 95,66 3,14 

9 9317,03 8979,67 337,35 3,62 

10 9737,47 9451,75 285,72 2,93 

11 456,87 476,29 -19,42 -4,25 

12 1026,79 1057,67 -30,88 -3,01 

13 15404,81 15366,58 38,23 0,25 

14 592,67 579,20 13,47 2,27 

15 9070,45 8869,23 201,22 2,22 

16 5559,15 5490,63 68,52 1,23 
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17 690,84 662,03 28,81 4,17 

18 1144,51 1086,63 57,88 5,06 

19 170,10 162,09 8,01 4,71 

20 89,57 107,59 -18,02 -20,12 

21 280,77 278,85 1,93 0,69 

22 310,15 309,45 0,70 0,22 

23 1832,29 1787,42 44,87 2,45 

24 2151,31 2021,35 129,97 6,04 

25 42,50 42,22 0,28 0,66 

26 3408,41 3313,07 95,34 2,80 

27 3062,83 3140,10 -77,27 -2,52 

28 2759,90 2514,60 245,30 8,89 

29 74,98 78,63 -3,65 -4,87 

30 110,78 109,57 1,20 1,09 

31 161,42 166,41 -4,99 -3,09 

32 706,87 750,41 -43,54 -6,16 

33 576,76 609,56 -32,80 -5,69 

34 515,29 507,00 8,29 1,61 

 

 

5.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada insansız hava aracı görüntülerinde üretilen ortofoto görüntü ve sayısal yükseklik modeli kullanılarak 

nesne tabanlı yarı otomatik bina çıkarımı işlemi gerçekleştirilmiştir. Yapılan bina çıkarımı işleminde alanda yer alan 

37 binanın 34 tanesi başarı ile çıkarılmıştır. Çıkarılan binalar alansal olarak karşılaştırılmış ve çıkarılan birçok bina 

alanı arasındaki farkların küçük değerlere sahip olduğu görülmüştür.  

 

Çalışma kapsamında en büyük problem bina kenarlarında oluşan gölge alanlarında yaşanmıştır. Bu gölge alanlar 

başta ortofoto ve sayısal yükseklik modelinin doğruluğunu etkilemekte ve dolayısıyla sınıflandırma işlemini de 

doğrudan etkilemektedir. Daha hassas bina çıkarımı işlemi için gerek ortofoto gerekse sayısal yükseklik 

modellerinin üretilmesi aşamasında gölge problemlerinin giderilmesi oldukça önemlidir.  

 

Yapılan çalışma genel anlamda değerlendirildiğinde, özellikle kentsel alanlarda vektör haritaların güncellenmesinde 

küçük operatör müdahaleleri ile kullanılabilecek yapıya sahiptir. Görüntü ve yükseklik modelindeki gölge 

problemleri aşıldığında ise daha hassas uygulamalar için kullanılabilecektir.  
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ÖZET 
 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü (CBSGM) görevleri kapsamında coğrafi verinin temin 

edilmesi yer almaktadır. Bu kapsamda, CBSGM bünyesinde yürütülen Gerçek (True) Ortofoto ve Coğrafi Veri Üretimi Projesi ile 

Türkiye genelinde yerleşim alanlarında gerçek (true) ortofoto, bina ve yol vektör verileri üretmiştir.  

 

Bu projenin çıktıları kullanılarak, CBSGM tarafından “Ortofoto Haritaları Kullanılarak Coğrafi Veri Altyapısı Üretiminin 

Gerçekleştirilmesi Projesi (Geokodlama Projesi)” gerçekleştirilmiştir. Pilot proje niteliğinde olan bu proje ile; Gerçek (True) 

Ortofoto Projesi kapsamında elde edilen bina ve yol verilerine UAVT kodlarının atanması (akıllandırılması), bu kodlara bağlı 

olarak adreslerin belirlenerek veri tabanına işlenmesi gerçekleştirilmiştir. Bu proje, gerçek (true) ortofoto görüntüleri çekilmiş 

olan Adıyaman, Batman, Çorum, Gümüşhane, Malatya, Nevşehir, Uşak ve Yozgat il ve ilçe merkezleri ile büyük beldelerini 

kapsamaktadır. 

 

True (gerçek) ortofoto görüntüleri kullanılarak UAVT ortamında bulunan, yol, bina ve numarataj kayıtlarının güncellenmesi ve 

UAVT kodu üzerinden eşleştirme çalışmalarının yapılmasının amaçlandığı pilot proje kapsamında; arazide veri tespit 

çalışmaları yapılmadan, 8 ili ve bu illerdeki 90 yerel yönetimi kapsayan tüm çalışmalar 6 ay içinde tamamlanmıştır. 

  

Proje sonuçlarına göre, true (gerçek) ortofoto görüntüleri kullanılarak araziye çıkmadan yapılan yol veri eşleştirme 

çalışmalarında %86 oranında bir eşleşme elde edilmiştir. Bina ve numarataj katmanlarına ilişkin olarak veri eşleştirme 

çalışmaları neticesinde bina eşleştirme çalışmalarında ortalama %49, numarataj verisi eşleştirme çalışmalarında ise ortalama 

%51 oranında bir sonuç elde edilmiştir. 

 

Bu bildiride, yapılan çalışmalarda ortaya çıkan sorunlar ve çözüm önerileri tartışılmıştır. Ayrıca yaygınlaştırma kapsamında 

zaman ve maliyet açısından kazanımları içeren detaylara yer verilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Bina envanteri, coğrafi kodlama, CBS, Geokodlama, ortofoto, UAVT 

 

ABSTRACT 

 

THE REALIZATION OF GEOGRAPHICAL DATA INFRASTRUCTURE PRODUCTION 

USING ORTHOPHOTO MAPS "GEOCODING PROJECT" 

 
One of the tasks of Ministry of Environment and Urban Planning General Directorate of Geographic Information Systems 

(CBSGM) is to provide geographical data. In this context, True Orthophoto and Geographic Data Production Project carried out 

by CBSGM,  true orthophoto, building and road vector data of a residential area in the overall Turkey have been produced. 

Using the outputs of this project, “The Realization of Geographical Data Infrastructure Production Using Orthophoto Maps 

(Geocoding Project) have been realized. With this project, which is thought as a  pilot project; the assignhment of UAVT codes to 

building and road data, according to these codes, determining the address and processing them to database have been carried out. 

This project covers provincial and district centers and big towns of Adıyaman, Batman, Çorum, Gümüşhane, Malatya, Nevşehir, 

Uşak and Yozgat. The project was completed within 6 months without data collection activities in the field. 

According to the results of the project, a match of 86% has been obtained in the matching studies of road data. As for building and 

numbering matching studies; a match of 49% of building and a match of 51% of numbering has been obtained. 

In this paper, in addition to the details of the project, the emerging problems and solutions during the studies have been also 

discussed. 

 

Key Words: Building stock, geographical coding, GIS, geocoding, orthophoto, UAVT 
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1.GİRİŞ  
 

“Adres” kelimesi herhangi bir toprak parçası veya binanın coğrafi konumu ve işlevi açısından tanımlanması olarak 

kullanılmaktadır. Adres, coğrafi yer isimlerini de içermektedir. Adres, posta kodu, il, ilçe, bucak, köy ve mezra 

isimleri, mahalle, meydan, bulvar, cadde, sokak isimleri ile sabit tanıtım numarası ve bina numarası gibi 

bileşenlerden oluşmaktadır. Adres bileşenleri yerel düzeyde yapılan numarataj çalışmaları ile üretilmektedir.  

 

Adres bilgisi kamuya yönelik birçok işlevde temel bilgi olarak düşünüldüğünden, yer bulma, bir yere ulaşım 

güzergâhının belirlenmesi ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile bütünleşik birçok uygulama alanında kullanılabilir. 

Türkiye’de adres için, standart kabul edilmiş ortak bir tanımlama mevcut olmadığından posta kodları, il, ilçe, köy 

isimleri, mahalle, meydan, bulvar, cadde, sokak isimleri, sabit tanıtım numarası ve bina numarası bileşenlerinin 

farklı kombinasyonları ile ifade edilmektedir. Böylelikle uygulamaya bağlı olarak, parsel veya bina gibi farklı 

amaçlar için farklı formatlarda ve koordinata bağlı konumunu ifade eden kodlarla tanımlanmaktadır. 

 

Gelişen teknoloji, hızla gelişen şehirler, yapılaşma, artan nüfus neticesinde vatandaşların ev ve işyerleri için 

kullandıkları adres bilgilerinin doğru, ulaşılabilir, paylaşılabilir, doğrulanabilir, yerinde bulunabilir olması zorunlu 

hale gelmiştir. Bununla birlikte ülkemizin sosyal ve ekonomik yapısını belirlemeye yönelik olarak yapılan tüm tespit 

ve araştırmalarda, tüm kamu kurum ve kuruluşlarının çalışmalarında, yerel yönetimlerin ve özel sektörün 

yapacakları hizmetlerde ve planlamalarda, adres ve adres sisteminin oluşturulması ve adres verilerinin güncel olarak 

takibi büyük önem taşımaktadır. 

 

Türkiye’de sokakların isimlendirilme ve binaların numaralandırma eksiklikleri göz önüne alınarak, 25.04.2006 tarih 

ve 5490 sayılı Nüfus Hizmetleri Kanunu'na istinaden Numaralama ve Ulusal Adres Veritabanı (UAVT) Yönetmeliği 

(Resmi Gazete, 2006) kabul edilmiştir. Bu yönetmelik, adres bilgilerinin oluşturulması, veri tabanlarında 

kaydedilmesi ve MERNİS nüfus kayıtları ile adres bilgilerinin ilişkilendirilmesini amaçlamıştır. Adrese Dayalı 

Nüfus Kayıt Sistemi sayesinde, kişinin TC kimlik numarası ile tanımlanan nüfus bilgisi ve adres beyanı arasında 

eşleştirme yapılmıştır. Kavram karmaşası ve bilgi teknolojilerinin kullanımı açısından eksik kaldığı noktalar 

gözlemlense de adres bilgisinin bilgi sistemleri ile ilgili kurumlar tarafından yönetilmesinde önemli bir fırsat olarak 

düşünülebilir. Ancak yerel yönetimlerdeki numarataj uygulamalarının gerçekleştirilmesinde ve bilgi sistemlerinde 

tanımlanmasında önemli esaslar sağlamasına rağmen, adres bilgilerinin standart bir formatla tanımlanması ve Kent 

Bilgi Sistemleri (KBS) uygulamaları ile ilişkilendirilerek konumsal olarak temsiline yönelik eksiklikler mevcuttur. 

 

Diğer bir deyişle; UAVT’de tablosal nitelikli (il, ilçe, bucak, köy ve mezra isimleri, mahalle, meydan, bulvar, cadde, 

sokak isimleri, posta kodları, bina numarası, vb.) adres bilgileri bulunmaktadır. UAVT’nin daha etkin 

kullanılabilmesi için, bu adreslerin coğrafi olarak eşleştirilmesi gerekmektedir.  

 

Adres bileşenlerinin çokluğu, numarataj çalışmalarının gerekli hassasiyet ve doğrulukta yapılmaması, kurumların 

kendi çalışmalarında farklı adres formatları kullanması ve adres bileşenlerinde yapılan değişikliklerden (yeni sokak 

açılması, yeni bina numaraların verilmesi vb.) kurumların zamanında haberdar olmaması, ülkemizde özellikle 

büyükşehirlerde adres karmaşıklığına yol açmıştır. Eğer kurumlarda CBS ile entegre olmayan bir adres sistemi 

varsa, kurumlar müşterinin beyan ettiği adrese güvenmek durumunda kalmaktadır. Örnek olarak müşterinin abone 

olabilmek için yanlış adres beyan etmesi, adresini yanlış biliyor olması, o sokakta numarataj değişikliği yapılmış 

olması gibi sebepler adres bilgi sisteminde hatalı kayıtların oluşmasına yol açmaktadır. Bu problemlerin oluşmaması 

ve varolan sorunların çözümü için kurumların kendi iç bünyelerinde kullandıkları bilgi sistemleri ile CBS’nin ilişkili 

olması gerekmektedir.  

 

Konu ekonomik açıdan ele alındığında ise birçok kurumun kendine özel adres çalışmaları yapması, yapılan 

çalışmaların güncelliği ve devamlılığı sağlanmadığı için bir süre sonra projelerin atıl hale gelmesi, projelerde saha 

gezimi, yazılım lisansları gibi eklenmesi zorunlu olmayan iş kalemleri eklenmesi, aynı şehirde farklı kurumların 

benzer çalışmaları tekrar tekrar yapması, ülke ekonomisi için yüksek bedellere mâl olmaktadır. 

 

Günümüz itibarı ile ülkemizde adres ve numarataj içerikli birçok proje yapılmış ve yapılmaya devam etmektedir. 

Özellikle numarataj konusunda yetkili olan belediyeler ile altyapı idareleri tarafından kendi ihtiyaçlarını çözmeye 

yönelik çeşitli projeler yapılmaktadır. Bu projelerin ortak öznesi “adres” tir. Ancak izlenen yol ve yöntemler farklı 

olmakta, bu da çeşitli sorunlara neden olmaktadır.  

 

Yukarda bahsedilen sorunlar şu şekilde özetlenebilir: 
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Ülkemize ait coğrafi konuma sahip sokak ve bina envanteri eksiktir, hızla üretilmesi gerekmektedir.  

Adrese ilişkin verilerin büyük bir kısmı coğrafi değildir. Sözel adres verilerinden mekânsal analizler 

yapılamamaktadır.  

Bina verileri standardizasyondan uzaktır; bina verileri, birçok kurum tarafından, ihtiyaçları ölçüsünde ve kurum içi 

standartlarına göre üretilmektedir ve saklanmaktadır.  

Adres bileşenleri karmaşıktır ve numarataj çalışmaları hassas değildir. 

Mevcut sistemler birbirleriyle ilişkilendirilmemiş durumdadır. Özellikle adres ile ilişkilendirilebilecek coğrafi veriler 

dağınık yapıdadır ve bu nedenle ihtiyaç duyan kurumlara servis edilememektedir. 

 

CBSGM tarafından yürütülen “Ortofoto Haritaları Kullanılarak Coğrafi Veri Altyapısı Üretiminin 

Gerçekleştirilmesi Projesi (Geokodlama Projesi)” ile; Gerçek (True) Ortofoto ve Coğrafi Veri Üretimi projesi 

kapsamında elde edilen bina ve yol verilerine UAVT kodlarının atanması (akıllandırılması), bu kodlara bağlı olarak 

-arazide veri tespit çalışmaları yapılmadan- adreslerin belirlenerek veri tabanına işlenmesi gerçekleştirilmiştir.  

 

2.AMAÇ VE KAPSAM 

 

GEOKODLAMA PROJESİ 
 

Geokodlama Projesinin en önemli çıkış noktalarından biri “Gerçek (True) Ortofoto ve Coğrafi Ver Üretimi (True 

Ortofoto) Projesi”dir. Bu proje ile, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı ve diğer kamu kurum ve kuruluşlarının coğrafi veri 

üretimi gerçekleştiren tüm birimlerinin temel görüntü altlığını oluşturmaya yönelik, yer örnekleme aralığı 10 cm 

olan, gerçek (true) ortofotoların üretimi yapılmıştır.  

 

 
Şekil 1. Gerçek (True) Ortofoto’nun diğer görüntüler ile karşılaştırılması 

 

True Ortofoto Projesi, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından yürütülmüş olup, projenin finansmanı Doğal Afet 

Sigortaları Kurumu (DASK) tarafından karşılanmaktadır. Proje alanı 40.000 km² ve bütçesi 25 milyon TL olan söz 

konusu proje ile kentlerin yerleşim ve gelişme alanlarını kapsayacak şekilde, kıyı bölgelerinde, sosyal, kültürel, sanayi 

ve turizm alanlarında, il, ilçe ve büyük beldelerde gerçekleştirilmektedir.  

 

True Ortofoto Projesi kapsamında, yüksek çözünürlüklü ortofoto, yol ve bina sayısal verileri üretilmiş olup, verilerin 

bilgi sistemleri ile uyumlaştırılması çalışmaları gerçekleştirilmiştir.  

 

 
Şekil 2. True Ortofoto Projesi Kapsama Alanı 
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True Ortofoto projesi ile; üretilen veriler tüm kamu kurum ve kuruluşları ile yerel yönetimlerin kullanımına ücretsiz 

olarak servis edilmektedir; ÇŞB ve diğer kamu kurum ve kuruluşlarının coğrafi veri üretimi gerçekleştiren tüm 

birimlerinin temel görüntü altlığı oluşturulmaktadır; güncel yol ve bina envanteri oluşturulmaktadır; true ortofoto 

verilerinin yaygın kullanımı ile mühendislik uygulamaları daha hızlı ve yüksek doğrulukla gerçekleştirilebilecektir; 

kamuda mükerrer çalışmalar önlenecek; zaman ve maliyet açısından büyük oranda tasarruf sağlanacaktır; afet öncesi 

ve afet sonrası durum takibi açısından, karar vericilerin hızlı, doğru ve yerinde kararlar alabilmeleri sağlanacaktır. 

Geokodlama Projesi ile ise; True Ortofoto Projesi’nin en önemli çıktılarından olan bina ve ulaşım ağı verilerinin, 

Ulusal Adres Veri Tabanı ve diğer ilgili servislerden faydalanılarak kodlandırılması (akıllandırılması) 

amaçlanmıştır. 

 

Bu proje, gerçek (true) ortofoto görüntüleri çekilmiş olan Adıyaman, Batman, Çorum, Gümüşhane, Malatya, 

Nevşehir, Uşak ve Yozgat il ve ilçe merkezleri ile büyük beldelerini kapsamaktadır. 

 

 
Şekil 3. Geokodlama Projesi Çalışma Alanı  

 
 

2.1.Projede Kullanılan Veriler 

 

Ortofoto / Yol / Bina Servisleri 
 

CBSGM tarafından servis olarak verilen bu servisler, güncel ve hassas görüntü altlığı sağlamaktadır. Hızlı ve hassas 

bir şekilde verilerin güncellenmesine imkân sağlamaktadır. Bu servisler ile arazi çalışmasına ihtiyaç duyulmadan 

eksik yol ve bina çizimleri yapılabilmekte ve güncellikleri kontrol edilebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. True Ortofoto Projesi kapsamında üretilen ortofoto / yol / bina servisleri 

 

UAVT Servisi 
 

NVI tarafından sunulan bu servis ile adres bileşenlerine ulaşma imkânı bulunmaktadır. Bu servisi kullanarak adres 

verileri üzerinde değişiklik yapma yetkisi genel olarak yerel idarelerde, il özel idarelerinde, organize sanayi 

idarelerinde bulunmaktadır. Veriler üzerinden değişiklik yapmadan sadece okuma yetkisi ise birçok bakanlık, kurum 

ve çeşitli kuruluşlarda bulunmaktadır. 

 

Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM) Servisleri 
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Coğrafi olarak sunulan bu serviste yer alan ada ve parsel bilgileri, UAVT servislerinden gelen ada parsel verileri ile 

çakıştırılarak adreslerin coğrafi konumu doğrulanmasında yardımcı olmaktadır. 

 

Belediye Verileri 
 

Bina, yol ve numarataj verileri eksik olduğunda, Belediyelerde CAD veya CBS ortamında bulunan hâlihazır, imar 

vb. veriler dönüştürülerek altlık olarak kullanılmıştır. Mevcut servisler ve altlıklardan elde edilemeyen bina, yol ve 

numarataja ait veriler için; Belediye personeli ile iletişime geçilmiş, interaktif olarak web uygulaması eğitimi 

verilmiş ve personelin web uygulaması üzerinden veri girişi yapması sağlanmıştır. 
 

Proje Kapsamında Gerçekleştirilen Çalışmalar 
 

Proje kapsamında önecelikli olarak CBSGM tarafından firmaya teslim edilen yol ve bina verileri, True ortofoto 

görüntüleri kullanılarak güncellenmiş, eksiklikler giderilmiştir. Güncellenen yol ve bina verileri kullanılarak yol orta 

çizgilerine ve binalara UAVT kodlarının atanması işlemi yapılmıştır. Eşleşmeyen veriler için TKGM ve diğer 

kurumlara ait servisler kullanılarak yol ve bina verilerinde düzeltmeler yapılmış ve sonrasında yeniden eşleştirme 

yapılmıştır. 

 

Tüm kaynaklar kullanıldığı halde, UAVT veri tabanında olup coğrafi olarak konumlandırılamayan kayıtlar için 

Projeye özel web uygulaması geliştirilmiştir.  Bu uygulama ile Belediye personelinin, proje süresince ve kendi yetki 

alanları dahilinde, eksik veya güncellenmesi gereken verilerini kolay ve hızlı bir şekilde sisteme girmesi 

amaçlanmıştır. Web uygulaması ile; 

OGC Web Servis katmanlarının (WMS, WFS) altlık olarak eklenmesi (Ortofoto, Yol, Bina, Kadastro…) sağlanmıştır. 

Eksik bina, yol ve numarataj verilerinin çizimi, düzeltme işlemleri yapılabilmektedir. (İsim Değişikliği, yer 

değişikliği, silme, ekleme, işaretleme, kaydırma vb.), 

Belediye personeline uygulamanın nasıl kullanıldığına dair çevrimiçi eğitim verilmiştir. 

Coğrafi olarak konumlandırılamayan cadde, sokak, bulvar ve meydan kayıtları ile kapı numaraları listelenerek 

belediye personeli tarafından coğrafi yerlerinin işaretlenmesi istenmiştir. 

 

 
Şekil 5. Geokodlama Projesi Uygulama Ekranı 
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Şekil 6. Geokodlama Projesi Uygulama Ekranı çizim araçları 

 

 

Yol Katmanı Çalışmaları 
True ortofoto görüntüleri üzerinden eksik yollar çizilmiş, hatalı yollar ise düzeltilmiştir. 

Yol orta çizimleri tamamlanan yolların isimleri bulunarak, ilgili yol kısımlarına bu isimlerin atanması çalışması 

yapılmıştır. 

Yol - UAVT Kodu Eşleştirme Çalışması kapsamında mahalle bazında yollar adına göre listelenerek UAVT’de 

karşılığının olup olmadığına bakılmıştır. Eğer karşılığı varsa ilgili UAVT kodları yollarla eşleştirilmiştir. “UAVT’de 

kaydı olmayan yollar” ile “UAVT’de kaydı olup, coğrafi olarak bulunamayan yollar” listesi yerel yönetimlere 

gönderilmek üzere rapora eklenmiştir. 

 

Bina Katmanı Çalışmaları 
Bina Çizim Çalışmaları kapsamında true ortofoto görüntüleri üzerinden bina katmanını düzenleme ve güncelleme 

çalışmaları yapılmıştır. 

Bina - UAVT Kodu Eşleştirme Çalışması kapsamında bina üzerinde numarataj kaydı var ise bu numaratajın 

UAVT’de kayıtlı olup olmadığına bakılmış eğer kaydı var ise numaratajın BINANO kolonundaki kod bu binaya 

verilmiştir.  

Yapılan çalışma sonucunda belediyeye ait “toplam yapı sayıları” ve UAVT kodu verilen ve verilemeyen kayıtlar 

belediyeye gönderilmek üzere raporlanmıştır. 

 

Numarataj Katmanı Çalışmaları  
Numarataj Verisi Oluşturma Çalışmaları kapsamında firma verileri kullanılmış eksik ya da hatalı olan yerlerde 

belediye numarataj verileri ve numarataj ada-parsel verileri kullanılarak eksik olan numaratajlar eklenmiş, diğer 

numaratajların da doğruluğu kontrol edilmiştir. 

Numarataj  - UAVT Kodu Eşleştirme Çalışması kapsamında UAVT’de kaydı olup coğrafi olarak karşılığı 

bulunamayan numarataj verileri için UAVT’de içinde bağımsız bölüm olan numaratajların sayıları alınmış ve coğrafi 

karşılığının var olup olmadığına bakılmıştır.   

UAVT kayıtlarına göre toplam numarataj sayıları ve bulunamayan numarataj kayıtlarının sayılarını içeren raporlar 

belediyeye gönderilmek üzere hazırlanmıştır.  

 

Proje Sonuçları 

 
True ortofoto görüntüleri kullanılarak UAVT ortamında bulunan, yol, bina ve numarataj kayıtlarının güncellenmesi 

ve UAVT kodu üzerinden eşleştirme çalışmalarının yapılmasının amaçlandığı pilot proje kapsamında; arazide veri 

tespit çalışmaları yapılmadan, 8 ile ve bu illerdeki 90 yerel yönetimi kapsayan tüm çalışmalar ihalede belirtilmiş 

olan 6 ay içinde tamamlanmıştır.  

 

Yol veri eşleştirme çalışmaları neticesinde elde edilen eşleştirme sayıları ve oranları aşağıdaki tabloda görüldüğü 

gibidir. Buna göre true ortofoto görüntüleri kullanılarak araziye çıkmadan yapılan yol veri eşleştirme çalışmalarında 

toplamda %86 oranında bir eşleşme elde edilmiştir. 

 

Çizelge 1. Yol verisi eşleştirme oranları 

 

İl Adı İlçe Adı Belediye Adı 
UAVT'de Kayıtlı  

Yol Sayısı 

Fiziki  

Yol Sayısı 

Eşleşen  

Yol Sayısı 

Eşleşme Oranı 

% 

Adıyaman Besni Merkez 275 338 269 97.82 

Adıyaman Merkez Merkez 2,661 2,851 2,624 98.61 

… … … … … … … 

Yozgat Merkez Merkez 684 754 682 99.71 

Yozgat Sorgun Merkez 1,799 2,116 1,757 97.67 

Toplam       34,178 33,644   29,555 86.47 

 

 

Bina ve numarataj katmanlarına ilişkin olarak veri eşleştirme çalışmaları neticesinde elde edilen eşleştirme sayıları ve 

oranları ise aşağıdaki tabloda görüldüğü gibidir. Buna göre True Ortofoto görüntüleri kullanılarak sahaya çıkmadan 
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yapılan bina eşleştirme çalışmalarında ortalama %49, numarataj veri eşleştirme çalışmalarında ortalama olarak %51 

oranında bir sonuç elde edilmiştir. 

 

Çizelge 2. Numarataj ve bina verisi eşleştirme oranları 

 

İl Adı İlçe Adı Belediye Adı 

UAVT'de  

Kayıtlı Toplam 

Numarataj Sayısı 

Eşleşen 

Numarataj 

Sayısı 

Numarataj 

Eşleşme 

Oranı % 

Mevcut  

Bina 

Sayısı 

Eşleşen  

Bina 

Sayısı 

Bina 

Eşleşme 

Oranı % 

Adıyaman Besni Merkez 5,503 4,323 78.56 4,682 3,284 70.14 

Adıyaman Merkez Merkez 46,381 43,837 94.51 30,703 27,710 90.25 

… … … … … … … … … 

Yozgat Merkez Merkez 13,393 12,481 93.19 9,999 7,933 79.34 

Yozgat Sorgun Merkez 14,152 12,807 90.50 12,927 9,002 69.64 

Toplam     675,518 347,713 51.47 467,375 229,089 49.02 

 

 

MALİYET / FAYDA ANALİZİ 
 

8 ili kapsayan Ortofoto Haritaları Kullanılarak Coğrafi Veri Altyapısı Üretiminin Gerçekleştirilmesi Projesi 6 ayda 

tamamlanmış olup ihale bedeli 665.000 TL (KDV hariç)’dir. Yaygınlaştırma Projesinin ise eş zamanlı çalışmalarla 

tüm ülke genelinde 2 yıl gibi kısa bir süre içinde tamamlanabileceği öngörülmektedir.  

 

Projenin tamamlanması ve hayata geçmesi ile birlikte aşağıdaki faydalar beklenmektedir. 

Arazi çalışması yapılmadan, true ortofoto görüntüleri ile yetkili idarelerin ellerindeki veri kaynakları kullanılarak, 

UAVT ortamındaki adres bileşenlerinin eşleştirilmesi ve güncellenmesinde maksimum fayda sağlanması, 

Yerel yönetimlerde adres ve adres bileşenlerine ilişkin yaşanan idari, mali ve teknik sorunların çözülmesinde 

doğrudan ve/veya dolaylı olarak katkı sağlanması, 

Kentlerin yapılaşma ve nüfus artışları nedeni ile coğrafi verileri yönetme konusunda ihtiyaç duydukları sisteme 

ulaşabilmeleri için teknik bir altyapı sağlanmış olacaktır. Böylelikle büyük bir kısmının hala kent bilgi sistemlerine 

geçiş yapmamış olmaları ve bununla ilgili olarak kısıtlı bütçe nedeniyle yatırım yapamamış olan yerel yönetimler için 

bu anlamda ciddi bir fırsat sağlaması,  

Birçok yerel idare tarafından kullanılan mevcut adres sistemleri harita destekli olmayıp sadece metinsel yapıda kayıt 

tutulmaktadır ve buna bağlı olarak çeşitli teknik sorunlar yaşanmaktadır. Geokodlama projesi ile harita tabanlı bir 

adres bilgi sistemi kullanma imkânlarının sağlanması, 

MAKS yaygınlaştırma projesinin tamamlanma süresinin netleşmemiş olması ve Geokodlama Projesinde elde edilen 

çıktıların, MAKS yaygınlaştırma projesinde kullanılabilecek olması nedeniyle MAKS projesine de katkı yapması, 

Adres üretmeye ve yönetmeye resmi olarak yetkili olan kurum ve kuruluşların sağlıklı adres verisi üretme konusunda 

yaşadıkları sıkıntıların önemli bir ölçüde aşılmış olması, 

Benzer yatırım ve projelerin tekrarlanmasının önüne geçilmesi ile maliyet ve zaman tasarrufu sağlanması, 

Yatırım yapılan projelerin çeşitli idari, mali ve teknik nedenlerden dolayı sağlıklı olarak devam ettirilememesi gibi 

sorun yaşayan idareler için katkı sağlaması, 

Sağlıklı adres verisi bekleyen çok sayıda kuruluşun ihtiyacının karşılanması, 

True ortofotonun mevcut adreslerin tespiti ve doğrulamasında önemli bir fırsat oluşturması, 

Mevcut true ortofoto görüntüsü üzerinden sayısallaştırma ve veri girişinin hızlı ve doğru yapılabilmesi, 

Güncel arazi durumunu gösteren hassas true ortofoto görüntülerinin kullanılıyor olması ile arazide yer alan yapıların 

daha net görülmesi, bitişik nizamda olan yapıların birbirinden ayırt edilebilme imkânının daha yüksek olması, 

True ortofoto görüntülerinin güncel olması nedeni ile arazideki güncel yapılaşma ve yol durumunun tespit edilebiliyor 

olması, 

Güncel yol ve bina envanterinin oluşturulabilecek olması, 

Kamu kurum ve kuruluşlarının ortak kullanımdaki verilerin servis mimarisi ile paylaşılması, üretilen verinin ve 

değişikliklerin kullanıcılara hızlı bir şekilde iletilebiliyor olması, 

Sonuç verilerinin standart veri formatında hazırlanıyor ve sunuluyor olması, coğrafi sorgu ve analizlerin yapılabilmesi 

ve istatistiki verilerin konumsal olarak hazırlanabilmesi, 

Belediyeye adres verileri konusunda farkındalık oluşturmuş olması; belediyelere arazide ve sistemde ne kadar verileri 

olduğunu, bu verilerin kendi içinde ne kadar tutarlı olduğu raporlanarak ilgililerin dikkatinin çekilmiş olması,  

Şehrin yapılaşması, gelişmesi ve planlaması açısından bundan sonraki dönemler ile karşılaştırma yapılabilecek bir 

verinin üretilmiş olması, 
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Belediye personeli ile interaktif ve çözüm odaklı çalışılması, iletişim ve katılımın sağlanarak birlikte çalışabilirliğin 

oluşturulması, merkezden değil yerinden karar verilerek sistemin sürekli güncel tutularak sürekliliğinin sağlanabiliyor 

olması, 

Pilot proje kapsamında kullanılan tekniklerle önemli maliyet ve zaman tasarrufu sağlanması (proje kapsamındaki 8 il, 

6 ayda tamamlanmıştır.) 

Kamu kurum ve kuruluşlarının coğrafi konuma dayalı yapacakları her projeye altlık oluşturacak, güncel, doğru ve 

ilişkisel gücü en yüksek seviyede verinin elde edilmesi, 

Verisi olmadığı için farklı kurum ve kuruluşlar tarafından yapılamayan projeler için veri tedarik sorunlarının 

giderilmiş olması, 

Verisi eksik olduğu için hatalı/yanlış yapılan projeler daha doğru bir kaynak sağlanmış olması. 

 

DEĞERLENDİRME VE SONUÇ 
 

Pilot Proje Değerlendirmesi  
 

Pilot proje niteliğinde olan “Ortofoto Haritaları Kullanılarak Coğrafi Veri Altyapısı Üretiminin 

Gerçekleştirilmesi Projesi (Geokodlama Projesi)” kapsamında yer alan 8 il için arazi çalışması yapılmadan, 

mevcut kaynaklar kullanılarak, yüksek oranlarda UAVT Kodlarının coğrafi konum ile eşleştirilmesi yapılmıştır. 

Projenin en önemli çıktılarından biri olarak, proje kapsamında yer alan 8 ile ait yetkili idareler bu veriler üzerinden 

bir proje yapabilecek durumdadırlar. Bu verileri kendi sistemlerinde kullanabileceklerdir. 

 

Geokodlama projesi ile birlikte, belediyeler ve diğer kamu kurumları, vatandaşa yönelik mekânsal odaklı 

hizmetlerinde, gerektiği takdirde sisteme kayıtlı adres verilerine ulaşabilecek ve/veya vatandaşın adresini 

doğrulayabilecekleri bir sisteme de kavuşmuş bulunmaktadırlar. 

 

Sistemde iç kapı numaralarına (bağımsız bölüm) ilişkin bir çalışma olmamakla birlikte, isteyen idareler kendi 

bünyelerinde iç kapı numaralarını içeren sayısal harita destekli bir projeyi geliştirme altlığına kavuşmuş 

durumdadırlar. Örnek olarak emlak gelirlerini, kendi geliştirecekleri bir yazılım uygulaması ile Geokodlama 

Projesinde üretilen verileri kullanarak takip edebilirler.  

 

Gerek kamu gerekse özel sektör tarafından yapılan projelerin %90 gibi büyük bir kısmında, sayısal haritalarda yer 

alan yapı ve yol objelerinin mühendislik alanında olduğu gibi hassas çizim gerektirmediği ve kamulaştırma 

projelerinde olduğu gibi binaların köşe koordinatlarının doğruluğunun çok da önemli olmadığı ortaya çıkmıştır. Bu 

nedenle hassas ve ölçüm, çizim ve hesaplama gerektiren projelerin yüksek maliyeti gibi maliyet içermeyen 

Geokodlama projesi, maliyet, zaman, emek, paylaşabilirlik, ulaşabilirlik ve toplam fayda açısından 

değerlendirildiğinde oldukça büyük bir ihtiyaca cevap verdiği görülmüştür. Özellikle afet öncesi ve afetin hemen 

sonrasında hızlı ve doğru karar alabilmek için ilgili kurumlar için önemli bir veri kaynağı oluşturacaktır.  

 

CBSGM Katkı Değerlendirmesi 
 

CBSGM’nin yürüttüğü “Gerçek (True) Ortofoto Üretimi ve Coğrafi Veri Altyapısının Oluşturulması Projesi” ile 

tüm projelere projeye esas detaylı altlıklar oluşturulmuştur. Tüm kurum ve kuruluşlara ücretsiz olarak 

paylaşılmaktadır. True ortofoto projesinin sonuç ürünleri olarak, asıl amaç olan true ortofoto üretimi dışında olmak 

üzere, yan ürün olarak şehirlerimize ait üç boyutlu arazi verileri ortaya çıkmıştır. Projenin çıktılarından biri olarak, 

şehirlerdeki yol ve binaların true ortofotolardan görüldüğü şekli ile çizimi hedeflenmiştir. Çizilen bu yol ve binalar 

ulusal adres veritabanında yer alan kodlar ile bağlandığı takdirde aktif olarak kullanılabilir imkânına kavuşacaktır. 

Binaların coğrafi yükseklikleri elde edilmiş durumdadır. Bu sayede vatandaş tarafından beyan edilen emlak verileri, 

bu veriler sayesinde doğrulanabilir veya imar planları hazırlanırken bu veriler dikkate alınabilir. Bununla birlikte, 

yeryüzü yüzey şekillerinin yükseklik verileri kullanılarak taşkın analizleri yapılabilir. Afet sonrasında, afet bölgesine 

ait alınacak olan yeni bir görüntü ile 2014 – 2015 döneminde üretilen ortofoto görüntüleri karşılaştırılarak aradaki 

farklılıklar tespit edilebilecektir. Görüntü analizleri ve yükseklik analizleri ile değişiklikler rahatlıkla incelenebilir.  

 

CBSGM Geokodlama Projesi ile, belediyelerde numarataj verilerinin doğruluğu ve güncelliği konusunda bir 

katalizör etkisi oluşturmuştur. Çalışma kapsamında yer alan tüm belediyeler numarataj verilerini gözden 

geçirmişlerdir. Çevre şehircilik bakanlığının bu çalışması, sistemlerde tespit edilen bu farklılıkların ve bu hataların 

düzeltilmesi yönünde belediyeler için bir fırsat olmuştur. 

 

Geokodlama projesinin en büyük faydalarından biri olarak, belediyeye adres verileri konusunda farkındalık 

oluşturmuş olmasıdır. Belediyelere arazide ne kadar verileri olduğunu, sistemde ne kadar verileri olduğunu, bu 
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verilerin kendi içinde ne kadar tutarlı olduğu raporlanarak, ilgililerin dikkati çekilmiş olmaktadır.  

 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü'nde 2013 yılında gerçekleştirilmiş olan 

Veri İşçiliği Projesi kapsamında, Bakanlığın Tüm Coğrafi Verilerinin Web Tabanlı bir CBS Uygulamasında 

gösterilmesi ve sorgulanmasını amaçlayan ATLAS Uygulaması ile coğrafi verilerin paylaşılmasını sağlayan bir 

altlık olan Atlas API web servislerini hizmete sunmuştur. İsteyen kurumlar ve tüm Bakanlık birimleri, web tabanlı 

CBS uygulamasına ihtiyaç duyduklarında kolay bir şekilde Bakanlık Altlıklarını da kullanarak kendi web sitelerinde 

istedikleri coğrafi veri katmanını açabileceklerdir. 

 

CBSGM tarafından projelendirilen ve hayata geçirilen Geokodlama projesi sonucunda elde edilen verileri, CBSGM 

dileyen kurum ve kuruluşlar için Atlas API web servisleri ile doğrudan bağlanarak bu veriyi kullanma imkanı da 

sunmaktadır. Ancak verilerin güncel tutulması CBSGM yükümlülüğünde olmayıp, güncel tutulma sorumluluğu 

yerel yönetimlerde bulunmaktadır.  

 

3.SONUÇ  
 

6 ay gibi kısa bir sürede ve 665.000 TL’ye gerçekleştirilen Geokodlama Projesi ile önemli bir zaman ve maliyet 

tasarrufu sağlanmıştır. Bu durum göz önünde bulundurulduğunda, geriye kalan 53 il için de bu çalışmanın yapılması 

ile Türkiye genelinde Kamu kurum ve kuruluşlarının coğrafi konuma dayalı yapacakları her projeye altlık 

oluşturacak, güncel, doğru ve ilişkisel gücü en yüksek seviyede veri elde edilmiş olacaktır.  

 

Geokodlama Projesi kapsamında güncel ve yüksek çözünürlüklü gerçek ortofoto görüntülerinden elde edilen bina ve 

yol vektör verilerinin kullanılıyor olması, veri girişinin hızlı ve doğru bir şekilde yapılabilmesine, dolayısıyla güncel 

yol ve bina envanterinin oluşturulmasına katkıda bulunmuştur. Ayrıca gerçek ortofoto görüntüleri ve ilgili idarelerin 

veri kaynakları kullanılarak, arazi çalışması yapılmadan UAVT ortamındaki adres bileşenlerinin eşleştirilmesi ve 

güncellenmesinde maksimum fayda sağlanmış ve dolayısıyla benzer yatırım ve projelerin tekrarlanmasının önüne 

geçilmesini sağlamıştır. 

 

Geokodlama Projesi ve Gerçek (True) Ortofoto Projeleri kapsamında başlatılan tüm çalışmalar, Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı içerisinde yürütülen (ARAAD.Net, BEP-TR, Firma Bilgi Sistemi, Yapı Denetim Sistemi, Bulut Kent Bilgi 

Sistemi, vb.) projelerin altını doldurmayı ve desteklemeyi amaçlamaktadır. Benzer şekilde, İçişleri Bakanlığı 

tarafından yürütülen MAKS Projesi gibi diğer kurum ve kuruluşlara ait projelere de önemli bir altlık veri 

oluşturacağı düşünülmektedir. Yapılan pilot çalışma hem Bakanlık, hem ihtiyaç duyan tüm kurum ve kuruluşlar, 

hem yerel yönetimler, hem de özel sektör tarafından başarılı bulunmuş, yapılacak diğer çalışmaları zaman ve 

maliyet açısından olumlu oranlarda etkileyecektir. 

 

Yaygınlaştırma kapsamında bu çalışmaların Bakanlık tarafından çeşitli projeler ile devam ettirilmesi 

düşünülmektedir. Bu kapsamda CBSGM tarafından sunulan hizmete benzer olarak bir yönetim organizasyonunun 

oluşturulmasına, kapasitenin arttırılmasına, mevzuat değişimine son derecede ihtiyaç bulunmaktadır.  

 

Ayrıca yılların geçmesiyle şehirler gelişmekte, şehirlerin yapılaşmaları geliştikçe 2015 sonu itibarı ile elde edilen 

ortofoto görüntüler güncelliğini kaybetmektedir. Bu konuda da sürekliliğin sağlanması için projeler geliştirilmelidir. 

Ayrıca söz konusu gerçek ortofoto görüntüleri kullanılarak Geokodlama Projesinin bir an önce hayata 

geçirilmesinde ülke geneli için resmi, idari, teknik, sosyal, hukuksal gibi çok yönlü anlamda gereklilik ve fayda 

bulunmaktadır. 

 

Ayrıca proje verilerinin daha kapsamlı elde edilmesi ve doğruluk oranının artırılması amacı ile, etkin ve yeni 

teknolojilerin de kullanımı ile birlikte, arazi çalışmalarının yapılması uygun olacaktır. Hem zaman ve maliyet, hem 

de sürekliliğin sağlanabilmesi için yöntemler oluşturulacaktır. 
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CBS OPERATÖRLÜĞÜNÜN YASAL AÇIDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 
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1Uzman. Dr., Yıldız Teknik Üniversitesi, Harita Mühendisliği Bölümü, 34220, Esenler, İstanbul, tocalan@yildiz.edu.tr 

 

ÖZET 
 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), günümüzde gelişen veri toplama teknikleri, farklı nitelikteki algılayıcıların kullanımı ve konum ile 

ilişkili verinin hemen her sektörde kullanılma olanağının artması sayesinde birçok meslek disiplini ile ilişkili bir alan haline 

dönüşmüştür. Günümüzde hızla değişen şartlara karşın kendini sürekli olarak yenilemek zorunda olan CBS için ulusal ve 

uluslararası nitelikteki birçok kurum, kuruluş ve organizasyon tarafından farklı standartlar tanımlanmış, buna ilişkin eğitim ve 

sertifikasyon süreçleri oluşturulmuştur. Son yıllarda Türkiye’de  ise Avrupa Birliği (AB) uyum süreci kapsamında çalışma ve iş 

yaşamını düzenleyici birtakım yasal düzenlemeler yürürlüğe girmiştir. Bu noktada Avrupa’da ve Türkiye’de uygulanan mesleki 

yeterlilikler kapsamında, hayat boyu öğrenmeyi desteklemek için öğrenme çıktılarına dayalı olarak 8 seviyeden oluşan bir 

çerçeve hazırlanmıştır. Avrupa Yeterlilikler Çerçevesi (AYÇ) ve Türkiye Yeterlilikler Çerçevesi (AYÇ) kapsamında CBS alanında 

CBS Operatörlüğü Seviye 4 ve Seviye 5, CBS Uzmanlığı Seviye 6 Ulusal Meslek Standartları T.C. Resmi Gazete’de yayımlanarak 

ülkemizde yürürlüğe girmiştir. Ülkemizde bu sürece yönelik çalışmaların yürütülmesi amacıyla 2006 yılında 5544 sayılı kanun ile 

T.C. Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı’nın ilgili kuruluşu olarak Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) kurulmuştur. Temel 

görevi Avrupa Yeterlilikler Çerçevesi (AYÇ) ile uyumlu Ulusal Yeterlilik Sistemini (UYS) kurmak ve işletmek olan MYK, bu 

hizmetlerin sürdürülebilir olarak izlenmesini sağlamak için Ulusal Meslek Standartlarının (UMS) ve Ulusal Yeterliliklerin (UY) 

hazırlanması, Ölçme, Değerlendirme ve Belgelendirme Sisteminin kurulması ve Türkiye Yeterlilikler Çerçevesinin (TYÇ) 

oluşturulup, işletilmesinden sorumludur. Bu kapsamda bu çalışmada MYK tarafından yasal çerçevesi oluşturulan ulusal meslek 

standartları ve ulusal yeterlilikler içerisinde yer alan CBS Operatörlüğü ve CBS Uzmanlığının yasal açıdan irdelemesi yapılarak, 

geoinformasyon sektörü açısından önemi vurgulanacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: CBS Operatörü, CBS Uzmanı, Mesleki Yeterlilik Sistemi, Ulusal Meslek Standardı, Ulusal Yeterlilik 

 

ABSTRACT 

 

EXAMINING THE LEGAL POLICIES ON GIS SPECIALIST AND GIS OPERATOR IN THE 

CONCEPT OF VOCATIONAL QUALIFICATION SYSTEM 
 
Today, Geographical Information Systems (GIS) have become strongly related to the several disciplines due to the developments in 

data collection, usability of different sensing elements and usage increase of the location-based data in all sectors. Although 

conditions have been rapidly changed today, GIS technology must have renewed itself. In addition, several national and 

international institutions and organizations have defined different standards for GIS and conducted training and certification 

procedures. In recent years, in the concept of adaptation process to the European Union, some legal regulations for working and 

business life have come into operation in Turkey. At this point, including the professional qualifications implemented in Europe 

and Turkey, an 8-level framework has been prepared to support lifelong learning depending on learning outcomes. In the concept 

of European Qualifications Frame (EQF) and Turkey Qualifications Frame (TQF), GIS Operator Level-4 and Level-5 and GIS 

Specialist Level-6 National Occupational Standards (NOS) have been published in Official Gazette of Republic of Turkey, and 

come into operation in Turkey. To conduct the studies of this process, Vocational Qualification Authority (VQA) within Labor and 

Social Security Ministry of Turkish Republic was established in 2006 with the law no 5544. The primary duty of Vocational 

Qualification Authority (VQA) is to establish and conduct a National Qualification System adapted with European Qualification 

Frame. Moreover, VQA is responsible for preparing the National Vocational Standards and National Qualifications to provide 

monitoring these facilities sustainable, establishing Survey, Evaluate and Licensing Systems and constituting and operating the 

Turkey Qualifications Frame. Therefore, in this study, GIS operator and GIS profession involved in national vocational standards 

and national qualifications legally prepared by VQA are examined in terms of legal policies, and emphasized for the importance of 

geo-information sector. 

 
Keywords: GIS Operator, GIS Specialist, Vocational Qualification System, National Occupational Standard, National 

Qualification 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde toplanan verilerin ve buna bağlı olarak üretilen bilginin büyük bir kısmı coğrafi referanslıdır. Coğrafi 

Bilgi Sistemleri (CBS) ise bu verilerin sayısal ortamda entegrasyonu ve yönetimini daha etkin ve elverişli hale 

getiren, her türlü karar-destek faaliyetinin önemli bir aracıdır. Bu yönüyle CBS, sadece teknik değil yönetişim, 
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sosyal ve kültürel alanda da birçok gelişmeyi yönlendirebilen çağımızın güçlü bir bilgi yönetim yaklaşımıdır. 

Özellikle internetin coğrafi referanslı bilgilere açılması (örneğin Google Map, Earth vb), CBS’ye olan talebi daha da 

arttırmıştır. Böylelikle birçok meslek disiplini ile ilişkili bir alan olan CBS, hemen her sektörde kullanılmaya 

başlamıştır. Bu çok yönlü süreç ise CBS için büyük bir pazar ve ekonomik değer yaratmıştır (Aydınoğlu ve Öcalan, 

2015). 

 

Sürdürülebilir bir gelişim dinamiğine sahip CBS için bu büyüme, sadece teknolojik değişimlere bağlı olmayıp, 

yapısal anlamda da değişimi zorunlu kılmıştır. Bu amaçla ulusal ve uluslararası nitelikteki birçok kurum, kuruluş ve 

organizasyon tarafından CBS için farklı standartlar tanımlanmış, buna ilişkin eğitim ve sertifikasyon süreçleri 

oluşturulmuştur. Bunun yanında birçok gelişmiş ülke bu konuda yasal altlıklarını oluşturarak, yürürlüğe koymuştur. 

Bu sürecin ülkemizdeki yansımalarından biri de Ulusal Mesleki Yeterlilik Sistemi (UMYS) kapsamında geliştirilen 

CBS Operatörü (Seviye 4 ve Seviye 5) ve CBS Uzmanı (Seviye 6) Ulusal Meslek Standartları (UMS) ile Ulusal 

Yeterlilikleri (UY)’nin tanımlanmasıdır.  

 

Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde eğitim-istihdam ilişkisinin güçlendirilmesi amacıyla yapılandırılan Ulusal 

Mesleki Yeterlilik Sistemleri, gerek işverenlerin, gerekse çalışanların işgücü piyasasından beklentilerini karşılamaya 

hizmet etmek için önemli bir araçtır. Bu sistemler, yeniden şekillenen ihtiyaçlara uygun olarak kendini sürekli revize 

etmektedir. Değişen şartlara uygun meslekleri belirleyen, bu mesleklerde çalışan ya da çalışmak isteyen kişilerin 

sahip olması gereken standart bilgi ve beceri düzeylerini tespit ve tescil eden bu sistemlerin ülkemizdeki geliştirilme 

süreci  Avrupa Birliği (AB) uyum süreci kapsamında çalışma ve iş yaşamını düzenleyici birtakım yasal 

düzenlemelerle gerçekleşmiştir (MYK, 2016). 

 

Ülkemizde iş piyasası ihtiyaçlarına uygun örgün ve yaygın mesleki eğitim-öğretim verilmesini sağlamak, hayat boyu 

öğrenmeyi desteklemek, eğitim ve istihdam arasındaki ilişkiyi güçlendirmek için Avrupa Birliği (AB) ile uyumlu 

UMYS’ni kurmak ve işletmek amacıyla T.C. Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı’nın ilgili kuruluşu olarak 

Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) kurulmuştur. Temel görevi ülkemizde Avrupa Yeterlilikler Çerçevesi ile uyumlu 

Ulusal Yeterlilik Sistemini kurmak ve işletmek olan MYK, bu hizmetlerin sürdürülebilir olarak izlenmesini 

sağlamak için Ulusal Meslek Standartlarının ve Ulusal Yeterliliklerin hazırlanması, Ölçme, Değerlendirme ve 

Belgelendirme Sisteminin kurulması ve Türkiye Yeterlilikler Çerçevesi (TYÇ)’nin oluşturulup, işletilmesinden 

sorumludur. 2006 yılında 5544 sayılı kanun ile kurulan MYK, Avrupa ve Türkiye’deki 8 seviyeli mesleki yeterlilik 

sistemi kapsamında CBS alanı için de önemli yasal düzenlemeler gerçekleştirmiştir. Bu kapsamda bu çalışmada 

MYK tarafından yasal çerçevesi oluşturulan CBS Operatörlüğü ve CBS Uzmanlığının ilgili mevzuat açıdan 

irdelemesi yapılarak, geoinformasyon sektörü açısından önemi vurgulanacaktır (MYK, 2016). 

 

2.YETERLİLİK ÇERÇEVELERİ 
 

Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde hayat boyu öğrenmeyi desteklemek ve bunu eğitim-istihdam politikaları ile 

ilişkilendirerek kalite güvencesiyle teminat altına alınması gereksinimi ortaya çıkmıştır. Bu nedenle dünyadaki 

birçok ülke toplumsal beklentileri, bireysel gelişmeleri ve uluslararası uygulamaları dikkate alarak ulusal öncelikleri 

arasına yeterlilik sistemlerinin kurulmasını hedef olarak koymuştur. Bu hedef kapsamında ülkeler eğitim ve istihdam 

sistemlerinin oluşturulmasına ve işleyişine önemli katkı sağlayacak olan ulusal yeterlilik çerçevelerini farklı yapı ve 

içeriklerde hazırlamaktadır. Yeterlilik çerçeveleri, sistematik yaklaşımlar kullanılarak belirli seviyeler aracılığıyla 

yeterliliklerin sınıflandırılmasını ve yeterlilik sistemlerinin bütünleştirilmesini sağlayan araçlardır. Yeterlilik 

çerçeveleri bir ülke, bölge veya sektördeki mevcut yeterlilikleri bir araya getirmekte, düzenlemekte ve sıralamakta, 

böylece yeterlilik sistemlerinin anlaşılır olmasını kolaylaştırmaktadır. Günümüzde 150’ye yakın ülke ulusal 

yeterlilik çerçevesini geliştirmiş veya geliştirme sürecindedir. Avrupa’da ise bu çalışmalar Avrupa Yeterlilikler 

Çerçevesi (AYÇ)’nin geliştirilmesine yönelik olarak 2004 yılının Ekim ayında başlamıştır. 23 Nisan 2008 tarihinde 

Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafından “Hayat Boyu Öğrenme İçin Avrupa Yeterlilikler 

Çerçevesine”ne ilişkin tavsiye kararı yayınlanmıştır. Bu karar uyarınca AB’ye üye ülkeler ve üyelik sürecindeki 

ülkelerin kendi ulusal yeterlilik çerçevelerini geliştirmeleri istenmiştir (TYÇ, 2015; TYÇ Tebliğ, 2016; MYK 2016). 

 

2.1.Avrupa Yeterlilikler Çerçevesi  
 

AYÇ’nin gelişiminin arka planında, Avrupa Konseyi ile UNESCO tarafından 11 Nisan 1997 tarihinde imzalanan 

“Lizbon Sözleşmesi” ile Avrupa düzeyinde 29 ülkenin eğitim bakanları tarafından 19 Haziran 1999 tarihinde 

imzalanan “Bologna Deklarasyonu” yer almaktadır. Her iki süreç aynı hedef doğrultusunda ancak farklı 

yaklaşımlarla AYÇ ve bu çerçevelerle ilişkilendirilmiş “Ulusal Yeterlilikler Çerçeveleri (UYÇ)”nin oluşturulması 

için temeldir. AYÇ, Kopenhag ve Bologna süreçlerindeki gelişmeler üzerine inşa edilmiş olup, Avrupa çapında bir 

üst (meta) çerçevedir. AYÇ’nin geliştirilmesi süreci AB’ye üye devletler, sosyal taraflar ve diğer paydaşlardan gelen 
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ortak taleple 2004 yılında başlamıştır. AYÇ’nin iki temel prensibi; bireylerin ülkeler arasında hareketliliğini teşvik 

etmek ve hayat boyu öğrenmelerine yardımcı olmaktır (Öcalan ve Pırtı, 2015;  MYK, 2016).   

 

AYÇ, hayat boyu öğrenmenin geliştirmesine yönelik bir araç olarak; örgün, yaygın ve serbest öğrenme ortamlarında 

gerçekleşen öğrenmeleri kapsamaktadır. AYÇ herhangi bir yeterlilik içermemekte, sadece sekiz seviye ve seviye 

tanımlayıcılardan oluşmaktadır. AYÇ’nin temelini, her seviyede sahip olunması gereken asgari ortak “bilgi, beceri 

ve yetkinliklerin” tanımlandığı sekiz seviye oluşturmaktadır. Bu seviyeler en temel öğrenme seviyesinden (Seviye 1) 

en üst düzey öğrenme seviyesine (Seviye 8) kadar geniş bir alanı kapsamaktadır. Genel olarak seviye ne kadar 

artarsa kişiden beklenen bilgi, beceri ve yetkinlikler de o oranda artmaktadır. AYÇ, yükseköğretimin yanı sıra, genel 

ve mesleki eğitim ve öğretim sonucu elde edilen tüm seviyelerdeki yeterlilikleri içermektedir (Öcalan ve Pırtı, 2015;  

MYK, 2016).   

 

 
Şekil 1. AYÇ referans seviyeleri (MYK, 2016) 

 

AYÇ ile ilgili tavsiye niteliğinde çıkan Avrupa Komisyonu’nun 2008/C111/01 sayılı kararında, ülkelerin ulusal 

yeterlilik çerçevelerini oluşturmaları, bu çerçevedeki ulusal yeterlilikleri 2010 yılına kadar AYÇ seviyeleri ile 

ilişkilendirmeleri ve de 2012 yılı itibariyle ülkelerin tüm yeterlilik belgelerinin AYÇ seviyelerine uygun bir 

referansa taşıması yönünde gerekli önlemleri alınması istenmiştir. Türkiye’de bu yöndeki çalışmaların yürütülmesi 

için MYK, “AYÇ Ulusal Koordinasyon Noktası” olarak belirlenmiştir. MYK, 2008 yılı Aralık ayından itibaren 

ulusal koordinasyon noktası olarak AYÇ danışma Grubunda ülkemizi temsil etmektedir  (MYK, 2016). 

 

2.2.Türkiye Yeterlilikler Çerçevesi  
 

TYÇ, AYÇ ile uyumlu olacak şekilde tasarlanan ilköğretim, ortaöğretim ve yükseköğretim dâhil, meslekî, genel ve 

akademik eğitim ve öğretim programları ile diğer öğrenme yolları ile kazanılan tüm yeterlilik esaslarını içeren 

ülkemize özgü UYÇ’dir. 5544 sayılı kanunun 23/A maddesi (1) nolu bendi uyarınca, “Ulusal Yeterlilik Çerçevesinin 

oluşturulmasına, geliştirilmesine ve güncelliğinin korunmasına ilişkin işlemler” MYK tarafından yürütülmektedir 

(MYK Kanunu, 2006). Bu kanun maddesine dayanılarak MYK Ağustos 2010’da MEB, YÖK ve MYK 

temsilcilerinden oluşan ve TYÇ’nin oluşturulması için gerekli kararların alınmasından sorumlu UYÇ Hazırlama 

Komisyonunu kurmuştur. TYÇ Belgesi, AYÇ ile uyumlu olarak 2014 yılı içerisinde tamamlanmış ve T.C. Çalışma 

ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı tarafından Bakanlar Kurulu’na sunulmak üzere Başbakanlığa iletilmiştir.  

 

TYÇ’nin oluşturulmasına, geliştirilmesine, yönetilmesine ve güncelliğinin sağlanmasına ilişkin usul ve esasları 

düzenlemek üzere Bakanlar Kurulu kararı ile yürürlüğe girecek TYÇ Yönetmeliği hazırlanmıştır. Hazırlanan bu 

taslak ”Türkiye Yeterlilikler Çerçevesinin Uygulanmasına İlişkin Usul ve Esaslar Hakkında Yönetmelik” adıyla 

19/11/2015 tarih ve 29537 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Bu yönetmelikte genel, mesleki 

ve akademik eğitim ve öğretim programları ile diğer öğrenme ortamlarında kazanılan yeterliliklerin TYÇ’ye dâhil 

edilme esaslarına, yeterliliklerin kalite güvencesinin sağlanmasına, kalite güvencesini sağlayacak kurum, kuruluş ve 

yapıların belirlenmesine, önceki öğrenmelerin tanınmasına ve yeterlilikler arası geçişlere, ilgili kurum ve 

kuruluşların görev, yetki ve sorumlulukların belirlenmesine ilişkin usul ve esaslar yer almaktadır (TYÇ, 2015).  

 

Bu Yönetmeliğin ardından ülkemiz adına oluşturulan UYÇ, “Türkiye Yeterlilikler Çerçevesine Dair Tebliğ” ile 

02.01.2016 tarih ve 29581 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. TYÇ, ülkemizdeki 

yeterliliklerin sınıflandırılmasını sağlayan bütünleşik bir yapı olarak, MEB’in sorumlu olduğu yeterlilikler, 

MYK’nın sorumluluğundaki ulusal yeterlilikler, YÖK koordinasyonu ve denetiminde sunulan yükseköğretim 

yeterlilikleri başta olmak üzere diğer sorumlu kurum/kuruluşların sorumlu olduğu tüm yeterlilikleri kapsamaktadır. 
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Çizelge 1. TYÇ yeterlilik türleri, öngörülen seviyeleri ve sorumlu kurumlar (TYÇ, 2016) 

 
 

3.ULUSAL MESLEKİ YETERLİLİK SİSTEMİ 
 

Ulusal Meslek Standardı (UMS), bir mesleğin doğru ve başarılı bir şekilde icra edilebilmesi için bireylerin sahip 

olması gereken bilgi, beceri, tutum ve davranışları belirleyen, iş ve eğitim dünyası gibi tarafların üzerinde uzlaştığı 

asgari normlardır. Temel anlamda UMS, meslek tanımı, mesleğin uluslararası sınıflandırmadaki yeri, meslekle ilgili 

mevzuat, çalışma ortamı ve koşulları, meslek profili (görevler, işlemler, başarı ölçütleri), kullanılan araç, gereç ve 

ekipman, bilgi ve beceriler, tutum ve davranışlar gibi başlıkları içermektedir. Ulusal Yeterlilik (UY) ise bireyin 

sahip olması gereken bilgi, beceri ve yetkinlikler ile bunların nasıl ölçüleceğine dair ölçme ve değerlendirme 

kriterlerini içeren ayrıntılı dokümanlardır (MYK, 2016).   

 

Ulusal Mesleki Yeterlilik Sistemi (UMYS), ulusal ve uluslararası meslek standartlarını temel alarak teknik ve 

meslekî eğitim standartlarının ve yeterliliklerin geliştirilmesi, uygulanması ve bunlara ilişkin akreditasyon, 

yetkilendirme, denetim, ölçme, değerlendirme ve belgelendirmeye ilişkin kural ve faaliyetlerin bütününü 

kapsamaktadır. UMYS’ de öncelikle UMS oluşturulmaktadır. Ardından yetkilendirilmiş ilgili sektör 

kurum/kuruluşları tarafından ulusal veya uluslararası meslek standartlarına uygun olarak UY’ler hazırlandıktan 

sonra MYK Yönetim Kurulu tarafından onaylanıp, UYÇ’ne yerleştirilirler. Ulusal yeterlilikler; sınav ve 

belgelendirme süreçlerine, sınav materyali ile eğitim ve öğretim müfredatlarının ve materyallerinin geliştirilmesine 

temel teşkil etmektedir. Ulusal Yeterliliklerin hazırlanmasını takiben MYK tarafından yetkilendirilmiş 

belgelendirme kuruluşlarınca ulusal yeterliliklere göre gerçekleştirilen sınavlar sonucunda başarılı olan bireylere 

“MYK Mesleki Yeterlilik Belgeleri” verilmektedir. 

 

 
Şekil 2. UMYS süreç adımları 

 

Mesleki Yeterlilik Belgeleri, MYK tarafından yetkilendirilen sınav ve belgelendirme kuruluşlarınca yapılan teorik ve 

uygulamalı (performans) sınavda başarılı olan bireylere verilmektedir. Ulusal yeterliliklere göre sınav ve 

belgelendirme yapmak isteyen kurum/kuruluşların MYK tarafından yetkilendirilebilmesi için TÜRKAK ya da Avrupa 

Akreditasyon Birliği bünyesinde çok taraflı tanıma anlaşması imzalamış, başka akreditasyon kurumlarınca ilgili 

yeterliliklerde TS EN ISO/IEC 17024 personel belgelendirme standardına göre akredite edilmiş, MYK tarafından 

yapılan inceleme, denetim ve değerlendirme sonucunda gerekli şartları sağlamış olması gerekmektedir. Ülkemizde 

Eylül 2016 tarihi itibariyle bu alandaki MYK istatistikleri Çizelge 2’de görülmektedir (MYK Portal, 2016; TÜRKAK, 

2016).  

 

Çizelge 2. MYK istatistikleri (MYK Portal, 2016) 

http://www.myk.gov.tr/index.php/tr/yetkilendirilmi-belgelendirme-kurulular
http://www.myk.gov.tr/index.php/tr/yetkilendirilmi-belgelendirme-kurulular
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Resmi Gazete’de Yayımlanan ve Yürürlükte Olan UMS 655 

MYK Yönetim Kurulunca Onaylanan Yürürlükteki UY 339 

Yetkilendirilmiş Belgelendirme Kuruluşu Sayısı 52 

Verilen MYK Mesleki Yeterlilik Belgesi Sayısı 78686 

 

4.CBS ULUSAL MESLEK STANDARTLARI VE YETERLİLİKLERİ 
 

Çizelge 3 ve Çizelge 4’de görüldüğü gibi ülkemizde CBS alanında AYÇ ve TYÇ ile uyumlu 8 ana seviye belirleyici 

sisteme göre tanımlanmış ve MYK Kanunu uyarınca yasal olarak yürürlüğe girmiş “CBS Operatörü” ve “CBS 

Uzmanı” isimli ulusal meslek standartları ve ulusal yeterlilikleri bulunmaktadır.  

 

Çizelge 3. MYK CBS ulusal meslek standartları 

 
 

Çizelge 4. MYK CBS ulusal yeterlilikleri 

 
 
Bu standartlardan ilk olarak CBS Operatörü Seviye-5 MYK Enerji Sektör Komitesince ele alınmış ve 2009 yılında 

Resmi Gazete’de yayınlanarak yürürlüğe girmiştir. MYK kanunu uyarınca ulusal meslek standartlarının en geç 5 

yılda bir güncellenmesi gerektiğinden,  MYK tarafından revize edilmesi kararı alınmıştır. Bu revizyon çalışması 

özellikle 2014 yılında yayınlanan CBS Operatörü Seviye-4 standardı da dikkate alınarak, günümüzde MYK İnşaat 

Sektör Komitesince yürütülmektedir. Revizyon çalışmaları tamamlanan CBS Operatörü Seviye-5’in güncel meslek 

standardı henüz yayınlanmamıştır. CBS alanındaki CBS Operatörü Seviye-4 ve CBS Uzmanı Seviye-6 standartları 

ise aynı kurumlar tarafından eşgüdümlü olarak hazırlanmış ve 2014 yılında Resmi Gazete’de yayımlanarak 

yürürlüğe girmiştir (GAZMER, 2016; UGETAM, 2016; CBS Gn.Md.,2016). 

 

CBS Operatörü Seviye-4 ve CBS Uzmanı Seviye-6 meslek standartlarının her ikisi de CBS Genel Müdürlüğü 

sorumluluğunda hazırlandığından tutarlı içeriğe sahiptir. Genel olarak CBS ulusal meslek standartları irdelendiğinde 

tümünde aşağıdaki görevlerle ifade edilen görevler, işlemler ve başarım ölçütlerinin olduğu görülmektedir;  

 

a) iş sağlığı ve güvenliği   e) yazılım ve donanımları hazır hale getirmek  

b) çevre koruma önlemleri  f) CBS verilerini düzenlemek ve hazırlamak  

c) kalite yönetim sistemi   g) raporlama ve sunum yapma 

d) iş organizasyonu   h) mesleki gelişim faaliyetlerine katılım 

 

CBS Uzmanı Seviye-6 ve CBS Operatörü Seviye-4 benzer görevlere sahip iken, başarı ölçütleri itibariyle 

farklılıklara sahiptir. Buna karşın CBS Operatörü Seviye-4 ve Seviye-5 arasında ayrıştırıcı belirgin seviye 

tanımlayıcı bulunmadığı gözlemlenmektedir.  CBS Operatörlüğü'nden farklı olarak CBS Uzmanlığı için iş sağlığı ve 

güvenliği ile çevre koruma kapsamında işletme sorumluluğu verilmiş, iş organizasyonu için proje yöneticisi gibi 

başarı ölçütleri eklenmiştir. Böylelikle CBS Uzmanlığı, veri yönetimi açısından CBS Operatörlüğü ile benzer iken, 

veri analizi ve sunumu açısından daha kapsamlı olarak tanımlanmıştır (Aydınoğlu ve Öcalan, 2015). 

 
Ulusal meslek standartları yukarıda ifade edilen içeriğe göre oluşturulmuş CBS alanı için sınav ve belgelendirmeye 
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esas oluşturan ilk ulusal yeterlilik, 2012 yılında MYK Yönetim Kurulunca CBS Operatörü Seviye-5 için 

tanımlanmıştır. İlgili UY gereğince bu alanda sınav ve belgelendirme yapma yetkisine ilk sahip olan kuruluşlar 

TÜRKAK tarafından TS EN ISO/IEC 17024 personel belgelendirme standardına akredite edilen ve de MYK 

tarafından yetkilendirilen GAZMER (Gazmer Doğal Gaz ve Enerji Eğitim Belgelendirme Denetim ve Teknolojik 

Hizmetler Ltd. Şti.) ve UGETAM (İstanbul Uygulamalı Gaz ve Enerji Teknolojileri Araştırma Mühendislik Sanayi 

Ticaret A.Ş.)’dır. İlgili bu kurumlar 2012 yılından itibaren CBS Operatörü Seviye-5 ulusal yeterliliği uyarınca teorik 

(çoktan seçmeli) ve performansa dayalı (yazılım) sınav yaparak, MYK mevzuatı uyarınca belgelendirme 

faaliyetlerini sürdürmektedirler (GAZMER, 2016; UGETAM, 2016). 

 

CBS Operatörü Seviye-4 ve CBS Uzmanı Seviye-6 için ulusal yeterlilikler ise Mayıs 2016 tarihinde MYK Yönetim 

Kurulunca onaylanarak yayımlanmıştır. Ancak Eylül 2016 tarihi itibariyle bu yeterliklere göre sınav ve 

belgelendirme yetkisi almış bir kurum bulunmamaktadır. CBS Genel Müdürlüğü bu alandaki faaliyetlerini 

TÜRKAK tarafından TS EN ISO/IEC 17024 personel belgelendirme standardına göre akredite olmak üzere 

sürdürmektedir (CBS Gn.Md.,2016). 

 

5.SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 
 

Günümüzde internet ve mobil uygulamaların etkin kullanımı, farklı algılayıcılar ile büyük hacimlerde coğrafi 

verinin üretilmesi ve bunun birçok uygulamada kullanılabilir olması, CBS sektörünün gelişmesini sağlayarak daha 

geniş ve çok disiplinli insan kaynağı gereksinimini ortaya çıkarmıştır. Bu gereksinim dikkate alındığında temel 

olarak CBS alanında eğitim ve sertifikasyona dayalı, farklı seviye ve içeriğe sahip uzmanlık alanlarının 

tanımlanması kaçınılmazdır. Bu yönde gelişmiş ülkelerdeki uluslararası yaklaşımlar dikkate alındığında eğitim 

süreçleri sonunda elde edilen belge ya da sertifikaların kullanımında, ülkeden ülkeye farklılıklar bulunmaktadır.  

 

Ülkemizde ise “e-devlet ve e-dönüşüm Türkiye” projesi kapsamında kamu kurumlarının katılımı ile 2004 yılında 

“Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemi (TUCBS)” oluşturulmasını hedefleyen eylemler, coğrafi bilgi yönetiminde 

etkin yaklaşımların belirlenmesi için tetikleyici olmuştur. Ulusal CBS’nin oluşturulması kapsamında gerçekleştirilen 

bu çalışmalar gerek kamu kurumları, gerekse uygulama gerçekleştiren özel sektör ve araştırmacı kuruluşlarda CBS 

konusunda yetkin kişilere gereksinimi arttırmıştır. Bunun yanında 5216 sayılı Büyükşehir Belediyesi ve 5393 sayılı 

Belediye Kanunu’na göre belediyelerin bünyelerinde “Coğrafi ve Kent bilgi sistemlerini kurmak” zorunlu hale 

getirilmiştir. Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBİS), Çevre Bilgi Sistemi vb. projelerin tüm yurt çapında işler 

hale gelebilmesi, Merkezi Nüfus İdaresi Sistemi (MERNİS), Adres Kayıt Sistemi (AKS), Vergi Bilgi Sistemi vb. e-

devlet projelerinin CBS teknolojileriyle bütünleşik çalışabilmesi için ilgili alanlarda uzmanlaşmış çalışanlara acil 

gereksinim duyulmaktadır. 

 

Bu gelişmeler dikkate alındığında ülkemizde karar vericiler için etkin bir araç, hizmet alan bireyler içinse daha 

kaliteli ve hızlı hizmetlerin sunulması için önemli bir çözüm sunan CBS için yetişmiş insan gücüne ihtiyaç olduğu 

açıktır. MYK kanunu kapsamında tanımlanan UMS ve UY’lerin ve buna dayalı gerçekleştirilen belgelendirilme 

sürecinin bu gelişmeler dikkate alınarak yapılandırıldığı görülmektedir. Ancak bu süreçte dikkatle ele alınması ve 

irdelenmesi gerekli bazı hususlar yer almaktadır. Bu bağlamda CBS Operatörlüğü Seviye-4 ve Seviye-5 ile CBS 

Uzmanlığı Seviye-6 düzeyleri irdelenecek olursa; 

 

CBS UMS ve UY ile gerçekleştirilen belgelendirme sürecinin işsizlere meslek sağlamak yerine ilgili meslek disiplini 

çalışanlarının CBS ile ilgili projelerde yer alabilmesi için temel yeterlilik olarak kullanılması sağlanmalıdır.  

Özellikle ulusal yeterliliklerin, gelişen teknolojilerin paralelinde sürekli güncellenen nitelikte olması sağlanmalı, 

böylece çalışanların meslek hayatı boyunca sürdürülebilir öğrenme çıktılarına sahip olmaları teşvik edilmelidir.  

CBS Operatörlüğü alanı temel coğrafi veri üretimi ve yönetimi olarak kabul edilse de, teknik düzeyi itibariyle en az 

ön lisans düzeyi mezunlar için yeterlilik tanımlamalıdır.  

CBS Operatörü Seviye-4 ve Seviye-5 arasında farklı düzeyde bir sınıflandırma ile ifade edilecek yeterli tanımlama 

yapılmamıştır. Bu kapsamda özellikle operatörlük seviyesinde Seviye-5 için sektörlere yönelik ek yeterlilik veya ek 

farklı isimlerle yeni UMS ve UY’ler tanımlanabilir. (Örneğin farklı disiplinlerdeki operatörlük ihtiyacını karşılamak 

üzere; CBS Operatörlüğü Enerji, Kent Bilgi Sistemleri, Kadastro, Tarım ve Orman gibi sektörlere yönelik ek 

yeterlilikler belirlenebilir.) 

CBS Uzmanı Seviye-6 için daha detaylı özellikler tanımlanmış olmasına rağmen, CBS Operatörü yeterlilikleri ile 

arasında ayırt edici ve belirgin bir düzeyde farklılık ifade edilmemiştir. Özellikle lisans mezunlarına yönelik olarak 

tanımlanan bu seviyenin de GIS&T Book of Knowledge vb. (DiBiase vd., 2006) gelişmiş yaklaşımlar dikkate alınarak 

CBS alanında uygulama geliştirme yetkinliğine sahip olacak biçimde tanımlanması anlamlı olacaktır.  

CBS Uzmanlığı yeterliliğini sınav ile değerlendirmenin dışında, adayın yaptığı CBS projeleri, yayınları ve ürünleri 

dikkate alınarak yeterlilik sağlaması mümkün olmalıdır. 
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CBS alanı için yasal olarak MYK mevzuatı uyarınca tanımlanan UMS ve UY’ler dikkate alındığında, teknik 

yeterliliklerin içerik olarak tanımlanmasında bütünsel yeni bir ele alınışın gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu kapsamda 

özellikle uluslararası yaklaşımlarında (örneğin GIS&T Book of Knowledge vb.) değerlendirilmesi gerektiği 

görülmektedir. İçeriğe yönelik yasal ve teknik açıdan tüm bu yeniden değerlendirme sürecinin ele alınmasının 

yanında, halihazırda MYK belgelendirme sürecinin çıktıları konusunda da belli irdelemeler yapılmalıdır. Öyle ki; 

 

5544 sayılı MYK Kanunu’nun 1. maddesinin 2.fıkrası “Tabiplik, diş hekimliği, hemşirelik, ebelik, eczacılık, 

veterinerlik, mühendislik ve mimarlık meslekleri ile en az lisans düzeyinde öğrenimi gerektiren ve mesleğe giriş 

şartları kanunla düzenlenmiş olan meslekler bu Kanun kapsamı dışındadır” şeklinde ifade edilmektedir. İlgili 

hükmün lisans mezunları açısından (örneğin mühendislik-mimarlık disiplini) dikkate alınması, uygulamada lisans-

lisansüstü diplomalar ile MYK Belgeleri arasında “uzmanlık tanımı” ve de “uzman” unvanının kullanımı açısından 

çelişki yaratacak, hatta mevcut mühendislik diplomalarının kullanımında yasal hak kısıtlamalarına gidebilecek 

unsurlara karşı tedbirlerin alınması gerekmektedir.  
23/05/2015 tarihli 6645 sayılı “İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu İle Bazı Kanun ve Kanun Hükmünde Kararnamelerde 

Değişiklik Yapılmasına Dair Kanun” ile 05/06/1986 tarihli ve 3308 sayılı Mesleki Eğitim Kanununa göre; Ustalık 

belgesi, Milli Eğitim Bakanlığı’na bağlı Mesleki ve Teknik Eğitim Okulu diploması, Üniversitelerin mesleki ve teknik 

eğitim veren okul veya bölüm diploması sahibi olanlarda MYK belgesi aranmayacağı ifade edilmiştir. Özellikle CBS 

Operatörlüğü Seviye-4 ve Seviye-5 için bu hükümlerin uygulamada değerlendirilmesi gerekliliği bu alanda önlisans 

eğitimi veren üniversitelerdeki bölümlerde ele alınmalıdır.  
Milli Eğitim Bakanlığının, 7 Eylül 2013 tarih ve 28758 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan “Millî Eğitim Bakanlığı 

Ortaöğretim Kurumları Yönetmeliği’ne göre 4. Seviye ve üzeri MYK Mesleki Yeterlilik Belgesi sahibi bireylerin, 

ortaöğretim kurumlarında öğretmen ihtiyacının karşılanamadığı alanlarda usta öğreticiler ve uzmanlarla beraber 

öğretmen olarak görevlendirilebilmesinin önü açılmıştır. Bu kapsamda yürürlükte olan CBS alanı UY için belge 

sahibi olan bireyler bu haktan yararlanabilmektedir.  
CBS Genel Müdürlüğü tarafından 20/3/2015 tarihli ve 29301 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan ve CBS için ulusal 

nitelikteki en önemli mevzuat olan “Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin Kurulması ve Yönetilmesi Hakkında 

Yönetmelik” ile MYK CBS UMS ve UY’nin ilişkilendirilmediği gözlemlenmiştir.  

6111 sayılı Kanun ile güncellenen İşsizlik Sigortası Kanununun Geçici 10. maddesinde MYK belgesi sahibi personel 

çalıştıranlar için işveren sigorta primlerinin işveren hisselerine ait tutarının İşsizlik Sigortası Fonundan karşılanmasına 

ilişkin esaslar düzenlenmiştir. İlgili mevzuat kapsamında bireylerin teşvikten faydalanma süresi 31/12/2020 tarihine 

kadar uzatılmıştır. Bu bağlamda CBS alanında MYK mesleki yeterlilik belgesine sahip bireyler yasadaki diğer şartları 

taşımak koşuluyla bundan yararlanabilirler.  

Son yıllarda Kamu İhale Mevzuatı hükümleri uyarınca gerçekleştirilen CBS alanı ile ilgili bazı ihalelerde anahtar 

teknik personel kapsamında CBS MYK mesleki yeterlilik belgesi arandığı, bunun farklı alanlardaki yeterlilikler içinde 

istendiği görülmektedir.  

Kamu Personel Seçme Sınavı (KPSS) ile kamu kurum ve kuruluşlarına yapılan atamalarda bireylerin öğrenim 

koşullarına ek olarak, MYK mesleki yeterlilik belgesi zorunluluğu bazı alanlar için getirilmiştir. (Örneğin bireyin 

kamuda “Çözümleyici” kadrosuna atanabilmesi için Ağ Teknolojileri Elemanı (Seviye-5) MYK Mesleki Yeterlilik 

Belgesine sahip olmaları zorunludur) Bu hususun önümüzdeki süreçte CBS alanı için de kamuda istihdam edilenler 

için öğrenim koşullarına ek olarak istenebilme hususu tartışılmaktadır. 

 

Genel olarak CBS alanı için tanımlanan yasal UMS ve UY ile gelişen ve sonuç ürünü mesleki yeterlilik belgelerinin 

edinimi ile şekillenen mesleki yeterlilik sistemi, ülkemizde birçok mevzuat ile entegreli olarak sürdürülebilir bir yapı 

kazanmış durumdadır. Bu kapsamda başta mühendislik ve mimarlık alanları olmak üzere CBS ile ilişki tüm 

disiplinlerin ve bu bağlamda geoinformasyon sektörünün mesleki yeterlilik sistemi kapsamında gelişen CBS’ye 

ilişkin yasal gelişmeleri dikkate izleyerek, katılımcı ve paydaş olmaları, ulusal anlamda CBS’nin gelişimine önemli 

katkı sağlayacaktır.  
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ÖZET 

 
Uluabat Gölü,  kuş, balık ve sucul bitki zenginliği  nedeniyle Bursa İli için olduğu kadar ülkemiz için de  önemli bir göl ve doğal 

yaşam alanıdır.  Aynı zamanda  bu özellikleri nedeniyle Ramsar ve yaşayan göller ağı tarafından tanınmış uluslararası öneme 

sahip sulak alanlardan birisidir.  

 

Önceki çalışmalar, yürütülen projeler Uluabat gölünü ve canlı yaşamını tehdit eden en önemli sorunların su kirliliği ile gölün 

alansal ve hacimsel olarak küçülmesine neden olan sedimentasyon olduğunu göstermiştir.  Bu nedenle  araştırmada  Uluabat 

Gölünün  2010 yılına ait batimetri haritasının küresel konumlama sistemi ile entegre edilmiş ekosounder ölçümleri ve coğrafik 

bilgi sistem teknikleri kullanılarak oluşturulması ile göl hacmindeki  zamansal ve konumsal değişimlerin analizi amaçlanmıştır.  

Bu amaçla, Uluabat gölünde 2010 yılı mart –temmuz döneminde 1km  aralıklarla kuzey güney doğrultusunda belirlenerek sayısal 

uydu görüntüsü üzerine çakıştırılan  hatlar üzerinde ekosounder  ölçümleri gerçekleştirilmiştir.  Uluabat  Gölü tabanının deniz 

seviyesine olan  yüksekliklerine ait ekosounder verileri arcGIS programının 3D analiz aracının  TIN oluşturma modülü 

yardımıyla sayısal arazi modeline dönüştürülmüştür.  

 

TIN formatında oluşturulmuş sayısal  arazi modeli 0,5 m yükseklik aralıklarında  sınıflandırılarak Uluabat gölünün 2010 yılı 

çizgisel batimetri  haritası üretilmiştir.  Sayısal batimetri verisi  Uluabat Gölü minimum işletme su seviyesine ( 3 m )göre analiz 

edilerek 2010 yılı göl hacmi  140 193 686.3 m3 olarak belirlenmiştir. Uluabat Gölü 1995 yılı sayısal arazi modeli ve çizgisel 

batimetri  haritası  DSİ 'nin 1995 yılında  ekosounder ölçümlerinden  ürettiği  Uluabat Gölü  basılı batimetri haritasından elde 

edilmiş   ve göl hacmi (minimum işletme su seviyesi 3m’ye göre ) 1995 yılı için  133 212 447.7 m3 olarak saptanmıştır.1995 -2010 

yılı Uluabat Gölü hacim verileri kıyaslandığında 15 yıllık süreçte Uluabat Gölü su tutma hacminin 6 981 238.6 m3  azalmış 

olduğu bulunmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: Batimetrik haritalama, ekosounder, hacimsel değişim, Uluabat Gölü 

  

ABSTRACT 

 

BATHYMETRIC MAPPING AT THE LAKE ULUABAT USING ECHO SOUNDER AND GIS 

TECHNIQUES 

 
Lake Uluabat is a very important lake and natural living area for Bursa province as well as for our country, due to richness of 

bird, fish and aquatic plants. At the same time, because of these characteristics it is recognized by RAMSAR and Living Lake 

Networks a one of the wetlands that have international importance.  

Previous studies and projects carried out showed that the Lake Uluabat and its biodiversity was threatened by the  water 

pollution and sedimentation which are caused volume and area decrease in the lake . Therefore, in this research aimed that to 

produce bathymetric map of Lake Uluabat in 2010 using echo sounder measurement integrated by GPS and geographic 

information techniques and to analysis of temporal and spatial changes in the lake volume and area. For this aim, echo sounder 

measurements were carried out between April and July period in 2010 on the lines which are determined and overlaid on 

satellite images north to south direction and 1 km by 1 km interval at the Lake Uluabat. Echo sounder data of Lake Uluabat bed–

elevations were converted to digital terrain model with the aid of creating TIN module of software program 3D tools. 

Lake Uluabat isoline bathymetry map for year of 2010 was created by the classification of digital terrain model produced in TIN 

format  with 0,5 m elevation interval. Digital bathymetric data analyzed by the minimum operating water level (3 m)of Lake 

Uluabat and the lake volume was determined as 140 193 686.3 m3 in 2010. Digital Terrain model and isoline bathymetry maps of 

Lake Uluabat for 1995 were gathered from printed isoline bathymetry maps of DSİ which is produced by the echo sounder 

measurements in 1995 and lake volume was calculated as 133 212 447.7 m3 in 1995. When compared Lake Uluabat volumes of 

1995 and 2010, water storage capacity of Lake Uluabat was found to be decreased as 6 981 238.6 m3 in 15 years period.  

 

Keywords: Bathymetric mapping, echo sounder, volume changes, Lake Uluabat 
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1.GİRİŞ 
 

Uluabat Gölü, Marmara Bölgesinde yer alan Bursa İlinin ikinci büyük tatlı su gölü ve ülkemizin biyolojik 

çeşitliliği en zengin sulak alanlarından birisidir. Bu nedenle 1998 yılında Çevre Bakanlığı tarafından RAMSAR 

koruma bölgesi olarak belirlenip koruma altına alınmış, ardından 4. Uluslararası EXPO 2000 konferansında da 

Uluslararası yaşayan göller ağına  dahil edilmiştir (Aksoy ve Özsoy, 2002; Elmacı ve ark., 2008). Başka bir 

anlatımla Uluabat Gölü dünya üzerinde 104 ülkemizde de 3 gölün sahip olduğu Yaşayan Göl  (Living Lakes) 

unvanına sahip önemi dünyaca kabul edilmiş göllerden bir tanesidir. 

 

Sulak alanların büyük sosyo-ekonomik öneme sahip olmaları ve su kuşlarına yaşama ortamı olmalarının yanında, 

su taşkınlarını önleme, kıyı şeridi stabilizasyonu, tarım için gerekli su seviyesini koruma, suyun depolanmasını 

sağlama, suyu temizleme ve rekreasyon imkanları sağlama vb. gibi birçok işlevi de yerine getiren doğal bir 

zenginliktir (Dugan, 1990). Ayrıca nadir görülen veya endemik olan çok sayıda bitki ve hayvan türlerinin 

barınmasına imkan sağlayan yeryüzünü önemli genetik rezervuarlarıdırlar. Özellikle kıtalar arası göç yollan 

üzerinde bulunan sulak alanlar, kuşların uğrak yerleri olup su kuşları açısından hayatî önem taşırlar (Kaya, 1998). 

Yakın çevresindeki insanlar için olduğu kadar tüm canlılar için de yaşamsal öneme sahip sulak alanlar tüm 

çabalara rağmen  düyada olduğu gibi ülkemizde de en çok tehdit altında olan doğal ve hassas ekosistemlerdir. Su 

toplama havzası ve yakın çevresindeki arazilerden kaynaklanan sedimentasyon ve kirlilik  Uluabat Gölü ve sulak 

alanlarının  bozulmasına, kirlenmesine veya tamamen yok olmasına neden olacak problem ve tehdit 

oluşturmaktadır. Doğrudan (göle boşaltım) veya dolaylı (su toplama havzasına boşaltım) insan faaliyetlerinin 

etkilerinin ortak bir sonucu olarak Uluabat gölü  sulak alanları zarar görmüş veya yok olmuş, aynı zamanda su 

kalitesi de olumsuz etkilenmiştir.  

 

2008 Mayıs ile 2009 Mayıs tarihleri arasında yürütülen “Uluabat Gölü su kalitesinin modellenmesinde ağır metal 

ve bazı iz elementlerin değerlendirilmesi” projesi kapsamında, gölün su seviyesinin  maksimum 4.5 m, minimum         

0.7 m, ortalama 2.41 m olarak belirlenmiştir.  Aynı çalışmada Uluabat Gölü’nün su kalitesinin içme ve kullanma 

suyu açısından uygun olmadığı, sulama amaçlı olarak ise ihtiyatla kullanılabileceği, WHO ve EPA sınır 

değerlerine göre bazı metaller açısından toksik seviyede olduğu belirlenmiştir (Anonim, 2011). 

 

Gölün yüzey alanı yıllara ve mevsimlere göre değişiklik göstermektedir. Gölün su yüzey alanı için bu güne kadar 

verilmiş en yüksek değer 240 km
2
, en düşük değer 116 km

2
 olarak ölçülmüştür. Aksoy ve Ark. (2002) ‘nın  1974 

yılına ait topoğrafik harita ve 1984 Ağustos,1993 Ağustos,1998 Haziran aylarına ait Landsat 5 TM uydu verileri 

kullanarak yaptıkları araştırmada  Uluabat Gölü alanının su seviyesine göre değişmekle birlikte 1974 yılında         

135 km
2
, 1984 yılında 133 km

2
, 1993 yılında 120 km

2
 ve 1998 yılında ise 116 km

2 
 olarak belirlemişlerdir. Uluabat 

Gölü’nün   1974 yılından 1998 yılına kadar geçen 24 yıllık süreçte başlangıçta 135 km
2
 olan alanının %14  

oranında küçülerek 116 km
2
  olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

Göl çevresinde ve havzasından çok sayıda yerleşim yeri, fabrika, kömür ve madencilik faaliyetleri, üretimde 

sürdürülebilirliği ve çevreyi dikkate almadan yapılan tarımsal faaliyetler, gölde kirliliğin giderek artmasına, tür 

çeşitliliğinin azalmasına neden olmaktadır. Son yıllarda göl havzasında yapılmış olan birçok araştırmadan elde 

edilen sonuçlar gölde sediment birikimi, ötrofikasyon ve ağır metal kirliliğinin devam ettiğini göstermiştir 

(Anonim 2011, Akdeniz 2005, Barlas ve ark., 2005, Elmacı ve ark., 2007, Özsoy, 2007, İleri 2014, Kazancı ve  

ark., 2010, Katip 2010, Sarmaşık 2012). 

 

Bu durum Uluabat Gölünü besleyen en önemli su kaynağı olan Mustafakemalpaşa Çayı havzasını oluşturan  

Orhaneli ve Emet Çayları alt havzalarına ait arazilerden  iklim, bitki örtüsü, jeolojik ve jeomorfolojik , dik ve çok 

dik eğim gibi özellikleri nedeniyle insanların da hızlandırıcı etkisiyle meydana gelen su erozyonunun ve kirletici 

kaynaklardan göle ulaşan kirliliğin doğal bir sonucudur.  

 

Bu nedenle  araştırmada Uluabat Gölü’nün 2010 yılına ait batimetri haritasının küresel konumlama sistemi ile 

entegre edilmiş ekosounder ölçümleri ve coğrafik bilgi sistem teknikleri yardımıyla oluşturularak göl hacmindeki  

zamansal ve konumsal değişimlerin analizi amaçlanmıştır. Ayrıca çalışmada 2010 yılı verilerinden elde edilen 

sonuçların, 1995 yılında DSİ (Devlet Su İşleri) tarafından üretilen Uluabat Gölü  eşyükselti haritalarının 

analizinden  elde edilecek sonuçlar ile  kıyaslanması, Uluabat gölünde meydana gelen çok yıllık değişimlerin ve 

nedenlerinin tartışılması amaçlanmıştır. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal  
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Marmara bölgesinde, Bursa il sınırları içerisinde yer alan Uluabat (Apolyont) Gölü  Bursa kent merkezinin 25 km 

batısında 4 454 764m – 4 440 480 m Kuzey enlemleri ile 622 295 m – 647 870 m Doğu boylamları arasında 

uzanmaktadır. Uluabat Gölü Emet, Orhaneli ve Mustafakemalpaşa havzalarını da kapsayan 10 455.8 km
2
 ’ lik su 

toplama havzası ile  Susurluk havzasının önemli bir bölümünü oluşturmaktadır (Şekil 1).  

 
Şekil 1. Uluabat Gölü ve havzasınının coğrafik konumu 

 

Uluabat gölünün 1995 ve 2010 yıllarına ait batimetri haritasının oluşturulması sırasında TÜBİTAK (Türkiye 

Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu) tarafından desteklenen  107Y278  nolu   “Uluabat Gölü Su Kalitesinin 

Modellenmesinde Ağır Metal ve Bazı İz Elementlerin Değerlendirilmesi” projesi kapsamında satın alınan tek 

frekanslı SOUTH SDE-28 Ekosounder; metre altı konumsal doğrulukla (30-60 cm) ölçüm yapılabilen  Magellan 

MobileMapper CX serisi Global Konumlama Sistemi (GPS), göl tabanın deniz seviyesine olan yüksekliğine göre 

ölçülen ekosounder derinlik verilerinin gerçek zamanlı koordinat (XYZ) verilerine dönüştürülebilmesi için 

ekosounder ve GPS aracının entegrasyonunu sağlayan MakroMap Hidrografi yazılımı ile  elde edilen verilerin veri 

tabanına girilmesinde, dönüştürülmesinde, analizinde, raster ve vektör haritalarının oluşturulmasında  ArcGIS 9.3 

yazılımı kullanılmıştır. 

 

Ayrıca araştırma kapsamında basılı Uluabat Gölü 1:5 000 ölçekli eş yükseklik haritası (Anonim, 1995),  1:25 000 

ölçekli basılı ve sayısal topoğrafik harita ile uydu görüntüsü (SPOT yersel çözünürlük 5 m*5 m; 2002 ),  temel 

materyal olarak kullanılmıştır. Bunlara ek olarak  Gölyazı’ da bulunan EİE’ye (Elektrik İşleri Etüt İdaresi) ait 

eşeline ait ölçüm sonuçları ile batimetrik haritalama çalışmaları sırasında yapılan okumalar da araştırmada 

kullanılan veri kaynaklarıdır (Anonim 2010).  

 

2.2.Yöntem  
 

Batimetri haritasının hazırlanması için gerekli olan derinlik ölçümleri metre altı konumsal doğrulukla ölçüm 

yapılabilen sinyal alma gücü harici antenle güçlendirilmiş küresel konumlama cihazının MacroMap Hidrografi 

yazılımıyla bütünleştirilmiş önemli teknik özellikleri Çizelge 1’ de verilen SOUTH SDE-28 ekosounder ile 

gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 1. Kullanılan araçların önemli teknik özellikleri  

 

1-Dalga vericisi (echo sounder ; Anonim, 2005) 

Frekans 200 kHz 

Dalga açısı  7° 

Çıkış gücü 200 W  ayarlanabilir 

Derinlik çözünürlüğü +/- % 0.1 h  (su derinliği ) 

Ses dalgası hızı 1300-1650 m/s 

Çalışma derinliği 0.39-220m 

Sapma  0-9.9 m 

Dalga yaratma sıklık ayarı Otomotik veya el ile 

2- Magellan MobileMapper CX - GIS amaçlı GPS metre altı haasiyet (30-60 cm) harici anten  ve SBAS 

(WAAS/EGNOS) Uyumlu GPS 

3- MacroMap Hidrografi yazılımı Echo sounder&GPS entegrasyonu 

 

Öncelikle Uluabat Gölü’nde tekne ile yapılacak ölçüm sırasında izlenecek rota ArcGIS yazılımı ile Kuzey Güney  

doğrultusunda 1 km aralıklarla oluşturularak Uluabat Gölü SPOT uydu görüntüsü üzerine  çakıştırılmış bir 

biçimde Ekosounder’e MacroMap hidrografi yazılımı aracılığıyla aktarılmıştır. 

 

Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, Mustafakemalpaşa Orman işletmesine ait 5.5 m uzunluğundaki  

tekneye gerekli ekipmanlar monte edildikten sonra ekosoundere ait South SDE-28 ve  MacroMap hidroloji  

yazılımları aracılığı ile, EİE’ne  ait Uluabat Gölü Gölyazı ölçüm istasyonundan alınan eşel kotu: 3.20cm            (1. 

Gün, 17.Nisan.2010) , dalga verici ve alıcısının su altında kalan mesafesi (25-30cm), GPS’in harici anteninin 

yüksekliği 1.20 cm),  dalga yaratma aralığı:5 sn, ekosounder dalga yaratma hızı:1 480 m/sn ( uluabat Gölünde  

çalışma başlangıcında  ölçülen derinliğe en yakın echsounder okumasının yapıldığı hız), çalışma derinliği: >15m 

(sığ su ölçüm seçeneği), ölçüm kaydetme aralığı: 5 m olacak biçimde set edilerek  ED 50 UTM zone 35N(6 

derece) koordinat sisteminde ölçüm sonuçlarının kaydedileceği proje veri dosyaları yaratılmıştır.  

 

Uluabat Gölü iklim koşullarının izin verdiği ve su seviyesinin karların erimesi ve bahar yağışları nedeniyle göl 

seviyesinin yüksek olduğu bahar aylarında rüzgar esiş hızının düşük, göl yüzeyinin durgun olduğu günlerde 

özellikle 07:00-13:30 saatleri arasında 1 km aralıklarla belirlenerek MacroMap yazılımı aracılığı ile ekosoundere 

girilen rotalar, 10 km/s sabit kayık hızında izlenmeye çalışılarak (Şekil 2a) 17/24.05 2010, 07.05.2010 ve 

14.07.2010 tarihlerinde olmak üzere dört günde ekosounder ölçümleri tamamlanmıştır (Şekil 2b). Şekil 2b  ikinci 

gün izlenen rota ve ölçüm noktalarını göstermektedir.  

 

Ekosounder ölçümlerinin yapıldığı tarihlerde göl tabanının deniz seviyesi yüksekliğine ait derinlik ölçümlerine 

temel oluşturacak Uluabat Gölü su yüzeyi deniz seviyesi yükseklikleri Gölyazı köyündeki EİE eşelinde ölçüm 

günleri sırasına göre 3.20 m, 3.10, 2.75 m ve 1.75 m olarak okunmuştur.  Sonraki aşamada 38 758  adet noktaya ait 

ekosounder ölçüm değerleri (XYZ) ArcGIS 9.3 yazılımına aktarılmış sayısal nokta verileri oluşturulmuştur. 

Verilerinin  analizi sonucunda konum bilgisi alamadığı için ekosounder tarafından hatalı olarak ölçülmüş negatif  

nokta değerlere sahip 366 adet derinlik okuması nokta veri dosyasından silinerek geriye kalan  38 392 adet 

noktanın göl derinlik ölçüm değerleri kullanılarak  Uluabat Gölü  tabanının deniz seviyesi yüksekliklerine ait TIN 

modeli oluşturulmuştur (Şekil 2c).  

 

TIN modeli 1.0, 1.5, 2.0 2.5 m yükseklik seviyelerine göre sınıflandırılmış 0.5 m aralıklı 2010 yılı Uluabat Gölü 

sayısal eş yükselti haritası  (Şekil 2d) oluşturulmuştur. Söz konusu harita DSİ tarafından 1995 yılında 

gerçekleştirilen ekosounder ölçümleri sonucu hazırlanmış 1:5000 ölçekli basılı Uluabat Gölü 1995 yılı eş yükselti 

haritasından ürettiğimiz sayısal haritanın minimum göl su işleme kotu olan 3 m ve üstü eşyükselti eğrileri ile 

birleştirilmiştir. Böylece DSİ işleri 1995 yılı Uluabat Gölü eş yükselti haritası minimum göl işletme kotu olan 3 

metrenin altındaki yükseklikler için 2010 yılına güncellenmiştir (Şekil 2 f). 
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Bunun nedeni hem  2010 yılında yapılan ölçümlerde ekosounder sağlıklı çalışma derinliğinin 0.39 m ve daha derin 

olması zorunluluğu hem de kullanılan teknenin sığ sularda hareket etmeye uygun olmadığından 0.5 m ve daha sığ 

koşullarda ölçüm yapılamamış olmasıdır. Başka bir anlatımla Uluabat Gölü’nde 2010 yılında yapılan ekosounder 

ölçümleri Uluabat Gölü tabanının deniz seviyesinden 2.5-2.60 m yüksekliklerine kadar gerçekleştirilebilmiştir. 

2010 yılı verileri ile güncellenmiş 2010 ve 1995 yılı eşyükselti haritaları yardımıyla arcGIS 3D modülü 

kullanılarak oluşturulan sayısal yükseklik modelleri yeniden sınıflandırılmış ve sonuç olarak Uluabat Gölü 

Batimetri haritaları üretilmiştir (Şekil 2e). Uluabat Gölü 2010 yılı batimetrik haritasının oluşturulması süreci Şekil 

2’ de topluca verilmiştir.  

Şekil 2. Uluabat Gölü 2010 Yılı Batimetri Haritasının Oluşturulma Süreci 

3.SONUÇ VE TARTIŞMA 
 

Uluabat gölünde DSİ tarafından 1965 yılında klasik iskandil yöntemi, 1995 yılında ise  modern ekosounder 

yöntemi  kullanılarak yürütülen hidrografik  haritalama çalışmalarına ait yükseklik,  alan ve hacim  verilerinin  

kıyaslanması sonucu  Uluabat Gölü hacminin minimum su işleme kotu 3 m’ ye göre 30 yıllık süreçte  50 milyon 

m3  azaldığı belirlenmiştir (Aksoy ve ark 2010). Ayrıca söz konusu verilerde 1965 yılında 0.8 m  olan Uluabat 

gölü tabanının  deniz seviyesinden olan yüksekliğinin 30 yılda meydana gelen sedimentasyon nedeniyle 0.2 metre 

yükselerek  1 metreye ulaştığını göstermiştir (Anonim, 1965, Anonim,1995).   

 

Uluabat Gölünde 2010 yılında ekosounder kullanılarak yürütülen  batimetrik haritalama çalışmaları sonunda 

üretilen 2010 ve 1995 yılı sayısal  yükseklik modeli verilerinin  ArcGIS programının 3D modülü fonksiyonel 

yüzey oluşturma hacim hesaplama komutu kullanılarak elde edilen sonuçlar  Uluabat Gölündeki sedimentasyonun 

ve göl hacmindeki azalışın devam ettiğini göstermiştir  (Çizelge 2, Şekil 3). 
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Çizelge 2. Uluabat Gölü 1995 ve 2010 yıllarına ait alan ve hacim verileri 

Düzlem 

Yüksekliği 

(m) 

1995 2010 
Düzlem 

Kalınlığı (m) 

1995 2010 

Alan 

(km
2
) 

Hacim  

(hm
3
) 

Alan 

(km
2
) 

Hacim  

(hm
3
) 

Hacim (hm
3
) 

3.0 148.64 140.19 145.25 133.21 3.0-2,5 62.23 62.38 

2.5 109.67 77.95  109.39 70.82 2.5-2.0 48.76 46.38 

2.0 86.90 29.19 77.75 24.44 2.0-1.5 23.83 19.47 

1.5 34.12 5.35 26.77 4.96 1.5-1.0 5.35 4.96 

 

Çizelge 2’ye göre  1995 yılında 140.19 milyon metreküp olan Uluabat gölü hacmi  15 yıllık süreçte 6,98 milyon 

metreküp (% 4.98) azalarak  2010 yılında 133.21 milyon metreküpe düşmüştür. Elde edilen veriler Uluabat 

Gölü’nün 1-2.5 m yükseklikleri arasındaki tüm derinliklerde hem alansal hem hem de hacimsel azalmanın meydana 

geldiğini göstermiştir. Ancak  en fazla hacimsel azalma  7.13 milyon metreküp ile 2.5 m yüksekliğindeki göl yüzeyi, 

en fazla alansal küçülme ise 9,15 kilometrekare ile 2 m yüksekliğindeki göl yüzeyi için  gerçekleşmiştir (Çizelge 2).    

Minimum göl işletme kotu 3 m ve çalışmada belirlenen göl tabanı yüksekliği 1 m temel alınarak oluşturulan  

Uluabat Gölü batimetrik  haritaları kıyaslandığında Uluabat Gölü’ndeki 2 -1.50 m  arasındaki derinliklerde ciddi bir 

azalmanın olduğu  özellikle Akçalar kanalının göle ulaştığı gölün Kuzeybatı bölümlerine   deşarj edilen gıda sanayi 

atıkları, mezbaha atıkları, evsel atıklar ile taşkınlar sırasında gerçekleşen sediment  taşınımı nedeniyle  2-1.5 m olan 

derinliğin  1,0 m ye kadar azaldığı görülebilir (Şekil 3). 

Şekil 3. Ulabat Gölü’nün  1995 ve  2010 yıllarına ait batimetri haritası 

 

Ayrıca Mustafakemalpaşa çayından sonra Susurluk havzasının önemli bir bölümünü oluşturan Simav Çayının 

yarattığı taşkınlar Uluabat Gölü’nün su çıkış ayağı olan Kocasu  Çayında Marmara Denizi’ne doğru değil de  Göle 

doğru ters akımların oluşmasını sağlayarak  Uluabat gölünün Batı bölümlerinin de sığlaşmasına katkı koymaktadır 
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(Anonim 2002, Salihoğlu ve Karaer 2005, Anonim 2008).  Ancak Uluabat Gölünün su derinliğinin,  hacminin ve 

su yüzeyi alanlarının  küçülmesinin en önemli nedeni 10100 km
2
 su toplama havzasının yarısından fazlasının % 

15’ten fazla eğimli ve bitki örtüsünden yoksun arazilere sahip Mustafakemalpaşa Çayının Göle taşıdığı 

sedimentlerdir.  Mustafakemalpaşa çayının ve kollarının Uluabat Gölü’ne giriş yaptığı bölümlerde havzadan  

taşıdığı sedimentlerin çökelmesi  sonucu oluşan delta nedeniyle su derinliği her geçen gün azalmakta ve delta 

oluşumu kuzeye doğru her geçen yıl ilerlemektedir ( Şekil 3).   

 

Aksoy ve ark. (2002)  sayısal uydu verileri kullanarak  yaptıkları  bir araştırmada yılın büyük bir kesiminde karasal 

ortama ve doğal yaşamın hayat bulduğu, sazlık ve çalılık alanlara dönüşen bölümlerde  sazlık ve çalılık alanlar 

sürülerek veya yakılarak  tarım alanlarına dönüştürülen  delta alanının  14 yıllık süreçte  % 75 oranında büyüyerek 

1984 yılında 21 km
2
’ iken 1998 yılında 37 km

2
’ ye ulaştığı ifade edilmiştir.  

 

4.SONUÇ ve ÖNERİLER 
 

Araştırmada Uluabat Gölü’nün 2010 yılına ait batimetri haritasının küresel konumlama sistemi ile entegre edilmiş 

ekosounder ölçümleri ve coğrafik bilgi sistem teknikleri yardımıyla oluşturularak göl hacmindeki zamansal ve 

konumsal değişimlerin analizi amaçlanmıştır. Bu amaçla hem arazide doğrudan ölçümlerle elde edilen verilerin 

hem de daha önce üretilmiş sayısal veya basılı haritalardan elde edilen verilerin bilgisayar ortamına yüklenmesi, 

düzenlenmesi, çıktılarının oluşturulması aşamalarında ArcGIS yazılımı sahip olduğu kullanıcı dostu modüller ve 

sunduğu araçlar vasıtasıyla çalışmanın hızını, doğruluğunu artırarak verilerin ilişkilendirilmesini ve analizini 

kolaylaştırmıştır.   

 

Günümüzde bilim ve teknolojide gerçekleşen takip edilemeyecek kadar hızlı gelişim, doğal kaynakların 

izlenmesinde, nitelik ve niceliklerinin belirlenmesinde geçmişte pahalı, çok yoğun emek ve zaman gerektiren 

çalışmaların ekonomik, kısa zamanda  ve yüksek doğrulukla yapılmasını sağlayacak  uzaktan kumanda edilebilen 

küçük,  kolay taşınabilir araçları  ve programları kullanıcıların erişimine sunmaktadır. Dolayısı ile en önemli sulak 

alanlarımızdan birisi olan Uluabat Gölü gibi  risk altındaki göllerimizin, barajlarımızın  güncel durumlarını ortaya 

koyacak çalışmaların daha hızlı doğru ve daha sık aralıklarla yapılması,  nitelik ve niceliklerine  ilişkin verilerin 

toplanması söz konusu alanlarımızın korunması ve sürdürülebilir kullanımına dönük kararların üretilmesi 

açısından vazgeçilmezdir. Bu tür çalışmalar, projeler yaygınlaştırılmalı, desteklenmeli ve bu konuda çalışacak, 

yeni teknolojileri kullanacak ve uygulayacak insan gücünün yetiştirilmesi sağlanmalıdır. 

 

Uluabat Gölü gibi sığ göllerde yapılacak batimetrik  çalışmaların  hızını ve sağlıklı yürütülmesini kullanılacak 

aracın sığ göllerde çalışabilecek özelliklere sahip olması belirlemektedir. Yürütülen çalışma da teknenin göle 

indirilmesi ve geri yüklenmesi yoğun emek,  zaman kaybı ve zorluklara neden olmuştur. 

  

Uluabat gölünün sığ bir göl olması nedeniyle kazıklar dikilerek arasına gerilen ağlar ile yapılan balık avcılığı, su 

ve hava sıcaklığının artması ile su seviyesinin azalmasına bağlı olarak göl içerisinde gelişen yüzer sucul bitki 

adacıkları rotaların izlenmesini zorlaştırmış zaman kaybına neden olmuştur. Bu nedenle Uluabat Gölünde 

yürütülecek batimetrik çalışmalar rüzgar hızının düşük olduğu  günlerde mart, nisan ve mayıs aylarında ve gün 

içerisinde  ise 07:00 -14:00  saatleri arasında tamamlanmalıdır. 

 

Yürütülen proje kapsamında ancak tek frekanslı ekosounder alınabildiğinden yapılan çalışmada sadece Uluabat 

Gölü tabanının topoğrafyası belirlenebilmiş,  batimetrik haritaları  üretilebilmiştir. Bu nedenle Uluabat Gölü’nde 

benzer çalışmaların planlanması sırasında  göl tabanını oluşturan sedimentlerin kalınlığının ve yayılım alanlarının 

belirlenmesini sağlayacak çift frekanslı ekosounder  ölçümleri hedeflenmelidir.   

 

Uluabat gölünde yapılacak ekosounder ölçümlerinde Gölyazı EİE’nin eşel kotu’nun 3.5 m den düşük olmamasına  

dikkat edilmelidir. Bu durum yapılacak ekosounder ölçümlerinin doğruluğu, balıkçı ağlarından ve göl yüzeyinde 

yüzer sucul bitki adacılarının  gelişiminden etkilenmemek veya kıyıya yakın bölümlerde de ölçüm yapabilmek için 

önemlidir.   
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[985]  

TRUE (GERÇEK) ORTOFOTO ÜRETİMİ PROJESİNİN SONUÇ VE 

ETKİLERİ 

Akın KISA 

 
Dr., Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü, Ankara, akin.kisa@csb.gov.tr 

 

True (Gerçek) Ortofoto Projesi ile kentlerin yerleşim ve gelişme alanlarını kapsayacak şekilde yüksek çözünürlüklü (GSD = 10 

cm) true ortofoto görüntüleri, sayısal nokta bulutu ve sayısal yüzey modeli verileri üretilmiştir. Çalışmalar sayısal fotogrametrik 

harita üretim teknikleri ile gerçekleştirilmiştir. True ortofoto görüntüler karar destek sistemlerinde, yatırım ve uygulama 

projelerinde kullanılmak üzere üniversitelere, tüm kamu kurum ve kuruluşları ile yerel yönetimlere ücretsiz olarak servis 

edilmektedir. Sayısal hava fotoğrafları ve dış yöneltme parametrelerinin de bedelsiz olarak yerel yönetimlerle paylaşılması ile 

birlikte nazım ve imar planları için gerekli olan sayısal halihazır üretim süreçleri ve maliyetleri de oldukça minimize 

edilmektedir. Üretilen veriler kullanılarak üç boyutlu kent modelleri üretimlerinin gerçekleştirilmesi ile kentsel dönüşüm 

çalışmaları daha doğru yaklaşımlarla modellenebilmektedir. Sonuç verilerin kentsel alanlarda kadastro yenileme 

çalışmalarında, altyapı ve kent bilgi sistemleri faaliyetlerinde yaygın olarak kullanılacak çalışmalar başlatılmıştır. Kısa zamanda 

gerçekleştirilen proje sonuçları ve ülke genelinde etkisinin açıklandığı bu çalışmada eğitim, yaygınlaştırma ve güncelleme 

modelleri de ele alınmaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Sayısal Yüzel Modeli, True Ortofoto, 3B Kent Modelleri 

 

RESULTS AND EFFECTS OF TRUE ORTHOPHOTO PROJECT PRODUCTION 
 
True Orthophoto Project will cover with the development of residential areas and the city and high-definition (GSD = 10 cm) 

true orthophoto images, digital point cloud and digital surface model data is produced. Studies were performed with digital 

photogrammetric map production techniques. True orthophoto images are served free of charge to universities, all public 

institutions and organizations and local governments of decision support systems and applications for use in investment 

projects. Digital aerial photographs and exterior orientation parameters of the presently free of digital production process that 

are necessary to master and zoning plans with costs to be shared with local governments and quite are minimized. Urban 

renewal works with the realization of manufacturing three-dimensional city models using data produced can be modeled with 

more accurate approach. The resulting data of cadastral renovation work in urban areas, will be widely used in urban 

infrastructure and information systems activities have started working on. A short time in the country's education projects and 

results described in this study, the effect of general dissemination and updating models are discussed. 
 

Keywords: Digital Surface Model, True Orthophoto, 3D City Models 

 

 

1.GENEL  
 

Doğal Afet Sigortalar Kurumu (DASK) tarafından ihalesi yapılan ve teknik koordinatörlüğünü Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğünün yürüttüğü "Gerçek Ortofoto ve Coğrafi Veri Üretim İşi" 

projesi, 2014 yılı Temmuz ayında başlatıldı.  

 

Proje Başlangıç Tarihi Temmuz 2014 

Proje Tamamlanma Tarihi Aralık 2016 

Proje Bütçesi 21 Milyon TL 

 

Proje; kapsam, maliyet, zaman ve kullanılan teknoloji bakımından Türkiye'de ilk olma özelliğini korumaktadır. 

İleri teknolojinin kullanılması, nitelikli personel ile çalışmaların yapılması, kurumsal işbirliklerin en yüksek 

seviyede olması ile kamu kaynaklarının verimli kullanılması, kalitenin en üst seviyede tutulması, maliyetinin çok 

yüksek olmaması projenin önemli özelliklerini oluşturmaktadır.  
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Şekil 1. True Ortofoto Proje Paydaşları. 

 

Birlikte çalışılabilirlik esaslarına uygun olarak ve tüm paydaşları da içine alacak şekilde hazırlıkları yapılarak proje 

hazırlanmış ve çalışmalar başlatılmıştır (Şekil 1).  

 

Proje çıktılarının ulusal strateji ve hedeflerinde etkin olarak kullanılması planlanmaktadır. Yapı Denetim Sistemi 

(YDS), Binalarda Enerji Performansı Ulusal Hesaplama Yöntemi (BEP-TR), Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem 

Planı 2023 (UDSEP), Bütünleşik Kentsel Gelişme Stratejisi ve Eylem Planı (KENTGES), Mekansal adres Kayıt 

Sistemi (MAKS), Avrupa Birliği Uyum Programı, Onuncu Kalkınma Planı, 2023 Türkiye Hedefleri (Mekanla 

ilişkili) projeleri çıktıları aktif olarak kullanacak projelerden en önemlileridir. 

 

1.1.Mevcut Durum 
 

Görüntü altlığı olarak kullanılan ortofotolar genellikle uydu görüntüleri ve hava fotoğraflarından elde edilmektedir. 

Kurumlar ve belediyeler kendi çalışmaları için ihtiyaç duydukları uydu fotoğraflarını merkezi bir denetim ve 

planlama olmadan temin etmektedir. Temin edilen uydu görüntülerinin kullanım hakkı sadece ilgili kuruma ait 

olup paylaşılamaz nitelikte olduğundan, farklı kurum ve kuruluşlar aynı arşiv görüntüsünü farklı zamanlarda tekrar 

temin etme yoluna gitmek zorunda kalmaktadır. Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü ve Harita genel Komutanlığı 

ortak planlama yaparak yer örnekleme aralığı 30cm ve 45cm olan (1:5000 ölçek içeriğinde) ortofoto üretimi 

gerçekleştirerek hem kendi kurumlarının hem de diğer kurumların (Orman, DSİ, Tarım, Karayolları, Belediyeler) 

projelendirme ihtiyaçlarını karşılamaktadır. İhtiyaç duayn ve bütçesi uygun olan kurum (Orman, Tarım) ve 

Belediyeler (İstanbul, İzmir, Kocaeli, Bursa, Konya) belirli periyotlarla kendi görüntü altlıklarını (ortofoto) temin 

ediyor. Bu görüntü altlıkları 1:5000 ve 1:1000 ölçek doğruluk ve içeriğinde üretilebilmektedir. Bütçesi uygun 

olmayan belediyeler, çeşitli fonlardan borçlanarak, farklı zamanlarda ve bir kez görüntü altlıklarını (ya da halihazır 

haritalarını) temin edebilmektedirler. Ülkemizin ortofoto üretimi ve kullanımındaki kapasitesi incelendiğinde, 

uluslararası seviyelerde olduğu görülmektedir. Özellikle donanım, yazılım, bilgi birikimi ve insan kaynağına sahip 

olan üniversiteler, kamu kurum kuruluşları ve özel sektör, ortofoto üretimi ve kullanımı konularında oldukça 

yeteneklidir. 

 

Mekansal olarak kayıt altında bulunması gereken bina bilgileri, çok farklı ortamlarda, farklı formatlarda ve 

standartlarda üretilmektedirler. Merkezi bir kurum tarafından belirlenen bir standarta göre üretimleri 

gerçekleşmeyen mekansal bina verileri hem denetimsiz hem de ortak bir planlamaya bağlı kalmadan üretilmekte 

ve kullanılmaktadır. Kullanım amaçlarının da farklı olduğu bu bina verilerinden aynı yerleşim bölgesinde farklı 

kurumlar aynı yerleşim bölgesinde çeşitli gelirler elde etmeye çalışmaktadır. Ulusal ve uluslararası yatırımcılar 
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ihtiyaç duydukları bilgilere ulaşamamalarından dolayı projelendirme çalışmalarında güçlükler yaşayabilmektedir. 

Kesin bir bina envanterine sahip olunmadığından istatistiksel öngörülerin gerçekleştirilmesinde (seçim çalışmaları, 

sağlık, eğitim, nüfus vb.) güçlükler yaşanmaktadır. 

 

Mekansal bir altlığa dayalı olarak üretilmesi gereken adres verileri de bina verileri temel alındığında karmaşık bir 

yapıya bürünmektedir. Yeryüzü ile ilişkisi olmayan adres verileri ise hem tekrarlanabilmekte hem de karşılığı 

bulunamamaktadır. Bu kapsamda üretilen adres verilerinin de sorumlu hiçbir kurum ve kuruluşu 

bulunmamaktadır. Belediyelerin numarataj servisleri bu konuda çalışmalar yapmakta ama yetersiz kalmaktadırlar. 

Özellikle yetki devirleri ile yapılan çalışmalardan verim alınması bir tarafa daha da çıkmaza sürüklenen yapılan 

oluşmaktadır. Çoğu yerde merkezi bir tandartta üretilmeyen adres verileri, bina verileri ile bütünleşik 

olmadığından çok büyük vergi kayıpları oluşmaktadır. Üretim amaçları farklı olan adres verileri için de aynı 

yerleşim bölgesinde farklı kurumlar farklı kayıtlar tutmaktadır. Kesin bir envantere sahip olunmadığından, acil 

yardım ve ulaşım planlamaları mekansal analizlerle yapılamamaktadır. 

 

Yapılan yoğun çalışmalara rağmen üretilen hiçbir mekansal veri birbirleri ile ilişkelindirilememekte, bu sebeple de 

projelendirme ve planlamalar, istatistiksel öngörüler, yatırımlar zamanında ve yeterince yapılamamaktadır. 

 

Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemleri (TUCBS) kapsamında yapılan kurumsal proje incelemelerinde, birbirleri 

ile ilişkisi bulunmayan, kendi bağımsız katı bürokrasisi içerisinde üretimlerin gerçekleştirilmiş olduğu 

belirlenmiştir. Buna göre ortofoto verisini 12 bakanlık 73 farklı iş ve projede, mekansal bina verisini 11 bakanlık 

76 farklı iş ve projede 42 farklı mevzuat çerçevesinde, adres verisini ise 10 bakanlık 27 farklı iş ve projede 

üretmekte ve/veya kullanmaktadır. 

 

1.2.Projenin Kapsamı 

 

Yapılan proje çalışması ile 40 bin kilometrekare alanda, kentlerin yerleşim ve gelişme alanlarını kapsayacak 

şekilde; yüksek çözünürlüklü ortofoto, Türkiye bina envanteri ve kent içi mekansal adres altyapısı üretimi 

gerçekleştirilmektedir. Proje; mevcut ve yeni kurulacak Büyükşehir Belediyeleri merkez ve ilçeleri, tüm il ve ilçe 

merkezlerini, yerleşim potansiyeline sahip olan tüm kıyı bölgelerini, yatırım ve turizm potansiyeli olan alanları ve 

öncelikli afet bölgelerini kapsamaktadır (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. True Ortofoto Proje Alanları. 

 

2.PROJE ÇALIŞMALARI 
 

Proje sayısal fotogrametrik harita üretimi aşamalarının tümünün uygulanması ile gerçekleştirilmektedir (Şekil 3). 

 

Proje Alanları 
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Şekil 3. Ortofoto Üretim Aşamaları. 

 

Proje kapsamında arazide yapılan jeodezik çalışmalar ile yaklaşık olarak 22000 civarında yer kontrol noktası tesis 

edilmiş ve jeodezik olarak ölçümleri yapılmaktatır. 825 bölgede yaklaşık olarak 500000 adet hava fotoğrafı 

çekilmiştir. 103000 adet 1/1000 ölçekli pafta üretimi gerçekleştirilmektedir. 

 

Coğrafi veri üreten tüm birimlerin temel görüntü altlığı oluşturulmakta ve yer örnekleme aralığı 10 cm olan yüksek 

çözünürlüklü ortofotoların üretimi yapılmaktadır. Bu kapsamda ayrıca hassas sayısal yüzey modeli de 

üretilmektedir. Proje kapsamında çeşitli uygulamalarda analizler için çok fazla ihtiyaç duyulan renkli ve yakın 

kızılötesi bantlar kullanılarak elde edilen görüntüler yanında yoğun nokta bulutu verileri de elde edilmektedir 

(Şekil 4). 

 

 
 

Şekil 4. Proje Çıktıları. 

 

Ortaya çıkan tüm veriler, kalite kontrol çalışmaları yapıldıktan sonra, üniversiteler, kamu kurum ve kuruluşları ile 

yerel yönetimlere ücretsiz servis edilmektedir. Yerel yönetimlerin planlama altlıkları olan 1/1000 ölçekli halihazır 

harita üretimi için gerekli olan hava fotoğrafları da ücretsiz olarak paylaşılmaktadır. 

 

Yerel yönetimlerle ücretsiz paylaşımların yapılması ile birlikte, plan ve proje çalışmaları için gerekli olan 
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maliyetler % 70 oranında azaltılmıştır. Yapılacak tüm altyapı ve üstyapı projelerinde % 80 kazanç elde edilecektir. 

 

Yüksek çözünürlüklü ortofoto görüntüleri, uydu görüntülerine göre çok daha hassas, kaliteli ve içerik bakımından 

zengindir (Şekil 5). Uydu görüntüleri sadece temin eden kuruma lisanslanmakta ve çok yüksek ücretler 

ödenmektedir. Aynı veriye ihtiyaç duyan diğer kamu kurum ve kuruluşlar ayrı bir lisanslama ve bedel ödemek 

zorunda kalmaktadır.  Proje çalışmaları ile milli kaynakların yurt dışına çıkartılmasının da önüne geçilmiştir. 

 

 
Şekil 5. Uydu Görüntüsü ve True Ortofoto. 

 

3. SONUÇLAR 
 
Projenin tüm aşamaları özel sektör yeteneklerinin verimli bir şekilde kullanılması ile başarılı bir şekilde 

tamamlanmıştır. Yol ve bina sayısal verilerinin de üretildiği proje kapsamında verilerin bilgi sistemleriyle 

uyumlaştırılması çalışmaları da devam etmektedir. Kentsel alanlarda güncel bina envanterinin de  tespit çalışmaları 

başlatılmıştır. 
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Planlama, projelendirme, kentsel dönüşüm, şehirleşme, belediye hizmetleri, kaçak yapı takibi, karar destek, afet 

planlaması, acil durumlar gibi çalışmalara etkinlik ve hız kazandırılacak çalışmalar da bu proje ile birlikte 

başlatılmıştır. Maliyet kazancının yanında kısa sürede tamamlanması, diğer tüm projelerdeki süreçleri etkilemiş ve 

kentsel alanlardaki tüm çevre, uygulama projeleri ve planlama çalışmalarında hemen kullanılmaya başlanmıştır. 

 

Bakanlık çalışmaları kapsamında true (gerçek) ortofoto görüntüleri, sayısal yüzey modelleri, stereo hava 

fotoğrafları, yer kontrol noktaları koordinatları, yüzey parametreleri gibi harita bilgileri yanında sayısal olarak 

taranmış plan paftaları da bulunmakta ve döner sermaye ücretlendirme politikası ile satışları yapılmaktadır. 

Mevcut durumda talep yapacak kişi, kurum ve kuruluşlar, ihtiyaç duydukları verileri, hazırlanan manyetik 

ortamlarda ve/veya basılı olarak, Bakanlığa gelerek teslim almaktadır. Verilerin teslim alınmasından önce de 

ücretler ilgili banka hesaplarına elden yatırarak dekontları alınmak zorundadır. Bu işlemler hem zaman hem de 

maliyet bakımından kamu hizmetine olumsuz olarak yansımaktadır. 

 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü tarafından, bu kapsamda bulunan tüm verilerin, e-devlet üzerinden 

vatandaşa ulaştırılması amacı ile, tamamen ulusal kaynaklar kullanılarak ve milli yazılım politikası ile hareket 

edilerek, yetkin özel sektör eli ile web tabanlı çalışan bir uygulama geliştirilmiştir. Uygulama 

http://rasticaret.csb.gov.tr/ adresinden yayınlanmakta olup, Bakanlıktaki her türlü sayısal verileri, e-ticaret 

ortamında son kullanıcıya ulaştırabilmektedir. Kullanıcılar kuruma gelmeden, internet üzerinden kredi kartı ile 

ödeme yaparak hizmete ulaşabilmektedir. Bu kapsamda kullanıcıların kamu verisine hızlı erişimlerinin sağlanması 

ile ekonomiye sağlayacakları katkı büyük oranda oranda artacaktır. 

 

Proje kapsamında elde edilen veriler kullanıldığında, doğal afetler sonrasında kısa sürede hasar tespiti 

yapılabilecek, anında müdahale için gerekli organizasyonun düzenlenmesi amacıyla koordinasyon çalışmaları 

yürütülebilecektir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada, Mersin İli Büyükşehir Belediyesi sınırları içinde,  temel felsefesi; demografik büyüklük ile doğal kaynaklar 

arasında sürdürülebilirlik ilkesi bütününde ilişki kurmak ve geliştirmek olan“1/50.000 Ölçekli Mersin İl Çevre Düzeni Planı” 

kapsamında, uydu görüntüleri ile arazi kullanımlarının belirlenmesi ve değişim analizi gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma kapsamında 5 metre mekânsal çözünürlüğe sahip, 3 bantlı kaynaştırılmış (pansharpening) görüntüler kullanılmıştır. 

Bölgeye ait zamansal değişimin ortaya konulması için iki zamanlı (2006 ve 2014)  veri ile çalışmayı gerektirmiştir. 2006 yılı  

görüntüsü için 13 farklı çerçeveden oluşan SPOT uydu görüntüsü ile, 2014 yılı için 10 farklı çerçeveden oluşan görüntü 

kullanılmıştır. Mersin’in 13 ilçesi için 2006 ve 2014 görüntülerine ençok benzerlik algoritması uygulanmıştır. Çalışmadaki 

arazi kullanımı hiyerarşisinde, CORINE yöntemi esas alınmıştır. Doğruluk değerlendirmeleri yapılmış ve değişim analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Mersin Uluslararası Limanı Akdeniz ilçesinde yer alan, Ortadoğu ve Doğu Akdeniz’in de en önemli dış 

ticaret  limanlarından biridir. AB’ye uyum süreci kapsamın da yapılan yeni yatırımların Mersin bütününde ve ilçelerde nüfus 

artışına neden olduğu Stratejik öneme sahip Akdeniz ilçesi ölçeğinde, demografik yapı ile, arazi kullanımının mekansal 

dağılımı arasındaki doğrusal ilişki, 2006 ve 2014 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanılarak yapılan değerlendirme ve değişim 

analizleri  ile ortaya konmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: Arazi örtüsü, Arazi kullanımı, SPOT, Şehir ve Bölge Planlama, Değişim Analizi, Uzaktan Algılama. 

 

ABSTRACT 
 

DETERMINATION AND MAPPING OF LAND USE CHANGES USING REMOTE SENSING; A 

CASE STUDY IN MERSIN PROVINCE & AKDENIZ DISTRICT 
 
In this study, land use determination and change detection analysis of Mersin province is performed by using satellite imagery 

within the scope of Mersin Environmental Plan (at scale 1/50.000) which has the fundamental principle of establishing and 

developing relationship between demographic quantities and natural resources in terms of sustainability 

Bi-temporal, pan-sharpened, 3 band satellite images with 5m geometrical resolution that are acquired respectively in 2006 and 

2014 are used to identify the spatio-temporal land use change in the study area. The SPOT satellite image for 2006 consists of 13 

individual frames and the SPOT image for 2014 consists of 10 individual frames. The bi-temporal SPOT images are classified 

using Maximum likelihood classification algorithm. In the study, the CORINE land cover methodology is taken as basis for the 

land use class hierarchy. The accuracy assessment, and change detection analyses are performed for resultant land cover maps. 

The study area also includes Mersin International Harbour, which is one of the most important seaport facilities in Middle East 

and Eastern Mediterranean region as foreign trade zone located in Akdeniz district. In this study also a linear relationship 

between spatial distribution of land use and demographic structure is detected in Akdeniz district which has a strategicaly 

importance and affected by rapid population increase due to the investments done in conjunction with EU harmonisation 

process. 

Keywords: Land Cover, Land Use, SPOT, Urban and Regional Planning, Change Detection, Remote Sensing. 

1.GİRİŞ VE ÇALIŞMANIN AMACI 
 

Kentler, ekonomik, toplumsal ve doğal çevreye ait sorunları koruma-kullanma dengesi gözeterek çözmek veya 

azaltmak durumundadır. Kentlerin demografik büyüklükleri çevre kaynaklarını tahrip etmeksizin varlığını 

sürdürebileceği sayısal değerde tutulmalıdır. Sürdürülebilir gelişme için değişimin izlenmesi, süregelen gelişimin 

değişimin  ise pozitif yönde olması gereklidir. Kırsal ve kentsel çevre ile bu çevrede yaşayan insanların yaşam 

kalitelerinin  korunabilmesi  ve mevcut kaynaklardan etkin yararlanabilmek için arazi kullanım planlarının 

yapılması  ve zamana dayalı olarak izlenmesi özellikle yerel ve bölgesel yönetimler için oldukça önemlidir. Bu 

bağlamda, arazi kullanımı ve arazi örtüsünün belirlenmesi gerek şehircilik gerek de doğal çevre koruması 

açısından zorunlu görünmektedir. Uzaktan Algılama teknolojisi ile arazi kullanımı ve arazi örtüsü değişimin 

mailto:goksel@itu.edu.tr
mailto:bektasfi@itu.edu.tr
mailto:keskinmer@itu.edu.tr
mailto:bcelik@itu.edu.tr
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zamana ve konuma bağlı olarak görsel ve istatistiksel olarak  belirlenmesi hız ve ekonomi bakımından önemli bir 

kazançtır (Hellawell, 1991, Banister ve ark, 1997, Mahesh Kumar ve ark., 2008, Goksel ve ark., 2016). 

 

Bu çalışmanın içinde yer aldığı “1/50.000 Ölçekli Mersin İl Çevre Düzeni Planı”nın temel yaklaşımı, demografik 

büyüklük ile doğal kaynaklar arasında sürdürülebilirlik ilkesinin  kurulması ve geliştirilmesidir. Bu kapsamda, 

“Mersin İlinin, arazi kullanım kararlarını bir stratejik yaklaşım içinde kurgulayarak, doğal ve kültürel değerlerini 

sürdürülebilir kılacak, göç ve hızlı kentleşme problemlerinin yarattığı sorunlara çözüm getirecek, doğal varlıklar 

ve yenilenebilir enerji konularında sürdürülebilir bir  ekolojik bir yaklaşımla kentsel gelişmenin yönlendirilmesi 

hedeflenmiştir (Promer Planlama Rapor, 2016). Bu çalışmada, 2014 ve 2005/2006 SPOT uydu görüntüleri 

kullanılarak iki zamanlı arazi kullanımları hazırlanmıştır. Mersin ili tümünde uydu görüntülerine dayalı olarak 

arazi kullanım verileri hazırlanmıiştır. Bu çalışmaya konu olan Akdeniz ilçesi arazi kullanımları zamansal olarak 

ortaya konulmuş ve  değişim analizi gerçekleştirilmiştir.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Mersin ili 36-37° kuzey enlemleri ve 33-35° doğu boylamları arasında, Anadolu Yarımadası’nın orta-güney 

bölgesinde konumlanan, Akdeniz’e kıyısı olan, Toroslarla çevrili kıyı ovası olan bir şehirdir. 13 ilçesi ve 804 

mahallesi ile toplam 16.245 km²’lik bir alana yayılan Çukurova Bölgesi’nin yüz ölçümü açısından ikinci büyük 

kentidir. 2014 yılı verilerine göre 1.727.255 nüfusa sahiptir. Nüfusunun %77,74’ü il ve ilçe merkezlerinde, % 

22,26’sı ise 6360 sayılı yasa sonrası “köy” statüsünden “mahalle” statüsüne geçen yerleşim alanlarında 

yaşamaktadır.  

Akdeniz ilçesi, 1.783 km2 alanı, 272000 nüfusu ile, ev sahipliği yaptığı Mersin Uluslararası Limanı, Türkiye’nin 

ilk serbest bölgesine sahip olan, il idari kurumlarının yer aldığı ekonomik ve kültürel olarak çok önemli bir ilçedir. 

Özellikle, Mersin Limanı; coğrafi konumu, kapasitesi, yurtiçi ve yurtdışına olan bağlantı kolaylığının sağladığı 

avantajlarla, hem Türkiye’nin hem de  Ortadoğu ve Akdeniz’in en önemli limanları arasındadır.  

 

 
 

Şekil 1. Çalışma Alanı 

 

Ayrıca, Kalkınma Bakanlığı tarafından hazırlanan Bölgesel Gelişme Ulusal Stratejisi’nde Mersin ve Adana, 

İstanbul, Ankara ve İzmir’e alternatif potansiyel metropol bir bölge olarak tanımlanmaktadır. Avrupa Birliği’nin 

bölgesel gelişme alanında müktesebatına uyum çerçevesinde Avrupa Birliği ülkelerindekine benzer 3 seviyeden 

oluşan bir bölge sistematiği oluşturulmuş ve İstatistiki Bölge Birimleri Sınıflandırması (NUTS-Nomenclature 

d'Unités Territoriales Statistiques) ile Türkiye, Düzey 1, Düzey 2 ve Düzey 3 başlıkları altında bölgelere 

ayrılmıştır. Mersin ve Adana birlikte TR62 Düzey 2 Bölgesi’nde yer almaktadır (Promer Rapor, 2016). Bu 

anlamda, Mersin çok önemli bir çalışma alanı olarak değerlendirilmektedir. 

 

3.YÖNTEM  
 

Arazi örtüsü ve kullanımı sınıflarının mevcut durumunun, zamansal değişiminin ve bölge stratejilerinin de 

yansıtıldığı coğrafi analizlerin ve kartografik sunumların, planlama ve izleme çalışmalarında özellikle karar 
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vericiler için güçlü bir referans kabul edilmesi nedeniyle gerçekleştirilen bu çalışma; Mersin İli arazi örtüsü ve 

kullanımı değişim tespiti çalışması 6 adımda gerçekleştirilmiştir: 1. Adım: Görüntü ön işleme (geometrik ve 

radyometrik düzeltme), 2. Adım: Yer Gerçeği Belirleme amaçlı arazi çalışması, 3. Adım:  En çok benzerlik 

kontrollü sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırma (CORINE arazi örtüsü lejantına göre) , 4. Adım: 

Sınıflandırmanın doğruluk analizinin gerçekleştirilmesi (genel doğruluk ve Kappa istatistikleri ile), 5. Adım: 

Raster verilerin vektör veri formatına dönüştürülmesi , 6. Adım: Değişim tespiti ve tematik haritaların 

oluşturulması.  

 

3.1.Kullanılan Uydu Görüntüleri 
 

Bu çalışmada arazi örtüsü ve kullanımı sınıfları değişim tespiti için  5m mekansal çözünürlüğe sahip 3 bantlı 

(pansharpening) , 2014 ve 2005-2006 yıllarına ait yüksek çözünürlüklü SPOT 5 MS uydu görüntüleri 

kullanılmıştır. Mersin İl sınırları için SPOT 5 görüntüsü iki zamanlı veri olarak quick look’lar üzerinden 

incelenmiş ve her iki zaman verisi de 13 er çerçeve olarak belirlenmiştir. Mersin çalışma alanı için iki zamanlı  26 

çerçeve tablo 1de listelenen  tarihlere ait  SPOT görüntüleri İTÜ UHUZAM’dan alınmıştır. Toplam 26 çerçeve 

SPOT görüntüsü (2006 görüntüsü ve 2014 görüntüsü) kullanılmıştır. 

Tablo 1. SPOT Görüntü Tarihleri 

SSPOT 2006 

Görüntüleri 

SPOT 2014 

Görüntüleri 

14.11.2005 25.06.2014 

14.05.2006 20.06.2014 

25.05.2006 05.06.2014 

30.06.2006 03.06.2014 

20.07.2006 04.07.2014 

25.05.2006  

20.07.2006  

 

 

3.2.Görüntü Ön İşleme 
 

Sensör hataları, tarayıcının hızındaki değişimler, platformun eğikliği, yüksekliği, duruşu gibi algılayıcı platforma 

bağlı hatalar ve yerkürenin eğikliği, algılama sırasında dünyanın konumu gibi yeryüzüne bağlı hatalar geometrik 

distorsiyonların başlıca nedenleridir. Görüntülerin aynı koordinat ve izdüşüm sistemine sahip olması değişim 

tespiti çalışmalarında doğru sonuçlar elde edebilmek için kaçınılmazdır(Richards, 2006, Kaya vd, 2002). Farklı 

tarihlere ait birden fazla çerçeveden oluşan veri setini oluşturan uzaktan algılanmış görüntülerde ilk kaydedildikleri 

zaman oluşan sistematik ve sistematik olmayan hataların giderilmesi için ön işleme adımlarından geometrik 

düzeltme işlemi uygulanmıştır. Bu çalışmada kullanılan 5m mekansal çözünürlüklü SPOT 5 verileri orto (Seviye 

3A) seviyesine işlenmiştir. Bu seviyede işlenen görüntüler, SRTM DTED1 ve uydunun yörünge parametreleri 

kullanılarak üretilmekte olup ±30 m konumsal doğruluk konumsal doğruluktadır. Topografik normalizasyon işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Orto Görüntüler oluşturulurken: bölgeye ait orthofotolar dan yararlanılmış, “haritadan 

görüntüye-map to image” yöntemi uygulanmıştır. Mozaiklenen farklı yıllara ait görüntülerin konumsal 

doğruluğunu arttırmak ve uyuşumunu sağlamak için 2 boyutlu geometrik düzeltme işlemi için 1. Dereceden 

dönüşüm polinomu seçilmiştir.  Geometrik düzeltme işlemi için 2014 yılı SPOT 5 görüntü seti için, homojen 

dağılmış 148 Yer Kontrol Noktası ve 2006 yılı SPOT 5 görüntü seti için ise görüntünün tümüne homojen olarak 

dağılmış olan 120 yer kontrol noktası seçilmiştir. Yeniden örnekleme yöntemi olarak hesaplama kolaylığı ve veri 

kaybına neden olmamasından dolayı “en yakın komşuluk yöntemi” tercih edilmiştir.  Karesel ortalama hata (KOH) 

tüm görüntüler için tablo 2 de listelenmiştir.  
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Tablo 2. Geometrik düzeltme Karesel Ortalama Hata Tablosu 

 

Görüntü Mozaik Çerçeve ID 
Karesel Ortalama 

Hata RMS(m) 

 

Yıl 

 

111_276, 112_276, 113_176 7,72 2014 

111_277, 111_278,112_76, 112_277 7,52 2014 

114_275,114_276,114_277,115_275,115_276;115_277 17,07 2014 

111_276,111_277,111_278, 113_276,113_277, 113_278 19,09 2005-2006 

114_275,114_276,114_277,114_278, 115_275,115_276 4,98 2005-2006 

 

Geometrik düzeltme işleminden sonra mozaikleme ve il ve ilçe sınırlarından kesme işlemi gerekli kontrol ve 

histogram eşleştirme radyometrik düzeltme işlemleri yapıldıktan sonra gerçekleştirilmiştir. Tüm görüntülerin 

piksel bazında birbiriyle tamamen örtüşmesi sağlanarak En çok Benzerlik kontrollü sınıflandırma algoritması 

uygulanmıştır. 

 

3.3.Uydu Görüntülerinin Sınıflandırılması 
 

Farklı spektral aralıklı bantlarda algılanan uydu görüntülerinden elde edilen sayısal verilerin, arazi türlerini 

gösteren görüntülere dönüştürülmesi uzaktan algılanmış görüntünün sınıflandırılması ile elde edilir. 

Sınıflandırmanın temel amacı benzer spektral yansıtıma sahip piksellerin gruplandırılması ve yeryüzünde karşılık 

geldiği  özellik sınıfına atanmasıdır. Seçilen bantlar için benzer spektral özelliklere sahip pikseller özellik 

guplarına atanır ve sınıf etiketi ile isimlendirilir (Elachi ve Zly, 2006).  

 

Bu çalışmada, piksel tabanlı sınıflandırmada çalışma alanına ait arazi örtüsü / kullanımı özelliklerini tanımlayan 

veriye ihtiyaç duyulan kontrollü sınıflandırma yöntemlerinden en çok benzerlik yöntemi kullanılmıştır. Yöntemde, 

analizcinin kontrolünde bilgi sınıfları tanımlanır (Mather, 2004; Liu and Mason, 2009). Yani, çalışma alanına ait 

arazi örtüsü/ kullanımı hakında sahip olunan veriler kullanılarak, görüntü üzerinde bilinen alanlardan yeryüzü 

özelliklerini tanımlayan örnek bölgeler seçilerek özellik dosyaları oluşturulur. Bu özellik dosyalarında seçilen 

alanların spektral özellikleri tanımlanmaktadır ve bu adım özellik analizi olarak da tanımlanmaktadır. Özellik 

Analizi için çalışma alanında yer aldığı bilinen her arazi örtüsü/kullanımı tipi için yeterli sayıda ve homojen olarak 

dağılmış test alanlarının seçilmesi büyük önem taşır. Kontrollü sınıflandırma işleminde, oluşturulan bu özellik 

dosyaları kullanılarak her bir piksel, hesaplanan olasılık değerlerine göre en çok benzer olduğu sınıfa atanır 

(Eastman, 1995; Schowengerdt,1997). Bir pikselin belirli bir sınıfa ait olma olasılığına dayanan En Yüksek 

Olasılık Yöntemine göre, bu olasılık her bir sınıf için eşittir ve sınıf kontrol verilerini oluşturan noktalar 

kümesindeki dağılımın Gauss normal dağılım olduğu kabul edilir. Her bir sınıf için olasılıklar değerlendirilerek, 

pikseller en olası sınıflara atanır. Bu atama sırasında, eğer bir pikselin herhangi bir sınıfa ait olma olasılığı 

belirlenen eşik değerin altında ise, o piksel bilinmeyen olarak nitelendirilir (Lillesand ve Kiefer, 2000).  

 

Çalışma kapsamında, Mersin’in Akdeniz ilçesinde, kapsamlı bir arazi incelemesi ve yer gerçeği belirleme 

çalışması yapılmıştır. Yolculuk edilen aracın ön camına konulan kamera ile 120 derece açı ve 60 saniye aralıklarla  

fotoğraf ve  nokta konumları alınmıştır. Ayrıca, yüksek çözünürlüklü profesyonel bir kamera ile çekilen 

fotoğraflarla eş zamanlı olarak da GPS koordinatları kaydedilmiştir. Arazi gerçeği belirleme öncesinde yapılan 

çalışma ile bilgi çıkarılamayan arazi örtüsü ve arazi kullanım sınıfları için bu kapsamlı çalışma desteği ile konuma 

dayalı bilgi edinilmiştir. Akdeniz ilçesinde çok sayıda örnekleme alanları seçilerek, Erdas Imagine görüntü işleme 

programı kullanılarak sınıflandırılmıştır. 200 sınıf seçilmiş ve sınıflandırılmış görüntülerde arazi kullanım sınıfları 

genelleştirilerek 9 sınıfa yeniden kodlanmıştır.  Bu sınıflar Corine 1. Seviyesine ek olarak, bölge gerçeğine ve 

kullanılan uydu görüntüsünün çözünürlüğüne bağlı olarak ayırt edilebilen sınıflardır. Şekil 2’de 2006 yılına ait 

şekil 3 de ise 2014 yılına ait sınıflandırma sonuçları görsel ve istatistiksel olarak sunulmuştur. 

    

Görüntü sınıflandırmasında; görüntülerdeki mevsimsel farklılıklarından ortaya çıkan kontrast farkları, bulut etkisi, 

seralar ile parlak yüzeylerin (taş ocağı, sanayi bölgesi veya bölgesel olarak kayaç ve toprak cinsinden 

kaynaklı)karışmaları ve SPOT görüntüsünün 3 bantlı olması nedeniyle su ile kaplı alanların ormanlarla karışması 

bu çalışmanın önemli kısıtları olarak değerlendirilmiştir. 
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Şekil 2. 2006 Yılına ait  sınıflandırma sonuçları 

 

 
Şekil 3. 2014 Yılına ait  sınıflandırma sonuçları 

 

3.4.Doğruluk Değerlendirmesi 
 

Uydu görüntülerinden elde edilen sınıflandırma sonuçlarının doğruluklarının belirlenmesi, uzaktan algılama 

verilerinden üretilen tematik haritaların kalitesinin ve kullanılabilirliğinin değerlendirilmesi için gerekmektedir 

(Foody, 2002). Sınıflandırılmış görüntüde, verilerin içerdikleri hata oranlarının yani, sınıflandırılmış görüntünün 

gerçekliğe uygunluk durumunun belirlenmesi için, sınıflandırılmış görüntüden seçilen test alanlarının, yer gerçeği 

verileri ile karşılaştılması ile doğruluk analizi yapılır (Congalton, 1991). Referans olarak hava fotoğrafları, 

haritalar, planlar, GPS verileri, arazi çalışmalarında elde edilen veriler ve fotoğraflar kullanılmaktadır. 

Sınıflandırma doğruluğunun belirlenmesi için en sık kullanılan yöntem hata matrisinin oluşturulması ve 

sınıflandırma doğruluğunu ve kalitesini istatistiksel olarak ölçen kappa katsayısı (κ)’nın hesaplanmasıdır. Kappa 

katsayısı 0 ile 1 arasında değer alır ve 0,81-1 aralığı “neredeyse ideal durum”u ifade etmektedir (Cohen, 1960). 

 

Çalışmada sınıflandırma sonuçları arazi çalışmaları, bölgeye ait arazi fotoğrafları, GPS verileri, hava fotoğrafları 

ve yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri ile karşılaştırılarak doğruluk değerlendirmesi yapılmıştır. Tablo 3 de 

2006 ve 2014 yıllarına ait Sınıflandırmaların doğruluk analizi için her iki zaman için de seçilen 270 noktanın yer 

gerçeği verileri ile karşılaştırılması sonucunda oluşturulan genel doğruluk  ve kappa değerleri yer almaktadır. 
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Tablo3. Doğruluk Değerlendirmesi özet sonuçları 

 

Sınıflandırılmış Görüntünün  

ait Olduğu Yıl 

Nokta Sayısı Nokta Sayısı Kappa 

Katsayısı(κ) 

2006 270 % 83 0,81 

2014 270 % 85 0,88 

 

3.5.Değişim Analizi 
 

Arazi kullanımı değişiklikleri, yeryüzünün dönüşümüne ve modifikasyonuna neden olan çevresel değişikliklerin 

en önemli itici gücüdür (Turner ve diğ., 1994). Bu değişiklikler zaman içerisinde sosyal, ekonomik, kültürel, 

politik, çevresel ve ekolojik süreçlerle ve yönetimlerin aldığı kararlarla gerçekleşmektedir. (Aspinall, 2006). Bir 

bölgedeki arazi kullanım/örtüsündeki değişimin tespit edilmesi, bölgenin farklı zamanlardaki mevcut durumunun 

belirlenip, aradaki farklılıkların ortaya konulması işlemidir. Değişim tespitinde, fark görüntüleri, oran görüntüleri, 

değişim vektör analizi, temel bileşen analizi, ve sınıflandırma sonrası karşılaştırılmaları, el ile ekran üzerinden 

sayısallaştırma gibi bir çok farklı yöntem kullanılmaktadır. Sınıflandırma sonrası karşılaştırma yaklaşımı ile iki 

görüntü arasındaki “-den –e” (from-to) değişim bilgisi elde edilir ve iki görüntü arasındaki farklılık detaylı olarak 

belirlenebilir. Bu değişimin doğru tespit edilebilmesi için gerek koşul ise; aynı alana ait, farklı zamanlarda elde 

edilmiş görüntülerin geometrik, atmosferik ve radyometrik düzeltmelerinin yapılmış olması ve yüksek doğrulukta 

sınıflandırılmış olmalarıdır. Bu çalışmada, Akdeniz ilçesi için  “-den –e” (from-to) uygulaması “Yapılaşmış 

Alanlar” ve “Boş Alanlar” için, Tarım alanları, Seralar, Boş alanlar ve Orman alanları bakımından 

gerçekleştirilmiş ve özet sonuçlar tablo 4 de sunulmuştur. 

 

Tablo 4. Akdeniz İlçesi Değişim Analizi Sonuçları 

Arazi Örtüsü (ha) - 2006  

 (From) 

Yapılaşmış 

Alanlar(ha) 2014 / 

(To) 

Boş  

Alanlar(ha) 2014 / (To) 

Tarım Alanı  984.22 750.05 

Sera Alanı 204.74 109.26 

Boş Alan 922.12  

Orman 93.89 67.19 

Değişmeyen Alan  10005.31 

 

4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada Mersin-Akdeniz ilçesi şehirsel şehirsel gelişim ve etkilerinin belirlenmesi için uydu görüntüleri 

üzerinde sınıflandırma, doğruluk analizleri ve değişim analizleri gerçekleştirilmiştir. Akdeniz ilçesi gibi konumsal 

ve stratejik bakımdan oldukça önemli bir ilçenin zamansal değerlendirmesi incelendiğinde; yapılaşmasının arttığı 

ve yapılaşmanın verimli tarım arazileri ve boş alanlar üzerine kaydığı belirlenmişti belirlenmiştir. Özellikle Mersin 

Limanı civarındaki boş alanlarda lojistik sektörünün arttığı tesbit edilmiştir. Akdeniz ilçesi, sadece endüstri ve 

hizmet sektörü için değil, tarım ve örtü altı seracılığı için de önemli bir ilçedir. Tarım, endüstri ve hizmet 

sektörlerinin sadece Akdeniz ilçesi için değil Mersin il genelinde de sürdürülebilirliğin sağlanması için önemi çok 

büyüktür. Güncel, global, ekonomik  ve objektif veri sağlayan uzaktan algılama verileri ile Mersin’de değişen 

arazi kullanım dinamiklerinin ortaya konulması için güncel önemli bir kaynaktır. Burada sunulan SPOT-5 uydu 

görüntülerinin işlenmesi, geometrik ve radyometrik düzeltmeler ve yerinde tespitlerin ardından gerçekleştirilen 

değerlendirme sonucu oluşturulmuş bir veriler kullanılarak; coğrafi, istatistiki bilgiler mekânsal analizler için 

uygun formata dönüştürülerek, “Mersin İli Veri Tabanı” altında toplanmış ve “Coğrafi Bilgi Sistemi” kullanılarak 

verilerin yönetimi için kolaylık sağlanarak, aynı zamanda modelleme, görselleştirme ve istatistiki analizler için 

önemli bir altyapı oluşturmuştur. Planlama, büyüme ve değişme için,  arazi kullanım kararlarını sürdürülebilir bir 

ekolojik yaklaşım ile kurgulayan; “1/50.000 Ölçekli Mersin İl Çevre Düzeni Planı”nın, Mersin ili genelinde ve 

ilçeleri özelinde, küresel, ülkesel ve bölgesel düzeyde potansiyellerini geliştirerek geleceğe taşıyacak, kontrolsüz 

göç ve hızlı kentleşme problemlerinin yarattığı sorunlara çözüm getirerek kentsel gelişmenin yönlendirilmesi için 

önemli bir plan olduğu düşünülmektedir. 
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ÖZET 
 
Dünya gün geçtikçe kuraklığa doğru gitmektedir. Su ihtiyacımız insan nüfusu arttıkça artmakta fakat su kaynakları azalmaktadır. 
Su havzaları ve özellikle baraj gölleri bu varlığın korunması ve iyi yönetilmesi için hayati tesislerdir. Baraj göllerindeki su 
varlığının doğru yönetilebilmesi su miktarının bilinmesinden öte yakın gelecekte bu miktarın tahmin edilebilmesine de bağlıdır. 

Özellikle İstanbul nüfus yoğunluğu çok fazla olan bir metropoldür. Bu metropolün su kaynaklarını doğru bir şekilde yönetmek 
çok büyük bir önem arz etmektedir. Bu nedenle değişik projeler düşünülmekte ve uygulamaya geçirilmektedir. Bu projelerde su 
ne zaman azalır, barajlardaki suyun azalması önceden tahmin edilebilir mi? Bu sayede önemler alınabilir mi? gibi sorular ortak 
noktalardır. Bu çalışmada, İstanbul Terkos Baraj Gölü uygulama alanı seçilerek gelecekteki su seviyesini tahmin edilmesi için 
günümüz ve yakın geçmişteki veriler kullanılarak bir tahmin mekanizması oluşturulmaya çalışılmıştır. Yapılan uygulamada; 
Terkos Barajında son 12 yılın su değerleri yardımıyla, ANFIS yöntemi ile bir modelleme mekanizması kurarak gelecekte su 
değerlerinin en doğru şekilde tahmin edilmesi araştırılmıştır. 

 
Anahtar Sözcükler: Bulanık Mantık, Baraj Gölü Doluluk Tahmini, İstatistiksel Analiz 

 
ABSTRACT 

 
WATER LEVEL PREDICTION WITH FUZZY LOGIC IN DAM POND 
 
Drought is growing day by day in the world. Water necessity have been growing with the increasing population but water 

resource have been decreasing. Water basins and especially, dam pond are extremely important facilities for preserving and 

managing the water. Efective management of water inventory in the dams is deal with the right determination of water level and 

even correct prediction of water level for the close future also. Especially, Istanbul metropol city has dense population. 

Managing the water resource of this metropol city is very important. Therefore, various kinds of projects and applications have 

been developed for this subject. Fundamental and common questions of these projects are: when the water level decreasing and 

how the time of critical water level can be predicted. In this study; Development of prediction mechanism of water level model 

has been studied with the data of near past and current for of İstanbul Terkos Dam. With application of ANFIS method has been 

used for this prediction alghorithm with the data set water level in last twelve years for thisTerkos Dam. 

 
Keywords: Fuzzy Logic, Water Level Prediction, Statistical Analysis 

 

1.GİRİŞ 
 

Su dünya üzerindeki en mucizevî maddedir. Kimyasal formülü H2O’dur; yani iki hidrojen ve bir oksijen 

atomundan meydana gelmiştir. Saf su renksiz, kokusuz ve tatsızdır. Dünya yüzeyinin %71′i sularla kaplı olup geri 

kalanını da karalar oluşturur (URL-1). Günümüzde su doğal kaynakların en önemlilerinden biridir. Dünyadaki 

nüfus artıkça suyun dağılımı da azalarak etkilenmektedir. Temiz ve içilebilir su kaynakları her geçen gün 

kirletilerek kullanılamaz hale getirilmektedir. Var olan su kaynaklarının kirletilmesi, gelecekte su kıtlığının 

yaşanmasına neden olacaktır. İnsanların günlük kullandığı su kaynağının çoğunu nehirler ve göller 

oluşturduğundan, bu su kaynaklarının kirletilmesi su azlığının ortaya çıkmasını kolaylaştıracaktır. Zaten kıt olan 

bu kaynakların korunarak su ihtiyaçlarının bu kaynaklardan sağlanması amaçlanmalıdır. 

 

1900 yılına kıyasla su tüketimi dünyada 10 kat artmıştır. 2025 yılında su tüketimi ise; tarımda %17, sanayide %20 

ve evsel tüketimde %70 artacaktır. Su tüketimi çok hızlı bir şekilde artarken dünyada çevre kirliliği ve 

sanayileşmeden dolayı temiz su kaynakları hızla azalmaktadır. Bugün, 6 milyarlık dünya nüfusunun yaklaşık % 20 

sinin güvenli su kaynaklarından yoksun olduğunu söylemektedir. 1950 yılında kişi başına düşen su miktarı 16.800 

m
3
 iken bu miktar 2000 yılında 7.300 m

3
'e düşmüştür. Dünya nüfusunun yaklaşık 8 milyarı bulmasının beklendiği 

2025 yılında ise kişi başına su tüketiminin yaklaşık 4.800 m
3
'e düşeceği tahmin edilmektedir. Tüketimdeki bu 
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azalış su kaynaklarının kıtlığına bağlanacaktır. Kaldı ki 2025 yılına kadar şu an kullanılabilir durumda olan birçok 

su kaynaklığı kirlenecektir. Bu kaynaklardan su sağlanamaz duruma gelecektir (URL-2). 

 

Dünyanın her yerinde yaşandığı gibi ülkemizde de su sorunu yaşanmaktadır. Su sorunu denince ilk aklımıza gelen 

şehir İstanbul’dur. İstanbul, Türkiye'nin en kalabalık, iktisadi ve kültürel açıdan en önemli şehridir. İstanbul 

iktisadi büyüklük açısıdan dünyada 34, nüfus açısından belediye sınırları göz önüne alınarak yapılan sıralamaya 

göre Avrupa'da birinci, dünyada ise Shanghai'dan sonra ikinci sırada yer almaktadır (URL-3). Ülkemizin 0,7 gibi 

küçük bir yüz ölçümüne sahip olmasına karşın nerdeyse Türkiye’nin 1/5 (beşte bir) nüfusuna sahip olması şehirde 

ulaşım, su kirliği, içme suyu gibi büyük şehir olmaktan kaynaklanan tüm sorunlar İstanbul’da yaşanmaktadır. Bu 

metropolün su kaynaklarını doğru bir şekilde yönetmek çok büyük bir önem arz etmektedir. Bu nedenle değişik 

projeler düşünülmekte ve uygulamaya geçirilmektedir. (Yapılmış olan Melen Boru Hattı ve Planlanan Melen 

barajı gibi.) Peki su ne zaman azalır? barajlardaki suyun azalması önceden tahmin edilebilir mi? Bu sayede 

önlemler alınabilir mi? Diğer barajlardan suyu azalan barajlara su aktarılabilir mi? gibi soruların çözülmesi için 

çalışmalar devam etmektedir. 

 

Bu çalışmada; İstanbul Terkos Baraj Gölü uygulama alanı seçilerek gelecekteki su seviyesini tahmin edilmesi için 

günümüz ve yakın geçmişteki veriler kullanılarak bir tahmin mekanizması oluşturulmaya çalışılmıştır. Yapılan 

çalışma Bulanık Mantık metoduna dayalı bir çalışmadır. Esasen çalışma ile baraj gölünde su toplanması ve su 

rezervlerinin tahmin edilmesine yönelik bir tahmin modeli oluşturulması düşülmüştür. Bu tahmin modeli için 

yapay sinir ağlarını içeren bir ön çalışmanın ANFIS modeli kullanılarak oluşturulması hedeflenen amaçtır. Yapılan 

çalışmada; Terkos Barajında son 10 (on) yılın su değerleri ve ANFIS yöntemi yardımıyla gelecekte su değerlerinin 

en doğru şekilde tahmin edilmesi, bunu sağlayan sinir ağı modeli üretilmesi hedeflenmiştir. 

 

2.SU VE HİDROLOJİ 

 

Yeryüzünde su olmadan yaşam olamayacağı için yaşamın temelidir. Bu nedenle; Su hayattır. Dünyada toplumun 

yaşaması, kalkınması hayatını devam ettirmesi suya bağlıdır. Fakat insanlar suları hiç bitmeyecekmiş gibi 

kullanmakta ve israf etmektedir. İnsanlar suyu kendiliğinden yenilenebilen sonsuz kaynak olarak görürler. Fakat su 

kaynakları sınırsız olmadığı gibi kirlenme ve yanlış kullanma ile kolayca azalmaktadır. Bugün için yeterli tatlı su 

kaynaklarına sahip olan ülkelerde bile, artan ihtiyaç, kirlenme ve aşırı kullanma su teminini riske sokmaktadır. 

Kalkınmakta olan ülkelerde tatlı su ihtiyacı, tarım, endüstri ve kentsel gelişmedeki hızlı büyümeye bağlı olarak 

kararlı bir şekilde artmaktadır. Küresel ısınma ve dünya su döngüsündeki iklimsel değişimlerin potansiyel etkileri 

ile sorunlar katlanmakta, kullanmaya hazır tatlı suyun gelecekteki varlığının daha önce hiç olmadığı kadar riskli 

olacağı görülmektedir. 

 

Hidroloji suyun özelliklerini, suyun hareketini ve dünya üzerindeki döngüsünü inceler. Suyun dolaşımını ve 

hareketini inceleyen bilime hidromekanik, bu bilimin teknikteki uygulaması hidrolik olarak bilinmektedir. 

Hidroloji ise yerküredeki suyu dolaşımını, izlediği yol, hareketlerini ve bu suyun bileşim ve özelliklerini inceler. 

 

Hidrolojinin en geniş bir şekilde tanımını şu şekilde yapabiliriz. "Hidroloji, yer küresinde (yani yeryüzünde, yer 

altında ve atmosferde) suyun çevrimini, dağılımını, fiziksel ve kimyasal özelliklerini, çevreyle ve canlılarla 

karşılıklı ilişkilerini inceleyen temel ve uygulamalı bir bilimdir". (A.H.D. Bilim ve Teknoloji Federal Konseyi 

tarafından 1962 yılında önerilen tanım). Bu tanımıyla hidroloji diğer birçok bilim alanlarına da girmektedir. 

Gerçekten bugün hidrolojiyle diğer bilimler arasındaki sınırları kesin olarak çizmek çok güçtür. Atmosferdeki su 

ile Meteorolojinin, denizlerdeki su ile Oşinografinin, yerin derinliklerindeki su ile de Hidrojeoloji’nin uğraştıkları 

söylenebilir (URL-4). 

 

Bugün suyun kontrolü ve kullanılması ile ilgili olarak yapılan mühendislik çalışmaları su kaynaklarının 

geliştirilmesi adı altında toplanmaktadır. Bu çalışmaların amaçları şu şekilde sınıflandırılabilir: 

Suyun kullanılması amacıyla yapılan çalışmalar: su getirme, sulama, hidroelektrik, akarsularda ulaşım gibi. 

Su miktarının kontrolü amacıyla yapılan çalışmalar: taşkınların önlenmesi, kurutma tesisleri, kanalizasyon tesisleri 

gibi. 

Su kalitesini kontrolü amacıyla yapılan çalışmalar: Suyun kirlenmesinin önlenmesi. Suyun korunması, arıtılması 

ve tasfiye işlemleri vb. (Yenigün, K., Gümüş, V., 2009). 

 

3.BULANIK MANTIK SİSTEMLERİNİN GELİŞİMİ 

 

Her insan günlük hayatında kesin olarak bilinmeyen, bazen de önceden sanki kesinmiş gibi düşünülen ama sonuçta 

kesinlik belirtmeyen durumlarla karşılaşır. Bu durumların örgün (sistematik) bir şekilde önceden planlanarak 

sayısal öngörülerinin yapılması ancak birtakım kabul ve varsayımlardan sonra mümkün olabilmektedir. Şimdiye 

kadar yapılan mühendislik araştırmalarında ve modellemelerinde bu varsayım ile kabul ve kavramlara kesinlik 

http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
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kazandırmak için değişik çalışmalarda bulunulmuştur. Ancak, büyük ölçeklerden küçük ölçeklere doğru gidildikçe 

incelenen olayların kesinlikten uzaklaşarak belirsizlik içeren yönlere doğru gitmeleri söz konusudur. 

 

Gerçek dünya karmaşıktır. Bu karmaşıklık genel olarak belirsizlik, kesin düşünce ve kararlar verilemeyişinden 

kaynaklanır. Gerçek bir olayın tam olarak kavranılması, insan bilgisinin yetersizliği sonucunda tam anlamı ile 

mümkün olmadığından insan, düşünce sisteminde ve zihninde bu gibi olayları yaklaşık olarak canlandırarak 

yorumlarda bulunur. İnsan sözel düşünebildiğine ve bildiklerini başkalarına sözel ifadelerle aktarabildiğine göre bu 

ifadelerin kesin olması beklenmez (Anık, Z, 2007). Dilsel ifadeler genellikle kesin olmayıp anlam belirsizliği 

içerdiğinden; bunu önlemek için bir kümeye bağlılığı gösteren üyelik fonksiyonları kullanılır. Klasik küme 

teorisinde, bir varlık kümeye ya üyedir ya da değildir. 1965 yılında Lotfi Asker Zadeh tarafından ortaya atılan 

bulanık küme, üyelerin varlığı belirsiz olduğundan bulanık kümelerin temel taşı olan üyelik fonksiyonunun 

kümedeki her bir üyenin varlığı için tanımlanması gerekmektedir (Akay, Ö, 2011). Bulanık mantığın ilk 

uygulaması, Mamdani tarafından 1974 yılında bir buhar makinesinin bulanık denetiminin gerçekleştirilmesi 

olmuştur. 1980 yılında bir Hollanda şirketi çimento fırınlarının denetiminde bulanık mantık denetimi uygulamıştır. 

3 yıl sonra Fuji elektrik şirketi su arıtma alanları için kimyasal puskürtme aleti üzerine çalışmalar yapmıştır. 

1987'de ikinci IFSA kongresinde ilk bulanık mantık denetleyicileri sergilenmiştir. Bu denetimler 1984 yılında 

araştırmalara başlayan Omron şirketinin 700'den fazla yaptığı uygulamaları içermektedir. 1987 yılında ise Hitachi 

takımının tasarladığı Japon Sendai metrosu denetleyicisi çalışmaya başlamıştır. Bu bulanık mantık denetim 

metroda daha rahat bir seyahat, düzgün bir yavaşlama ve hızlanma sağlamıştır. 1989 yılında Omron şirketi 

Japonya'nın Harumi şehrinde bulunan çalışma merkezinde yapmış olduğu bulanık sonuç-board'la yapılan 

depolama, tekrar etme ve bulanık sonuçlarını elde etmek için kullanılan (RISC) bilgisayara dayalı olan çalışmaları 

tanıtmıştır (Türk, A, 2009). 

 

Geliştirilen son teoremler bulanık mantığın ilke olarak, ister mühendislik, ister fizik, isterse biyoloji ya da ekonomi 

olsun, her türlü konuda sürekli sistemleri modellemek üzere kullanılabileceğini göstermektedir. Çoğu alanda 

bulanık mantıklı modellerin standart matematik modellerinden daha yararlı ya da kesin sonuçlar verdiği 

görülmektedir. 

 

Bulanık mantığın insan düşünüş tarzına yakın olması, matematik modele ihtiyaç duymaması, uygulamalarının hızlı 

ve ucuza mal olması bu teorinin uygulama alanlarını genişletmekte ve bu özellikleri nedeniyle de genellikle klasik 

kontrol tekniklerinden daha iyi sonuçlar vermektedir. Bütün bu avantajları yanında bulanık mantığın belirli bir 

formal tasarım metodunun olmayışı ve halen iyi metriklere sahip bulunmayışı nedeniyle, bulanık mantığın ne 

zaman kullanılması gerektiğinin ve geleneksel yöntemlere göre ne kadar daha iyi sonuç vereceğinin kestirilmesi 

zordur. Bulanık mantığın temel özelliklerinden bazıları şunlardır; 

 

Bulanık mantık olayın bir kısmını gözlemleyerek oluşturulur.

Bulanık mantıkta her bir şeyin önem derecesine göre üyelik dereceleri vardır.

Bulanık mantıkta verilerin tamamı veya bir kısmı esnek olarak yorumlanarak hesaplanır.

Çıkan değerler esnek kısımların yorumlanması olarak dönüştürülür.

Bulanık sistem matematiksel sistem kurulmayan durumlar için uygundur.

Bulanık mantığın en özel durumlar için farklı ve gerçeğe yakın sonuçlar verebilmesi (Kubat, C., 2013).



4.BARAJ DOLULUK TAHMİNİNDE ANFIS UYGULAMASI 
 

Uyuşumsuz ölçülerin belirlenmesi, taşınmaz değerlemesi ve deformasyon analizi, yer dönme parametrelerinin 

kestirimi ve yeryuvarı gravite alanının modellenmesi, GPS tam sayı belirsizliği (Ambiguity) çözümü, koordinat 

dönüşümü, coğrafik bilgi sistemlerinde veri analizi gibi pek çok harita mühendisliği problemi yeterli veri ile 

oluşturulan bulanık modeller yardımı ile başarı bir şekilde çözülebilmektedir (Yılmaz, M., Arslan, E., 2005). 

(Yılmaz, M., Arslan, E., 2005) te bu iki bulanık mantık yöntemi, yöntemlerin avantajları ve dezavantajları ve 

Sugeno yöntemine göre geoit belirlemenin nasıl yapıldığı bir uygulama ile gösterilmiştir. Bulanık modellemede 

 

önemli konu elde yeterli sayıda veri olması ve bu verilere ait uygun üyelik dereceleri ve alt küme aralıklarının 

belirlenmesidir. Aksi takdirde bulanık model ile dayanak noktalarında iyi sonuçlar elde edilmesine rağmen test 

noktalarında kötü sonuçlar elde edilebilir (Yılmaz, M., Arslan, E., 2005). 

 

Bu çalışmada İstanbul Terkos Baraj Gölü uygulama alanı seçilerek gelecekteki su seviyesini tahmin edilmesi için 

günümüz ve yakın geçmişteki veriler kullanılarak bir tahmin mekanizması oluşturulmaya çalışılmıştır. Yapılan 

uygulamada; Terkos Barajında son 12 yılın su değerleri yardımıyla, ANFIS yöntemi ile bir modelleme 

mekanizması kurarak gelecekte su değerlerinin en doğru şekilde tahmin edilmesi temeli araştırılmıştır. 
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4.1.Veri Setinin Özellikleri, Seçimi ve Elde Edilmesi 
 

Terkos Barajı doluluk oranının ANFIS metodu ile tahmini için uygulaması için İSKİ Genel Müdürlüğü SCADA 

(Supervisory Control And Data Acquisition) sisteminden Terkos Barajına ait içme suyunun doluluğuna etki eden 

veriler temin edildi. SCADA; su dağıtım tesisleri ile içme suyu şebekesinin etkin verimli bir şekilde kontrol ve 

kumandasını sağlamakta ve su depolarının su seviyeleri ve hacimleri; su depolarından şebekeye verilen ve üst 

kademeye basılan su miktarı, terfi basınç değerleri, motor ve vanaların durum ve pozisyonları merkezden izlemeye 

yarayan sistemdir. SCADA sisteminden; Terkos Barajı Doluluk Oranı, Terkos Barajı Fiili Gelen Su Miktarı, 

Terkos Barajından alınan Hamsu Miktarı, Terkos Barajı Yıllık Yağı Miktarı, Istıranca Regülatör ve Kazancıdere 

Pabuçdere Barajından Terkos Barajına Gelen Su Miktarı değerleri temin edildi. Uygulama bu veriler temel 

alınarak yapıldı. Şekil 1’de gösterilen Terkos barajındaki suyun hesaplanabilmesi için Kütlenin Korunumu 

Yasasına göre giren su miktarı ile çıkan su miktarı arasındaki fark hesaplanmalıdır. Sadece Terkos Barajından 

Alınan Hamsu miktarı çıkan su diğer veriler giren su miktarını belirlememizi sağlamaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. Terkos Baraj Gölü 

 

İSKİ Genel Müdürlüğü SCADA sistemindeki verilerin bazılarının kaybolması veya personel tarafından her verinin 

saklanamamasından dolayı her veri kullanılamamıştır. 2000 yılından 2011 yılının sonuna kadar olan veriler eksiksiz 

olduğundan sadece bu yıllara ait veriler kullanılmıştır. 

 

4.2.Yöntem 
 

Bulanık Mantığın kullanılma sebeplerinden bazıları; 

 

Bulanık mantık bir kavramdır. Öncelikle ne olduğunu anlamak gerekir. Bulanık mantığın matematiksel kavramları 

çok basittir. Bu sayede karmaşık doğal olayları basitleşmeyi sağladığı için bulanık mantığı cazip hale getirir. 

 

Bulanık mantık esnek bir kavramdır; Ele alınan problemlerin ele alınması farklı mantıklar ile ifade edilebilir. Bu 

nedenle esnek bir ortam sağlar. Yapabileceklerimiz zihnimizdekilerle sınırlıdır. 

 

Bulanık mantık kesin olmayan verilerle toleranslı bir yaklaşımdır. Hiç bir şey kesin değildir, her şey farklı 

yaklaşımlar yapılarak göreceli değerle ifade edilebilir. Bulanık mantık bu temel anlayış üzerine oluşturulur. 

 

Bulanık mantık doğrusal olmayan fonksiyonları modellemeyi sağlar. 

 

Bulanık mantığı oluşturabilmenin en önemli şartı yeterli tecrübe ve bilgi sahibi olmaktır. 

 

Bulanık mantık ile geleneksel yöntemler ile kontrol şansı sağlar. 

 

Bulanık mantık günlük konuşma dili ile kurulur. Bulanık mantık insan ilişkisine benzer normal kullanılan günlük 

dille yazılabilmesi en önemli yanıdır. (Kubat, C., 2013) 
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Uygulamada; Bulanık Mantık ANFIS yöntemi seçildi. ANFIS verilen girdi ve çıktı değişkenlerinin eğitimi yapan bir 

yazılımdan ibarettir. ANFIS yazılımı verilen girdilerin çıktılarla en iyi biçimde uygunluğunu sağlarken, geri 

beslemeli eğim inmesi ve en küçük kareler yaklaşımı kullanılır. Girdi-çıktı arasındaki bulanık kural tabanının 

(….EĞER….İSE…) ve üyelik fonksiyonlarını göz önünde tutarak otomatik bir biçimde ayarlayarak verilen girdilere 

karşı gelen çıktılar elde edilir. ANFIS uygulamalarında girdi uzayın alt parçalarına ayrılması ve oradan üyelik 

fonksiyonlarının atanması ile çıktılara en uygun ve doğruya en yakın çıktıları sağlamamızı sağlar. Bu nedenle 

ANFIS yöntemi uygulamada kullanılmıştır. Uygulama için öncelikle verilere ait üyelik dereceleri belirlenmiştir. 

 

Üyelik dereceleri belirlenirken İSKİ Genel Müdürlüğü SCADA verileri birbirleri arasında en büyük değerler 

bölünerek normalleştirme yapılmıştır. Normalleştirme yapılarak üyelik dereceleri elde edilmiştir. Terkos Barajının 

doluluk değerleri 2000 yılından 2008 yılına kadar olan veri eğitim verisi kalan 2009-2011 yılları arasındaki verileri 

test verisi olarak belirlenmiştir. 

 

Eğitim veri setini 8 ayrı ANFIS fonksiyonunda (trimf, trapmf, gbellmf, gaussmf, gauss2mf, pimf, dsigmf, psigmf) 

ve seçilen methodla (Hibrit (Hybrid) ve Geri Besleme (backpropa)) işleme tabi tutularak Yapay Sinir Ağı (Şekil 2) 

ve ANFIS Fonksiyonlarının karesel ortalama hata değerleri Çizelge 1 ve Çizelge 2 elde edilmiştir. Bu değerlerin 

grafik gösterimi Şekil 3 ve Şekil 4 de gösterilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Oluşturulan Yapay Sinir Ağı Yapısı 

 
Oluşan Yapay Sinir ağında 193 tane düğüm noktası, 81 tane doğrusal parametre, 48 tane doğrusal olmayan 
parametre olmak üzere toplam 129 parametre vardır. Bu parametreler için 129 tane eğitim, 72 tane kontrol verisi ve 
81 tane bulanık kural kullanılmıştır (Onur, F., 2015). 

 

Çizelge 1. ANFIS Fonksiyonu İle Elde Edilen KOH değerleri (hybrid) 

  Üyelik Üyelik 

Hata 

 

Uygun 

Karesel 

  

Fonk. fonk. Devir Ortalama 
No Veri 

Sınırı Method 
Tipi Boyutları 

(Error 

Sayısı 

(Optim 

Hata 
  

(MF (Number (Epoch) (Epochs   Tolarance) Method) 

  Type) Of MF)    Error) 

1 Eğitim trimf 3333 0 3 hybrid 0.11151 

2 Eğitim trampf 3333 0 3 hybrid 0.12642 

3 Eğitim gbellmf 3333 0 3 hybrid 0.11534 

4 Eğitim gaussmf 3333 0 3 hybrid 0.10590 

5 Eğitim gauss2mf 3333 0 3 hybrid 0.12411 

6 Eğitim pimf 3333 0 3 hybrid 0.13356 

7 Eğitim dsigmf 3333 0 3 hybrid 0.12517 

8 Eğitim psigmf 3333 0 3 hybrid 0.12517 
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Şekil 3. ANFIS Fonksiyonları ile Hibrit (Hybrid) Metodunda Karesel Ortalama Hata Sınırları 

 

 
Çizelge 2. ANFIS Fonksiyonu İle Elde Edilen KOH değerleri (backpropa) 

  Üyelik Üyelik 
Hata 

 
Uygun 

Karesel 
 

  
Fonk. fonk. Devir Ortalama    

Sınırı Method 
 

No Veri Tipi Boyutları Sayısı Hata  
(Error (Optim  

  

(MF (Number (Epoch) (Epochs    Tolarance) Method) 
 

  Type Of MF)    Error 
 

1 Eğitim trimf 3333 0 3 backpropa 0.76649 
 

2 Eğitim trampf 3333 0 3 backpropa 0.76376 
 

3 Eğitim gbellmf 3333 0 3 backpropa 0.76639 
 

4 Eğitim gaussmf 3333 0 3 backpropa 0.76665 
 

5 Eğitim gauss2mf 3333 0 3 backpropa 0.76388 
 

6 Eğitim pimf 3333 0 3 backpropa 0.76346 
 

7 Eğitim dsigmf 3333 0 3 backpropa 0.77020 
 

8 Eğitim psigmf 3333 0 3 backpropa 0.99999 
 

 

 

Şekil 4. ANFIS Fonksiyonları ile Geri Besleme (Backpropa) Metodunda Karesel Ortalama Hata Sınırları 

 

En Düşük KOH değeri kullanarak (Hybrid gaussmf) eğitim.txt (Not defteri)’deki Baraj Doluluk değerlerini 

kullanarak eğitim verileri ANFIS sistemine yüklenerek tekrar BÇS oluşturuldu. Test.txt (Not Defteri) veri sisteme 
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entegre edilerek test aşaması oluşturulmuştur. (Test aşamasında yapılan tahminin doğruya yakın olup olmadığını 

kontrol edebilmek amacıyla; test verisinden 2010 yılı, sonra 2011 yılı verileri ayrılarak iki yıla ait baraj dolulukları 

tahmin edildi.) Test aşamasında eğitim verisi ile bulanık modelin yapmış olduğu tahmin değerleri 

karşılaştırılmıştır. Girdi değerlerine karşılık gelen gözlem değerleri ve tahmin değerlerinin dağılımları ANFIS 

editör penceresinin grafik bölgesinde gösterilmiştir. Burada gözlenen değerler ve tahmin değerlerinin çakışması 

gözlenerek modelin doğru tahminde bulunup bulunmadığı kontrol edilmiştir (Onur, F., 2015). 

 

Yapılan kontrolde Çizelge 3 ve Çizelge 4’teki yüzdelik farklılıkların normalde olması gereken değerden fazla 

olduğu tespit edilmiştir. Fakat sadece bizim çalışmamızda değil başka çalışmalarda da bu tür hatalar oluşmuştur. 

Van Gölünün seviyesinin belirlenmesi örneğinde de (Şen, Z., 2009) bu tür hatalar olduğu görülmektedir. 

 

4.3.Yapılan Uygulamaların Analizi 
 

İSKİ Genel Müdürlüğü SCADA sisteminden temin edilen verileri ve çalışma sonucunda elde edilen verileri 

kontrol etmek amacıyla; Terkos barajının doluluk oranlarını görsel olarak gösteren, doluluk oranlarının 

okunabileceği uydu görüntüleri veya hava fotoğrafları temin edilmek amacıyla araştırma yapılmıştır. Bu amaçla 

Devlet Kurumları, özel şirketlerle görüşülmüştür. EMİ Grup, ENKA şirketleri, DSİ, Karayolları, çalışmayı 

çözebilecek bir çalışmanın yapılmadığı veya ihtiyaç duyulmadığı tespit edilmiştir. İstanbul Büyükşehir Belediyesi 

ve İSKİ Genel Müdürlüğünde ise sadece batimetrik haritalar tespit edilmiştir. Fakat batimetrik haritalar ihtiyaçları 

karşılamamaktadır. Çünkü ne zaman yapıldığı bilinmediğinden hangi aya göre su yüksekliği hesaplandığı 

bilinmemektedir. İhtiyaç olan haritalar güncel ve ihtiyaç olan aylarda su seviyeleri göstermeli ki kontrol sağlansın. 

Son olarak İstanbul Büyükşehir Belediyesi’nin şirketi olan İstanbul Metropoliten planlama ve kentsel tasarım 

merkezi ile yapılan görüşmelerde ihtiyaca hasıl bir çalışmanın olmadığı fakat satın aldıkları helikopter ve ekipman 

sayesinde talep edilmesi durumunda istenilen bölge ve barajların hava fotoğrafları ve lazer tarama yöntemiyle 

belirli tarihlerde su seviyelerini belirlenebileceği öngörülmektedir. 

 

Bu çalışma ile insan hayatı ve vücudu için çok önemli olan suyun; kullanımı ve miktarının takipleri ve tahminleri 

çok ilkel yöntemlerle yapıldığı anlaşılmaktadır. Fakat hayatın her alanında kullanılan teknoloji nin; su için 

kullanılmadığı tespit edilmiştir. Temiz veya kirli suların miktarını belirleyen kontrol sistemi yoktur. Bu konuda 

ihtiyaç olan su seviyelerinin tespit edilmesinin hava fotoğrafları yardımıyla aylık veya belirli sürelerde çekilen 

görüntülerin işlenerek eş yükselti eğrilerinin geçirilerek güncel ve en az hatalı olarak su seviyesinin ve miktarının 

tespitini sağlamaktır. Bu sayede özelikle İstanbul için su miktarını tespit etmek ve yapılan çalışmalar için güncel 

bir altlık sağlamaktır. Şuan bile yapılan çalışmalardaki alınan su verilerin doğruluğundan kimse emin değildir. 

Çünkü veri toplamayı yapan insan olduğundan her zaman hata oranı yüksektir. Temin edilen veril erden emin 

olunamadığı için yapılan çalışmalar ile ilgili sonuçlar doğru olduğu kabul edilerek MATLAB’ta işlenerek 

yorumlanmıştır. Ayrıca tahmini yapan sistemi kuran insanlarında tecrübeli olması gerekmektedir. Yaptığımız 

araştırma bulanık mantık konusunda ilk çalışma olduğundan bizimde hatalarımız unutulmamalıdır. Bu hataları 

tespit edebilmek amacıyla üç boyutlu görüntülere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle hava fotoğraflarını su 

seviyesini belirleyerek kontrol mekanizması oluşturulabilir. 

 

Çizelge 3. 2010 Yılı TBDO (%) Değerlerin Karşılaştırma Çizelgesi 

   TBDO(%)   
 YIL_AY GERÇEK ÖNGÖRÜLEN DEĞER  

  DEĞER DEĞER FARKLARI  
 2010_01 0.9397809432 0.864598468 8%  

 2010_02 0.9455624657 0.869917468 8%  

 2010_03 0.9610147866 0.874523456 9%  

 2010_04 1.0000000000 0.89 11%  

 2010_05 0.9785011187 0.900221029 8%  

 2010_06 0.9340179116 0.877976837 6%  

 2010_07 0.9072429287 0.843735924 7%  

 2010_08 0.8807083290 0.836672913 5%  

 2010_09 0.7461122651 0.716267774 4%  

 2010_10 0.6488865330 0.642397668 1%  

 2010_11 0.7210138005 0.706593524 2%  

 2010_12 0.7210138005 0.706593524 2%  

      

      
      

 
 

Yağış, deprem, baraj doluluğu, göl seviyesi ve akarsu debisi gibi doğal olayları kesin olarak tahmin etmek 
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mümkün değildir. Genel olarak, bu olayların zamanla değişimi mevsimlerin, atmosferin etkisi çok fazlad ır. 

Özellikle son yıllarda iklimlerin değişimleri kışın güzel havaların olması ve yazın yağan yağmurlar mevsimlerin 

yer değiştirdiğini göstermektedir. Bu nedenle tahminler çok zor olmuştur. Oluşan periodik salınımlar ve dış 

etkenler artmaktadır, yani ani sıçramalar olmuş olur. Fakat tahminin doğru olabilmesi için etkenleri artırmamız 

gerekir. Bu örnek çalışmada sadece baraja gelen su ve çıkan su değerlerini değerlendirerek hesaplamalar 

yapılmıştır. Bu nedenle yakın değerler çıkmış olsa da tam doğrulara çok yaklaşılmış olmamıştır. Doğru değerlerin 

tam doğru olmamasına etken sebeplerden biri de verilerin alınmış olduğu İSKİ Genel Müdürlüğünde toplanan 

verilerin gelişi güzel ve özensiz toplandığı için doğruluğunun kesin olmamasıdır. İSKİ verileri son 5+ (Beş) seneye 

kadar amirlere su değerleri hakkında yaklaşık bilgi verilmesi için temin edilmiştir. Bu sebeple çok önemsenen 

veriler değildir ve işlemlerimizin doğrululuğunu etkilemektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Şekil 5. 2010 Yılı TBDO (%) Gerçek Değerler ile Öngörülen Değerlerin Karşılaştırılması Grafiği 

 

Çizelge 4. 2011 Yılı TBDO (%) Değerlerin Karşılaştırma Çizelgesi 

 

  TBDO(%)  

YIL_AY GERÇEK ÖNGÖRÜLEN DEĞER 

 DEĞER DEĞER FARKLARI 

2011_01 0.9186888641 0.836006866 9% 

2011_02 0.9960860695 0.916399184 8% 

2011_03 1.0000000000 0.92 8% 

2011_04 1.0000000000 0.88 12% 

2011_05 1.0000000000 0.93 7% 

2011_06 0.9359409767 0.879784518 6% 

2011_07 0.8209268927 0.755252741 8% 

2011_08 0.6891106440 0.647764005 6% 

2011_09 0.5905967049 0.555160903 6% 

2011_10 0.5254220573 0.509659396 3% 

2011_11 0.5939867235 0.564287387 5% 

2011_12 0.5139021579 0.48820705 5% 
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Şekil 6. 2011 Yılı TBDO (%) Gerçek Değerler ile Öngörülen Değerlerin Karşılaştırılması Grafiği 

 

5.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Terkos Barajı uygulamasında İSKİ Genel Müdürlüğünden elde edilen değerlerden; üyelik değerleri elde edilerek, 

ANFIS fonksiyonları ile eğitilmesiyle Şekil 3 ve Şekil 4’te gösterilen grafikler elde edilmiştir. Değerler 

incelendiğinde hibrit fonksiyonlarının hatalarının daha düşük olduğu fakat yeterli olmadığı görülmektedir. Bunun 

nedeni; geri besleme yöntemi ile hibrit arasındaki farktır. Hibrit yönteminde karesel ortalama hatanın daha önemli 

olması, verilerin KOH dikkate alınarak eğitilmeye daha yatkın olmalarıdır. Sadece Hibrit gaussmf ANFIS 

fonksiyonu istenilen değerlere en yakın değer olup %1 en yaklaşan değerdir. 

 

Benzer uygulamalar incelendiğinde; bulanık mantığın bu tür tahminlerin yapılması için uygun olduğunu 

görülmektedir. Bu uygulamada da Çizelge 3 ve Çizelge 4’te görüleceği gibi tablolardaki değerler %1 ile % 12 

arasındadır. Fakat araştırıcılar için değerin %1 ile %5 olması gerekmektedir, bazen değerlerin hassasiyetinin 

önemine göre %2 ile %10 alınabilir. Çizelgeler incelendiğinde veriler iki aralığı da aşmaktadır. Bunun nedeni; 

verilerin itinalı şekilde toplanmaması, sistemi kuran kişinin tecrübesi, verilerin yeterli olmaması (başka verilere de 

ihtiyaç olması) ve iklim değişimleridir. İSKİ Genel Müdürlüğü personeli bu verileri kaba ca, su miktarları tahmin 

etmek amacıyla gelişi güzel toplamıştır. Fakat son yıllarda verinin önem kazanmasından dolayı dikkat edilmeye 

başlanmıştır. 

 
Avantajlar; 

 

Belirsiz, karmaşık, zamanla değişen verileri işleyerek basit çözümler getirilmesini sağlar.
Sistem basit bir matematiksel modelle tanımlanabilen bir sistemse o zaman geleneksel bir denetim yeterli olacaktır. 
Ama karmaşık bir sisteme geleneksel bir mantık uygulamak hem çok zor hem de yüksek maliyetlidir. Buna karşılık 
bulanık mantık denetimi geleneksel mantığa göre sistemi daha iyi analiz edebileceği gibi aynı zamanda da 
ekonomiktir,
Formülü veri yapısına uygun şekilde hazırlamasını, bu yapıyı seçerken size seçenek sağlayarak kolaylık sağlar.
Hassas veriler toplanması durumunda gelecek hakkında yorum yaparak önlem almayı kolaylaştırır.

C programları ile entegre edilerek çözümleri görsel olarak görülmesini ve yorumlanmasını sağlar.
Bulanık mantıkta işaretlerin bir ön işleme tabi tutulmaları ve oldukça geniş bir alana yayılan değerlerin az sayıda 
üyelik fonksiyonlarına indirgenmeleri nedeni ile bulanık denetim genellikle daha küçük bir yazılımla daha hızlı bir 
şekilde sonuçlanır.
Kullanılan sistem esnektir. İstenildiği gibi ANFIS fonksiyonları ile değiştirilebilir.
Doğrudan kullanıcı girişlerine ve kullanıcının deneyimlerinden yararlanabilmesine olanak sağlamasıdır.

 
Dezavantajlar; 

 

Veri setlerin ANFIS’e uygun şekilde hazırlanması ikinci bir işlem yapmaya neden olur.

Bulunan sonuçlar kesin sonuç değil yaklaşık sonuçtur.

Bulunan sonuçları elde etmek için verileri titizlikle toplamak gerekir.

İklim değişiklikleri dikkatle alınarak hesaplanmalı ve takip edilmelidir.

Denetlenen sistemin bir kararlılık analizi yapılamaz ve sistemin nasıl cevap vereceği önceden kestirilemez. 
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Yapılacak tek şey benzer çalışmaları incelemektir.

 

Yapılan çalışmada; karmaşık olan veriler bulanık mantık kuralları dâhilinde belli kurallar dahlinde işleme 

sokularak bir sonuç elde edilmiştir. Şekil 5 ve Şekil 6’da görüldüğü gibi veriler yakın ve doğrular yaklaşık paralel 

olarak görülmektedir. Veriler tam çakışmasa bile verilerde bir kural oluşmuştur. Bu kural girdi verileri işleme 

sokulup durulaşma ile oluşan verilerin gerçeğe yakın olduğu görülmektedir. Ancak dış etkenler (verilerin dikkatsiz 

veya hatalı elde edilmesi, ilim değişiklikleri) verilerin işlenmesi ve sonuç tahminlerinde elde edilmesini sağlayan 

durulaştırma adımının sonuçlarını doğrudan etkilemektedir. 

 

İnsanoğlu artık veriyi sentez edip anında bilgi sahibi olmak istemektedir. Bu nedenle bu örnek çalışma yapılmıştır. 

Coğrafi Bilgi Sistemleri altyapıları ile entegre ederek kendini sorgulayan bir sistem oluşturmak, hem geçmişte 

yapılan yanlışlıkları gösterir. Hem de gelecekte yapılması muhtemel yanlışlıkları/hataları önlememize yardımcı 

olacaktır. 

 

Sonuç olarak yapılan çalışmanın gelecekte faydalı olabileceği düşünülmektedir. Fakat bu sistemi kurup verileri 

analiz edecek insanların bulanık mantık konusunda tecrübeli olması gerekmektedir. Ne kadar tecrübeli ise o kadar 

gerçeğe yaklaşma oranı artar. Ama bu yeterli değildir. Gerekli olan tüm veriler özenle toplanmalı, kontrol amacıyla 

uydu görüntülerinden de faydalanılmalıdır. Fotogrametri bilimi lazer yöntemi ile 3 boyutlu baraj gölü ve akarsu 

haritaları hazırlanarak veriler kontrol edilebilir. Suyun debisi ve yüksekliğini belirlerken hidroloji biliminden de 

faydalanılmalıdır. Ayrıca çevre ve iklim biliminden de yardım alınmalıdır. Çünkü atmosfere ve çevreye 

insanoğlunun verdiği zararlardan dolayı iklim değişmektedir. İklimlerin değişmeleri verilerin üyelik oranını 

değiştirmekte ve durulaştırma sırasında kullanılan yöntemleri etkilemektedir. Bu nedenle yukarıda bahsedilen 

bilim dalları ortak çalışırsa insan yaşamının en önemli parçası olan suyun geleceği konusunda önlemler alınabilir. 

Anlatılan işlemler zor ve maliyetli olabilir ancak uzun vadede sağlayacağı faydalar düşünülmelidir. 
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ŞANLIURFA’NIN GÜNEYİNDEKİ OVALARDA YER ALTI SU 

SEVİYESİ VE ARAZİ ÖRTÜSÜ DEĞİŞİMLERİNİN UZAKTAN 

ALGILAMA VE CBS KULLANILARAK İNCELENMESİ  
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1
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2
, İsmet GÜNEY
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ÖZET 
 

Türkiye’de nüfusun hızlı ve dinamik bir şekilde artışına bağlı olarak ekonomide, yer altı ve yer üstü kaynaklarının kullanımında 

önemli değişiklikler yaşanmaktadır. Bu değişimlerin plansız bir şekilde gelişmesi, hem ekolojik hem de ekonomik manada ciddi 

sorunlara sebep olabilmektedir. Dolayısıyla bu sorunlar karşısında önlem, tedbir ve politika üretilebilmesi için bu değişimlerin 

kayıtlı, planlı ve sürdürülebilir olması gerekmektedir. Bu bağlamda uzaktan algılama, yeryüzünün geniş alanlarına ait arazi 

örtüsü, su kaynakları ve tarımsal ürün deseni kullanımında meydana gelen değişimlerin izlenmesinde ve kayıt altına 

alınmasında önemli kolaylıklar ve avantajlar sağlamaktadır. Zira bu çalışmada, uzaktan algılamanın sağladığı avantajlardan 

faydalanılarak, Suruç, Akçakale ve Ceylanpınar ovalarının, 1990-2015 yılları arasındaki süreçte arazi örtüsü değişimleri 

incelenmiştir. Bu kapsamda çalışma boyunca, “Şanlıurfa’nın güneyindeki ovalarda arazi örtüsü değişimlerinin, su kaynakları 

kullanımı üzerinde ne derece ve nasıl etkilemiştir?” sorularına cevap aranacaktır. Araştırmamızda iki önemli değişken söz 

konusudur. Bu değişkenlerden birincisi olan arazi örtüsü değişimlerini tespit etmek için, MODIS ve Landsat uydu verileri 

kullanılmıştır. Araştırmanın ikinci değişkeni için ise Devlet Su İşleri’ne (DSİ) ait yer altı su seviyesi değişimlerini gösteren 

rasat kuyusu ölçüm verileri kullanılmıştır. Son aşamasında ise bu iki veri setinin entegrasyonu sağlanmıştır. Araştırmamızın 

sonuçlarına göre, gerek Ceylanpınar gerekse de Akçakale’de benzer tarımsal ürün deseni olmasına rağmen yer altı su seviyesi 

değişmektedir. Akçakale’nin Harran Ovası güneyinde kalan kısımlarında, yer altı su seviyesi -10 m civarında iken 

Ceylanpınar’da ise yer altı su seviyesi -70 m’lere inmektedir. Bunu sebebi ise Akçakale topraklarının bir kısmının 1995 

yılından itibaren Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) kapsamında sulanmaya başlamasıdır. Sulama faaliyetlerine bağlı olarak 

Akçakale’nin Harran Ovası güneyinde yer alan kısımlarının su seviyesi hızla yükselirken, Ceylanpınar’da ise tam aksi bir 

durum söz konusudur. Bu çalışmada, söz konusu durumun sebepleri detaylı bir şekilde analiz edilerek ortaya konulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Arazi Örtüsü değişimi, CBS, yeraltı su seviyesi değişimi, uzaktan algılama, Şanlıurfa’nın güney ovaları. 

 

ABSTRACT 

 

INVESTIGAITON  OF  GROUNDWATER LEVEL AND LAND COVER CHANGES USING 

REMOTE SENSING AND GIS PLAINS IN THE SOUTH OF ŞANLIURFA 
 

With the fast and dynamic increasing of population in Turkey, there have been many differences about using ground and 

underground resources. This unplanned change lead to serious problems ecologically and economically. To solve these serious 

problems and to decide for some precautions, these changes needed to be recorded, planned and sustainable. Remote sensing 

has many advantages for recording and following changes of agriculture, water resources and land cover from all over the 

world. In this paper, the changes of land cover in Suruç, Akçakale and Ceylanpınar 1990-2015 years with the help and 

advantages of remote sensing. During the work it is tried to find answers for how and in what ways land cover changes in 

Şanlıurfa and what is the effects on water resources. There are two crucial factor in this survey. The first one is that the 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) and Landsat satellite data were used to determine land cover 

changes. The second one is that State Hydraulic Works Turkey (DSI) data were used which shows the levels of underground 

water resources. In last phase, there is integration of these two data sets. According to this survey, Ceylanpınar and Akçakale 

have different levels of water resources despite similar agricultural products. Harran in Akçakale has –10 meter level while 

Ceylanpınar has –70 meter. one reason for this difference may be the Southeastern Anatolia Project (GAP) project which is 

active from 1995 till today around Akçakale. With the irrigation facilities the water level increases in this region while the 

Ceylanpınar is facing with the reverse situation. In this work, the reasons of this situation analyzed and examined deeply.   

 
Keywords: Land Cover Changes, GIS, Underground Water Levels, Remote Sensing, Şanlıurfa 

 

1.GİRİŞ 
 
İçme ve kullanma suyu ihtiyacı tarım, sanayileşme ve nüfus artışına bağlı olarak hızla artmaktadır (Bulut vd., 2011: 

17). Giderek artan dünya nüfusuna paralel olarak tarım ve sanayi faaliyetlerinin etki alanlarının genişlemesi su 

kaynaklarını daha değerli hale getirmektedir. Bu bağlamda su kaynaklarının korunması ve kullanımı sürdürülebilir 

bir şekilde planlanmalıdır. Ne yazık ki, mevcut plan ve politikalar sulak alanları, nüfus, tarım ve sanayi 

faaliyetlerinin baskısı altından kurtaramamaktadır. Aksine mevcut plan ve politikalar sulak alanlar üzerindeki  hasarı 

daha da derinleştirip geri dönüşü mümkün olmayan bir yöne doğru sürüklemektedir (Çelik vd., 2013: 264).  Zira 
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Türkiye’de takip edilen yanlış yönetim ve kullanım uygulamaları ile son 40 yılda Marmara Denizi büyüklüğündeki 

sulak alan, kuruma ve kirlenme gibi nedenlerle ekolojik ve ekonomik işlevini yitirmiştir. Araştırmalar,  Türkiye’de 

kişi başına düşen su miktarının 2023 yılında 1125 m
3
, 2030 yılında ise su fakirliği üst değeri olan 1000 m

3
 sınırına 

ulaşacağı göstermektedir. Başka bir deyişle, Türkiye çok yakın bir gelecekte su fakiri ülkeler grubuna dâhil olacaktır 

(İlhan ve Yüce, 2012: 7-8). 

 

Mevcut durumda Türkiye’de yeraltı su kaynakları da iyi yönetilmemektedir. Türkiye’de yeraltı su kaynakları 

üzerinde taşıma kapasitesinin çok üstünde bir tüketim söz konusudur. Bunun önemli bir sebebi yeraltı sularının 

doğru bir şekilde planlı ve ekolojik bakış açısıyla ele alınmamasıdır. Bu bağlamda yeraltı su kaynaklarının detaylı 

bir şekilde izlenmesi ve hem ekonomik hem de ekolojik manada işlevini yitirmeden rehabilite edilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Bu bağlamda, yeraltı su kaynaklarında yaşanan sorunlar farklı disiplinler ve araştırmacılar tarafından 

ele alınmıştır. Söz gelimi, ziraat mühendisleri yeraltı su kaynaklarının tuzluluk durumunu (Demir ve Kılıç, 2012) 

jeologlar ve çevre mühendisleri yer altı sularının hidrojeokimyası ve su kalitesini (Şener ve Güneş, 2015; Davraz ve 

Ünver, 2014; Karadavut, 2007), kimyacılar tarımsal etkenlerden dolayı suyun pestisit miktarını (Lacorte ve Barcelo, 

1996) ele almıştır. Son yıllarda yapılan bazı çalışmalarda ise yeraltı su kaynaklarında ciddi değişkenlikler tespit 

etmiş ve bu değişimin nedenlerini incelemiştir (Chia vd., 2001; Hoque vd., 2007; Scibek ve Allen, 2006; Konikow, 

2011; Chen vd., 2004; Dinka vd., 2013). Önceki çalışmalar, yeraltı su seviyesi değişimlerinin iki temel faktör 

nedeniyle değiştiğini vurgulamaktadır. Bunlardan birincisi, iklim değişikliği (Scibek ve Allen, 2006; Konikow, 

2011; Chen, vd., 2004) iken ikincisi, tarımsal kullanımlara (Dinka vd., 2013) vurgu yapılmaktadır.  

 

Gerek iklim değişikliği gerekse de tarımsal baskıya bağlı olarak yer altı su seviyesi değişimlerinin detaylı bir şekilde 

analize ihtiyacı vardır. Dolayısıyla bu sorunlar karşısında önlem, tedbir ve politika üretilebilmesi için bu 

değişimlerin kayıtlı, planlı ve sürdürülebilir olması gerekmektedir. Bu bağlamda uzaktan algılama, yeryüzünün 

geniş alanlarına ait arazi örtüsü, su kaynakları ve tarımsal ürün deseni kullanımında meydana gelen değişimlerin 

izlenmesinde ve kayıt altına alınmasında önemli kolaylıklar ve avantajlar sağlamaktadır. Zira bu çalışmada, uzaktan 

algılamanın sağladığı avantajlardan faydalanılarak, Suruç, Akçakale ve Ceylanpınar ovalarının (Şekil 1), 1995-2015 

yılları arasındaki süreçte arazi örtüsü değişimleri incelenmiştir. Bu kapsamda çalışma boyunca, “Şanlıurfa’nın 

güneyindeki ovalarda arazi örtüsü değişimleri, yeraltı su seviyesi üzerinde ne derece ve nasıl etkili olmuştur?” 

sorusuna cevap aranmıştır.  Araştırmamızda iki önemli değişken söz konusudur. Bu değişkenlerden birincisi olan 

arazi örtüsü değişimlerini tespit etmek için, MODIS uydu verileri kullanılmıştır. Araştırmanın ikinci değişkeni için 

ise Devlet Su İşleri’ne (DSİ) ait yer altı su seviyesi (YAS) değişimlerini gösteren rasat kuyusu ölçüm verileri 

kullanılmıştır. Çalışmanın son aşamasında ise bu iki veri setinin entegrasyonu sağlanmıştır. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası. 

 

2.MATERYAL VE METOT 
 

Araştırma temelde iki aşamadan oluşmaktadır. İlk aşama ofis çalışmasıdır. Bu kapsamda araştırma alanına dair veri 

temini ve literatür taraması yapılmıştır. İkinci aşamada ise arazi çalışmasında, Şanlıurfa’nın güney ovalarına dair 

arazide envanter oluşturulmuş ve GPS ile koordinatlar alınmıştır (Şekil 2).  
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Şekil 2. Çalışmanın iş akış şeması. 

 

Çalışmanın ilk aşamasında literatür taramasının da yardımıyla sahaya ilişkin önemli problemler tespit edilmiş ve 

araştırma boyunca bu problemlere cevap aranmaya çalışılmıştır. Bu soruların başında, araştırma alanında egemen 

tarımsal faaliyet ve ürün nelerdir? Araştırma alanında tarımda sulama yapılıyorsa, su temini nasıl sağlanmaktadır? 

Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) kapsamında yapılan Atatürk Baraj Gölü, Şanlıurfa’nın güney ovalarının tümünü 

sulamakta mıdır? Atatürk Baraj Gölünden kanallar vasıtasıyla sulama yapılmayan alanlarda hangi tarım ürünü 

ekilmektedir/dikilmektedir? Kanallar vasıtasıyla sulama yapılamayan alanlarda sulu tarım faaliyeti yer altı suyundan 

mı sağlanmaktadır? Şanlıurfa’nın güneyinde YAS seviyesinde yıllara göre nasıl bir değişim söz konusudur ve bunu 

sebepleri nelerdir gibi sorular tespit edilmiştir.  

 

Araştırma sorularının cevabına ulaşmak için üç farklı veri setinden yararlanılmış ve bu veriler analizlere tabi 

tutulmuştur. İlk olarak, DSİ’den bölgeye ait yeraltı suyu verileri temin edilmiş ve daha sonra bu veriler CBS 

ortamında mekânsal hale getirilmiştir. Daha sonra DSİ’nin kuyu ve Meteoroloji Genel Müdürdüğü’nden temin 

edilen iklim verilerine Inverse Distance Weighting (IDW) metodu uygulanarak sıcaklık, yağış dağılış ve yer altı su 

seviyesini gösteren haritalar elde edilmiştir.  

 

1968’den 2015 yılına kadar olan 47 yıllık süreçteki yeraltı su seviyesi farkına ilişkin veriler, change detection 

metodu uygulanarak YAS seviyesi değişim analizi yapılmıştır. Böylece 1968’ten 2015 yılına kadar olan 47 yıllık 

süreçteki yeraltı su seviyesindeki büyük değişimi gösteren haritalar elde edilmiştir. Böylelikle en önemli 

değişimlerin meydana geldiği periyot tespit edilmiş ve nedenleri üzerinde durulmuştur.  

 

Araştırma boyunca kullanılacak ikinci veri seti ise, Türkiye İstatistik Kurumundan (TÜİK) temin edilen tarımsal 

verilerdir. TÜİK’e ait tarımsal ürünlerin ekim alanını gösteren veriler analiz edilmiştir.  Çalışma alanında, tarımsal 

veri serilerinin olası gidişini tespit etmek ve istatistiksel anlamda önemli bir artma yada azalma eğiliminin olup 

olmadığını tespit etmek amacıyla Mann‐Kendall trend analizleri uygulanmıştır. Mann‐Kendall analizi non-

parametrik bir test olup, Kendall’ın Tau olarak bilinen testinin uygulamasıdır. Bu metotta verilerin büyüklüğünden 

çok sıraları esastır (Karabulut, 2011: 38-39). Bu trend analizi, ayların mevsimlere, hatta mevsimlerin yıllık ortalama 

değerlere katkısını belirlemek amacıyla aylık ve mevsimlik olarak da hazırlanmıştır. Bu testte zamana göre 

sıralanmış (X1, X2….Xn) seriler, H0 hipotezine göre zamandan bağımsız ve benzer dağılmış rasgele değişkenlerdir. 

H1 alternatif hipotezine göre ise (k≠j) ve n≥k, j (n, data kayıt süresi) olmak üzere seride Xk ve Xj ardışık data 

değerlerinin dağılımı benzer değildir. Yani seride lineer bir trend vardır. Bu teknik eksik verilerin varlığına müsaade 

ettiği ve verilerin belirli bir dağılıma uyma zorunluluğu aramadığı için özellikle kullanışlıdır (Kalaycı ve Kahya, 

1998: 505-506). Bu testin en önemli tarafı uygulaması kolay, sıralar üzerine esas olmasıdır (Kızılelma vd., 2015: 3).  

Araştırmada kullanılacak üçüncü veri seti YAS ile tarımsal ürün deseni arasındaki ilişkiyi tespit etmek amacıyla 

MODIS verilerinden Normalized Difference Vegetation Indeks (NDVI)  haritaları üretilmiştir. NDVI, yakın infrared 

ve kırmızı dalga boyundaki ışık değerlerinin birbirinden çıkarılıp daha sonra iki bandın toplamına bölünmesi ile elde 

edilen normalize edilmiş değerleri ifade eder. 

 

NDVI = Yakın Infrared band -Kırmızı Band / Yakın Infrared band +Kırmızı Band 
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Bu formül –1 ila 1 arasında değişen NDVI değerlerini üretir ki, negatif değerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun 

nemli alanları ifade ederken pozitif değerler de bitki örtüsünün varlığını gösterir (Çelik ve Gülersoy, 2013: 195; 

Çelik ve Karabulut, 2014: 52). 

 

3.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Yeraltı su kaynaklarının planlı bir şekilde yönetimi, kurak ve yarı kurak bölgelerdeki tarımsal üretimin sürdürülebilir 

olması için hayati bir rol oynamaktadır (Ahmadi ve Sedghamiz, 2007: 277). Zira çalışmamıza konu olan 

Şanlıurfa’nın güney ovaları yarı kurak iklim özellikleri göstermektedir. Çalışma alanında en fazla yağış kış 

mevsiminde, en düşük yağış ise yaz mevsiminde düşmektedir.  Suruç İlçesi’nin yıllık ortalama sıcaklığı 17.6°C'dır. 

Yıllık ortalama yağış miktarı ise 413 mm’dir. Akçakale İlçesi’nin yıllık ortalama sıcaklığı 17.7°C'dir. Yıllık 

ortalama yağış miktarı: 320 mm’dir. Ceylanpınar İlçesi’nin yıllık ortalama sıcaklığı 17.9°C 'dir. Yıllık ortalama 

yağış miktarı ise 379 mm’dir. Ceylanpınar ilçesinde 0 mm yağışla temmuz yılın en kurak ayıdır. Ortalama 73 yağış 

miktarıyla en fazla yağış ocak ayında görülmektedir (Şekil 3). 

 

 
Şekil 3. Şanlıurfa’nın güneyindeki ovaların sıcaklık ve yağış durumu. 

 

Ovanın geneline bakıldığında en yüksek yağışın Suruç ilçesinde en düşük yağışın ise Akçakale ve Ceylanpınar 

dolaylarında olduğu görülmektedir. Şanlıurfa’nın güneyinin sıcaklık özelliklerine bakıldığında ise en sıcak kesimin 

Ceylanpınar daha sonra ise Akçakale olduğu görülmektedir. Suruç ilçesinde ise sıcaklık değerleri nispeten düşüktür 

(Şekil 4). 

 

 
Şekil 4. Şanlıurfa’nın güneyindeki ovaların sıcaklık ve yağış haritası. 

 

Cumhuriyet Tarihi’nin en büyük yatırımlarından birisi GAP’tır (Göçer, 2004). GAP’ın ağırlıklı hedefi ise tarıma 

dayalı üretimdir. Bu nedenle, GAP kapsamında bölge tarımında su ihtiyacının karşılanması için büyük barajlar inşa 

edilmiştir. Bu kapsamda, 1983 yılında Atatürk Baraj Gölü’nün inşasına başlanmıştır. Atatürk Baraj Gölü 180 km 

uzunluğu, 48,7 km³ hacmi ve 817 km² yüzölçümü ile Türkiye’nin 3. Büyük gölü konumundadır (Gürbüz vd., 2013: 

854-855). Baraj gölünün inşasına bağlı olarak 1995 yılından itibaren, tarımda sulama olanaklarının arttırılması ile 

Akçakale’nin bitkisel ürün deseni ve YAS seviyesinde hızlı değişimler meydana gelmiştir. 1995 yılında Suruç 

ovasında sulu tarım yapılırken, Akçakale ve Ceylanpınar’da genel olarak kuru tarım faaliyeti hâkimdir. 2000 ve 
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2013 yıllarına ait MODIS uydu verilerinde, Suruç’ta sulu tarım alanlarının kuru tarıma dönüştüğü görülmektedir. 

Ceylanpınar ve Akçakale’de ise kuru tarım alanlarında sulu tarım yapıldığı görülmektedir. Ceylanpınar ve 

Akçakale’de sulu tarımın yapıldığı alanlar ağustos ayında yeşil olarak gösterilen yerlerdir. MODIS uydu verilerinde, 

-2000 ile 10000 arasında bir değer aralığı görülmektedir. Bu değer aralığına göre, temmuz ayında -2000’ doğru olan 

değerler kuru tarım alanına tekabül ederken, 10000’e yakın yeşil renkte gösterilen alanlar ise sulu tarım alanına 

tekabül etmektedir (Şekil 5). 

 

 

 
Şekil 5. Araştırma alanında 1997-2013 yılları arasında arazi örtüsü değişimi. 

 

Uydu görüntüleri ve arazi kullanımı haritalarının desteklenmesi amacıyla TÜİK’ in bitkisel ürün verisi temin 

edilmiştir. Bu verilere göre, Akçakale’de kuru tarım ürünlerinin ekim alanında çok fazla bir değişiklik olmazken, 

sulu tarım alanları sürekli bir artış eğilimindedir. Özellikle Şanlıurfa tünelinin 1995 yılında açılmasından sonra sulu 

tarım için uygun olan pamuk ve mısırda ciddi artışlar gözlenmiştir. Öyle ki, 1991 yılında mısır ve pamuk ekimi 

neredeyse yok iken 2015 yılına gelindiğinde mısır ekim alanının 67 bin dekar, pamuk tarlalarının ise 941 bin dekar 

olduğu görülmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde, TÜİK verilerine göre Akçakale İlçesi’nde 1995 yılı 

sonrasında sulu tarım alanları hızlı bir şekilde artmaktadır (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Akçakale ilçesi 1991-2015 yılları arası  tarımsal ürün değişim tablosu (Kaynak:TÜİK). 

 

YIL  

Kuru Tarım Sulu Tarım Kuru 

Tarım 

Toplam 

Sulu 

Tarım 

Toplam 
Buğday Arpa 

K. 

Mercimek 
Mısır Pamuk 

(da) (da) (da) (da) (da) (da) (da) 

1991 343,47 137,21 12,56 0 0 493,24 0 

1995 626,86 95,81 3 290 600 725,67 890 

2000 603,73 93 4 3,15 975 700,73 978,15 

2005 574,72 104,59 5 14,18 900 684,31 914,18 

1995 
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2010 322,113 76,058 7,417 90,072 880,071 405,588 970,143 

2015 427,192 143,988 7 67,56 941,448 578,18 1009,008 

 

Ceylanpınar’da hem kuru tarım hem de sulu tarım ürünlerinde genel bir artış eğilimi söz konusudur. Bunun sebebi 

nöbetleşe ekimin yapılmasıdır. Her yılın mayıs ayında kuru tarım ürünleri hasat edilirken, haziran ayı ile birlikte 

sulu tarım ürünleri (mısır, pamuk) ekimi yapılmaktadır. Sulu tarım alanlarında artış eğilimi 1990’ların sonu 

2000’lerin başında görülmektedir. Bilhassa 2010 yılı sonrasında pamuk bitkisinin yerini mısırın aldığı dikkati 

çekmektedir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Ceylanpınar ilçesi 1991-2015 yılları arası  tarımsal ürün değişim tablosu (Kaynak:TÜİK). 

 

YIL  

Kuru Tarım Sulu Tarım Kuru 

Tarım 

Toplam 

Sulu 

Tarım 

Toplam 
Buğday Arpa 

K. 

Mercimek 
Mısır Pamuk 

(da) (da) (da) (da) (da) (da) (da) 

1991 44,73 84,77 33,64 0 0 163,14 0 

1995 58,92 50,55 22,24 190 105 131,71 295 

2000 558,93 30 150 5,18 282 738,93 287,18 

2005 500,41 29,6 150 9,39 315 680,01 324,39 

2010 546,704 100 104,099 109,968 243,117 750,803 353,085 

2015 692,659 2,106 48,689 271,453 63,261 743,454 334,714 

 

2015 yılına kadar Suruç’ta tarımsal amaçlı kullanılan suyun tamamı yeraltından sondaj yolu ile elde edilmektedir. 

Suruç ovasında 1980- 1990 yılları arasında sulu tarım yapılmakta özellikle pamuk tarımı ön plana çıkmaktadır. 

Fakat kaçak açılan sondaj kuyuları ve halkın bilinçsizce kullandığı yeraltı suyu zamanla alçalmaya başlamış hatta 

yok olma noktasına kadar gelmiştir. Bu nedenle pamuk ekim alanında azalma görülmektedir. GAP kapsamında 

Atatürk Barajından getirilen su, Suruç ovası pompaj sulama projesi ile 2015 yılı ortalarında Suruç ovasının bir 

kısmına verilmeye başlanmıştır. Verilen bu su neticesinde Suruç ovasında mısır ekim alanında artış gözlenmiştir 

(Çizelge 3).  

 

Çizelge 3. Suruç ilçesi 1991-2015 yılları arası  tarımsal ürün değişim tablosu (Kaynak:TÜİK). 

 

Yıl 

Kuru Tarım Sulu Tarım Kuru 

Tarım 

Toplam 

Sulu 

Tarım 

Toplam 
Buğday Arpa K.Mercimek Mısır Pamuk 

(da) (da) (da) (da) (da) (da) (da) 

1991 220,19 235,74 78,21 0 0 534,14 0 

1995 243,78 254,51 80 190 102 578,29 292 

2000 214,23 230 85 0 120 529,23 120 

2005 151,67 197,34 84 0 105 433,01 105 

2010 177,005 225,281 53,091 469 66 455,377 535 

2015 164,621 171,583 111,472 11,293 38,763 447,676 50,056 

 

Çalışmamızda Akçakale ilçesinde 4 farklı kuyunun 1977 -2015 yılları arasında yeraltı suyu seviyesi ile ilgili veriler 

incelenmiştir. Bu inceleme sonucunda kuyularda 1977 yılından 1995 yılına kadar yeraltı su seviyesinde ortalama 25 

metrelik bir alçalma gözlenmektedir (Çizelge 4).  

 

Çizelge 4. Akçakale ilçesi 1977-2015 yılları arası  yeraltı suyu seviyesi değişim tablosu (Kaynak:DSİ). 

 

Yıl  3839 Nolu Kuyu 727 Nolu Kuyu 19231 Nolu Kuyu 20209 Nolu Kuyu 

1977 -9,41 -16,06 -5,92 -17,93 

1985 -16,19 -19,16 -13,36 -22,41 

1990 -24,11 -24,32 -18,74 -27,38 

1995 -32,20 -27,76 -33,07 -37,19 

2000 -21,87 -3,70 -30,19 -29,99 

2005 -15,48 -2,79 -23,31 -27,43 

2010 -17,38 -2,24 -8,08 -26,32 

2015 -14,48 -2,53 -7,22 -22,59 
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1993-1995 yılları sonrasında yeraltı su seviyesi gittikçe yükselmektedir. ‘‘3839-727-19231-20209’’ nolu kuyularda 

bu alçalma ve yükselme net bir şekilde görülmektedir. Fakat GAP kapsamında 1993 yılında Akçakale’nin kuzeyinde 

yer alan Harran Ovası’na Atatürk Barajından sulama suyu verilmiştir. Bu sebeple belirtilen kuyularda yeraltı suyu 

seviyesi -2,-15 m’lere kadar yükselmiştir. Anlamlı r² değeri bu değişimin istatistiksel olarak kuvvetli derecede 

olduğunu göstermektedir (Şekil 6). 

 

 
Şekil 6. Akçakale İlçesi’nde 1977-1995 (a) ile 1996-2015 (b) yılları arası regresyon analizi. 

 

Ceylanpınar ilçesinde elde ettiğimiz verilerde yıllara göre yeraltı suyu seviyesinde alçalma, ekim alanlarında ise artış 

görülmektedir. Toprak yüzeyinden buharlaşma ve bitki yüzeyinden terlemenin fazla olduğu bölgede, 1995 yılı ve 

sonrasında özellikle su ihtiyacı fazla olan mısır ve pamuğun ekim alanında görülen artış yeraltı suyu seviyesinde de 

diğer yıllara oranla daha fazla bir alçalmaya neden olduğunu bize göstermektedir. Ceylanpınar çiftçilerinin, son 

yıllarda hem ekonomik gelirinin fazla olması hem de ikinci ürün olarak yetiştirmeye uygun olan mısır tarımına 

yönelmesi, yeraltı suyu seviyesinin daha da alçalmasına neden olacaktır. Sonuç olarak Ceylanpınar’da bu şekilde 

ekonomiye bağlı tarımın yapılması, suyun bilinçsiz ve hoyratça kullanılması yeraltı suyunun azalmasına, hatta yok 

olmasına neden olacağı düşünülmektedir buna en iyi örnek Ceylanpınar’ın batısında yer alan Suruç Ovasıdır 

(Çizelge 5). 

 

Çizelge 5. Ceylanpınar ilçesi 1968-2015 yılları arası  yeraltı suyu seviyesi değişim tablosu (Kaynak:DSİ). 

 

Yıl  8441 Nolu Kuyu 11956 Nolu Kuyu 11754 Nolu Kuyu 13528 Nolu Kuyu 

1968 -27,44 -45,95 -54,15 -95,48 

1975 -27,60 -46,68 -56,82 -96,14 

1980 -28,17 -47,49 -57,49 -94,87 

1985 -28,33 -47,61 -58,47 -98,07 

1990 -28,85 -48,31 -58,87 -98,78 

1995 -29,78 -50,24 -60,00 -100,19 

2000 -31,61 -53,17 -61,87 -102,71 

2005 -36,44 -57,12 -67,56 -109,04 

2010 -45,12 -64,82 -76,90 -120,34 

2015 -47,76 -71,32 -72,16 -125,33 

 

Ceylanpınar ilçesinde YAS seviyesinin dramatik bir şekilde düştüğü görülmektedir. Nitekim regresyon analizi 

sonucu elde edilen r² değeri bu durumu istatistiksel olarak kanıtlamaktadır. Ceylanpınar ilçesinden alınan kuyu 

örneklerine göre, -23 m’lik bir değişim söz konusudur. 1968-2015 yılları arasında 13528 nolu kuyu yaklaşık olarak -

30 m değişmiştir. 0,798 olarak tespit edilen r² değeri bu değişimin istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir.  11956 nolu kuyu için de aynı durum söz konusudur. bu kuyudaki değişimin r² değeri 0,805’tir 

(Şekil 7).  

 

 
Şekil 7. Ceylanpınar ilçesinde 1968-2015 yılları arası regresyon analizi. 

 

a b 
3839 kuyu 

13528 nolu kuyu 

 

11956 nolu kuyu 
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Ceylanpınar ilçesi YAS seviyesinde meydana gelen dramatik düşüş, Suruç ovası için de geçerlidir. (Çizelge 6 ve 

Şekil 8). Suruç ovasında 1997 yılından 2015 yılına gelindiğinde YAS seviyesinin bazı kuyularda (42029 nolu kuyu) 

40 m civarında düştüğü görülmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde gerek Suruç ovasında gerekse de 

Ceylanpınar’da YAS seviyesi tarımsal kullanıma bağlı olarak hızlı bir şekilde düşmektedir. 

 

Çizelge 6. Suruç ilçesi 1997-2015 yılları arası  yeraltı suyu seviyesi değişim tablosu (Kaynak:DSİ). 

 

Yıl  47586/C Nolu Kuyu 42029 Nolu Kuyu 50123 Nolu Kuyu 

1997 -43,14 -72,10 -60,17 

2000 -59,24 -101,26 -66,75 

2005 -49,12 -104,56 -69,86 

2010 -62,53 -110,70 -72,78 

2015 -63,82 -115,82 -81,28 

 

Söz konusu düşüş istatistiksel olarak anlamlıdır. İki kuyunun yer altı su seviyesine ait trend analizi sonuçlarında 

bunu görmek mümkündür. 42029 nolu kuyu 0,808 r² değeri ile 1997 yılından 2015 yılına doğru kuvvetli bir azalış 

göstermiştir. 50123 nolu kuyuda da aynı durum söz konusudur. Bu kuyudaki YAS değişiminin r² değeri 0,96’dır. Bu 

rakamlar Suruç ovasında yıllara göre YAS seviyesinin düştüğünün istatistiksel anlamda kanıtıdır (Şekil 8). 

 

 
Şekil 8. Suruç ilçesinde 1968-2015 yılları arası regresyon analizi. 

 

1968 yılından 2015 yılına gelindiğinde, YAS su seviyesinde Akçakale haricinde bir düşüş söz konusudur. 

Ceylanpınar ve Suruç ovalarında YAS seviyesinde -20 m’nin üzerinde değişim söz konusudur. YAS seviyesinde en 

fazla değişim ise -28 m ile Suruç ovasındadır. Bunun sebebi 2000’li yıllara kadar Suruç Ovası’nda sulu tarım 

faaliyetinin yürütülmesidir. Nitekim Suruç Ovası’nda 2000 yılı ile birlikte sulu tarım faaliyetine son verilmiştir. Yer 

altı su seviyesinin dramatik bir şekilde azaldığı bir diğer yer ise Ceylanpınar Ovasıdır. Akçakale İlçesi’nde yer altı 

su seviyesinde azalma yoktur. Aksine YAS seviyesi artı seviyelerdedir (Şekil 9).  

 

 
Şekil 9. Araştırma alanında yer YAS değişimi. 

 

42029 kuyu 50123 

kuyu 



389  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Bu durum Akçakale’de tuzlanma problemi yaratmaktadır. 2002 yılın ait DSİ verilerine göre, sulama öncesi tuzlu 

alanların oranı % 8.06 iken sonrasında bu oran % 17.74’e yükselmiştir. Sulama öncesi çok tuzlu sınıfına giren 

alanların oranı % 1.61 iken, sulama sonrasında % 11.29’a yükselmiştir. Sodyumluluk sorunu sulama öncesinde % 

6.45 iken, sulama sonrası %8.06’ya çıkmıştır. Akçakale’de taban suyunun beklenenden çok hızlı bir şekilde 

yükselmesinin temel nedenleri ise zayıf su yönetimi ve arazi yapısıdır. Şimdiye kadar yaklaşık 9 000 hektarlık bir 

alanda yüzey altı drenaj sitemleri projelendirilmiş ve inşa edilmiştir (Bahçeci ve Bal, 2008: 21). 

 

Bulgular kısmı genel olarak değerlendirildiğinde, gerek Suruç gerek Akçakale gerekse de Ceylanpınar’da sulu tarım 

alanlarının oranının gayet yüksek olduğu görülmektedir. Akçakale’de tarımsal sulama suyu Atatürk Baraj Gölünden 

kanallar vasıtası ile sağlanmaktadır. Buna bağlı olarak Akçakale’de yeraltı su seviyesi gayet yüksektir. YAS 

seviyesinin yüksek olması burada tuzlanma problemi yaratmaktadır ve bu duruma bağlı olarak tarımsal verim 

düşebilmektedir. Suruç’ta ise 2000’li yıllara kadar tarımsal sulama amacı ile yer altı suyu yoğun ve plansız bir 

şekilde kullanılmıştır. YAS seviyesinin aşırı düşmesi ile 2000’li yıllardan sonra yöre halkı mecburi olarak kuru 

tarıma geçmiştir. Ceylanpınar’da YAS seviyesi hızlı bir şekilde düşmektedir. Ceylanpınar’da halk yüksek ekonomik 

getiriden dolayı sulu tarım faaliyetlerine yoğun olarak devam etmektedir. Hatta buğday, arpa ve kırmızı mercimek 

gibi suya pek fazla ihtiyaç duymayan ürünler bile yüksek verim amacıyla sulanmaktadır. Bu durum beraberinde yer 

altı suyunun yakın bir tarihte kullanılamaz hale gelmesine neden olacaktır. Benzer durumu yaşayan Suruç’ta 

tarımsal ürün deseni sulu tarımdan kuruya doğru geçişe sebep olmuştur. Ceylanpınar ovasında da, Suruç’takine 

benzer bir durumun yaşanma ihtimali yüksektir. Ceylanpınar’da YAS seviyesinin dramatik azalışının önüne 

geçilmesinin iki yolu vardır. Bunlardan ilki, buraya kanallar vasıtasıyla suyun ulaştırılmasıdır. İkinci ihtimal 

devletin etkin tarım politikalarıyla, çiftçileri kuru tarıma teşvik etmesidir. Aksi takdirde burada halk, Suruç’ta 

olduğu gibi mecburi bir şekilde kuru tarım yapacaktır.  

 

4.SONUÇ 
 

Bu çalışmada, tarımsal kullanıma bağlı olarak YAS seviyesinde meydana gelen değişim analiz edilmiştir. Sonuçlar, 

Şanlıurfa’nın güneyinde, Akçakale hariç, YAS seviyesinin dramatik bir şekilde düştüğünü göstermektedir. Bunun 

sebebi ise yoğun bir şekilde tarımda sulama yapılmasıdır. Buna göre, Suruç ovasında 1970 yılı öncesi kuru tarım 

uygulaması yaygındır. Bu yıldan sonra yöre çiftçileri tarafından ‘‘çakma’’ adı verilen basit ve sığ sondaj kuyuları ile 

nispeten az sayıda sulama amaçlı işletme yapılırken, geçen süre zarfında artan yoğun talepler karşısında mevcut 

rezervden fazla su çekilmeye başlandı. Bunun sonucunda, yeraltı suyu seviyesi hızla düşmeye başlamıştır. Düşen su 

seviyesine bağlı olarak, açılan sondaj kuyu derinlikleri artmaya başlamıştır. Arazide yöre halkı ile yapılan 

görüşmelerden, çiftçilerin kendi sondaj makinalarını dahi imal edecek duruma geldiği tespit edilmiştir. Ovada 

birbirlerinin tesir yarıçapı içinde kalan çok miktarda sondaj kuyusu açıldı. Bunun sonucunda kuyu verimleri hızla 

azaldı. Bunun üzerine açılacak sondaj kuyu derinliğine bağlı olarak daha çok verim elde edebileceklerini düşünen 

vatandaşlar, her geçen gün sondaj kuyu derinliklerini arttırmaya başladılar. Açılan bu kuyularda kesinlikle teçhiz ve 

tecrit işlemleri sondaj tekniğine uygun yapılmamıştır. Bu bilinçsiz ve hatalı sondaj çalışmaları sonucu, doğanın 

jeolojik yıllar boyunca özenle kurduğu ve koruduğu akifer yapısı alttaki geçirimsiz seviyenin delinmesi ile 

bozularak iki akiferin birleşmesine neden olundu. Bu durumda daha önce -20,-30 m’ler de çıkan su artık -150,-200 

m’ler de çıkmaya başladı. Yapılan bu yanlış ve bilinçsiz uygulama, Suruç ovasını yaklaşık 28 yıl boyunca susuz 

bırakmış, hatta içme suyu konusunda da yöre halkı yıllarca sorun yaşamıştır. 

 

Ceylanpınar ilçesinde 1995 yılı ve sonrasında sulamalı tarım yaygınlaşmış, pamuk  ve mısır gibi yüksek gelir getiren 

ürünler tarımsal üretimde ön plana çıkmıştır. ekim alanlarının artmasıyla yeraltı suyu daha fazla kullanılmaya 

başlanmış, bunun sonucunda, yeraltı su seviyesinde alçalma meydana gelmiştir. Suruç ovasında olduğu gibi alçalan 

su seviyesine bağlı olarak açılan sondaj kuyu derinliklerinde de artış gözlenmiştir. Ceylanpınar ilçesinde yeraltı 

suyunun azalmasını önlemek için kuru tarımın teşvik edilmesi, Baraj göllerinden tarımda sulama imkanı sağlanması 

gerekmektedir. Aksi durumda Ceylanpınar’ın Suruç ovasının kaderini yaşaması kaçınılmazdır. 

 

Akçakale İlçesi’nde yer altı su seviyesinde azalma yoktur. Aksine YAS seviyesi artı seviyelerdedir. Bu durum 

Akçakale’de tuzlanma problemi yaratmaktadır. 2002 yılın ait DSİ verilerine göre, sulama öncesi tuzlu alanların 

oranı % 8.06 iken sonrasında bu oran % 17.74’e yükselmiştir. Sulama öncesi çok tuzlu sınıfına giren alanların oranı 

% 1.61 iken, sulama sonrasında % 11.29’a yükselmiştir. Sodyumluluk sorunu sulama öncesinde % 6.45 iken, sulama 

sonrası %8.06’ya çıkmıştır. Akçakale’de taban suyunun beklenenden çok hızlı bir şekilde yükselmesinin temel 

nedenleri ise zayıf su yönetimi ve arazi yapısıdır. Bu durum Akçakale’de tarımsal verimin düşmesine sebep 

olmaktadır.  

 

Sonuç olarak, tarımsal ürün deseninde meydana gelen değişim uzaktan algılama metodolojisi ile izlenmiştir. YAS 

seviyesinde meydana gelen azalma ise IDW tekniği ile mekânsal olarak analiz edilmiştir. Çalışmada uzaktan 

algılama metodolojisi kullanılarak yapılan mekânsal analizin yanı sıra zamansal analizler de yapılmıştır. Zamansal 

olarak YAS seviyesinde meydana gelen değişim lineer trend analizleri ile ortaya konulmuştur.  
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ÖZET 
 
Bu çalışmada, Kızılırmak Havzasının morfometrik özelliklerinin belirlenmesi ve morfometriye dayalı olarak havzanın hidrolojik 

karakteristiği ve taşkın potansiyelinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Havzanın morfometrik karakteristiğinin belirlenmesinde 

Aster GDEM verilerinden elde edilen Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) kullanılmıştır. Morfometrik analizlerin ve indis 

hesaplarının tamamı Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamında gerçekleştirilmiştir. Morfometrik analizler havzanın çizgisel, 

alansal ve rölyef özelliklerini içermektedir. İndis hesabı için gerekli olan havza sınırı ve akarsu derecelendirmesi SYM'den CBS 

ortamında otomatik türetilmiştir. Kızılırmak Havzasının Strahler sınıflandırmasında, havzanın 8. dereceden akarsu ağına sahip 

olduğu belirlenmiştir. Morfometrik analizlerin sonucunda Kızılırmak Havzasında pik akımların düşük değerde ve uzun süreli 

olacağı ve morfometrik özelliklerin taşkın tehlikesini azaltıcı yönde olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte 7. derecedeki akarsu 

ağında çatallanma oranının havza ortalamasına göre çok daha düşük değer taşıdığı ve 7. derece akarsu ağının etrafında taşkın 

tehlikesinin daha hassas ele alınması gerektiği ortaya çıkmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Akarsu derecelendirmesi, havza, morfometrik analiz, morfometrik indis, taşkın. 

 

ABSTRACT 

 

EVALUATION OF FLOOD POTENTIAL OF KIZILIRMAK BASIN USING LINEAR, AREAL 

AND RELIEF MORPHOMETRIC INDICE 
 

The aim of this study was determination of Kızılırmak Basin’s morphometric properties and assessment of basin's hydrological 

characteristics and flood potentials based on the morphometric features. Digital elevation model (DEM) obtained from Aster 

GDEM data was used for determination of basin’s morphometric characteristics. Morphometric analyses and calculations of 

indices were totally realized in Geographic Information Systems (GIS) environment. Morphometric analyses comprise linear, 

spatial and relief aspects of the basin. Basin boundary and stream order required for indices calculation were automatically 

derived from the DEM in GIS environment. It was determined that Kızılırmak Basin has 8th order river network based on 

Strahler’s classification. As a result of Kızılırmak Basin’s morphometric analyses it was understood that the basin has a lower 

peak of direct runoff for a longer duration which will reduce the risk of flooding within basin. However, study also reveals that 

bifurcation ratio of 7th order river segments have bifurcation ratio below the basin average and flood hazard around 7th stream 

segments should be analyzed in more detail. 

 

Keywords: Basin, flood, morphometric analysis, morphometric indice, stream ordering. 

 

1.GİRİŞ 
 

Taşkın, birçok dünya ülkesinde olduğu gibi ülkemizi de etkileyen önemli bir problemdir. 1989-2000 periyodunda 

ülkemizde 116 taşkın yaşanmış ve 311 kişi hayatını kaybetmiştir. Bu taşkınlarda sular altında kalan alan 264.000 

ha'dır. 2001-2012 periyodunda ise 513 taşkın yaşanmış, toplam 237 can kaybı olmuştur (Selek ve Darama, 2013). 

Bu taşkınlarda 556.000 ha alanın su altında kaldığı bilinmektedir. Altundal (2010) 1975-2009 periyodunda taşkın 

zararlarının yıllık yaklaşık ortalama 109.000.000 $ olduğunu belirtmektedir. Ancak Biroğlu (2010) Devlet Su İşleri 

(DSİ) tarafından yapılan taşkın zararı hesaplarında hesaplanmasının zorluğu nedeniyle dolaylı zararların bugüne 

kadar dikkate alınmadığını belirtmiştir. Dolayısıyla ülkemizde taşkın zararları olarak karşımıza çıkan maddi 

bilançonun yalnızca doğrudan zararları kapsadığı ve aslında bu değerlerden çok daha büyük kayıplar verildiği 

anlaşılmaktadır (Yılmaz, 2015). Bu değerlendirmeler ülkemizde her havza için taşkın tehlikesinin belirlenmesinin 

ne kadar önemli olduğunu ve taşkın tehlikesinin etken tüm faktörler dikkate alınarak detaylı ve derinlemesine 

incelenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır.  

 

Özellikle akım gözlemleri bulunmayan havzalarda hidrolojik çalışmalar ve taşkın araştırmaları için yağış-akış 

modellemesi büyük bir önem taşımaktadır. Bir havzada yağışın yüzeysel akışa dönüşümü karmaşık bir süreçtir ve 

havzanın morfometrik özellikleri de bu süreç içerisinde önemli bir rol oynamaktadır (Bilewu vd., 2015). Bir başka 

ifadeyle akarsu havzalarının morfometrik özellikleri ile taşkın potansiyeli arasında sıkı bir ilişki vardır (Withanage 
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vd., 2014). 

 

Havza morfometrisini açıklamak için bugüne kadar çok sayıda morfometrik indis tanımlanmış olmakla birlikte en 

yaygın kullanılanları akarsu sayısı, akarsu uzunluğu, ortalama akarsu uzunluğu, çatallanma oranı, akarsu uzunluk 

oranı, havza alanı, havza çevresi, havza uzunluğu, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, form faktörü, dairesellik oranı, 

havza uzunluk oranı, infiltrasyon değeri, yüzeysel akış uzunluğu, havza rölyefi, rölyef oranı, bağıl rölyef, 

engebelilik değeri ve hipsometrik integral indisleridir (Özdemir, 2011; Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). 

Günümüzde Coğrafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelişimi ile morfometrik indislerin hesabı için gerekli olan yüzey 

detayları kolaylıkla oluşturulabilmekte ve buna paralel olarak indisler hızlı ve pratik olarak elde edilebilmektedir 

(Özdemir, 2007; Turoğlu, 2007; Aydın, 2008; Özdemir, 2011; Pareta ve Pareta, 2011; Hajam vd., 2013; 

Bharadwaj vd., 2014; Uzun, 2014; Withanage vd., 2014; Basavarajappa vd., 2015; Ghany, 2015). 

 

Bu çalışmada ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM) verilerinden CBS analizleriyle Kızılırmak Nehir 

Havzasının morfometrisi incelenmiş ve havzanın morfometrik özelliklerine göre hidrolojik karakteristikleri ve 

taşkın potansiyeli değerlendirilmiştir. Bu kapsamda ilk aşamada CBS tabanında morfometrik analizler 

gerçekleştirilmiş ve havzayı karakterize eden morfometrik indisler hesaplanmıştır. İkinci aşamada ise ilk aşamada 

belirlenen morfometrik özelliklere dayanarak Kızılırmak Havzası taşkın yönünden irdelenmiştir. 

 

2.KIZILIRMAK HAVZASI 
 

Kızılırmak Nehri Türkiye topraklarından doğarak yine Türkiye topraklarından denize dökülen en uzun akarsu olup 

yaklaşık uzunluğu 1300 km’dir (Çevre ve Orman Bakanlığı, 2004). Başlıca kolları Delice Irmağı, Devrez ve 

Gökırmak’tır (Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2013). Nehrin ve yan kollarının oluşturduğu havza Türkiye'nin ikinci 

büyük havzasıdır ve ülke topraklarının yaklaşık % 11'ini kapsar (TÜBİTAK MAM Çevre Enstitüsü, 2010). Havza, 

doğusunda Fırat - Dicle, batısında Sakarya, güneyinde Konya Kapalı ve Seyhan, kuzeyinde Batı Karadeniz 

havzaları ile çevrilidir (Şekil 1) (Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2013).  

 

 
Şekil 1. Kızılırmak Havzası (URL 1). 

Kızılırmak Havzasının geniş bölümü tepelik alan görünümündeyken, yalnızca kuzey ve doğu kesimleri dağlıktır. 

Kırşehir ve Kırıkkale illerinin tamamı; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, Kastamonu, Çankırı illerinin il 

merkezleri dâhil olmak üzere alanlarının büyük bir kısmı; Niğde, Ankara, Çorum, Sinop, Aksaray ve Samsun 

illerinin önemli kısımları havza içerisinde kalır. Kızılırmak Havzası'nın güneybatısını oluşturan Kayseri, 

endüstrinin en yoğun olduğu illerden biri ve havzanın en kalabalık yerleşim merkezidir (TÜBİTAK MAM Çevre 

Enstitüsü, 2010). 

 

3.METOT  
 

Kızılırmak Havzasının morfometrik özellikleri SYM kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmanın ilk adımında ASTER 

GDEM verilerinden havzaya ait SYM elde edilmiş, daha sonra bu verilerden akarsu drenaj ağı ve havza sınırları 

çıkartılmıştır. SYM, drenaj ağı ve havza sınırlarına göre morfometrik analizler gerçekleştirilmiş, havzayı hidrolojik 

durum ve taşkın yönünden karakterize eden morfometrik indisler hesaplanmıştır. Son olarak bu analiz ve indis 

sonuçlarına göre Kızılırmak Havzasının taşkın potansiyeli değerlendirilmiştir. 

 

Çalışmada verilerin işlenmesi ve morfometrik özelliklerin çıkartılmasında ArcGIS 10.0 yazılımı kullanılmıştır. 

SYM'de havzaların çıkartılması, akarsu drenaj ağının oluşturulması ve akarsu derecelendirmesinin 
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oluşturulmasında ArcGIS üzerinde çalışan Arc Hydro modülü kullanılmıştır. 

 

3.1.SYM'nin Elde Edilmesi ve İyileştirilmesi 
 

Havza morfometrisinin analizinde temel ve çoğu zaman tek veri kaynağı olan SYM, çalışmanın doğruluğu ve 

güvenilirliği açısından çok önemlidir. Bu nedenle çalışmanın amacı, beklenilen doğruluk düzeyi, çalışma alanının 

büyüklüğü vb. faktörler dikkate alınarak seçilen bir yöntem ile SYM belirlendikten sonra genel olarak bir ön işlem 

ile SYM hataları giderilir ve analizlere hazır hale getirilir. Daha sonra gerekli analizler yapılarak arazi yüzey 

detayları ve bunlara bağlı olarak morfometrik parametreler elde edilir. SYM'lerin oluşturulması ve sayısal analizler 

CBS'nin sağladığı en önemli olanaklar arasında yer alır. Analizlerin gerçekleştirilmesi ve morfometrik parametre 

hesabı aşamalarının tamamının CBS ortamında yürütülmesi, manuel olarak veri oluşturma ve işlemenin 

doğurabileceği hataların en aza indirgenmesine imkân yaratmakta (Kılçadır vd., 2012) ve işlem hızı nedeniyle 

zaman tasarrufu sağlanmaktadır. 

 

Bu çalışmada ilgilenilen alanın geniş olması nedeniyle ekonomik ve hızlı erişim açısından bir tercih ile internet 

üzerinden ücretsiz indirilen 30 metre çözünürlüklü ASTER GDEM verilerinin kullanılmasına karar verilmiştir. 

Çalışma alanına 28 adet ASTER GDEM verisi girdiği için çalışma alanının kesintisiz SYM'sini oluşturmak için 

veriler mozaiklenmiştir.  

 

SYM’ler çukur ya da tepe hataları barındırabilir. Çukur başka bir ifadeyle çöküntü, bir iç drenaj alanıdır (Öztürk, 

2009). Bir hücre daha yüksek hücreler tarafından çevrelenmiş ise su bu hücre içinde sıkışır ve akamaz (Arc Hydro, 

2013). SYM’de çukur ve tepe hatalarının herhangi bir yüzey bilgisi üretilmeden önce ortadan kaldırılması gerekir. 

Aksi takdirde, suyun akış yönü hesaplanırken hatalı sonuçlar elde edilir (Öztürk, 2009). 

 

Bu nedenlerle çalışmada oluşturulan SYM'de iyileştirme uygulanarak tepe ve çukur hataları giderilmiş ve SYM 

analizlere hazır hale getirilmiştir. 

 

3.2.SYM'den Akarsu Drenaj Ağının ve Havza Sınırlarının Elde Edilmesi 
 

Su genel bir kural olarak yükseklik eğrilerine dik doğrultuda en büyük eğim yönünde akar. Tepe durumunda ise 

tepeden her yana doğru aşağı yönde akış gerçekleşir. Akan su önce daha büyük sulara ve daha sonra denize ulaşır. 

Bu kurallara göre CBS ortamında SYM'den akış yönü ve akış toplamı belirlenerek akarsu drenaj ağı ve havza 

sınırları elde edilebilir (Öztürk, 2009).  

 

Bu çalışmada iyileştirilmiş SYM'den Arc Hydro ortamında akış yönü ve akış toplamı elde edilerek grid tabanda 

drenaj ağı ve alt havza sınırları çıkartılmıştır. Alt havzalar birleştirilerek havza genel sınırı oluşturulmuş ve havza 

sınırı vektör forma çevrilmiştir. Akarsu drenaj ağının ve havza sınırlarının Arc Hydro ile elde edilmesinde 

kullanılan fonksiyonlar Çizelge 1'de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Arc Hydro ile akarsu drenaj ağı ve havza sınırlarının elde edilmesi. 

İşlem Kullanılan Arc Hydro Fonksiyonu İşlem İçin Kullanılan Veri 

Akış yönü Flow Direction İyileştirilmiş SYM 

Akış toplamı Flow Accumulation Akış yönü 

Akarsu tanımlaması Stream Definition Akış toplamı, Minimum havza alanı bilgisi 

Akarsu segmentasyonu Stream Segmentation Akış yönü, Akarsu tanımlaması 

Havza sınırları Catchment Grid Delineation Akış yönü, Akarsu segmentasyonu 

 

3.3.Strahler Yöntemine Göre Akarsu Derecelendirmesi 
 

Kızılırmak Havzasının sınırı oluşturulduktan sonra havza içerisinde kalan grid formdaki akarsu segmentleri havza 

dış sınırı kullanılarak kesilmiştir. Morfometrik analizlerin gerçekleştirilmesi ve indis hesaplarının 

gerçekleştirilmesi için akarsu ağındaki kollar konumlarına göre Strahler yöntemiyle hiyerarşik olarak 

derecelendirilmiştir. Toplam 27431 akarsu segmentinin bulunduğu 82639,90 km²'lik havzada Strahler yöntemiyle 

8. dereceye kadar bir ağ elde edilmiştir. Grid formdaki bu ağ vektör forma çevrilerek indis hesapları için hazır hale 

getirilmiştir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Strahler yöntemine göre akarsu derecelendirmesi. 

 

3.4.Morfometrik Analizler ve İndis Hesabı 
 

Kızılırmak Havzasının morfometrik analizi çizgisel, alansal ve rölyef özellikler açısından ayrı ayrı ele alınarak 

incelenmiştir.  

 

3.4.1.Kızılırmak Havzasının Çizgisel Morfometrisi 
 

Çizgisel morfometrik indislerle akarsuların paterninden birtakım nicel verilere ulaşılmaktadır (Ritter vd., 1995; 

Özdemir, 2011; Hajam vd., 2013). Bu indisler temel olarak akarsu derecelendirmesine bağlıdır. Başlıca çizgisel 

morfometrik indisler akarsu sayısı, akarsu uzunluğu, ortalama akarsu uzunluğu, çatallanma oranı ve akarsu 

uzunluk oranıdır (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Çizgisel morfometrik indisler Çizelge 2'de sembol, 

hesap yöntemi ve yöntem kaynağı bilgileriyle özetlenmektedir.  

 

Çizelge 2. Çizgisel morfometrik indisler. 

Kod Morfolojik Parametre Sembol Metot Kaynak 

Ç.1 
Akarsu sayısı 

(Number of streams) 
Nu Nu = N1+N2+…+Nn Horton (1945) 

Ç.2 
Akarsu uzunluğu (km) 

(Stream length)  
Lu Lu = L1+L2+…+Ln  Horton (1945) 
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Ç.3 
Ortalama akarsu uzunluğu (km) 

(Mean stream length) 
Lum Lum = Lu / Nu Strahler (1964) 

Ç.4 
Çatallanma oranı 

(Bifurcation ratio)  
Rb Rb = Nu / Nu+1 Schumm (1956) 

Ç.5 
Akarsu uzunluk oranı 

(Stream length ratio)  
RL RL = Lu / Lu+1 Horton (1945) 

 

3.4.2.Kızılırmak Havzasının Alansal Morfometrisi 
 

Çizgisel indisler sadece drenaj ağı üzerinde değerlendirme yaparken alansal indisler hem drenaj ağı hem de tüm 

havza yüzeyini ele alır (Ritter vd., 1995). Havzaların alansal özelliklerine yönelik morfometrik parametreler, 

drenaj havzasının bütün alanını kapsayacak şekilde, havzaya düşen yağışların toplanması ve yüzeysel akışın 

birikimi açısından önemli fikirler verir (Özdemir, 2011). Başlıca alansal morfometrik indisler havza alanı, havza 

çevresi, havza uzunluğu, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, form faktörü, dairesellik oranı, havza uzunluk oranı, 

infiltrasyon değeri ve yüzeysel akış uzunluğudur (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Alansal morfometrik 

indisler Çizelge 3'te sembol, hesap yöntemi ve yöntem kaynağı bilgileriyle özetlenmektedir. 
 

Çizelge 3. Alansal morfometrik indisler. 

Kod Morfolojik Parametre Sembol Metot Kaynak 

A.1 
Havza alanı (km

2
) 

(Basin area) 
A Alan hesabı Schumm (1956) 

A.2 
Havza çevresi (km) 

(Basin perimeter) 
P Çevre ölçümü Schumm (1956) 

A.3 
Havza uzunluğu (km) 

(Length of the basin) 
Lb Uzunluk ölçümü Schumm (1956) 

A.4 
Drenaj yoğunluğu 

(Drainage density)  
Dd Dd = Lu/A Horton (1932) 

A.5 
Akarsu sıklığı 

(Stream frequency)  
Fs Fs = Nu/A Horton (1932) 

A.6 
Form faktörü 

(Form factor) 
Ff Ff = A/Lb² Horton (1932) 

A.7 
Dairesellik oranı 

(Circulatory ratio) 
Rc Rc = 12,57 x (A/P²) Miller (1953) 

A.8 
Havza uzunluk oranı 

(Elongation ratio) 
Re Re = 2/Lb x √(A /π ) Schumm (1956) 

A.9 
İnfiltrasyon değeri 

(Infiltration number) 
Id If = Fs x Dd Faniran (1968) 

A.10 
Yüzeysel akış uzunluğu 

(Length of overland flow) 
Lo Lo = (1/Dd) x 0,5 Horton (1945) 

 

3.4.3.Kızılırmak Havzasının Rölyef Morfometrisi 
 

Bir havzanın rölyefi havzanın 3-boyutlu özelliklerini yansıtır (Withanage vd., 2014). Rölyef morfometrisinde 

havzanın yükseklik özelliklerinin yanı sıra havzanın birtakım çizgisel ve alansal özellikleri kullanılarak havzayı 

karakterize edebilecek rölyef indisler hesaplanır. Başlıca rölyef morfometrik indisler havza rölyefi, rölyef oranı, 

bağıl rölyef, engebelilik değeri ve hipsometrik integraldir (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Rölyef 

morfometrik indisler Çizelge 4'te sembol, hesap yöntemi ve yöntem kaynağı bilgileriyle özetlenmektedir. 

 

Çizelge 4. Rölyef morfometrik indisler. 

Kod Morfolojik Parametre Sembol Metot Kaynak 

R.1 
Havza rölyefi 

(Basin relief) 
H H = Z – z Strahler (1957) 

R.2 
Rölyef oranı 

(Relief ratio) 
Rh Rh = H / Lb Schumm (1956) 

R.3 
Bağıl rölyef 

(Relative relief) 
Rhp Rhp = H x 100 / P  Melton (1957) 

R.4 
Engebelilik değeri  

(Ruggedness number) 
Rn Rn = H x Dd Melton (1957) 

R.5 
Hipsometrik integral 

(Hypsometric integral) 
Hi Zort - z / Z – z Scheidegger (1987) 
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4.BULGULAR 
 

Kızılırmak Havzasında Strahler yöntemiyle yapılan değerlendirmede havzanın 8. dereceden bir akarsu ağına sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Strahler yöntemine göre derecelendirilmiş akarsu ağına göre elde edilen çizgisel 

morfometrik indisler Çizelge 5'te, havza alanı ve akarsu drenaj ağı bilgilerine dayalı olarak hesaplanan alansal 

morfometrik indisler Çizelge 6'da, havzanın yükseklik ve birtakım çizgisel ve alansal özelliklerine (havzanın 

maksimum uzunluğu, havza çevre uzunluğu, drenaj yoğunluğu) bağlı olarak hesaplanan rölyef morfometrik 

indisler Çizelge 7'de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 5. Kızılırmak Havzasına ait çizgisel morfometrik indis değerleri. 

Akarsu 

Derecesi 

Akarsu 

Sayısı (Nu) 

Km biriminde 

akarsu uzunluğu (Lu) 

Km biriminde 

ortalama akarsu 

uzunluğu (Lum) 

Çatallanma 

oranı (Rb) 

Akarsu uzunluk 

oranı (RL) 

1 21514 34007,50 1,58 -  

2 4574 16331,41 3,57 4,70 2,08 

3 1054 7687,68 7,29 4,34 2,12 

4 229 3531,09 15,42 4,60 2,18 

5 45 1517,79 33,73 5,09 2,33 

6 10 485,19 48,52 4,50 3,13 

7 4 432,48 108,12 2,50 1,12 

8 1 824,43 824,43 4,00 0,52 

 Σ=27431 Σ=64817,57 - Ort=4,25 Ort=1,93 

 

Çizelge 6. Kızılırmak Havzasına ait alansal morfometrik indis değerleri. 

Morfolojik Parametre Değer 

km
2 
biriminde havza alanı (A) 82639,90 

km biriminde havza çevresi (P) 2745,08 

km biriminde havza uzunluğu (Lb) 1239,61 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 0,78 

Akarsu sıklığı (Fs) 0,33 

Form faktörü (Ff) 0,05 

Dairesellik oranı (Rc) 0,14 

Havza uzunluk oranı (Re) 0,26 

İnfiltrasyon değeri (Id) 0,26 

Yüzeysel akış uzunluğu (Lo) 0,64 

 

Çizelge 7. Kızılırmak Havzasına ait rölyef morfometrik indis değerleri. 

Morfolojik Parametre Değer Metot 

Havza rölyefi (H) 3866 metre = 3,866 km H = Z - z 

Rölyef oranı (Rh) 0,003 Rh = H / Lb 

Bağıl rölyef (Rhp) 0,14 Rhp = H x 100 / P  

Engebelilik değeri (Rn) 3,02 Rn = H x Dd 

Hipsometrik integral (Hi) 0,30 Zort - z / Z - z 

 
Havzada ortalama çatallanma oranı 4,25 olarak hesaplanmıştır. Bu değer nispeten yüksek bir değer olup, havzada 

taşkın tehlikesini azaltan düşük ve yayvan pik akışın varlığına işaret etmektedir. Ancak havzada 7. derece akarsu 

kollarında belirlenen düşük çatallanma oranının bu akarsu derecesine sahip kollara mücavir bölgelerde taşkın 

tehlikesini arttırdığı belirlenmiştir. Kızılırmak Havzasının drenaj yoğunluğu 0,78 olarak hesaplanmıştır. Bu değer 

düşük kabul edilebilecek bir oran olduğundan havzanın gerek bitki örtüsü gerekse toprak yapısı ile yüksek 

infiltrasyon kapasitesine sahip olduğu anlaşılmıştır. Düşük akarsu sıklığı ve infiltrasyon değerleri de havzada 

yavaş bir yüzeysel akış olduğunu göstermiştir. Dairesellik oranı 0,14 olarak hesaplanmış ve bu değer 1'den çok 

uzaklaştığı için havzanın uzunlama bir form gösterdiği belirlenmiştir. Bu durum pik akımların kısa sürede ancak 

düşük düzeyde gerçekleşebileceğini göstermektedir. Havza uzunluk oranı ve form faktörü de dairesellik oranın da 

olduğu gibi Kızılırmak Havzasında uzunlama havza yapısı ve görece düşük taşkın tehlikesini doğrulamıştır. Drenaj 
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yoğunluğunun ve havza uzunluk oranının düşük olması yüksek geçirgenliği gösterirken yüksek çatallanma 

oranıyla beraber havza uzunluk oranı, form faktörü, akarsu sıklığı ve infiltrasyon değerlerinin düşük olması akım 

pikinin uzun bir süre düz bir seyirde olacağını göstermiştir. Yüksek infiltrasyon ve düşük pik akımlar Kızılırmak 

Havzası için taşkın tehlikesini azaltan unsurlar olarak belirlenmiştir. Kızılırmak Havzasının uzunlamasına bir form 

göstermesi ve uzunlamasına havzalarda gerekli önlemlerin alınmasıyla taşkın kontrolünün sağlanmasının dairesel 

formdaki havzalara nazaran daha kolay olması havzanın taşkın kontrolü açısından avantajlı bir yapıya sahip 

olduğunu göstermiştir. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen morfometrik incelemeler Kızılırmak Havzasının genel olarak taşkın 

tehlikesini azaltan morfometrik özellikler taşıdığını ancak 7. derece akarsu kolları etrafında taşkın tehlikesinin 

havza geneline göre yüksek olduğunu ortaya koymuştur. Bu nedenle 7. derece akarsu kolları etrafında çalışmaların 

daha detaylandırılarak kapsamlı araştırmaların yapılması büyük önem taşımaktadır. Bu amaçla bu çalışmada 

gerçekleştirlen uygulamalar alt havza ölçeğinde uygulanarak daha detaylı sonuçlar elde edilebileceği gibi 

problemli alanlar daha ayrıntılı ve hassas yöntemlerle de incelenebilir.  

 

Çalışmanın diğer önemli sonucu ASTER GDEM verilerinin morfometrik analizlerde kullanılabilirliğinin ortaya 

konulmasıdır. SYM verilerinin elde edilmesinin uzun zaman alıcı ve masraflı bir işlem olması nedeniyle internet 

üzerinden ücretsiz elde edilen bu veriler önemli bir kaynak oluşturmaktadır. Bu nedenle özellikle geniş alanlar için 

veri çözünürlüğünün çalışma alanı için yeterli olması durumunda uzaktan algılama teknolojilerinin kullanılması 

oldukça pratik bir yaklaşım olacaktır. Ayrıca morfometrik analizlerin CBS ortamında hızlı ve yüksek doğrulukla 

gerçekleştirilebilmesi bu çalışmaların gerçekleştirimini kolaylaştırmaktadır. 
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ÖZET 
 
Taşkınlar insanlığı en çok tehdit eden doğal afetlerdir. Kısıtlı kurtarma zamanından dolayı da ani taşkınlar en tehlikelileridir. 

Ani taşkın olaylarının görülmesinde kurak/yarı-kurak ile nemli bölgeler aynı ihtimale sahiptirler. Türkiye’nin güney doğusunda 

bulunan ve yarı kurak iklime sahip olan Gaziantep ili ani taşkınlara maruz kalmaktadır. Ani olan bu olaylar can ve mal 

kayıplarına sebep olmaktadır. 24 Mayıs 2014 deki sel hadisesinde suya kapılan bir kişi vefat etmiştir. Sayısal hava tahmin 

modellerindeki gelişmelere rağmen, ani taşkınları tahmin etmek kolay değildir. Uydulardan elde edilen yağış verileri taşkınların 

öngörülmesinde yeni imkanlar sunmakta ve bir süredir sel tahminlerinde kullanılmaktadır. Tropikal Yağış Ölçüm Görev uydusu 

(Tropical Rainfall Measuring Mission -TRMM) 3B42RT verisi 3 saatlik zamansal ve 0.25ox0.25o yersel çözünürlükte yakın 

gerçek zamanda yağış şiddetini sağlamıştır. 3B42RT verilerinin Gaziantep sel hadiseleri sırasında yüksek yağış şiddet değerleri 

verdiği görülmüştür. Bu çalışmada, 2000-2014 aralığını kapsayan süre içerisindeki 3 saatlik 3B42RT verileri kullanılarak 

Gaziantep yağış taşkın indeksi (GATİ) elde edilmiş, Başbakanlık Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) dan elde edilen 

Gaziantep taşkınlarının zamansal ve mekânsal bilgileri ile uydu verilerinden ede edilen GATİ’nin karşılaştırılması yapılmıştır. 

Selin meydana geldiği yere bağlı olarak değişen GATİ’nin 0.99 ile 2.9 arasındaki değerleri ile Gaziantep selleri 3B42RT verileri 

ile tespit edilebilmiştir. AFAD’dan elde edilen 6 sel hadisesinden 5 tanesi,15 yılı kapsayan 3’er saatlik 3B42RTverileri ile, 0 ile 

13 arasında değişen yanlış alarm sayıları ile gözlemlenebilmiştir. Kaçırılan 1 tane sel hadisesi sırasında 3B42RT verisi herhangi 

bir yağış göstermemiştir. GATİ’nin kolay hesap edilmesi, bu yaklaşımın halihazırda sonlandırılmış TRMM’i takip edecek 

görevlerde kullanımına imkan sağlamaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Ani taşkın, Gaziantep, Uydu tabanlı yağış, TRMM 

 

ABSTRACT 

 

DERIVING SATELLITE BASED FLOOD PRECIPITATION INDEX FOR DETECTING 

GAZIANTEP FLOODS 
 
Floods have been the most common natural disasters threating the humanity. Due to the limited response time, flash floods are 

regarded as the most dangerous. Both arid/semi-arid and wet regions have the same probability of having flash floods. 

Gaziantep, a semi-arid city located in South Eastern of Turkey, is affected by flash floods. Such events cause loss of life and 

property. A person trapped in flood water died on the event of 24 May 2014. Despite the improvements in numerical weather 

forecasts, it is not easy to predict flash flood events. Satellite based rainfall estimations enabled new approaches and have been 

used in flood estimations. Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) provided 3B42RT near real time data that enabled 3 

hourly rainfall rates over 0.25ox0.25o spatial resolution. It is seen that 3B42RT data indicated high rainfall intensities during 

Gaziantep floods. In this study, Gaziantep flood precipitation index (GFPI) is derived using the 3 hourly 3B42RT data covering 

the period from 2000-2014 and using the spatial and temporal flood information obtained from Prime Ministry Disaster and 

Emergency Management Authority (AFAD) comparisons of satellite based GFPI and ground truth is performed. 3B42RT data 

detected floods based on different GFPI values varying from 0.99 to 2.9 changing as a function of flood location. Out of 6 flood 

events obtained from AFAD 5 could be detected with different false alarm events varying from zero to 13 during the 15 year of 3 

hourly 3B42RT data coverage. No rainfall was recorded in 3B42RT data during the missed flood event. GFPI is easy to 

implement to follow on missions of TRMM which is already terminated. 
 

Keywords: Flash flood, Gaziantep, Satellite rainfall, TRMM 
 

1.GİRİŞ  
 

Afet; en geniş kapsamda, insan yaralanmalarına ve/ya hayatlarını yitirmelerine ve/ya çevreye zarar veren yada mal 

kaybına neden olan tehlikeli durum ve hadiseler olarak tanımlanmaktadır (EMA, 2002). Dolayısı ile afetler, insan 

faaliyetlerini kesintiye uğratmakta ve toplumu madden ve manen etkilemektedir (Ergünay, 1999). 

 

Doğal ve insan kaynaklı olmak üzere iki kısma ayrılabilen (AFAD, 2016) afetlerden 31 tip doğal afetin 28 adedi 

meteorolojik hadiselerden kaynaklanmaktadır. Şiddetli konvektif yağışların yetersiz altyapı ve/ya yanlış şehirleşme 

gibi etkenlerle bir araya gelmesi sonucu sel, taşkın ve heyelanlar meydana gelebilmekte ve çok sayıda can ve mal 

kaybına neden olmaktadır. Taşkınlar, özellikle de kısıtlı kurtarma zamanından dolayı ani taşkınlar, insanlığın 

mailto:ahmetemretekeli@karatekin.edu.tr
mailto:sdonmez@karatekin.edu.tr
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büyük kesimini etkileyen ve küresel olarak en çok karşılaşılan afetlerin başında gelmektedir (World Disasters 

Report, 2003). Taşkın uyarı sistemlerinin bu tür afetlerin tahmin edilerek hayat kurtarma ve mal zayiatlarını en aza 

indirmede en iyi yöntemler olduğu vurgulanmaktadır (Negri ve diğ., 2005). Hapuarachchi ve diğ. (2011) ve Alfieri 

ile Thielen (2012) çok kullanılmakta olan ani taşkın yöntemlerini özetlemişler ve yağış karşılaştırma metodunun 

istediği yağış miktar tahmini (YMT) ile basit olmasına rağmen güzel sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir.  

 

Her ne kadar klasik yer-gözlem yağış ölçerleri YMT’nin elde edilmesinde temel teşkil etse de (Negri ve diğ., 

2005), Asante ve diğ., (2007) klasik yer-gözlem yağış ölçerlerinin, gerek taşkın sırasında veri iletiminde yaşanan 

olumsuzluklar gerekse taşkın sonrası ekipman ve tesis tamirlerinden dolayı bir takım dezavantajlar içerdiklerini 

belirtmiştir. Dolayısı ile gerek yer tabanlı gerekse uydu tabanlı uzaktan algılama sistemlerinin yağış tahminlerinde 

kullanımı, hem araştırma hem de operasyonel çalışmalarda artmaktadır (Wardah ve diğ. 2008). Gerçek zamanda 

alınan ve işlenen uydu görüntülerinden uygun zamansal (30 dakika- 3 saat) ve mekânsal (kilometre-birkaç 

kilometre) çözünürlükte yakın gerçek zamanlı yağış şiddetleri elde edilebilmektedir (Hong ve diğ. 2007). 

 

Çalışmada, Gaziantep ilinde gözlemlenmiş sel olayları; Tropikal Yağış Ölçüm Gӧrevi Uydusunun (Tropical 

Rainfall Measuring Mission – TRMM) Çok Uydulu Yağış Analizi (Multi Satellite Precipitation Analysis – TMPA) 

gerçek zamanlı (Real Time –RT) 3B42RT verileri kullanılarak incelenmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Güneydoğu Anadolu Bölgemiz’de yer alan Gaziantep ili çalışma alanını oluşturmaktadır. Gaziantep’te karasal ve 

Akdeniz ikliminin karışımı görülmekte, yaz ayları ile Eylül ayı çok sıcak olmaktadır. Bu süre zarfında yağış 

olayları çok az gözlemlenmekte, en çok yağış ise Aralık-Şubat zaman diliminde kayıt edilmektedir. AFAD (2016) 

dan elde edilen bilgilere göre 2000 yılından sonra meydana gelen sel olayları Çizelge 1’de belirtilmiş, internet 

taraması sonucu bulunan 2014 sel hadisesi de Çizelge 1’e eklemiştir. 

 

Çizelge 1. 2000 yılından sonra Gaziantep ilimizde gözlenmemiş sel hadiseleri 

Tarih İl İlçe Köy 

4/8/2002 Gaziantep   

3/8/2005 Gaziantep Şahinbey Şahinbey 

2/6/2007 Gaziantep ŞehitKamil ŞehitKamil 

3/10/2010 Gaziantep Yavuzeli Yavuzeli 

11/12/2010 Gaziantep   

24/05/2014 Gaziantep   
 

3.VERI SETI 
 

TRMM 3B42RT, 3 saatlik zamansal ve 0.25
o
 mekansal çözünürlükte, 50

o
 Kuzey ve 50

o
 Güney enlemleri arasında 

mikrodalga ve infrared kanallardaki uydu verilerini kullanarak yağış tahmini yapmaktadır (Wanders ve diğ. 2015). 

En son güncellemeleri içeren sürüm 7 (v7) (Duan ve Bastiaanssen, 2013) bu çalışmada kullanılmıştır. TRMM ve 

ürünleri hakkındaki detaylı bilgi TRMM internet sayfasından elde edilebilir (TRMM, 2016). Şekil 1’de, 2000-

2014 yılları arasındaki 3B42RT verilerindeki maksimum ve minimum yağış şiddetleri ile Gaziantep ilinde 2000 

yılından sonra gözlemlenmiş taşkınların aylık dağılımları verilmiştir. 

 

4.METODOLOJİ 
 

Uzun yıllar (2000-2014) 3 saatlik TRMM 3B42RT verileri kullanılarak, Gaziantep Taşkın İndeksi (GATİ) elde 

edilmiştir. Formülü Eşitlik 1 de verilen GATİ, Alfieri ve diğ. (2011)’de tanımlanan Avrupa Yağış Klimatoloji 

Indeksi (EPIC)’ne benzese de, hesaplamada temel farklılıklar bulunmaktadır.  

 

N

MaxP

P
GATİ

N

j

i

i






1

)(

      (1) 

Pi, TRMM 3B42RT verilerinden elde edilen 3 saatlik yağış şiddet değerlerini içermektedir. Payda, P i lerin 

maksimum değerlerinin ortalamasını, N ise yıllık veri seti sayısını göstermektedir. EPIC’de kullanılan yıllık 

maksimumlar yerine GATİ’de aylık maksimumlar kullanılmıştır. Çizelge 2 de maksimum P i ler ve ortalamaları 

gösterilmiştir. 
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Şekil 1. 2000 yılından sonra Gaziantep’te gözlemlenmiş sel hadiseleri ve 3B42RT dan elde edilen maksimum (Mak) 

ve minimum (Min) yağış şiddet değerleri. 

 

Çizelge 2. GATİ hesaplanmasında kullanılan maksimum Pi ler ve ortalamaları 

Mak 3 

saatlik 

yağış 

şiddeti 

(mm/s)  

M
a

y
ıs

 

H
a

zi
ra

n
 

A
ğ

u
st

o
s 

E
k

im
 

A
ra

lı
k

 

2000 

2001 

1.45 

1.83 

0.44 

0.14 

0.42 

0.01 

5.34 

2.93 

1.62 

0.87 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

3.33 

7.65 

1.35 

0.36 

1.90 

7.04 

5.99 

2.21 

6.99 

4.20 

3.24 

5.60 

5.42 

1.06 

0.73 

0.26 

1.81 

1.50 

6.95 

0.28 

3.50 

1.70 

8.86 

2.76 

4.28 

0.77 

0.72 

0.01 

0.01 

3.00 

0.52 

2.79 

0.79 

0.00 

0.00 

2.86 

2.34 

0.19 

0.00 

4.20 

8.91 

3.37 

3.57 

3.31 

1.99 

3.43 

3.99 

7.51 

2.46 

11.97 

3.42 

3.98 

3.95 

4.20 

6.26 

1.93 

1.70 

1.95 

4.85 

1.91 

3.35 

2.93 

5.44 

3.49 

5.83 

Ortalama 3.90 2.34 1.10 4.69 3.35 

 

 

GATİ’lerin hesaplanmasında sel olaylarının oluştuğu düşünülen TRMM 3B42RT piksel lokasyonları dikkate 

alınmıştır. Dikkate alınan piksel yerleri Şekil 2 de gösterilmiştir. 

 



403  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 2. Gaziantep ilimiz üzerindeki TRMM 3B42RT pikselleri ve sel olaylarının oluştuğu düşünülen yerler. 

 

5.BULGULAR 
 

Şekil 1’de TRMM 3B42RT verilerinin Ekim ve Aralık aylarında yüksek değerler verdiği görülmektedir.  

 

Sellerin gözlendiği aylar ve olayların meydana geldiği pikseller (Şekil 2) için GATİ’ler 3’er saatlik zaman 

dilimlerini içeren ve 2000-2014 yılları arasını kapsayan TRMM 3B42RT verileri için Eşitlik 1 ve Çizelge 2 deki 

değerler kullanılarak hesaplanmıştır. Alfieri ve diğ. (2011) çalışmalarında EPIC değerlerini akım verileri ile 

ilişkilendirerek EPIC için 1 ve 1.5 değerlerini kullanmışlardır. Bu çalışmada akım verileri mevcut olmadığı için, 

analizler hesaplanan GATİ değerleri üzerinden yapılmıştır. Mayıs ayı için hesaplamış ve 1 den büyük olan 

GATİ’ler Çizelge 3 de sunulmuştur. 

 

Çizelge 3. Mayıs ayı için hesaplanmış ve 1 den büyük GATİ değerleri 

Tarih Saat GATİ 

16/05/2003 

22/05/2003 

15:00 

15:00 

1.75 

1.96 

13/05/2007 

17/05/2007 

15/05/2008 

17/05/2008 

28/05/2010 

12/05/2011 

11/05/2013 

22/05/2014 

12:00 

15:00 

09:00 

18:00 

15:00 

15:00 

00:00 

15:00 

1.80 

1.52 

1.53 

1.11 

1.79 

1.08 

1.43 

1.39 
 

GATİ’nin 1’e eşit ve büyük olma durumunda 10 sel hadisesi öngörülmüştür. 2014 mayıs ayında gözlemlenmiş sel 

hadisesinden yola çıkarak Mayıs ayı için eşik GATİ değerini 1.39 olarak tespit edersek, bu durumda öngörülen sel 

hadise sayısı 8 olacaktır. Haziran ayına ait GATİ hesaplama sonuçları Çizelge 4 de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 4. Haziran ayı için hesaplanmış ve 1 den büyük GATİ değerleri 

Tarih Saat GATİ 

01/06/2007 

04/06/2007 

15:00 

12:00 

1.17 

2.98 
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24/06/2009 

01/06/2011 

05/06/2011 

24/06/2012 

25/06/2012 

09/06/2013 

15:00 

06:00 

15:00 

15:00 

15:00 

15:00 

1.50 

1.02 

3.79 

1.05 

1.18 

1.83 
 

Haziran ayı için GATİ’nin 1’e eşit ve büyük olma durumunda 8 sel hadisesi öngörülmüştür. Çizelge 5 de Ağustos 

ayına ait 1 den büyük GATİ’ler sunulmuştur. 

 

Çizelge 5. Ağustos ayı için hesaplanmış ve 1 den büyük GATİ değerleri 

Tarih Saat GATİ 

02/08/2005 

20/08/2007 

15:00 

12:00 

2.64 

2.45 

20/08/2011 

20/08/2011 

01/08/2012 

15:00 

15:00 

15:00 

1.92 

2.51 

2.06 
 

GATİ’nin 1’den büyük olması durumunda 5 taşkın hadise beklenmektedir. 2005 yılında gözlemlenmiş 2.6 değeri 

eşik GATİ olarak alınırsa, yanlış uyarı verilmeden sel öngörüsü yapılabilmektedir. Ekim ayları için hesaplanmış ve 

1 den büyük olan GATİ’ler Çizelge 6 da verilmiştir. 

 

Çizelge 6. Ekim ayı için hesaplanmış ve 1 den büyük GATİ değerleri 

Tarih Saat GATİ 

08/10/2000 

28/10/2003 

15:00 

12:00 

1.14 

1.90 

03/10/2010 

14/10/2010 

15/10/2010 

06/10/2012 

24/10/2012 

03:00 

18:00 

09:00 

06:00 

21:00 

1.13 

1.60 

1.04 

1.15 

2.55 
 

Çizelge 6’da görüldüğü gibi GATİ’nin 1 den büyük 7 değeri 7 sel hadisesini öngörmektedir. 2010 Ekim ayında 

gözlemlenmiş sel kullanılarak eşik GATİ 1.13 alınır ise, 6 sel hadisesi öngörülmüş olacaktır. Çizelge 7’de Aralık 

ayına ait 1’den büyük GATİ değerleri gösterilmiştir. 

 

Çizelge 7. Aralık ayı için hesaplanmış ve 1 den büyük GATİ değerleri 

Tarih Saat GATİ Tarih Saat GATİ Tarih Saat GATİ 

19/12/2002 

19/12/2002 

14/12/2003 

24/12/2004 

24/12/2004 

15:00 

18:00 

21:00 

03:00 

06:00 

1.18 

1.12 

1.25 

1.87 

1.56 

07/12/2008 

11/12/2010 

17/12/2012 

18/12/2012 

19/12/2012 

06:00 

03:00 

21:00 

21:00 

15:00 

1.45 

1.00 

1.29 

1.07 

1.48 

19/12/2012 

20/12/2012 

21/12/2013 

09/12/2014 

18:00 

00:00 

12:00 

09:00 

1.62 

1.10 

1.04 

1.74 

 

6.SONUÇLAR 
 

Gaziantep ilimizdeki sel olayları TRMM 3B42RT verileri ile incelenmiştir. 3B42RT verilerin sel hadiselerinin 

gözlendiği aylarda daha yüksek değerler verdiği bulunmuştur.  

3B42RT verileri kullanılarak Gaziantep Taşkın İndeksi (GATİ) değerleri hesaplanmıştır. Literatürdeki 

çalışmalarda GATİ’ye benzer olanlar incelenmiş ve 1 den büyük durumların taşkın tahmini için kullanılabileceği 

görülmüştür. Mayıs ayı için 10, Haziran için 8, Ağustos için 5, Ekim için 7 ve Aralık için 14 ayrı durum için GATİ 

1 den büyük değerler göstermiştir.  

GATİ değerleri Gaziantep’te yaşanmış sel hadiseleri ilişkilendirilip, eşik GATİ değerleri, Mayıs ayı için 1.39 

seçilir ise sel uyarı durumları 8 olaya inecek ve 2 yanlış sel uyarısı kaldırılmış olacaktır. Benzer şekilde Ağustos 

ayı GATİ değeri 2.6 alınır ise 4 yanlış uyarı engellenip 1 uyarı verilecektir. Ekim ayında GATİ’nin 1.13 alınması 1 
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yanlış uyarıyı kaldıracaktır. Haziran ve Aralık ayları için bir iyileştirme sağlanamamıştır.  

Çalışmada sadece yağış şiddeti incelenmiş olup taşkınları doğuran diğer etkiler dikkate alınmamıştır. Sonraki 

çalışmalarda dikkate alınacak bu parametreler ile yanlış sel öngörülerinin kaldırılacağı beklenmektedir. 

Ayrıca, benzer yapılan/yapılacak çalışmaların daha başarılı olabilmesi için sel vakaları hakkında gerek yersel gerek 

zamansal bilgilerin en doğru şekilde elde edilebilmesi büyük önem arz etmektedir. Olaydan etkilenen yerlerin 

tespiti konusunda GPS kullanımı ve bu verilerin araştırmacılar ile paylaşımı bu tarz çalışmalara katkı 

sağlayacaktır. 
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ÖZET 
 
Uzaktan algılama uydu görüntülerinde atmosfer etkilerinden kaynaklı olarak bulunan bölgesel bulutlar ve bu bulutların 

gölgeleri, yapılan uygulama çalışmalarında problem oluşturan temel gürültü kaynağıdır. Değişiklik analizi, NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) hesaplama gibi önemli dijital işlemlerde bulut ve gölge bölgeleri, genel olarak yanıltıcı sonuçlar 

veren bölgeler olduğundan işlem çoğu zaman maskelenerek gerçekleştirilmektedir. Bu çalışmada, Landsat 8 görüntüleri 

kullanılarak, bulut ve gölge bölgeleri, görüntü bölütlemesinin ardından bir kural dizisi oluşturularak belirlenmiştir. Bulut ve 

gölge belirlemede, görüntülerin spektral özelliklerinin yanı sıra, doku, alan, uzunluk, vb. gibi yapısal özellikler de 

kullanılmıştır. Geliştirilen özel bant oranlamaları ile bulut ve gölge yapısını belirleyen özellikler ortaya çıkarılmıştır. 

Oluşturulan kural dizisi, birçok bölgede çalışması amaçlanarak transfer edilebilir bir yapıda tasarımlanarak, test 

görüntülerinde transfer edilebilirliği test edilmiş ve literatürdeki diğer yöntemlere olan üstünlükleri ve eksiklikleri 

gösterilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Çok zamanlı uydu görüntüleri, bulut belirleme, bölütleme, eşik değeri, kural dizisi. 

 

ABSTRACT 

 

CLOUD AND SHADOW DETECTION FROM LANDSAT-8 SATELLITE IMAGERY 
 
One of the main noise in remote sensed imagery is regional clouds and shadows of these clouds occurs according to different 

meteorological conditions. These clouds and shadows are masked in many studies to decrease effects of misclassification and 

deficiency in different analyses such as change detection and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). In this study, 

clouds and shadow patches are classified by using a rule set after segmentation process of image. Not only spectral 

characteristics, but also structural parameters like pattern, area and dimension are used to detect clouds and shadows. Special 

band ratios are used to distinguish clouds and shadows from other land-use and land-cover types. Ruleset of classification is 

developed within a transferable approach to reach a scene independent method. Results are tested with different satellite 

imageries from different areas to test transferability and compared with other state-of-art methods in literature. 

  

Keywords: Multi-temporal satellite imagery, cloud detection, segmentation, threshold, ruleset 

 

1.GİRİŞ  
 

Optik uzaktan algılamanın önemli kısıtlamalarından biri, görüntü alımı sırasındaki atmosfer koşullarından 

kaynaklanan hassasiyetlerdir. International Satellite Cloud Climatology Project-Flux Data (ISCCP-FD) verilerine 

göre dünya çapında yıllık bulut oranı %68 civarındadır (Zhang vd. 2004). Bulutların oluşturduğu parlaklık ve 

gölgelerinin oluşturduğu kararmalar birçok veri analizini olumsuz etkilemektedir. Bu etkiler, atmosferik 

düzeltmede oluşacak zorluklar, NDVI değerlerinin yükselmesi, sınıflandırmadaki hatalar ve değişim analizinin 

yanlış gerçekleştirilmesi şeklinde olabilir (Zhu ve Woodcock, 2012). Tüm bu etkilerin doğrultusunda, uzaktan 

algılama görüntülerinde bulutlar ve gölgeleri önemli bir gürültü kaynağı olduğundan bunların dijital işlemlerden 

önceki ilk aşamada belirlenmesi önem taşımaktadır (Arvidson vd., 2001)(Irish, 2000). Çok zamanlı görüntüleme 

şansı bulunmayan durumlarda, uydu görüntülerindeki bulutlar önemli bir sorun haline gelerek, sınıflandırma ve 

görüntü yorumlama işlemlerinde yanlış sonuçlar alınmasına sebep olmaktadır (Zhang vd, 2010). 

 

Bu çalışmada, Landsat-8 görüntüleri kullanılarak ve mevcut ısıl bantların da yardımıyla, bulut ve gölgelerinin 

belirlenmesi için bölütleme tabanlı bir kural dizisi ile uygulanan bir yöntem önerilmiş ve test edilmiştir. Çalışmaya 

temel olan bulut belirleme algoritması, ACCA ve Fmask algoritmalarının geliştirilmiş, sadeleştirilmiş, otomatize 

edilmiş ve bölütleme tabanlı uyarlanmış bir sürümü olarak değerlendirilebilir (Zhu ve Woodcock, 2012)(Irish vd., 

2006). Bu yöntem sayesinde, spektral özellikler ve geometrik özellikler bir arada kullanılarak Landsat 8 

görüntülerinden bulut ve bulut gölgeleri belirlenmiştir.  Spektral ve geometrik özelliklerin yanı sıra Landsat ısıl 

bant verileri ile, bulut-gölge ve soğuk yüzey (kar, buz)  ayırımı güçlendirilmiştir. Komşuluk ilişkileri kullanılarak, 

belirlenen bulut alanları etrafındaki bulut gölgelerinin belirleme doğruluğu arttırılmıştır. Geliştirilen algoritma, 

dört farklı bölge için farklı zamanlarda çekilmiş Landsat görüntüleri üzerinde test edilerek değerlendirilmiştir. 

 

 

mailto:kalkank@itu.edu.tr
mailto:maktavd@itu.edu.tr
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2.YÖNTEM  
 

Bulut belirleme algoritmasında temel olarak Landsat 8 görüntülerinin OLI (Operational  Land Imager)  ve ısıl 

bantları kullanılmaktadır. Landsat-8 verileri, DN (Digital Number) değerler olarak işlenmemiş halde 

sağlanmaktadır. Bu veriler, Landsat verileri ile birlikte gelen meta veri dosyasında (MTL) verilen oranlama 

katsayıları ile atmosfer üstü yansıtım değerlerine ve radyans değerlerine dönüştürülebilmektedir. Böylece veriler 

fiziksel anlamı olan birimlere dönüştürülmüş olur. Meta veri dosyasında sağlanan ısıl bant katsayıları ile ısıl bant 

verileri, parlaklık sıcaklığı  bilgisine dönüştürülebilmektedir. OLI bantları atmosfer üstü yansıtım değerlerine 

(ToA: Top of Atmosphere), ısıl bantlar ise parlaklık sıcaklığına dönüştürülerek algoritmada kullanılmıştır (USGS, 

2015). Yansıtım değerlerine dönüştürülen görüntülerde bulut alanlarının belirlenmesi için öncelikle bölütleme 

algoritması ile görüntü süper-piksellere ayrılmış ve kural tabanlı bir sınıflandırma dizisi uygulanarak bulut alanları 

görüntü üzerinden belirlenmiştir. Bulut alanlarının belirlenmesinden sonra, spektral testler ve bulut alanlarının 

komşuluk ilişkileri değerlendirilerek bulut gölgesi alanları da belirlenmiştir. Geliştirilen algoritma temel olarak 

ACCA ve Fmask algoritmalarının basitleştirilmiş bir halidir. ACCA algoritması bulut belirleme işlemini iki farklı 

aşamada on ayrı filtre kullanarak gerçekleştirmektedir (Irish, 2000). Fmask algoritmasında ise yine birden fazla 

farklı filtre kullanılarak, hem bulut, hem de gölge alanları Landsat 8 görüntülerinden belirlenmektedir (Zhu ve 

Woodcock, 2012). Fmask ile elde edilen bulut ve gölge maskeleri ile, algoritma sonucu elde edilen bulut ve gölge 

maskesi karşılaştırılarak sonuçlar değerlendirilmiştir. 

 

Çalışma alanı olarak, farklı yeryüzü karakteristiklerine sahip dört farklı bölgeden, bulut oranları %10 ile %30 

arasında değişen Landsat-8 görüntüleri seçilmiştir. Algoritmanın farklı görüntülerde ve farklı yeryüzü 

karakteristiğine sahip bölgelerde test edilmesi algoritmanın transfer edilebilirliğinin test edilmesi açısından 

önemlidir. Şekil 1’de, seçilen görüntülerin dağılımları görülmektedir. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı olarak seçilen görüntülerin dağılımı 

 

2.1.Bulut ve Gölge Alanlarının Belirlenmesi 
 

Bölütleme 
 

Süper pikseller, pikselleri anlamlı gruplar halinde birleştirerek, piksel grupları oluşturmak için kullanılmaktadır. 

Görüntüdeki aynı bilgiye sahip olan piksellerin birleştirilmesi ile görüntü işleme amaçlı işlemlerin hızı da yüksek 

oranda artmaktadır. K-ortalamalar (K-means) yönteminin mekânsal özelliklerini de kullanan bir uyarlamasını 

temel alarak süper pikselleri üreten SLIC (simple linear iterative clustering) algoritması da bu amaçla kullanılan 

etkin yöntemlerden biridir. Bu algoritmanın diğerlerine göre olan farklı ve temel özellikleri Achanta vd. tarafından 

2012’de değerlendirilmiştir. Bulut görüntüsüne uygulanan SLIC algoritmasının sonuçları Şekil 2’de 

görülmektedir.  

 

 
Şekil 2. Bulutlar için SLIC süper piksel bölütleme algoritmasının sonucu 
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Bulut Belirleme  
 

Görüntülerden bulut alanlarının belirlenmesi için, bulutların spektral karakteristiğinin belirlenmesi ile işleme 

başlanmıştır. Görüntü üzerinden toplanan bulut noktalarının spektral imzaları karşılaştırılmıştır. Algoritma bu 

imzalar temel alınarak geliştirilmiştir.  

 

Bulut alanları yakın kızılötesi (bant 5) ve kısa dalga kızıl ötesi (bant 7) bantlarında ayrışabilecek şekilde yüksek 

yansıtım değerleri göstermektedir. Parlak cisimlerin mavi bantta yüksek yansıtım göstermesi bilgisi de bu bilgiye 

eklenerek bu üç farklı banda ait değerler birbiriyle çarpılmıştır. Bulut özellikleri ısıl bantta düşük sıcaklık 

değerlerine sahip olduğundan, bu çarpım, ısıl bant değerine bölünerek bulut bölgelerinin ayrışması sağlanmıştır 

(1). Isıl bant kullanımının sağladığı avantajın yanında, karla kaplı bölgelerde kar örtüsünün, hem parlak, hem de 

düşük sıcaklık bilgisi taşıyor olmasından dolayı oluşturacağı zorlukların üstesinden, NDSI bilgisi ek bir katman 

olarak eklenerek aşılmıştır (2). Bu indeks sayesinde karla kaplı alanlar bulut alanlarından ayrıştırılmaktadır (Hall 

ve Riggs, 2011).  

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑏𝑢𝑙𝑢𝑡 =  
𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤 ∗ 𝐾𝚤𝑠𝑎 𝐷𝑎𝑙𝑔𝑎 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙ö𝑡𝑒𝑠𝑖 2 ∗ 𝑀𝑎𝑣𝑖

𝐼𝑠𝚤𝑙 𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙 2
 (1) 

 

𝑁𝐷𝑆𝐼 =
𝑌𝑒ş𝑖𝑙 − 𝑆𝑊𝐼𝑅 1

𝑌𝑒ş𝑖𝑙 + 𝑆𝑊𝐼𝑅 2
 

(Kar ayırımı için NDSI > 0.6) 

 

(2) 

 

Isıl bant kullanımı opak bulutların sınıflandırılmasında da kolaylık sağlamaktadır. Bu sayede görüntüdeki bulut 

piksellerinin bant oranlaması sonucu değerleri diğer arazi örtüsü özelliklerine göre yüksek bir artış göstermekte ve 

kolay bir biçimde eşiklenip, bulut alanları belirlenebilmektedir. USGS’in kabulü olan görüntülerdeki bulut 

sıcaklıklarının 300 K altı değerlere sahip olduğu bilgisi de bulut sınıflandırmasına eklenerek Çizelge 1’de görülen 

çok kriterli yapı oluşturularak bulut sınıflandırılması gerçekleştirilmiştir (Şekil 3).  

 

Çizelge 1. Bulut sınıflandırma kriterleri 
NDSI Kar değil 

Isıl Bant <300 Kelvin 

Bulut Belirleme 

İndeksi 

Dinamik eşik değeri (görüntüdeki 

en parlak cisimlerin oluşturduğu 

küme sınıfı) 

 
Şekil 3. (a) Orijinal görüntü (b) Bulut belirleme indeksi (c) Sınıflandırılmış bulut alanları 

 

Gölge Belirleme 
 

Bulut özelliklerine benzer şekilde, bulut gölgesi alanlarının sınıflandırılmasında da, görüntü üzerinden toplanan 

bulut noktalarının spektral imzalarının yorumlanmasını temel alan bir yöntem ile ısıl bandı devredışı bırakan bir 

bant oranlama indeksi geliştirilmiştir (3). Bu indeks ile gölge alanlarının değeri diğer arazi örtüsü özelliklerinden 

keskin bir şekilde ayrıldığından eşik değeri belirlenmesi dinamik olarak gerçekleştirilebilmektedir.  

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑔ö𝑙𝑔𝑒 =  
𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙ö𝑡𝑒𝑠𝑖 ∗ 𝐾𝚤𝑠𝑎 𝐷𝑎𝑙𝑔𝑎 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙ö𝑡𝑒𝑠𝑖 1

𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤
 (3) 

 

Gölge alanları, yalnızca görüntüdeki bulutların oluşturduğu alanlar değildir, yüksek binalar, tepeler vb. gibi 

yükselti farkı oluşturan etmenlerin, güneşin açısına göre görüntüde gölge oluşturması da muhtemeldir. Gölge ve su 

alanları koyu özellik gösterdiğinden birbirine karışabilir. Bu çalışmada yanlış sınıflandırmaya sebep olabilecek bu 

iki farklı etmen, NDWI (Normalized Difference Water Index / Normalize Edilmiş Fark Su İndeksi) ve bulut 

izdüşümü yöntemleri ile aşılmıştır (4) (Gao, 1996).  
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Gölge alanlarının sulak alanlar ile karışmasını önlemek amacıyla görüntüde NDWI hesaplanmıştır. Sabit bir eşik 

değeri verilerek görüntüdeki su alanları otomatik bir şekilde sınıflandırılmıştır (Şekil 4).  

 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙ö𝑡𝑒𝑠𝑖 − 𝑌𝑒ş𝑖𝑙

𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙ö𝑡𝑒𝑠𝑖 + 𝑌𝑒ş𝑖𝑙
 

(Sulak Alanlar – NDWI < -0.2) 

(4) 

 
Şekil 4. NDWI görüntüsü ve su sınıflandırması 

 

İkinci olarak, farklı gölge alanlarının, bulut gölgeleri ile karışmasını önlemek amacıyla görüntü özniteliklerinden 

olan güneş azimut açısı kullanılarak tüm bulut bölgelerinin bu açı ile doğru orantılı şekilde belli bir uzaklıkta 

izdüşümü alınmıştır. Güneş azimut açısı, güneşin görüntü çekim anındaki konumunun kuzeyden olan saat 

yönündeki açısıdır. Bu izdüşüm alanlar, potansiyel gölge alanlarını ifade etmektedir, Formül (3) ile belirtilen gölge 

alan belirleme indeksi sonucu ile bu izdüşüm alanların kesişimi final gölge bölgelerinin sınıflandırılmasında 

kullanılmıştır (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Gölge Sınıflandırma Kuralları 
NDWI Su değil 

Bulut Potansiyel Projeksiyonun Kesişim 

Gölge Belirleme İndeksi Dinamik eşik değeri 

(görüntüdeki en koyu 

cisimlerin oluşturduğu 

küme sınıfı) 

 

Tüm bu bulut ve gölge alanlarının belirlenmesinin ardından, sınıflandırılmış bulut ve gölge piksellerinin 

kenarlarında bulunan süper pikseller için bir alan büyütme uygulanarak yakın komşu süper pikseller de bu sınıflara 

dahil edilerek bulut ve gölge alanlarının sınıflandırılması tamamlanmıştır (Şekil 5).  

 

 
Şekil 5. (a) Orijinal görüntü (b) Gölge belirleme indeksi (c) Sınıflandırılmış gölge alanları 

 

2.2.Transfer Edilebilirlik 
 

Geliştirilen algoritmanın, çalışma alanı olarak seçilen dört farklı bölgede yapılan uygulaması ile, literatürde Landsat-8 

görüntülerinden bulut ve gölge belirlemede en kabul görmüş yöntem olan Fmask yönteminin sonuçları Şekil 6’da 

gösterilmiştir.  
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Şekil 6. Önerilen yöntemin farklı görüntülerde uygulanması ve karşılaştırma 

 

Sonuçlar, Şekil 9’da verilen yakınlaştırma seviyesinde küçük detaylar fark edilmediğinden, Şekil 7’da bazı 

bölgelerden alınan yakınlaştırılmış görüntüler üzerinde incelenmiştir. Temel olarak, bu çalışmada önerilen yöntem ve 

Fmask yöntemi, görüntü üzerindeki bulutların ve gölgelerin belirlenmesine etkin bir şekilde sonuç vermektedir. 

Görüntüdeki bulut için bir yer gerçeği verisi olmadığından burada iki yöntemin de bulut ve gölge belirlemedeki 

sayısal doğruluğu verilememektedir. Şekil 10’da görülebileceği gibi bu çalışmada önerilen yöntem, bölütleme tabanlı 

çalıştığından birçok bulut ve gölge alanını Fmask yöntemine göre daha etkin bir şekilde sınıflandırabilmiştir. Hem 

spektral, hem de mekânsal bilgi kullanarak oluşturulan piksel grupları, piksel tabanlı yönteme göre daha başarılı bir 

sınıflandırma yapılmasını sağlamıştır. Ayrıca, gölge belirlemede kullanılan bulut izdüşümü yöntemi, gölge bulut 

şekilleri arasındaki mekânsal ilişkiyi de kullanarak, önerilen yöntemin başarısını arttırmıştır. İki yöntem de geri 

getirmede başarılı sonuçlar vererek tüm görüntülerdeki bulut ve gölge özelliklerini sınıflandırmayı başarmıştır, fakat 

temel olarak bu sınırları oluşturmada Fmask algoritmasının uyguladığı ve güven aralığını büyütmeyi amaçlayan alan 

büyütme (region growing) oranı birçok bölgede bulut ve gölge dışı yerlerin de bu sınıfa eklenmesi ile sonuçlanmıştır. 

 

 
Şekil 7. Çalışma sonucu detaylı görüntüler 

 

3.TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

Bulut ve gölgelerinin belirlenmesi, uzaktan algılamada uzun zamandır üzerinde çalışılan ve birçok yöntemin 
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geliştirildiği bir konudur. Bu yöntemler kimi zaman yeterli doğrulukta sonuçlar verirken, kimi zaman da yeterli 

doğruluğu sağlayamamaktadır. Piksel tabanlı yöntemlerin yanı sıra, görüntüyü süper-piksellere ayıran bölütleme 

tabanlı yöntemlerin bulut ve gölge belirlemede kullanılması yeni bir konudur. Bu şekilde, görüntü, homojen özellikler 

sergileyen piksel gruplarına ayrılarak, hem hesaplama gücü azaltılmakta, hem de nesne tabanlı bir yaklaşım 

sergilendiğinden, sınıflandırılması hedeflenen özellikler geometrik karakteristikleri bakımından etkin bir şekilde 

görüntü üzerinden elde edilebilmektedir. Bu çalışmada geliştirilen bulut ve gölge belirleme algoritmaları ile 

bölütleme tabanlı bir yaklaşım bu kapsamda uygulanmıştır. İlk aşamada elde edilen süper-piksellerin doğruluğu 

sınıflandırma doğruluğunu doğrudan etkilemektedir. Bu nedenle küçük bir ölçek parametresi seçilerek süper-

piksellerin boyutları küçük tutulmuş ve piksel gruplamaları homojen tutularak, heterojen süper-piksellerin oluşması 

olasılığı azaltılmıştır. Bulut ve gölge gibi nesneler, parlak ve koyu yansıtım değerleri nedeniyle görüntü üzerindeki 

spektral karakteristikleri belirgin bir şekilde oluşan özelliklerdir. Bu bilgiler esas alınarak SLIC algoritması ile etkin 

bir bölütleme uygulanarak bulut ve gölge alanları süper-piksellere ayrılmıştır. Spektral tabanlı bir yaklaşımla 

geliştirilen indeksler ile kural seti şeklinde bir yapı kurularak; parlaklık sıcaklığı, güneş açısı, NDSI, NDWI gibi 

özellikler de sınıflandırma kural setine eklenerek, çok kriterli bir yapıda bulut ve gölge alanları görüntü üzerinden 

belirlenmiştir. Burada yeni bir yaklaşım olan bulut-gölge izdüşümü yaklaşımı ile bulut ve gölge arasındaki geometrik 

bağıntı kullanılarak gölge sınıflandırması doğruluğu arttırılmıştır. Tüm bu sonuçlar farklı bölgelerden alınmış 

görüntüler üzerindeki aynı parametreler ile koşturularak, yöntemin transfer edilebilirliği test edilmiştir. ACCA, 

Fmask gibi algoritmaların yanında, burada geliştirilen algoritma, transfer edilebilirliği, süper-piksel tabanlı olması 

sebebiyle getirdiği işlem kolaylığı ve basitleştirilmiş işlem adımları ile kullanışlılığını kanıtlamıştır. 
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ÖZET 
 

Heyelan duyarlılık değerlendirmelerinde niteliksel ve niceliksel olarak farklı yaklaşımlar kullanılmaktadır. Niceliksel heyelan 

duyarlılık yöntemlerinde geçmişte heyelanlara neden olan faktörlerin gelecektede heyelanların mekansal dağılımında etkili 

olacağı varsayımı yapılmaktadır. Buna göre duyarlılık haritalarının başarı ve tahmin kapasitesi genel olarak heyelan envanter 

haritasının doğruluğu ve heyelanların oluşumunda etkili olduğu düşünülen faktörlerin seçimine bağlı olarak değişmektedir. Çok 

değişkenli istatistiksel yöntemlerden biri olan mantıksal regresyon yöntemi niceliksel heyelan duyarlılık değerlendirmelerinde en 

fazla kullanılan yöntemler arasındadır. İstatistiksel değerlendirmelerde uygun haritalama ünitesi, heyelanlı ve heyelandan 

etkilenmemiş alanların oranı, analiz ve doğrulama veri setlerinin seçimi duyarlılık haritaları üzerinde etkili olmaktadır. Son 

yıllarda Coğrafi Bilgi Sistemleri ortamında sayısal arazi modeli ve buradan üretilen türev haritaların çevresel değişkenler 

olarak çoğunluğu oluşturması bakımından haritalama ünitesi olarak piksel hücreler yaygın olarak kullanılmaktadır. Heyelanlı 

alanlara ilişkin veriseti oluşturmada ise kök hücre, poligon seçimi, heyelanlı piksel seçimi gibi yöntemler kullanılmaktadır. 

Çalışma alanındaki % 3’üne karşılık gelen heyelanlı alanlar, 25 m mekansal çözünürlüğe sahip 21749 adet piksel ile temsil 

edilmektedir. Bu çalışmada duyarlılık değerlendirmelerinde heyelanlar % 78-83 analiz ve % 16-22 doğrulama veri setleri olarak 

iki farklı rastgele seçim yöntemi kullanılarak seçilmiştir. Poligonlara dayalı rastgele seçim yönteminde heyelan numaraları 

dikkate alınarak heyelanlı poligonların tamamının seçimine dayalı veri seti oluşturulmuş. Piksel tercihli seçim yönteminde ise; 

poligonlara dayalı rastgele seçim yöntemi ile eşit sayıda rastgele heyelanlı piksel seçimi uygulanmıştır. Heyelanlı verisetlerine 

karşılık üçer adet heyelansız piksel seçilerek verisetleri oluşturulmuştur. Heyelanları hazırlayıcı faktörler olarak, jeoloji, arazi 

sınıflaması, arazi kullanımı, yamaç eğrisellikleri, yamaç eğimi, topografik nemlilik indeksi, nehir aşındırma indeksi, sediman 

taşıma kapasitesi, pürüzlülük indeksi, eğim/yamaç yönelimi haritaları coğrafi bilgi sistemleri ortamında hazırlanmıştır. Heyelan 

duyarlılık haritaları performans sonuçlarında, çok yüksek-yüksek duyarlı alanların çalışma alanında düşük mevcut heyelanlar da 

ise yüksek yüzdelere sahip olması amaçlanmaktadır. Heyelan poligonlarına ait pikseller ile düzensiz rastgele seçim yöntemleri 

kullanılarak gerçekleştirilen duyarlılık harita sonuçları karşılaştırıldığında poligonlara dayalı rastgele seçim yöntemin daha 

avantajlı olduğu görülmüştür. İkinci yöntemde yüksek ve çok yüksek duyarlı alanların çalışma alanında % 20, tüm heyelanlarda 

ise % 35’e varan artışlar gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Heyelan Duyarlılık, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Sayısal Arazi Modeli 

 

ABSTRACT 

LANDSLIDE THE PREDICTION SUCCESS RESPONSES OF LANDSLIDE 

SUSCEPTIBILITY MAPS UNDER DIFFERENT LANDSLIDE SAMPLING STRATEGIES 
 

Numerous qualitative and quantitative methods are used for landslide susceptibility assessments. In the quantitative landslide 

susceptibility methods, it is assumed that the landslide causal factors in the past will be the same for the spatial prediction of 

the future landslides. Accordingly, the prediction and success rate of the landslide susceptibility methods mostly relies on the 

accuracy of the landslide inventory and the selection of the appropriate landslide preparatory factors. Logistic regression is a 

multivariate statistical and one of the most widely used method in quantitative landslide susceptibility mapping. The proportion 

of the analyses and validation dataset, landslide affected and landslide free areas and statistical mapping units have influence 

on final susceptibility maps. In recent years, the Geographical Information Systems based digital elevation models and their 

derivative maps constitute the majority of the environmental parameters. The grid cells are widely used as mapping unit in 

statistical evaluations. During the selection of the data from the landslide affected areas seed cells, polygons and partially 

selected grid cells are generally used. Landslides are represented by 21749 pixels of 25 m spatial resolution which corresponds 

3 % of the study area. In susceptibility assessments two different random selection method ranging 78-83% for the analysis and 

16-22 % validation set in landslide affected areas were applied. For the first random selection the landslides were selected 

considering the whole individual polygon while in the second selection random grid cells of equal size of the former one were 

selected in any part of the landslide polygons. Three random selections for the landslide free grid cells of equal proportion 

were also applied for each of the landslide affected data set. Among the landslide conditioning factors; lithology, landform 

classification, landuse classification, curvature, slope, topographic wetness index, stream power index, slope position index, 

roughness index, slope/aspect ratio have been prepared in Geographical Information Systems. In the performance evaluation 

of the landslide susceptibility maps it would generally expected that the portion of the high and very high susceptible areas 

should be minimum covering majority of the substantial landslides. It has seen that the random selection of the entire landslide 

affected polygon is more advantageous than the other method. In the second choice the increase of the high and very high 

susceptible zone reach up to % 20 for the entire study area and 35 % for the landslides affected areas. 

 

Keywords: Landslide Susceptibility, Geographical Information Systems, Digital Elevation Models 
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1.GİRİŞ 
 

Heyelanlar başlıca jeolojik, morfolojik, fiziksel ve insan etkisi gibi faktörlerin etkisi altında oluşmaktadır. Bu 

nedenle, heyelan tipleri mekânsal ve zamansal olarak geniş bir aralıkta farklılıklar sunabilmektedir. Heyelanların 

tipi ve mekânsal dağılımını gösteren heyelan envanter haritaları, bölgesel anlamda heyelan olaylarını anlamada, 

ayrıntılı çalışma yapılması gerekli hedef bölgelerin seçimine yardımcı olan ve heyelan zarar azaltma çalışmalarının 

temelini oluşturan haritalardır (Çan vd; 2013).  

 

Heyelanların mekansal dağılımı ile oluşumuna sebep olan çevresel faktörlerin anlaşılmasını sağlamak amacıyla 

MTA Genel Müdürlüğü tarafından sayısal heyelan veritabanı oluşturulmuştur (Duman vd., 2005; Çan ve Duman 

2008; Duman vd., 2011, Çan vd., 2013). Mevcut veri tabanı heyelanlardan kaynaklanan zararların azaltılmasında 

öncelikli hedef bölgelerin belirlenmesinde önemli katkı sağlamakla birlikte, heyelan duyarlılık, olası tehlike ve risk 

değerlendirme çalışmalarının tamamında en önemli girdi parametresini oluşturmaktadır (Çan vd., 2013, Tekin vd., 

2015). 

 

Heyelan duyarlılık değerlendirmeleri, mevcut heyelan veri tabanı ile heyelanlara sebep olan çevresel değişkenler 

arasında ilişki kurarak ileride potansiyel heyelan gelişiminin meydana geleceği bölgeleri belirlemesi amacıyla, 

olası tehlike ve risk çalışmalarının temel altlık parametresini oluşturmaktadır. Duyarlılık değerlendirmelerde 

uygun haritalama ünitesi, heyelanlı ve heyelandan etkilenmememiş alanların oranı, analiz ve doğrulama veri 

setlerinin seçimi duyarlılık haritaları üzerinde etkili olmaktadır (Süzen ve Doyuran 2004, Çan vd., 2005, 

Nefeslioğlu vd., 2008, Heckmann vd., 2014, Regmi vd., 2014, Hussin vd., 2016). 

 

Bu çalışmada Çukurova bölgesi içinde Kadirli ilçesi (Osmaniye) ile Aslantaş Barajı arasında toplam 523 km
2
’lik 

alanda farklı şekilde heyelanlı örneklem seçimleri kullanılarak heyelan duyarlılık haritalarının performansı 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır (Şekil 1). Heyelan duyarlılık haritalarında değerlendirme kriteri olarak çok 

yüksek-yüksek duyarlı sınıfların çalışma alanında düşük yüzdeye, mevcut heyelanların ise bu sınıflar içerisinde 

yüksek yüzdelere sahip olması şekilde yapılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı yer bulduru haritası 
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2.ÇALIŞMA ALANININ GENEL ÖZELLİKLERİ 
 

Çukurova morfolojik olarak yataya yakın engebesiz bir arazi yapısı ile temsil edilmekte olup bu yapı içerisinde 

engebeli araziler KD-GB uzanımlı Misis Andırın Tektonik Kuşağı ile temsil edilmektedir. Çalışma alanı bölgesel 

jeolojik konum açısından Misis Andırın Kuşağı içerisinde yer almaktadır (Kozlu 1997). Çalışma alanının % 65 

gibi oldukça büyük bir bölümü Geç Pliyosen yaşlı Kadirli formasyonu ile temsil edilmektedir (Şekil 2a). Yamaç 

eğimlerinin dağılımına bakıldığında; 10 dereceden düşük eğimli yamaçların çalışma alanının % 50’sine karşılık 

geldiği, 20° üstündeki yamaçların ise çalışma alanının % 15’ine karşılık geldiği görülmektedir. Topoğrafik durum 

indeksi (Weiss, 2001) kullanılarak oluşturulan arazi kullanım haritasında çalışma alanı morfolojik açıdan ova, etek 

düzlükleri ve alçak tepeliklerden oluşmaktadır (Şekil 2b). Deniz seviyesine göre ova tabanı yükselik değerleri 40 -

 90 m, etek düzlükleri 90 - 150 m arasında, alçak tepelikler ise en fazla 700 m’ye ulaşmaktadır (Tekin, 2014). 

Landsat 2010 uydu görüntüleri kullanılarak uzaktan algılama yazılımlarıyla oluşturulan arazi kullanımı haritasına 

göre çalışma alanın % 40’ı nadas ve ekili tarım arazilerinden oluşmaktadır (Şekil 2c). Jeoloji, arazi kullanımı ve 

sınıflaması parametreleri yanısıra diğer çevresel değişkenler olarak sayısal yükseklik modeli, yamaç eğimi, kesit, 

teğetsel, düzlemsel yamaç eğrisellikleri, topografik nemlilik indeksi, nehir aşındırma indeksi, sediman taşıma 

kapasitesi, pürüzlülük indeksi, eğim/yamaç yönelimi haritaları kullanılmıştır (Çizelge 1). 

 

Osmaniye ili Kadirli ilçesi Akdeniz iklimi özelliklerine ve meteorolojik şartlarına sahiptir. Kıyıya yakın alanlarda 

yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlı Akdeniz iklimi, iç kesimlerde ve yükseklerde ise karasal iklim 

şartlarına geçiş gözlenmektedir. Osmaniye meteoroloji istasyonu verilerine göre; yıllık sıcaklık ortalaması 

21,9°C’dir. Uzun yıllar verilerine göre yıllık yağış toplam miktarı 790 mm’dir. En çok yağış Aralık-Mart ayları 

arasında en az yağış ise Ağustos ayında gerçekleşmektedir.  

 

a b c 
Şekil 2: Çalışma alannıa ait jeoloji haritası (Kozlu 1997) (a), arazi sınıflaması (b) ve arazi kullanımı haritası(c) 

 

Çizelge1. Çevresel değişkenlere ait tanımlayıcı istatistiksel veriler. 

Çevresel değişkenler En düşük En yüksek ortalama Standart sapma 

Sayısal yükseklik modeli (m.) 48.069 695 244.45 112.31 

Yamaç eğimi (°) 0 63.39 10.84 8.00 

Kesit yamaç eğriselliği -14.08 11.74 0.000009 0.89 

Teğetsel eğirilik -5.78 6.98 0.014 0.48 

Düzlemsel yamaç eğriselliği -8.35 8.30 0.014 0.55 

Pürüzlülük 0 7.37 2.40 1.02 

Topoğrafik nemlilik indeksi -0.49 24.02 4.46 4.96 

Nehir aşındırma gücü indeksi 0 10.90 0.59 0.98 

Sediman taşıma gücü 0.2 9.47 0.80 0.97 

Eğim/yamaç yönelimi 625 1395.32 643.37 24.16 

 

3.HEYELAN ENVANTERİ 

 
Türkiye Heyelan Envanter haritasında (Duman vd., 2009) bölgede yer alan heyelanlar temel alınarak çeşitli 

zamanlarda yapılan arazi çalışmaları ile mevcut heyelan envanter haritası ilave 18 heyelan ile güncellenmiştir 

(Tekin, 2014). Revize edilen envanter haritasında, toplam alanı 14 km
2
 olan 185 adet kompleks ve dairesel kayma 

tipi heyelan bulunmaktadır (Şekil 3). Heyelanların % 86,4’ü gevşek yapılı kum dolgulu iri çakıltaşı, kalın tabakalı 
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çakıltaşı, çakıllı kumtaşı, düşük dayanımlı kiltaşı ve çamurtaşlarının düzensiz ardalanmasından oluşan Kadirli 

formasyonu içerisinde yeralmaktadır. Bakü-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattının yaklaşık 30 km’lik bölümü çalışma 

alanı içerisinden geçmekte olup belirli bölümleri heyelanlardan olumsuz yönde etkilenmektedir.  

 
Şekil 3: Heyelan envanter haritası 

 

4.HEYELAN DUYARLILIK DEĞERLENDIRMELERI  
 

Heyelanların hangi bölgelerde meydana gelebileceği hakkında yaklaşımlar sunan heyelan duyarlılık 

değerlendirmeleri, bölgenin mevcut heyelan envanter haritaları ve heyelanları hazırlayıcı çevresel faktörleri göz 

önünde bulundurularak hazırlanmaktadır. Heyelan duyarlılık ve risk değerlendirmeleriyle ilgili yaklaşımlar 

Varnes, 1984; Soeters ve vanWesten, 1996; Aleotti ve Chowdhury, 1999; Guzzetti vd., 1999; Dai vd., 2002; 

vanWesten, 2006; Fell vd., 2008; Corominas vd., 2014 tarafından ayrıntılı olarak verilmiştir. Buna göre heyelan 

duyarlılık haritalarında kullanılan yöntemler niteliksel ve niceliksel yaklaşımlar olarak iki ana başlık altında 

toplanmaktadır. Niceliksel heyelan duyarlılık yöntemlerinde geçmişte heyelanlara neden olan faktörlerin 

gelecektede heyelanların mekansal dağılımında etkili olacağı varsayımı yapılmaktadır. Niceliksel yöntemler veri 

güdümlü ve fiziksel tabanlı yöntemler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır (Corominas vd; 2014). Fiziksel tabanlı 

yöntemler kendi içerisinde, statik yöntemler (yamaç profili, sonsuz şevler, 3 boyutlu modelleme), dinamik 

yöntemlerden (sismik aktivite durumu) oluşmaktadır. Kayma direnci parametresi, boşluk suyu basıncı, güvenlik 

katsayı parametreleri gibi veriler kullanılarak gerçekleştirilmektedir. Veri güdümlü yöntemler bölgesel ölçekte 

yapılacak planlama çalışmalarında tercih edilmekte ve iki değişkenli istatistiksel yöntemler (değişkenlerin ağırlıklı 

ortalaması, sıklık oranlaması), çok değişkenli istatistiksel yöntemler (mantıksal regresyon, matris analizi, ayırma 

analizi, kümeleme analizi) ve yapay sinir ağları yöntemlerini içermektedir (Corominas vd., 2014). Bölgesel 

anlamda morfolojiyi kontrol altında tutan çevresel parametreler ile heyelanlar arasında ilişkileri ortaya 

çıkarmaktadır. 

 

Duyarlılık değerlendirmelerde uygun haritalama ünitesi, heyelanlı ve heyelandan etkilenmememiş alanların oranı, 

analiz ve doğrulama veri setlerinin seçimi duyarlılık haritaları üzerinde etkili olmaktadır (Süzen ve Doyuran 2004, 

Çan vd., 2005, Nefeslioğlu vd., 2008, Heckmann vd., 2014, Regmi vd., 2014, Hussin vd., 2016). Bu çalışmada; 

çevresel faktörler olarak başta jeoloji ve arazi kullanımı yanısıra bölgenin sayısal yükseklik modelinden üretilen 

birincil ikincil türev haritaları olmak farklı tematik haritalar Coğrafi Bilgi Sitemleri ortamında hazırlanmıştır. 

Model yapılandırma teknikleri uygulanarak tüm çalışma alanı için mantıksal regresyon yöntemi için veri matrisi 

oluşturulmuştur. Heyelan duyarlılık haritalarının hazırlanması aşamasında ilk olarak uygun haritalama biriminin 

seçilmesi gerekmektedir. Harita birimi seçilirken; çalışma alanındaki heyelanların alansal büyüklüğü, çalışma 

alanının büyüklüğü, çözünürlük, ölçek ve kullanılan parametre haritalarının türüne bağlı olarak değişmektedir. Bu 
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çalışmada haritalama birimi olarak 25x25m boyutlarında pikseller kullanılmıştır. Buna göre çalışma alanı toplam 

830479 adet piksel ile temsil edilmektedir. Çalışma alanındaki heyelandan etkilenmiş alanlar ise toplam 21749 

adet pikselden oluşmaktadır. 

 

4.1.Mantıksal regresyon 
 

Mantıksal regresyon yöntemi bağımlı değişkenin (heyelanlar) ikili gözlendiği durumlarda, bağımlı değişken ile 

bağımsız değişkenlerin (heyelana sebep olan fiziksel, çevresel vb., faktörler) neden sonuç ilişkisini Eşitlik 1’deki 

gibi belirlemede kullanılan, bağımsız değişkenlere göre bağımlı değişkeninin beklenen değerlerinin olasılık olarak 

elde edildiği çok değişkenli istatistiksel analiz yöntemlerinden biridir.  

 

= X X2 X3n Xn       (1) 

 

regresyon katsayılarını vermektedir.  

Eşitlik 1 ile hesaplanan Z değeri  -∞ ile +∞ arasında değişim gösterdiğinden, olasılık hesaplaması yapılması 

amacıyla lojit dönüşüm uygulanmaktadır (Eşitlik 2). Mevcut heyelan envanteri ve çalışmada kullanılan bağımsız 

değişkenlere olan ilişkiyi ortaya koyabilmek için olasılık değerleri hesaplanmıştır. Bu eşitlikte, P bir olayın 

gerçekleşme olasılığını sunmaktadır. Hesaplanan P değerleri bölgede meydana gelebilecek heyelanların olma 

olasılığını göstermektedir.  

 

P =1/(1+e
-z

)            (2) 

 

Bu dönüşüm esasen P olasılık değerinin 0’a yaklaştığında durum olasılığı –∞, 1’e yaklaştığında ise +∞’a 

yaklaşmaktadır (Hosmer vd., 2013). 

 

4.2.Örneklem Seçim Yöntemleri 
 

Mantıksal regresyon yönteminde kullanılacak verisetlerinde iki değerli (1, 0) bağımlı değişkenin birbirine oranı 

genel doğruluk sınıflaması sonuçları üzerinde etkili olmaktadır. Bu durumda mantıksal regresyon modeli yüksek 

değerlere sahip sınıf lehine sonuçlar vermektedir (Hosmer vd., 2013). Bu nedenle mantıksal regresyon yönteminde 

genel olarak heriki sınıfa ait eşit sayıda bağımlı değişken seçilerek modelleme yapılmaktadır (Ayalew ve 

Yamagishi 2005; Duman vd., 2006; Heckmann vd., 2014; Hosmer vd., 2013; Suzen ve Doyuran 2004; Yesilnacar 

ve Topal 2005; Nefeslioglu vd., 2008). Çalışma alanında heyelanlar genel olarak kompleks ve dairesel kayma 

şeklinde gözlenmektedir. Bu tür heyelanlarda heyelanın ana ayna, taç, göçme, kabarma ve topuk gibi bölgelerinde 

yamaç eğimi, yamaç yönelimi, yamaç eğrisellikleri gibi çevresel değişkenler farklılıklar göstermektedir. Heyelanlı 

alanlar yaklaşık olarak %80 analiz ve %20 doğrulama veri seti olarak heyelan poligonlarının tamamı ve poligonlar 

içerisindeki piksellerden kismen seçim yapılmak koşulu ile iki farklı şekilde gerçekleştirilmiştir. Heyelandan 

etkilenmeyen alanlar içerisinden analizlerde kullanılmak üzere analiz ve doğrulama setlerinde seçilen heyelan 

değerlerine karşılık gelen heyelansız veri kümesi (0 olayı) rastgele seçim yöntemi ile seçilmiş ve veri setleri 

oluşturularak duyarlılık değerlendirmesi yapılmıştır. 

 

Çalışma alanında bulunan 185 adet heyelan poligon alanlarına kimlik numaraları verilmiş ve her bir heyelanın 

alanları hesaplatılmıştır. Rastgele seçim heyelan  numaraları baz alınarak gerçekleştirilmiştir. Buna göre üç farklı 

veri seti oluşturulmuştur. Buna göre toplam 21749 adet pikselden oluşan heyelanlar analiz ve doğrulama veri 

setleri olarak sırasıyla 1 nolu verisetinde % 79.80 - %20.20, 2 nolu verisetinde % 77.48 -% 22.52 ve son olarak 3 

verisetinde % 84.16 - % 15.84 olarak elde edilmiştir.   

 

Bu yöntemde ise poligonlara dayalı veri setleri ile eşit sayıda piksel rastgele seçim tekniği ile heyelanlı alanların 

herhangi bir bölümüneden seçilmiştir. Analiz ve doğrulama yüzdelerine karşılık gelen piksel değerleri kullanılarak 

3 farklı veriseti oluşturulmuştur. Heyelanlı piksellerden sırasıyla analiz/doğrulama verisetleri olarak set-a 

17355/4394, set-b 16851/4898, set-c 18303/3445 üç farklı set oluşturulmuştur. 

 

4.3.Heyelan Duyarlılık Haritaları 
 

İki farklı rastgele seçim yöntemi kullanılarak Kadirli (Osmaniye) civarı 523 km
2
’lik çalışma alanında mantıksal 

regresyon yöntemi kullanılarak heyelan duyarlılık değerlendirilmesi yapılmıştır. Heyelan poligonlarının alansal 

dağılımları göz ününde bulundurularak oluşturulan setlere (set1, set2, set3) karşılık gelen rastgele heyelanlı 

pikseller kullanılarak oluşturulan setlerin (seta, setb, setc) analiz sonuçlarına göre yüksek ve çok yüksek duyarlı 

alanlar Şekil 4’de görülmektedir. Heyelan duyarlılık haritalarında yüksek-çok yüksek duyarlı alanların çalışma 

alanında düşük, mevcut heyelanlar da ise yüksek yüzdelere sahip olması amaçlanmaktadır. Bu bağlamda Şekil 
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4a’da poligon alanları kullanılarak  elde edilen 3 duyarlılık haritası diğer seçim yöntemine göre daha düşük 

yüzdelerde yer almaktadır. Setler arasında % 15-20 lik farklar görülmektedir. Mevcut heyelanlarda fark yaklaşık 

% 30 ve bu heyelanlardan seçilen doğrulama, analiz heyelanlarında ise yaklaşık olarak % 35’lik farklar ortaya 

çıkmıştır. 

 

 
Şekil 4. Heyelan duyarlılık  haritaları yüksek ve çok yüksek duyarlı sınıf çalışma alanı (a), tüm heyelanlar (b), 

doğrulama (c) ve analiz (d) heyelanları dağılımları 

 

Yapılan duyarlılık değerlendirmelerinin performansları alıcı işletim karakteristik eğrileriyle test edilmiştir. Tüm 

setlerin eğri altında kalan alanları (AUC) çok iyi sınıf aralığına denk gelmekte fakat tüm sonuçlar içerisinde en 

yüksek performans alansal dağılım set2’de görülmektedir (Şekil 5). Bu sete ait aşamalı mantıksal regresyon analiz 

sonucu denkleme giren değişkenler Çizelge 2’de verilmiştir. Pürüzlülük indeksi, Kadirli formasyonu, ekili ve 

nadas tarım arazileri ve yamaç eğimi bölgede heyelan oluşumuna sebep olan parametreler olarak denklemde öne 

çıkmaktadır. 

 

 
Şekil 5. Duyarlılık verisetleri alıcı işetim karakteristik eğri sonuçları. 
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Çizelge 2 . Mantıksal regresyon alandal dağılım set2veri seti analiz sonuçları. 

Anlamlılık 

Değişken (B) Standart hata Wald (P) Exp(B) 

Yükseklik 0,008 0 1714,316 0,001 1,007 

Eğim 0,026 0,007 12,586 0,005 1,027 

Kesitsel yamaç eğriselliği -0,155 0,036 18,236 0,002 0,960 

Sediman taşıma kapasitesi -0,061 0,009 43,98 0,002 0,94 

Nehir aşındırma gücü 0,321 0,037 75,298 0,007 1,378 

Topoğrafik Nemlilik indeksi -0,081 0,015 28,55 0,000 0,922 

Orman 0,455 0,08 32,218 0,003 1,576 

Ekili tarım 1,251 0,578 4,682 0,026 3,494 

Nadas tarım 1,348 0,073 344,482 0,005 3,848 

Çıplak alanlar 0,604 0,049 150,641 0,001 1,83 

Pürüzlülük 3,514 0,131 721,007 0,000 33,579 

Kadirli formasyonu 1.852 0,123 20,707 0,001 0,571 

Alüvyon -3,267 0,018 516,759 0,005 0,658 

Sırt -0,335 0,111 9,149 0,002 0,716 

Yerel sırtlar -0,691 0,035 380,362 0,007 0,501 

Orta yamaç -0,38 0,041 87,428 0,0035 0,684 

Sabit -5,403 0,211 658,695 0,0011 0,005 

 

Çalışma alanı sonuç duyarlılık haritası doğal sınıf aralıklarına göre oluşturulmuştur ve bu haritaya göre çalışma 

alanının % 31.19’u mevcut heyelan envanterinin ise %80’i yüksek ve çok yüksek duyarlı alanlarda bulunmaktadır 

(Şekil 6 ). 



420  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 6. Çalışma alanına ait heyelan duyarlılık haritası. 

5.SONUÇLAR 
 

Heyelan duyarlılık değerlendirmeleri çok değişkenli istatistiksel analiz yöntemlerinden biri olan mantıksal 

regresyon yöntemi ile gerçekleştirilerek farklı örneklem seçim yöntemlerinin duyarlılık performansları üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla piksel haritalama birimi kullanılmış ve heyelanlar % 78-83 analiz ve % 16-22 

doğrulama veri setleri olarak heyelanlı poligonların tamamından ve belirli bir bölümünden seçimine dayalı iki 

farklı rastgele seçim yöntemi kullanılarak seçilmiştir. Heyelan poligonlarına ait pikseller ile düzensiz rastgele 

seçim yöntemleri kullanılarak gerçekleştirilen duyarlılık harita sonuçları karşılaştırıldığında poligonlara dayalı 

yöntemin daha avantajlı olduğu görülmüştür. Rastgele heyelanlı piksel yönteminde yüksek ve çok yüksek duyarlı 

alanların çalışma alanında % 20 tüm heyelanlarda ise % 35 ye varan artışlar gösterdiği belirlenmiştir.
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ÖZET 

 
Doğal kaynaklar insan ve toplum hayatında önemli bir yere sahiptir. Doğal kaynakların belirlenmesi, değişimlerinin izlenmesi ve 

korunan alanların yönetilmesinde uzaktan algılama verileri etkin olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada, göller yöresinde 

bulunan Eber gölünün 2015-2016 yılları arasında kıyı-kenar çizgisindeki değişimin ortaya koyulması hedeflenmiştir. Çalışma 

alanı olarak Eber gölünün seçilmesinin nedeni, gölün doğal yapısından dolayı içerisinde bulundurduğu su dışı oluşumlar 

nedeniyle görünür ve yakın kızıl ötesi spektral bölgelerde kıyı-kenar çizgisinin hassas olarak belirlenemiyor olmasıdır. Bu ve 

buna benzer özellikli göllerin uzaktan algılama verilerinden otomatik olarak belirlenmesinde hatalı sonuçlar elde 

edilebilmektedir. Çalışmada 2015-2016 yılları Nisan ayına ait Landsat 8 OLI çok bantlı uydu ve SENTINEL-1A Yapay Açıklıklı 

Radar (SAR) görüntü verileri kullanılmıştır. Eber gölü Landsat 8 OLI görüntüsünün görünür, yakın kızıl ötesi bantları, SAR 

verileri ile birlikte kullanılarak ISODATA konrolsüz sınıflandırma tekniği ile belirlenmiştir. Her iki tarihli görüntüde doğruluk 

analizi için göl alanı manuel olarak vektörel formda elde edilmiş ve kontrolsüz sınıflandırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 

2015 tarihli görüntüden elde edilen göl sınırında 4.55 piksellik bir standart sapma ile ortalama 2.71 piksellik bir hata meydana 

gelmiştir (Kullanılan veride 1 piksel 30 m). 2016 tarihli görüntüde ise bu hata 2,10 piksellik standart sapma ile 2.02 pikseldir(1 

piksel 30 m). Hata miktarı alan olarak değerlendirildiğinde, 2015 tarihli görüntüdeki hata oranı %0,64 iken 2016 tarihli 

görüntüde %0,75’tir. Kalite analizi alansal olarak yapıldığında yüzde 98 doğruluk ve tamlık değerleri elde edilmiştir. Ayrıca, 

yapılan hesaplamalar sonucunda göl alanının 2015 ve 2016 yılları arasında ortalama olarak 664.92 ha büyüdüğü tespit 

edilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Değişim tespiti, LANDSAT 8 OLI, SENTINEL 1A, sınıflandırma 

 

ABSTRACT 

 

AREA AND CHANGE DETECTION OF THE LAKE EBER USING SAR AND 

MULTISPECTRAL SATELLITE IMAGES 
 

Natural resources are important for human life and the society. Remote Sensing datasets can be used effectively in the detection 

of natural resources, monitoring the changes and mangement of conservation areas. In this study, we aimed to detect shorelines 

of Eber Lake which locates in Lakes Region in Turkey. The Lake Eber is selected as study area since non-water objects (Reeds 

and Mud etc.) content can not be detected accurately in infrared and visible spectral bands. In this study, we used multispektral 

LANDSAT 8 OLI  and SENTINEL 1A SAR Images that are obtained in April, 2015 and 2016. The Lake is detected with ISODATA 

unsupervised classification algorithm using integrated multispectral and SAR images. The results are evaluated with manually 

created dataset. The result from image pair of 2015 has 4,55 pixel standart deviation and 2,71 pixel(avg.) error (On the data we 

used, a pixel has 30 m spatial resolution).The result from image pair of 2016 image has 210 pixel standart deviation and 2,02 

pixel(avg.) error (On the data we used, a pixel has 30 m spatial resolution). Regarrding the quality assesment on the area of the 

Lake, the correctness and completeness values are calculated as 98%. Additionally, the change analysis between 2015 and 2016 

shows a grow with an average of 664,92 ha.  

 

Keywords: Change detection, classification, LANDSAT 8 OLI, SENTINEL 1A 

 

1.GİRİŞ  
 

Dünyada büyük önem arz eden ve bu önemi gün geçtikçe artan sulak alanlar ve göl havzaları Türkiye sınırları 

içerisinde de zengin olarak bulunmaktadır. Türkiye’nin sahip olduğu sulak alanlar ve göl havzaları bazı bölgelerde 

yoğunlaşmıştır. Söz konusu bölgelerin başında Türkiye'nin güneybatısında yer alan Antalya, Isparta, Burdur, 

Konya ve Afyonkarahisar illerini kapsayan Göller Yöresi gelmektedir. Bu bölgenin kapsadığı doğal göller çevre, 

ekoloji ve doğal güzellikleri yanı sıra ekonomi için büyük önem taşımaktadır. Sözkonusu su alanlarının, Uzaktan 

Algılama verileri ve teknikleri kullanılarak izlenmesi, çeşitli yönlerden analizi, tarih farkına göre değişimlerin 

belirlenmesi, geleceğe yönelik tahminlerde bulunulması gibi bir çok konuda çalışmalar mevcut ve halen 

yapılmaktadır. Uzaktan algılamanın doğadaki değişimlerin ve bu değişimlerin eğilimini belirlemede büyük 

faydaları vardır (Durduran, 2010; Sener, vd., 2010; Uysal, vd., 2011; Bahadır, 2013). 

mailto:secknbattal@gmail.com
mailto:batuhangulludere@gmail.com
mailto:celikksalihh@gmail.com
mailto:nusretdemir@akdeniz.edu.tr
mailto:dkocsan@akdeniz.edu.tr
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Eber Gölü ile ilgili yapılan çalışmalarda görüntü sınıflandırma teknikleri ile yüzeysel alanın belirlenmesinde, 

gölün yüzeysel biçim özelliğine bağlı üzerinde bulunan bitki örtüsü nedeni ile başarı oranı düşük olmakta 

dolayısıyla Eber Gölü gibi göller için sınıflandırma tekniklerinden genellikle kaçınılmaktadır (Şekil 1. Eber gölü). 

Bu başarı oranını arttırmak amacı ile farklı uydulardan elde edilmiş görüntülerin farklı özelliklerini birleştirerek 

birbirlerini bütünleyen yeni veriler elde etmek çözüm olabilmektedir (Bakırman vd., 2014).  

 

 
Şekil 1. Eber Gölü üzerinden çekilmiş fotoğraf. 

 

Alansal değişimlerin görsel olarak ortaya konulması ve geçmiş dönemler ile güncel dönemlerin karşılaştırılması 

açısından uzaktan algılama teknikleri önemli kolaylıklar sağlamaktadır (Bahadır, 2013).  

 

Bu çalışmada 2015 ve 2016 yıllarına ait Landsat 8 OLI multispektral uydu görüntüsü ve SENTINEL-1A Yapay 

Açıklıklı Radar (SAR) görüntü verileri birlikte kullanılarak kontrolsüz sınıflandırma tekniği ile göl alanı 

belirlenmiş, daha sonra göl sınırı vektörel olarak elde edilmiştir.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI  
 

Çalışma alanı olarak göller yöresinde, Afyonkarahisar il sınırları içerisinde bulunan Eber gölü seçilmiştir (Şekil 2. 

Çalışma alanı). Eber gölü, 150 km
2
’lik yüzölçümü ile Türkiye’nin en büyük 12. Gölü olmasına rağmen derinliği 

ortalama 4m’den 1.70m’ye kadar düşmüştür. Göl, Akarçay ve Sultan dağlarından gelen kaynak suları ile 

beslenmekte olup mevsim ve yıllara göre değişim göstermektedir. Eber gölü oldukça büyük olmakla birlikte 

üzerinde yüzen büyük köklü toprak parçaları (kopaklar) bulunmakta, bu da Eber gölünü diğer göllerden farklı 

kılmaktadır. Bu bölgede oldukça uzun kamışlar bulunmaktadır. Kopaklar kalınlaşan kamış köklerinin topraktan 

ayrılması, zaman içinde  rüzgarın da etkisiyle üzerinde toprak birikmesi sonucu oluşmaktadır (URL1;URL2). 

Ayrıca gölün sığ kısımlarında su bitkileri etrafında da hasır otları bulunmaktadır. Eber gölünün sınırlarının uzaktan 

algılama görüntülerinden belirlenmesi bu farklı yapısı sebebiyle oldukça zordur. Bu durum Eber gölü sınırlarının 

belirlenmesine ilişkin yapılan çalışmalarda da belirtilmiştir (Sener vd., 2010).  

 
Şekil 2. Çalışma Alanı (Eber Gölü), (Gülşen, M., 2014). 

 

3.MATERYAL VE YÖNTEM 
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3.1.Kullanılan Veriler 
 

Bu çalışmada Landsat 8 OLI çok bantlı uydu ve Sentinel 1A yapay açıklıklı radar (SAR) uydu görüntü verileri 

kullanılmıştır. 

 

3.1.1.Landsat 8 OLI 
 

Landsat 8 OLI/TIRS uydusu NASA tarafından 2013 yılında, insan geçim kaynakları (yiyecek, su ve ormanlar gibi) 

için gerekli kaynakların düzenlenmesi, izlenmesi ve anlaşılması için fırlatılmıştır. Landsat 8 uydusu, 8 

multispektral, 2 termal ve 1 pankromatik bant içermektedir. Landsat 8 OLI sensörü, geleneksel bantlara ek olarak 

kıyı ve aerosol çalışmalarında kullanılabilecek “Kıyı Aerosol” ve sirrus bulutlarının belirlenmesinde 

kullanılabilecek “Sirrus” bantlarını içermektedir. Mekansal çözünürlük 1-7 ve 9. Bantlar için 30m, pankromatik 

bant için 15m ve termal bantlar için 100m’dir. OLI sensörü, NASA’ya ait olan EO-1 deneysel uydusunun ALI 

(Advanced Land Imager) sensörünün teknik olarak geliştirilmiş halidir. Önceki Landsat uydu serilerinde 

whiskbroom sensör kullanılırken, OLI’de pushbroom sensör kullanmaktadır. Pushbroom sensör dizaynı daha az 

hareketli parçanın yanında hassasiyetin artmasını ve içeriği bol yeryüzü bilgilerine erişim sağlamıştır 

(URL3;URL4).  

 

Çalışmada 2015-2016 yılları Nisan ayında OLI sensörüne ait 4 bant kullanılmış olup bu bantlar Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

Çizelge 1. Landsat 8 OLI kullanılan bantlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2.Sentinel 1A 
 

ESA, Copernicus programının ihtiyaçları için Sentinel adı verilen yeni bir uydu misyon serisi geliştirmektedir. Bu 

uydu serilerinden biri olan Sentinel 1A, kutup yörüngeli olup ERS-2 ve ENVISAT misyonlarının sona ermesinin 

ardından, her türlü hava koşullarında orta ve yüksek çözünürlüklü görüntüleme sunan C-SAR ile gece ve gündüz 

çekim yapabilen bir radar uydusudur. Misyon amacı; Orman, su, toprak ve tarım arazisi izleme, doğal afet 

durumunda acil haritama desteği, okyanus ve buz dağı izleme, Petrol sızıntısı haritalaması ve iklim değişikliği 

izleme vb. olan uydu 3 Nisan 2014 tarihinde fırlatılmıştır (URL5;URL6).  

Sentinel 1A görüntüsü çözünürlük ve tarama alanı genişliği açısında dört moddan oluşmuş olup Çizelge 2’de 

verilmiştir. Çalışmada 2015-2016 yılları Nisan ayına ait SENTINEL-1A Yapay Açıklıklı Radar (SAR) görüntü 

verileri kullanılmıştır.  

                                             Çizelge 2: Sentinel 1A Modları 
 

 

 

 

 

 

 

3.2.Uygulama 
 

Çalışmamızda multispektral (MS) uydu ve Yapay Açıklıklı Radar (SAR) verilerinden Eber gölünün alan ve 

değişimin bulunması amaçlanmıştır. İş akış şeması Şekil 3’de gösterilmiştir 

 

 

 

Spektral Aralık Dalgaboyu Mekansal 

Çözünürlük 

Radyometrik 

Çözünürlük 

Band 2 - Mavi 0.450 - 0.515 µm 

 

30 m 16 bit 

Band 3 - Yeşil 

 

0.525 - 0.600 µm 

 

30 m 16 bit 

Band 4 - Kırmızı 

 

0.630 - 0.680 µm 

 

30 m  16 bit 

Band 5 -Yakın Kızılötesi 

 

0.845 - 0.885 µm 

 

30 m 16 bit 

Strip Map Modu: 80 km Swath, 5x5 m uzamsal çözünürlük 

İnterferometrik Geniş Swath: 250 km Swath, 5x20 m uzamsal çözünürlük 

Ekstra Geniş Tarama Alanı: 400 km Swath, 25x100 uzamsal çözünürlük 

Dalga-Mod: 20 km x 20 km, 5x20 m uzamsal çözünürlük 
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Şekil 3. İş Akış Şeması 

 

3.2.1.MS ve SAR Verilerinden Eber Gölünün Alan ve Değişiminin Bulunması  
 

Çalışmada 2015-2016 yılları Nisan ayına ait Landsat 8 OLI çok bantlı uydu ve SENTINEL-1A Yapay Açıklıklı 

Radar (SAR) görüntü verileri kullanılmıştır.  

 

SENTINEL-1A uydusundan alınan veriyi kullanılır hale getirmek için bazı işlemler gerçekleştirilmiştir. Bu 

işlemler Sentinel için geliştirilen ve araç kutuları için ortak bir mimariye sahip SNAP (Sentinel Uygulama 

Platformu) programında yapılmıştır. Elde edilen ham verinin radyometresini düzenlemek için radyometrik 

kalibrasyon uygulanmıştır. Daha sonra split (ayrıştırma) ve deburst (şerit verinin bütünleştirilmesi) işlemleri ile 

çalışma alanı hazırlanmıştır. Daha sonra polarimetric kovaryans matrisi oluşturularak H-alpha düzlemine açılımı 

gerçekleştirilmiştir. Çünkü kullanılan SAR görüntüsü iki adet  HV/VV polarizasyonlarına sahiptir. 

 

SAR tekniği ile elde edilen görüntülere has bir durum olan ve benek gürültü olarak adlandırılan etki vardır. Bunun 

nedeni ham verinin kompleks bir yapıya sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Her bir piksel birden fazla yansıtıcı 

cisim ya da hedef içerdiği için yansıtıcıdan dolayı fazlar rastgele dağılım gösterir. Bu da cisimlerin birbirlerinin 

yansımalarını zayıflatmasına ya da güçlenmesine neden olabilir. Bu cisimler arasındaki istatiksel girişim, SAR 

görüntüsünde benekli bir görünüm katmaktadır ve tespitler zorlaşmaktadır (Irak, H., 2009). Verimizdeki bu 

etkiden kurtulmak için Speckle Filtre uygulanmıştır. Ham SAR görüntüsü kullanıldığından, görüntü jeoreferansa 

sahip değildir, bu yüzden SRTM sayısal arazi ve Sentinel yörünge parametreleri ile görüntünün arazi düzlemine 

göre geometrik düzeltmesi yapılmıştır.   

 

Görüntülerin daha iyi bir sınıflandırma işlemine hazır olması için kesilen görüntülerden, Landsat 8 OLI çok bantlı 

uydu görüntüsünün dört bantı (Mavi, Yeşil, Kırmızı, Yakın Kızılötesi) ve SENTINEL-1A Yapay Açıklıklı Radar 

(SAR) görüntüsünün polarimetrik işlem sonucu oluşturulan üç bandı (alpha, anisotropy, entropy) kümelenerek 

2015-2016 yılları Nisan aylarına ait 7 bantlık iki görüntü elde edilmiştir. Elde edilen bu görüntüler ISODATA 

kontrolsüz sınıflandırma yöntemi kullanılarak sınıflandırılmıştır.  

 

Kontrolsüz sınıflandırma yöntemi, görüntüye ait bantlardaki yansıma değerlerine bakılarak benzer piksellerin 

otomatik olarak belirlenmesi ve sınıflara atanmasına dayanmaktadır (Tarhan, Ç.,2004). Bu yöntem, alan hakkında 

yeterli bilgiye sahip olunmadığı durumlarda tercih edilmektedir ve kontrollü sınıflandırmayla karşılaştırıldığında 

daha otomatik bir yöntemdir. Bu sınıflandırma yöntemini seçmemizin nedeni, Eber gölü üzerinde bulunan kopak, 

     L8-OLI MS SENTINEL-1A 

Kontrolsüz Sınıflandırma 

Vektörel Form 

Vektörel Form 

Interval 

Değişim Tespiti 

Radyometrik Kalibrasyon Split ve Deburst 

Polarimetric, matrix generation ve 

Decomposition 

Speckle Filter Terrain Correction 

L8-OLI MS Veri + SENTINEL-1A SAR Veri 

D
o

ğ
ru

lu
k
 A

n
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sazlık ve balçıkların dinamik bir yapıya sahip olmalarıdır. Kontrolsüz sınıflandırma sonuçları vektör formata 

otomatik olarak dönüştürülerek göl alanı ve değişimi bulunmuştur. Bulgular Şekil 4’te verilmiştir. 

 

Her iki tarihli görüntüde doğruluk analizi için göl alanı manuel olarak vektörel formda elde edilmiş ve kontrolsüz 

sınıflandırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Manuel olarak elde edilen göl sınırları ile kontrolsüz sınıflandırma 

sonucunda elde edilen göl sınırlarının vektörel formlarına 3 m aralıklarla nokta oluşturulmuş (Interval) ve bu 

noktalar karşılaştırılmıştır. Bununla ilgili analizler Şekil 5 ve Şekil 6’da görülebilir. 

 

 
 

Şekil 4. 2015 yılına ait sonuç Yeşil, 2016 yılına ait sonuç Mavi renk ile temsil edilmiştir. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada 2015 ve 2016 yılları Nisan ayına ait Landsat 8 OLI çok bantlı uydu ve SENTINEL-1A yapay açıklı 

radar (SAR) verileri kullanılarak Eber gölünün kıyı-kenar çizgisini belirlenmesi ve değişimi hakkında bilgi 

edinmek hedeflenmiştir. 2015 ve 2016 arasındaki 1 yıllık değişim tespit edilmiştir. Kontrolsüz sınıflandırma 

sonucunda elde edilen vektörel form ile manuel olarak belirlenen referans sınırlar karşılaştırılmıştır. 

 

2015 görüntülerinden elde edilen göl kıyı çizgisi boyunca 3 m.de bir elde edilen noktaların, referans vektör veriye 

olan mesafelerinin ortalaması 81.17 m. (2.71 piksel), medyan değeri 26.55 m.(0,89 piksel) ve standart sapma ise 

136.56 m.(4,55 piksel)’dir. 2016 görüntülerinde referans vektör veriye olan mesafelerin ortalaması 60.60 m (2,02 

piksel), medyan değeri 29.90 m( 1 piksel) ve standart sapması da 92.05 m(3.07 piksel) dir. Tespit edilen alanların 

doğruluk ve tamlık değerlerine baktığımızda 2015 yılı için doğruluk ((sonuç alan ∩ referans alan ) / sonuç alan) ve 

tamlık ((sonuç alan ∩ referans alan) / referans alan) %98 olarak hesaplanırken, 2016 yılı için doğruluk değeri %98, 

tamlık değeri ise %99 dur.  

 

2015 ve 2016 görüntülerinden elde edilen sonuçlar karşılaştırıldığında, 2016 yılında 2105 yılına göre, göl alanının 

664.92 hektar  arttığı görülmektedir. 

Ayrıca, göl kıyı çizgisi boyunca, referans vektör veri ile meydana gelen mesafe farkları bir grafik üzerinde 

gösterilmiştir. Şekil 5, 2015 yılına ait görüntülerin kullanılması ile elde edilen göl kıyı çizgisi boyunca hata 

miktarlarını gösterirken, Şekil 6’da 2016 yılına ait sonucun referans veri ile karşılaştırılması gösterilmiştir. 
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Şekil 5. 2015 yılına ait elde edilen göl kıyı çizgisi boyunca hata miktarları(m) 

 
 

   

Şekil 6. 2016 yılına ait elde edilen göl kıyı çizgisi boyunca hata miktarları(m) 
 

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde önerilen yöntem ile göl sınırı ve değişimi oldukça başarılı bir şekilde 

bulunduğu söylenebilir. Göl alanının artmasının sebebi; Eber Gölü’nün fazla sularının bir regülatör ile Akşehir 

Gölü’ne kontrollü olarak bırakılması ve tamamen kesilmesi olabilir (Bahadır, M., 2013). Bir diğer sebebi ise Eber 

gölü çevresinde yeraltı su seviyesinin yüksek olması olabilir (Gülşen, M., 2014). 

Bu çalışma ile doğal kaynakların yönetiminde uzaktan algılama verilerinin, analiz ve yöntemlerinin 

kullanılmasının önemi bir kez daha ortaya konulmuştur.  
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ÖZET 
 

Son yıllarda yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin çeşitlenmesi ile uydu verilerinin sınıflandırılmasında geleneksel piksel 

tabanlı sınıflandırma yaklaşımı yerine nesne tabanlı yaklaşımın kullanımı önem kazanmış ve yaygınlaşmıştır. Bu çalışmada 

2011 yılına ait Quickbird 2 uydusundan elde edilen yüksek çözünürlüklü uydu görüntüsü nesne tabanlı yaklaşım ile analiz 

edilmiştir. 

 

Çalışma bölgesi olarak Türkiye’nin doğusunda yer alan Van ili Erçiş ilçesi seçilmiş ve iki farklı dokuda (heterojen ve homojen) 

bölge seçilerek görüntü analizi yapılmıştır. Çalışma için kullanılan görüntü, deprem sonrası görüntüsü olup, bölgede hasarlı 

yerleşim alanları ile yıkıntı alanlarının tespiti çalışması yapılmıştır. Hem homojen hem de heterojen alanların 

sınıflandırılmasında ilk adım olarak en uygun parametreler seçilerek segmentasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Segmentasyon 

aşamasında çoklu çözünürlük algoritmasından faydalanılmıştır. Yapılan farklı denemeler sonucunda en uygun şekil faktörü ve 

renk değerleri göz önüne alınmıştır. Çalışmada, nesne tabanlı sınıflandırmada kullanılan iki farklı sınıflandırma yaklaşımı 

uygulanmış ve uygulanan ‘kontrollü’ ve ‘kontrolsüz’ yaklaşımlar sonucunda her iki yöntemin sınıflandırma başarısı 

karşılaştırılmıştır. Doktora tez çalışmasının ön sonuçları verilen bu çalışmada, yıkım alanlarının belirlenmesi ve uygun nesne 

parametrelerinin seçiminde mevsimsel koşulların tematik haritalamaya ve doğruluğa etkisi değerlendirilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Yıkım alanları, Nesne tabanlı sınıflandırma, Segmentasyon, Quickbird 2 

 
ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF SEASONAL CONDITIONS IN THE OBJECT BASED CLASSIFICATION OF 

HIGH RESOLUTION SATELLITE DATA 

 
In recent years, the use of object-based approach has gained importance and has become widespread rather than the 

traditional pixel-based approach for the classification of high-resolution satellite images. In this study, very high-resolution 

satellite image acquired by the Quickbird 2 satellite in 2011 is analyzed by using object based image analysis approach. As a 

study area, the Ercis, district of Van province situated at the Eastern part of Turkey, is selected. Two different land surfaces 

(homogenous and heterogeneous) areas are selected and processed by image processing methods. Since the satellite image 

used is a post-earthquake satellite image, the detection of the collapsed residential areas and debris areas are aimed. In this 

context, as an initial step, segmentation is applied by selecting the most convenient parameters for the classification of the 

homogenous and heterogeneous areas in the region. In the segmentation phase, multi-resolution algorithm is performed 

applying different shape and compactness values and the most suitable factors are selected by visual analysis. As the second 

processing step, two different classification approaches, namely “supervised” and “unsupervised” approaches are applied and 

their classification performances are compared. As the preliminary results of the doctoral thesis given in this study, the effect of 

the seasonal conditions to the thematic mapping and accuracy are evaluated for the detection of the debris areas and the 

selection of the convenient object parameters. 

 
Keywords: Debris areas, Object based image analysis, Segmentation, Quickbird  
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1.GİRİŞ 
 

Son 20 yılda, uzaktan algılama teknolojisi ve uydu sistemlerinde meydana gelen gelişmeler, beraberinde uzaktan 

algılama alanında farklı ve yeni araştırma konularının ortaya çıkmasına sebep olmuştur. 1990lı yılların sonlarında 

IKONOS uydusunun fırlatılmasının ardından yüksek mekânsal çözünürlük sunan (< 1m) ticari optik uyduların 

birçok uygulamada kullanılabilirliği artmıştır. Gerek mekânsal gerekse de spektral açıdan daha detaylı bilgiye 

ulaşmak, yüksek çözünürlüğe sahip uydular sayesinde mümkün olmaktadır. Detaylı arazi örtüsü ya da kullanımının 

haritalanması başta olmak üzere, benzer spektral özelliklere sahip doğal ve yapay nesnelerin birbirinden ayırt 

edilmesinde yüksek mekânsal çözünürlüklü görüntülere gereksinim duyulmaktadır. Doğal afetler ile ilgili olarak 

uzaktan algılama teknolojileri kullanılarak yapılan ilk çalışmalar 70’li yılların sonlarına rastlamaktadır. Yüksek 

mekânsal çözünürlüklü uydu görüntülerinin çeşitlenmesi ve artması ile birlikte, özellikle afet sonrası binalarda 

meydana gelen deformasyonların belirlenmesi gibi afet sonrası hasar tahmin ve kıymetlendirme çalışmaları son 

yıllarda oldukça artmıştır. Yeni nesil uzaktan algılama teknolojileri, son yıllarda şehir alanlarının haritalanması, 

otomatik ve manuel bina ve yol çıkarımı, arazi kullanımındaki değişikliklerin izlenmesinde de sıklıkla 

kullanılmaktadır (Huang vd., 2014; Zhang vd., 2014). 

 

Binaların tespiti ve çıkarımında, uydu görüntülerinin mekânsal çözünürlüğü önemli rol oynamaktadır. Son yıllarda 

sayıları artan yüksek çözünürlüklü uydular sayesinde bina detayları, yollar, gölgeli alanlar rahatlıkla 

çıkartılabilirken, görüntünün çözünürlüğü azaldıkça görüntülerden elde edilen detay azalmaktadır. Binaların tespiti 

ve çıkarımı elle ya da otomatik olmak üzere 2 farklı yöntemle yapılmaktadır. Otomatik çıkarım işlemi elle çıkarım 

işlemine göre daha hızlıdır ve kullanıcılara zaman tasarufu sağlamaktadır (Baltsavias vd., 2001). Farklı çatı tipleri ve 

renkleri ile farklı inşaat teknikleri kullanılarak yapılan binaların spektral özellikleri, diğer yer nesnelerinin spektral 

özellikleri ile benzerlik gösterebilmektedir. Bu benzerlik, yanlış veya eksik bina tespitlerine neden olmaktadır. 

 

Bu çalışmanın amacı, afet sonrası hasar görmüş veya yıkılmış binaların tespitinde yüksek çözünürlüklü uydu 

verilerinin ve uzaktan algılama teknolojilerinin kullanılabilirliğini ve uygulamadaki sınırlamaları göstermektedir. 

Gerçekleştirilen çalışmada, nesne tabanlı sınıflandırma ile yıkılmış binaların tespiti yapılmıştır. Uygulamada iki 

farklı sınıflandırma yaklaşımı olan kontrollü ve kontrolsüz uygulanmış ve her iki yöntemin sınıflandırma başarısı 

karşılaştırılmıştır. 

 

2. ÇALIŞMA ALANI & KULLANILAN VERİ SETİ 
 

Çalışma alanı olarak, Türkiye’nin doğusunda yer alan Van ilinin Erciş ilçesi seçilmiştir (Şekil 1). Çalışma 

bölgesinde, 24 Ekim 2011 tarihinde yerel saatte 13:41:20 (UTC 10:41:20) Mw=7,2 olan bir deprem meydana 

gelmiştir. Depremin merkez üssü Van şehir merkezinin 30 km kuzeyi olup Tabanlı köyüdür (Erdik vd. 2012, 

Korkmaz 2013, Baran vd., 2014). Deprem yaklaşık 200 km yarıçapında hissedilmiştir. Çalışma kapsamında, 14 

Kasım 2011 tarihli çok spektrumlu (multispectral) Quickbird 2 görüntüsü kullanılmıştır. Sınıflandırma işlemleri 

sırasında analizleri daha kısa sürede gerçekleştirebilmek için iki farklı dokuda çalışma bölgesi seçilmiştir. Seçilmiş 

olan bölgelerin dokusu göz önüne alınarak heterojen ve homejen yapıda olmalarına dikkat edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma bölgesinin konumu ve uydu görüntüsü. 

 

Çalışma kapsamında farklı veri setleri kullanılmıştır. Bu veri setleri yüksek çözünürlüklü uydu verisi (Quickbird 2) 

ve ortofoto görüntüleridir (Çizelge 1). Quickbird 2 uydusu, 4 bantlı ve mekânsal çözünürlüğü pankromatik modda 

0,6 m, multispektral modda 2,4 m olan yüksek çözünürlüklü ticari bir uydudur. Aynı yerden ortalama geçiş süresi 1-

3,5 gün arasındadır. 16.5 km*16.5 km alanı olan uydunun radyometrik çözünürlüğü 11 bittir. Yüksek çözünürlüklü 
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uydu görüntülerinin yanı sıra sonuçların doğrulamasında Harita Genel Komutanlığı’ndan temin edilen bölgeye ait 

ortofotolar kullanılmıştır. 

Çizelge 1. Uygulamada kullanılan verilerin özellikleri. 
 

Veri tipi 
 

Veri alım tarihi 
 

Mekansal çözünürlük 
 

    

 Quickbird 2 14 Kasım 2011 0,6m Pan / 2,4m MS 

 Ortofoto 24 Ekim 2011 0,45 m 

 

3. UYGULAMA: NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA 
 

Hava fotoğraflarından veya uydu görüntülerinden nesnelerin otomatik veya manuel olarak çıkarımı ve tespiti 

geomatik mühendisliğinin araştırma konuları arasında yer almaktadır. Uzaktan algılanmış görüntüler yardımıyla 

yeryüzü objelerine ilişkin bilgi çıkarımında en sık kullanılan yöntem görüntü sınıflamasıdır. Sınıflandırma işlemi 

görüntü üzerindeki her bir piksele ait yansıma ve parlaklık değerleri kullanılarak piksellerin kullanıcı tarafından 

belirlenen sınıflara ayrılması işlemidir. 

 

Nesne tabanlı sınıflandırma, geleneksel piksel tabanlı sınıflandırma işleminin tam tersi bir algoritma olup, tekil 

pikseller ile değil, görüntü üzerindeki benzer spektral özelliklere sahip piksellerin gruplandırılarak bu pikselleri 

temsil eden görüntü objelerinin oluşturulması ve pikseller yerine söz konusu objelerin sınıflandırılması temeline 

dayanmaktadır. Bu işlem sayesinde görüntü üzerindeki milyonlarca piksel yerine bunları temsil eden objeler 

sınıflandırılmaktadır. 

 

Nesne tabanlı sınıflandırma yaklaşımında, yapı, doku, spektral bilgiler ve nesnelerin büyüklükleri sınıflandırma 

işleminde dikkate alınır ve çok sayıda ek bilgi görüntü nesnelerinden çıkartılabilir. Bunu sağlayan şekil, doku, 

komşuluk ve diğer obje tabakalarından gelen bilgilerdir. Nesne tabanlı sınıflandırma işleminin gerçekleştirilmesinde 

takip edilen temel işlem adımları Şekil 2’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Nesne tabanlı sınıflandırmada temel işlem adımları. 

 

3.1 Segmentasyon 
 

Nesne tabanlı sınıflandırmanın ilk ve en önemli aşaması segmentasyon olup amacı, karmaşık görüntülerden anlamlı 

nesneler yaratmaktır. Görüntü segmentasyonu, satranç tahtası, dörtlü ağaç, spektral farklılık ve çoklu çözünürlüklü 

segmentasyon gibi farklı algoritmalarla gerçekleşmektedir. Bu algoritmalar içinde literatürde en sık kullanılan ve 

popülar olan çoklu çözünürlüklü segmentasyondur (multiresolution segmentation). Çoklu çözünürlüklü 

segmentasyonda her bir piksel bir görüntü objesi olarak göz önüne alınarak, iteratif bir yaklaşımla görüntü objeleri 

homojen olarak elde edilir (Baatz ve Schape, 2000). Çoklu çözünürlüklü segmentasyon algoritması ile 

segmentasyonda ölçek, şekil ve yoğunluk olarak verilen 3 parametre kullanıcı tarafından belirlenir. Bu 3 parametre 

içinde en önemlisi ölçek parametresidir. Segmentasyon aşamasında, ölçek parametresi, renk/şekil parametresi ve 

yumuşaklık/yoğunluk parametreleri olabildiğince gerçeğe yakın belirlenmelidir. Renk/şekil ve yumuşaklık/yoğunluk 

parametreleri birbirini 1’e tamamlar. Şekil 3’te uygulama için çalışma bölgesinden seçilmiş iki farklı dokudaki 
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(homojen ve heterojen) bölgenin segmente edilmiş çıktıları gösterilmiştir. Segmentasyonda her iki bölge için 

kullanılan parametre değerleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

 

Şekil 3. Segmentasyon işlemi. (a) Homojen bölge. (b) Heterojen bölge. 

 

Çizelge 2. Farklı dokudaki çalışma bölgeleri için kullanılan segmentasyon parametre ve değerler 
 

 

 

 

 

3.2 Kontrolsüz Sınıflandırma 
 

Sınıflandırma aşamasında ilk adım olarak sınıflar belirlenmiş, ardından her bir sınıf spektral özellik, doku ve şekil 

özelliklerinin bir veya birkaçının birleşimi ile tanımlanmıştır. Kullanılan sınıflar ve her iki farklı dokudaki bölge 

için kullanılan sınıf tanımlayıcı özellikleri Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Her iki farklı çalışma bölgesi için göz önüne alınan sınıflar ve tanımlayıcı özellikleri. 
 
 
 
 

 

 
Çalışma 

 Kullanılan parametreler ve seçilen değerler  
        

 bölgeleri Ölçek Renk Şekil Yumuşaklık  Yoğunluk 
        

 Homojen bölge 150 0.3 0.7 0.4  0.6 
        

 Heterojen bölge 80 0.5 0.5 0.1  0.9 
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Her iki bölgenin kontrolsüz sınıflandırma işlemi sonucunda elde edilen sınıflandırılmış görüntüleri Şekil 4.’te 
verilmiştir (Sabuncu vd., 2016). 
 

 

 

 

 

 

 

            (b) 
 

Şekil 4. Kontrolsüz sınıflandırma sonucu. (a) Homojen bölge. (b) Heterojen bölge. 

 

3.3.Kontrollü Sınıflandırma 
 

İlk adım olarak göz önüne alınan sınıflar belirlenmiş ve her bir sınıf, o sınıfı temsil eden eğitim segmentleri ile 

tanımlanmıştır. Eğitim segmentleri Şekil 5’te gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

                                                               (b) 
 
Şekil 5. Eğitim segmentleri. (a) Homojen  bölge. (b) Heterojen bölge. 

 

Kontrollü sınıflandırma sonucunda elde edilen sınıflandırılmış görüntü Şekil 6’da verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

            (b) 
 

Şekil 6. Kontrollü sınıflandırma. (a) Homojen bölge. (b) Heterojen bölge 
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4. DOĞRULUK ANALİZİ 
 
Sınıflandırmayı değerlendirmek üzere yapılan doğruluk analizi için öncelikle kontrol segmentleri seçilmiştir. 
Kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırmada kullanılan kontrol segmentleri Şekil 7’de verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) (c) (d) 
 
Şekil 7. Doğruluk analizinde kullanılan kontrol segmentleri. (a) Kontrolsüz sınıflandırma, homojen bölge. (b) 

Kontrolsüz sınıflandırma, heterojen bölge (c) Kontrollü sınıflandırma, homojen bölge (d) Kontrollü sınıflandırma, 

heterojen bölge. 
 
Kontrol segmentlerine bağlı olarak yapılan hata matrisi elde edildiğinde, kontrolsüz sınıflandırma doğruluğu homojen 

bölge için % 83, KIA: 0.80 ve heterojen bölge için % 91, KIA: 0.90; kontrollü sınıflandırma doğruluğu homojen bölge 

için % 97, KIA: 0.96 ve heterojen bölge için % 72, KIA: 0.68 olarak elde edilmiştir. 

 

5. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada afet sonrası hasar görmüş veya yıkılmış binaların tespitinde yüksek çözünürlüklü uydu verilerinin ve 

uzaktan algılama teknolojilerinin kullanılabilirliği incelenmiştir. Bu bağlamda 2 farklı dokudaki 2 çalışma bölgesi için 

toplamda 11 ana sınıf ile kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma yapılmıştır. 

 

Uygulamada karşılaşılan temel sorunlar ve sınırlamalar aşağıda belirtilmektedir: 

 

Her iki sınıflandırmada, mevsimsel etki olan görüntülerin karla kaplı olması doğruluğu çok etkilemiştir. 

 

Gelişmekte olan ülkelerde, düzenli bir yerleşim planı ve mimarisi çoğu zaman kullanılmamaktadır. Binalar için 

seçilmiş inşaat yöntemleri ve farklı türdeki çatı tiplerinin kullanılması (kiremit, beton, çelik, toprak, çinko saç vb.) 

sınıflandırma sonuçlarını olumsuz etkilemektedir. Bu çalışmada da çalışma bölgesi olarak seçilen Erciş ilçesinin 

düzenli bir yerleşim planına sahip olmayışı sınıflandırmayı olumsuz etkilemiştir. Ayrıca, alana ait yükseklik bilgisinin 

olmaması da sınıflandırma sonuçlarını olumsuz etkileyen diğer bir etkendir. Birbirinden farklı çatı tiplerinin yer 

alması ise farklı spektral yansımalar oluşturduğundan segmentasyon algoritmasında sorunlar çıkartmıştır. Bina 

çatılarının diğer arazi tipleri ile benzer şekil ve spektral yansımalara sahip olduğu bölgelerde segmentasyon ve 

sınıflandırma doğruluğu azalmıştır. Uygulama bölgesinde bu soruna en iyi örnek, beton çatılar ile yolların karışması 

ve/veya içiçe geçmesidir. 

 

Çalışmada karşılaşılan diğer bir sorun ise çadırkent ve enkaz alanı gibi bazı sınıflar için tek bir örnek bulunmuş 

olmasıdır. Bu durumda eğitim segmenti olarak kullanılan alan, doğruluk analizinde de kontrol segmenti olarak 

kullanılmıştır. 

 

Bu çalışmada da görüldüğü gibi afetlerden sonra yıkılmış veya ağır hasar almış binaların ayırt edilmesi veya hasar 

tahmininde yüksek çözünürlüklü uydu verileri önemli bir veri kaynağıdır. Hasar tahmin amaçlı yapılan nesne tabanlı 

sınıflandırmada, kullanılan yüksek çözünürlüklü uydu görüntü verisinin alım tarihi etkili olmuştur. İleriki çalışmalarda 

bölgeye ait ek bilgiler/veriler (bina yükseklik bilgisi, ortofoto vb.) kullanılarak bina hasar tahmininde daha doğruluklu 

tematik haritalama hedeflenmektedir. 
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ÖZET 
 
RASAT ve GÖKTÜRK–2, Ülkemizin çalışır durumdaki iki optik uzaktan algılama uydusudur. RASAT uydusunun 7.5m 

pankromatik ve 15m görünür bantlarda yer örnekleme aralığı sahipken GÖKTÜRK-2 uydusu 2.5m pankromatik ve 5m görünür 

ve yakın kızılötesi bantlarda yer örnekleme aralığına sahiptir. Bu farklı çözünürlükteki bantlar uzaktan algılamanın önemli bir 

uygulama alanı olan pan-keskinleştirme yöntemleri ile birleştirilebilmektedir. Böylece yüksek geometrik çözünürlüğe sahip 

pankromatik bantlar ile yüksek spektral çözünürlüğe sahip renkli bantlar birleştirilere yüksek geometrik çözünürlüklü ve renkli 

görüntüler elde edilebilir. Literatürde birçok pan-keskinleştirme yöntemi olmasına rağmen keskinleştirilmiş görüntülerin kalite 

değerlendirmesi için henüz standart bir metodoloji geliştirilememiştir. 

 

Bu çalışmanın amacı RASAT ve GÖKTÜRK-2 görüntülerinin pan-keskinleştirme performansının incelenmesidir. Bu amaç 

doğrultusunda en yaygın yöntemlerden üçü IHS, Brovey ve PCA ile keskinleştirilmiş görüntüler üretilmiştir. Daha sonra üretilen 

bu görüntüler nicel olarak değerlendirilmiştir. Nicel değerlendirme için Correlation Coefficient (CC), Root Mean Square Error 

(RMSE), Relative Average Spectral Error (RASE), Spectral Angle Mapper (SAM) ve Erreur Relative Globale Adimensionnelle de 

Synthése (ERGAS) ölçütleri kullanılmıştır. Keskinleştirilmiş görüntülerin üretimi ve nicel değerleme için Matlab ortamında 

geliştirilen SharpQ adı verilen bir program kullanılmıştır. Nicel değerlendirme sonuçlarına göre PCA ile üretilen görüntü 

RASAT ile en yüksek benzerlik sunarken GÖKTÜRK–2 için Brovey ile üretilen görüntü en benzer olanıdır. Son olarak, 

keskinleştirilmiş görüntüler nitel olarak değerlendirilmiştir. Nitel değerlendirmede nesnelerin varlığı ve tam olup olmadıkları 

dikkate alınmıştır. Nitel değerlendirme uzaktan algılama görüntüleri ile tecrübesi olan bir grup operatör tarafından yapılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Brovey, Correlation Coefficient, ERGAS, GÖKTÜRK-2, IHS, PCA, RASAT, RASE, RMSE, SAM,  

 

ABSTRACT 

 

PAN SHARPENING QUALITY INVESTIGATION OF TURKISH IN-OPERATION REMOTE 

SENSING SATELLITES: APPLICATIONS WITH RASAT AND GÖKTÜRK-2 IMAGES 
 
Recently two optical remote sensing satellites, RASAT and GÖKTÜRK-2, launched successfully by the Republic of Turkey. RASAT 

has 7.5 m panchromatic, and 15 m visible bands whereas GÖKTÜRK-2 has 2.5 m panchromatic and 5 m VNIR (Visible and Near 

Infrared) bands. These bands with various resolutions can be fused by pan-sharpening methods which is an important application 

area of optical remote sensing imagery. So that, the high geometric resolution of panchromatic band and the high spectral 

resolution of VNIR bands can be merged. In the literature there are many pan-sharpening methods. However, there is not a 

standard framework for quality investigation of pan-sharpened imagery. 

The aim of this study is to investigate pan-sharpening performance of RASAT and GÖKTÜRK-2 images. For this purpose, pan-

sharpened images are generated using most popular pan-sharpening methods IHS, Brovey and PCA at first. This procedure is 

followed by quantitative evaluation of pan-sharpened images using Correlation Coefficient (CC), Root Mean Square Error 

(RMSE), Relative Average Spectral Error (RASE), Spectral Angle Mapper (SAM) and Erreur Relative Globale Adimensionnelle de 

Synthése (ERGAS) metrics. For generation of pan-sharpened images and computation of metrics SharpQ tool is used which is 

developed with MATLAB computing language. According to metrics, PCA derived pan-sharpened image is the most similar one to 

multispectral image for RASAT, and Brovey derived pan-sharpened image is the most similar one to multispectral image for 

GÖKTÜRK-2. Finally, pan-sharpened images are evaluated qualitatively in terms of object availability and completeness for 

various land covers (such as urban, forest and flat areas) by a group of operators who are experienced in remote sensing imagery. 

 

Keywords: Brovey, Correlation Coefficient, ERGAS, GÖKTÜRK-2, IHS, PCA, RASAT, RASE, RMSE, SAM, 

 

1.GİRİŞ 
 

Optik tabanlı uzaktan algılama uyduları yeryüzünün aynı bölgesini kapsayan MS (Multispektral) ve PAN 

(Pankromatik) görüntüleri eş zamanlı olarak elde edebilmektedirler. MS görüntüler yüksek spektral çözünürlük 

sunarken PAN görüntüler her zaman daha yüksek geometrik çözünürlük sunarlar. Geometrik çözünürlüğü yüksek 

MS görüntüler üretebilmek amacıyla pan-keskinleştirme veya görüntü kaynaştırma yöntemleri kullanılmaktadır. 

mailto:suha@cu.edu.tr
mailto:alicam193@gmail.com
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Literatürde uzaktan algılama, bilgisayarla görme ve görüntü işleme disiplerinin geliştirdiği birçok pan-

keskinleştirme yöntemi bulunmaktadır. Daha detaylı literatür taraması için Pohl and Van Genderen (1998), 

Karathanassi et al. (2007) ve Ehlers et al. (2010) sundukları derleme çalışmalarına başvurulabilir. Her pan-

keskinleştirme yönteminin kendine göre güçlü ve zayıf yönleri vardır. Kimi yömtemler konumsal bilgiyi öne 

çıkarırken kimi yöntemler ise renk bilgisinin korunmasını hedeflemektedir. Bu yüzden pan-keskinleştirme ile 

üretilen görüntülerinin nicelik ve nitelik olarak kalite değerlendirmesinin yapılması gerekmektedir (Klonus and 

Ehlers, 2009). CC (Correlation Coefficient), RMSE (Root Mean Square Error), RASE (Relative Average Spectral 

Error) ve SAM (Spectral Angle Mapper) gibi ölçütler nicel kalite değerlendirme işlemi için sıklıkla kullanılan 

ölçütlerdir (Alparone et al., 2007). Bu ölçütler sayesinde pan-keskinleştirilmiş görüntü ve orijinal MS görüntü 

arasındaki benzerlik ve spektral kalite belirlenebilir. Kalite değerlendirme amaçlı olarak bu yaklaşım birçok 

çalışmada kullanılmıştır Tsai V.J.D. (2004), Zhang Y. (2008), Khan M.M. vd. (2008), Chen S.H. vd. (2008), Klonus 

S. ve Ehlers M. (2009), Makarau A. vd. (2012), Yuhendra vd. (2012), Yusuf Y. vd. (2013) ve Sarp G. (2014). Bu 

çalışmalar referans görüntüye ihtiyaç duymaktadırlar ve bu görüntü genellikle pan-keskinleştirilmiş görüntü ile aynı 

geometrik çözünürlüğe sahip bir görüntüdür. Diğer taraftan Alparone et al. (2008) tarafından geliştirilen QNR 

(Quality Not requiring a Reference) ve MTF’nu (Modülasyon Transfer Fonksiyonu) kullanan (Khan et al., 2009) 

tarafından geliştirilmiş yöntemler referans veriye ihtiyaç duymadan kalite değerlendirmesi yapabilmektedir 

(Laporterie-Déjean et al., 2005). 

 

Bu çalışmada RASAT ve GÖKTÜRK-2 uydu görüntülerinin pan-keskinleştirme başarımları incelenmiştir. Bu amaç 

için SharpQ yazılımı kullanılmıştır (Ozendi et al., 2015). Bu yazılım, akademik/eğitim ve ticari yazılımların çoğunda 

kullanılan PCA (Principal Component Analysis), IHS dönüşümü (Intensity Hue Saturation) ve Brovey dönüşümü 

yöntemlerini kullanarak pan-keskinleştirilmiş görüntü üretebilmesinin yanında kalite ölçütlerinden CC, RASE, 

SAM, RMSE ve ERGAS ölçütlerini hesaplayabilmektedir.  

  

2.VERİ SETİ VE TEST ALANI 
 

Bilsat ile edinilen tecrübeden sonra RASAT uydusu 17 Ağustos 2011 tarihinde fırlatılmıştır. RASAT Türkiye’de 

tasarlanan ve inşa edilen ilk uzaktan algılama uydusudur. RASAT görüntüleri GEZGİN portalı kullanılarak 

vatandaşlarımız tarafından ücretsiz bir şekilde indirilebilmekrtedir. RASAT teknik özellikleri Çizelge 1’de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 1. RASAT teknik özellikleri. 

Yükseklik ~700km 

Konumsal Çözünürlük PAN 7.5m – MS 15m 

Tarama Genişliği 30km 

Radyometrik Çözünürlük 8 bit 

Zamansal Çözünürlük 4 gün 

 

GÖKTÜRK-2; TUSAŞ (Türk Havacılık ve Uzay Sanayii AŞ) ve TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü 

tarafından ortaklaşa tasarlanıp inşa edilen bir uzaktan algılama uydusudur. Resmi kurumlar ve eğitim kurumları 

GÖKTÜRK-2 görüntülerini Türk Hava Kuvvetleri Komutanlığından ücretsiz olarak talep edebilmektedir. 

GÖKTÜRK-2 uydusunun bazı teknik özellikleri Çizelge 2’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 2. GÖKTÜRK-2 teknik özellikleri. 

Yükseklik ~700km 

Konumsal Çözünürlük PAN 2.5m – MS 5m 

Tarama Genişliği 20km 

Radyometrik Çözünürlük 11 bit 

Zamansal Çözünürlük 2-3 gün 

 

Bu çalışma Zonguldak test alanında gerçekleştirilmiştir. Zonguldak test alanında birçok optik ve mikrodalga uzaktan 

algılama sistemlerinin çeşitli konumsal uygulamalar için kullanıldığı elverişli bir test bölgesidir. Zonguldak test 

alanı Şekil 1’de gösterilmiştir.  
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Şekil 1. Zonguldak test alanı. 

 

Bu test alanının temel özellikleri, dağlık ve engebeli bir araziye sahip olması, yoğun orman ve tarım alanları, farklı 

hirdolojik yapılar (ırmak, deniz ve barajlar gibi), açık ve kapalı madencilik faaliyet alanları, termal enerji tesisleri ve 

büyük demir-çelik fabrikaları içermesidir. RASAT ve GÖKTÜRK-2 Level 1 görüntüleri (Şekil 2) kullanılarak üç 

farklı pan-keskinleştirilmiş görüntü üretilmiştir (Şekil 3). 
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Şekil 2. GÖKTÜRK-2 ve RASAT görüntüleri. 
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3.NICEL KALITE DEĞERLENDIRME 
 

Pan-keskinleştirilmiş görüntüler Level 1 görüntülerinden üretilmiştir. Level 1 görüntüleri ise orijinal görüntülere 

(Level 0) dedektörler tarafından üretilen elektronik yükler arası değişimlerinin dengelenmesi ile elde edilmiştir 

(Atak et al., 2015). Bu dengeleme işlemine rağmen bu durumun sebep olduğu değişimler Şekil 2’de de görüldüğü 

gibi GÖKTÜRK-2 pan-keskinleştirilmiş görüntülerinde bulunmaktadır. Diğer taraftan RASAT pan-keskinleştirilmiş 

görüntüler bu işlem daha başarılı gerçekleştirilmiştir. Radyometrik kalibrasyon çalışmaları görüntüler temin 

edildikten sonra yapılmıştır (Teke et al., 2016). 

 

Şekil 2’de de görüldüğü gibi konumsal ve spektral açıdan karşılaştırma yapıldığı zaman pan-keskinleştirilmiş 

görüntüler ile orijinal PAN ve MS görüntüler arasında bazı farklılıklar mevcuttur. Pan-keskinleştirilmiş görüntüler 

ile orijinal MS görüntüler arasındaki benzerlik CC, RMSE, RASE, SAM ve ERGAS metrikleri kullanılarak 

hesaplanmıştır. Takip eden bölümler RASAT ve GÖKTÜRK-2 görüntüleri için hesaplanmış metrik sonuçlarını 

sırası ile sunmuştur.  

 

3.1.RASAT Pan-Keskinleştirilmiş Görüntülerin Nicel Kalitesinin Belirlenmesi 
 

CC, RASE, SAM, RMSE ve ERGAS metrikleri Ozendi et al. (2015) tarafından geliştirilen SharpQ yazılımı ile 

hesaplanmıştır. Bu metrikler her pan-keskinleştirilmiş görüntü için orijinal MS görüntüler referans görüntü kabul 

edilerek hesaplanmıştır. RASAT pan-keskinleştirilmiş görüntüleri için hesaplanan metrik sonuçları Çizelge 3’te 

verilmiştir. Çizelgede sonuçlar üç farklı renk ile gösterilmiştir. Gri renk, optimum değeri yani orijinal MS ile pan-

keskinleştirilmiş görüntünün aynı olduğu anlamına gelmektedir. Kırmızı renk en kötü değeri yani orijinal MS ile 

pan-keskinleştirilmiş görüntünün matematiksel olarak birbirine en uzak olduğu anlamına gelmektedir. Son olarak 

yeşil renk ise en iyi değeri göstermektedir. Bu durumda orijinal MS ile pan-keskinleştirilmiş görüntünün birbirine en 

benzer olduğu durumdur. 

 

Çizelge 3. RASAT pan-keskinleştirilmiş görüntüler için nicel değerlendirme sonuçları. 

 
CC RMSE RASE SAM ERGAS 

1 0 0 0 0 

PCA 0.8481 3325.70 2359.068 0.0996 1186.342 

IHS 0.9705 7691.00 5674.016 0.3206 2686.754 

Brovey 0.9724 14119.00 10095.99 0.0076 4869.667 

 Optimum Değer  

 En İyi Değer  

 En Kötü Değer  

 PCA IHS Brovey Dönüşümü 
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Şekil 3. Pan-keskinleştirilmiş görüntüler. 
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Çizelge 3’e göre PCA ile üretilen görüntü en benzer görüntüyü üretmiştir. Diğer taraftan, IHS ile üretilen görüntü 

orijinal görüntü ile en az benzerlik göstermektedir.  

 

3.2.GÖKTÜRK-2 Pan-Keskinleştirilmiş Görüntülerin Nicel Kalitesinini Belirlenmesi 
 

Bölüm 3.1’de anlatılan işlemler GÖKTÜRK-2 pan-keskinleştirilmiş görüntüleri için de uygulanmıştır ve sonuçlar 

Çizelge 4’te verilmiştir.  

 

Çizelge 4. GÖKTÜRK-2 pan-keskinleştirilmiş görüntüler için nicel değerlendirme sonuçları. 

 
CC RMSE RASE SAM ERGAS 

1 0 0 0 0 

PCA 0.861 5.49 x 10
4
 31279.76 0.677 11170.16 

IHS 0.866 5.18 x 10
4
 28665,06 0.329 10483,63 

Brovey 0.582 3.56 x 10
4
 19338.17 0.003 7195.65 

 Optimum Değer  

 En İyi Değer  

 En Kötü Değer  

 

Çizelge 4 incelendiğinde Brovey dönüşümü ile üretilen pan-keskinleştirilmiş görüntü en benzer görüntü iken PCA 

ile üretilen keskinleştirilmiş görüntü en az benzerlik gösteren görüntüyü ortaya çıkarmıştır. Çizelge 3 ve 4 beraber 

incelendiğinde aşağıdaki sonuçlara ulaşılabilir: 

 

RASE ve ERGAS ölçütleri RMSE’ye bağlı olarak üretilir. Bu sebepten RASE ve ERGAS benzer sonuçları 

üretmiştir.  

CC ölçütü GÖKTÜRK-2 için en iyi sonucu vermiştir çünkü dedektörlerin ürettiği farklı elektronik yükler hem 

orijinal MS hem de pan-keskinleştirilmiş görüntüde mevcut durumdadır.  

 

4.GÖRSEL KALİTE DEĞERLENDİRME 
 

GÖKTÜRK-2 görüntülerinin geometrik çözünürlüğü RASAT görüntülerinden çok daha yüksektir. Bunun bir sonucu 

olarak GÖKTÜRK-2 keskinleştirilmiş görüntüleri RASAT keskinleştirilmiş görüntülerine göre çok daha yüksek 

görsel kalite sunmaktadır. Görsel kalite değerlendirme işlemi uzaktan algılama görüntülerinde uzman bir grup 

operatör tarafından yapılmıştır. Örnek bir test alanının bütün keskinleştirilmiş görüntülerdeki görünümü Şekil 4 ile 

sunulmuştur.  
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Şekil 4. Test alanının bütün keskinleştirilmiş görünütülerdeki görünümü. 
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Görsel kalite değerlendirme işlemi Çizelge 5 ile verilen kriterler ile yapılmıştır. Çizelge 5 dikkate alındığında 

aşağıdaki çıkarımları yapmak mümkündür: 

 

PCA hem RASAT hem de GÖKTÜRK-2 için en kötü keskinleştirilmiş görüntüleri üretmiştir. 

Daha önce de bahsedildiği gibi farklı elektronik yükler RASAT ve GÖKTÜRK-2 görüntülerinde mevcut olmasına 

rağmen bu durum GÖKTÜRK-2’nin Brovey dönüşümü ile üretilen keskinleştirilmiş görüntüsünde neredeyse hiç 

bulunmamaktadır. 

Doğallık açısından en doğal görüntüler Brovey dönüşümü ile ortaya çıkmıştır. 

Arazi örtüsü sınıflandırması önemli bir uygulama alanıdır ve bu uygulama için IHS ve Brovey ile üretilen görüntülerin 

daha başarılı olduğu gözlenmiştir. 

Nesne tanıma sadece yol ağı ve binalar açısından değerlendirilmiştir. RASAT keskinleştirilmiş görüntülerinde sadece 

anayollar tanınabilmektedir. Diğer taraftan GÖKTÜRK-2 keskinleştirilmiş kullanılarak bütün yol ağı 

tanınabilmektedir. 

 

Çizelge 4. GÖKTÜRK-2 Pan-keskinleştirilmiş görüntüler için nitel değerlendirme sonuçları. 

 

  Dedektör Tepki 

Etkisi 

Doğal Görünüm Arazi Örtüsü 

Ayrımı 

Yol Ağı 

Tanıyabilme 

Ayrık Nesne 

Tanıyabilme 

R
A

S
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T
 

PCA Var En kötü Çok az Sadece anayollar Mümkün değil 

IHS 
PCA’den daha 

iyi 

PCA’den daha 

iyi 

PCA’den daha 

iyi 
PCA’den daha iyi 

Nesneler 

kümelendirile

bilir 

Brovey 

PCA’den daha 

iyi IHS ile 

neredeyse aynı 

En iyi IHS ile aynı 
IHS ile neredeyse 

aynı 

Nesneler 

kümelendirile

bilir 

G
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PCA Var En kötü Yapılabilir 
Bütün yol ağı 

tanınabilir 

Binalar 

sayılabilir ama 

sınırları 

çıkarılamaz 

IHS Var 
PCA’den daha 

iyi 

PCA’den daha 

iyi 
PCA’den daha iyi 

Bina sınırları 

çıkarılabilir 

Brovey Neredeyse yok En iyi 
IHS ile 

neredeyse aynı 

IHS ile neredeyse 

aynı 

Bina 

sınırlarının 

tanınabilmesi 

IHS’den daha 

kötü 

 

 

5.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada RASAT ve GÖKTÜRK-2 görüntülerinin pan-keskinleştirme kalitesi incelenmiştir. Keskinleştirilmiş 

görüntülerin üretilmesinde PCA, IHS ve Brovey dönüşümü kullanılmıştır. Nicel kalite değerlendirmesi istatistik 

ölçütler ile görsel kalite değerlendirmesi ise uzaktan algılamada uzman bir grup operatör tarafından 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Orijinal görüntülerde mevcut olan dedektörlerin farklı elektronik yük üretmesinin etkisi keskinleştirilmiş 

görüntülerde de mevcuttur. Ama bu etki en az Brovey dönüşümü ile üretilen GÖKTÜRK-2 keskinleştirilmiş 

görüntüsünde gözlemlenmiştir. Yer örnekleme aralığı ve radyometrik çözünürlük nesnelerin tanınmasında önemli 

bir rol oynamaktadır. Bu sebepten GÖKTÜRK-2 keskinleştirilmiş görüntülerinden nesne tanıma daha başarılıdır. 

Nicel ve görsel kalite değerlendirme işlemlerinin sonucunda Brovey ve IHS dönüşümleri daha kaliteli görüntüler 

üretebilmektedir. 
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Yazarlar, GÖKTÜRK-2 görüntülerinin temini nedeniyle Türk Hava Kuvvetleri Komutanlığına teşekkür eder. 

 

KAYNAKLAR 

 
Alparone, L., Aiazzi, B., Baronti, S., Garzelli, A., Nencini, F., Selva, M., 2008, Multispectral and Panchromatic 

Data Fusion Assessment Without Reference, Photogrammetric Enginerring & Remote Sensing, 74(2), 193-200. 

 



443  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Alparone, L., Wald, L., Chanussot, J., Thomas, C., Gamba, P., Bruce, L.M., 2007, Comparison of Pansharpening 

Algorithms: Outcome of the 2006 GRS-S Data-Fusion Contest, IEEE Transactions on Geoscience and Remote 

Sensing, 45(10), 3012-3021. 

 

Atak, V.O., Erdoğan, M., Yılmaz, A., 2015, Göktürk-2 Uydu Görüntü Testleri, Harita Dergisi 153, 18-33. 

 

Chen, S.H., Su, B., Zhang, H., 2008, Feature space and metric measures for fusing multisensor images, International 

Journal of Remote Sensing, 29(11), 3257-3270. 

 

Ehlers, M., Klonus, S., Johan Åstrand, P., Rosso, P., 2010, Multi-sensor image fusion for pansharpening in remote 

sensing. International Journal of Image and Data Fusion, 1(1), 25-45. 

 

Karathanassi, V., Kolokousis, P., Ioannidou, S., 2007, A comparison study on fusion methods using evaluation 

indicators. International Journal of Remote Sensing, 28(10), 2309-2341. 

 

Khan, M.M., Alparone, L., Chanussot, J., 2009, Pansharpening Quality Assessment Using the Modulation Transfer 

Functions of Instruments, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 47(11), 3880-3891. 

 

Khan, M.M., Chanussot, J., Condat, L., Montanvert, A., 2008, Indusion: Fusion of Multispectral and 

Panchromatic Images Using the Induction Scaling Technique, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 

5(1), 98-102. 

 

Klonus, S., Ehlers, M., 2009, Performance of evaluation methods in image fusion, 12th International Conference on 

Information Fusion, Seattle, WA, USA. 

 

Laporterie-Déjean, F., de Boissezon, H., Flouzat, G., Lefèvre-Fonollosa, M.-J., 2005, Thematic and statistical 

evaluations of five panchromatic/multispectral fusion methods on simulated PLEIADES-HR images. Information 

Fusion, 6(3), 193-212. 

 

Makarau, A., Palubinskas, G., Reinartz, P., 2012, Selection of numerical measures for pan-sharpening assessment, 

2012 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium, syf: 2264-2267. 

 

Ozendi, M., Topan, H., Oruc, M., Cam, A., 2015, Pan-sharpening quality investigation of PLÉIADES-1A images. 

Geocarto International, 31(8), 881-890. 

 

Pohl, C., Van Genderen, J.L., 1998, Review article Multisensor image fusion in remote sensing: Concepts, methods 

and applications. International Journal of Remote Sensing, 19(5), 823-854. 

 

Sarp, G., 2014, Spectral and spatial quality analysis of pan-sharpening algorithms: A case study in Istanbul. European 

Journal od Remote Sensing, 47, 19-28. 

 

Teke, M., Demirkesen, C., Haliloğlu, O., İmre, E., 2016, Göktürk-2 Uydusunun Bağıl ve Mutlak Çapraz 

Radyometrik Kalibrasyonu, Harita Dergisi. 

 

Tsai, V.J.D., 2004, Evaluation of multiresolution image fusion algorithms, Geoscience and Remote Sensing 

Symposium, 2004. IGARSS '04. Proceedings. 2004 IEEE International, syf: 1-624. 

 

Yuhendra, Alimuddin, I., Sumantyo, J.T.S., Kuze, H., 2012, Assessment of pan-sharpening methods applied to 

image fusion of remotely sensed multi-band data, International Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, 18, 165-175. 

 

Yusuf, Y., Sri Sumantyo, J.T., Kuze, H., 2013, Spectral information analysis of image fusion data for remote 

sensing applications. Geocarto International, 28(4), 291-310. 

 

Zhang, Y., 2008, Methods for image fusion quality assessment-a review, comparison and analysis. The International 

Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences 37(B7), 1101-1109. 

 

 

 

 

 
 



444  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAYISAL GÖRÜNTÜ İŞLEME



445  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
[970] 

NESNE-TABANLI SINIFLANDIRMADA FİLTRELEME TABANLI 

ÖZELLİK SEÇİMİ ALGORİTMALARININ KULLANIMI VE 

SINIFLANDIRMA DOĞRULUĞUNA ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

İsmail ÇÖLKESEN
1
, Taşkın KAVZOĞLU

 2
 

 

1Yrd.Doç.Dr., Gebze Teknik Üniversitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Mühendisliği Bölümü, 41400, Gebze, Kocaeli, icolkesen@gtu.edu.tr 
2Prof. Dr., Gebze Teknik Üniversitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Mühendisliği Bölümü, 41400, Gebze, Kocaeli, kavzoglu@gtu.edu.tr 

 

ÖZET 
 
Yüksek çözünürlüklü görüntülerin miktarındaki artışla ile birlikte nesne-tabanlı görüntü analizi yaklaşımı, detaylı arazi kullanımı 

ve arazi örtüsü haritalarının üretiminde büyük önem kazanmıştır. Segmente edilen görüntü objeleri için birçok özelliğin 

tanımlanması nesne-tabanlı görüntü analizinin en önemli avantajlarındandır. Buna karşın fazla sayıda özelliğin kullanımı ihtiyaç 

duyulan hesaplama zamanını arttırmakta ve sınıflandırma doğruluğunda azalmaya neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayı 

özellik seçimi nesne-tabanlı görüntü analizinde önemli bir çalışma konusu haline gelmiştir. Bu çalışmada, WorldView-2 

görüntüsünün kullanarak çoklu çözünürlük segmentasyonu ile üretilen görüntü nesneleri için tanımlanan 110 özellik içerisinden 

en etkili olan özelliklerin tespit edilmesi için filtreleme tabanlı özellik seçimi algoritmalarından ki-kare, bilgi kazancı ve RelifF 

algoritmaları kullanılmıştır. Bu amaç doğrultusunda, öncelikle filtreleme algoritmaları kullanılarak 110 nesne özelliği için önem 

dereceleri belirlenmiştir. Daha sonra, korelasyon tabanlı fayda fonksiyonu kullanılarak optimum özellik sayısı tespit edilmiştir. 

Seçilen özelliklere sahip görüntü nesnelerinin sınıflandırılmasında en yakın komşuluk, destek vektör makineleri ve rastgele 

orman sınıflandırıcılarından yararlanılmıştır. Çalışma sonuçları değerlendirmeye alınan tüm özellik seçimi algoritmalarının 

yüksek boyutlu veri seti boyutunun azaltılmasında etkili olduğunu göstermiştir. Tüm sınıflandırma algoritmaları en yüksek 

sınıflandırma doğruluklarına bilgi kazancı tarafından 110 özellik içerisinden seçilen 24 özellik kullanarak ulaşmıştır. Bilgi 

kazancı algoritması kullanımıyla sınıflandırma doğruluğundaki artış %4 seviyelerine ulaşmış ve Wilcoxon işaretli sıralar testi 

sonuçları göre performans farklılıklarının istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermiştir. 

 
 Anahtar Sözcükler: Nesne-tabanlı sınıflandırma, Destek vektör makineleri, Rastgele orman, Ki-kare, Bilgi kazancı, ReliefF 

 

ABSTRACT 

 

THE USE OF FILTER BASED FEATURE SELECTION ALGORITHMS IN OBJECT-BASED 

CLASSIFICATION AND INVESTIGATION OF THEIR EFFECTS ON CLASSIFICATION 

ACCURACY 
 
With the availability of high resolution satellite image, object-based image analysis has gained considerable importance for 

producing detailed land use and land cover maps. One of the main advantages of the object-based image analysis is that it allows 

variety of features to be identified for the segmented image objects. However, the use of a large number of features increases the 

required computational time and results in decrease in classification accuracy. For these reasons, feature selection has become 

an important research topic in object-based image analysis. In this study, three filter-based feature selection algorithm namely, 

chi-square, information gain and ReliefF algorithms were evaluated to determine effective features within the available110 

features  identified for the image objects created by multi-resolution segmentation algorithm using the high resolution 

WorldView-2 image. For this purpose, importance degree (ranks) of 110 input object features were firstly determined by filtering 

algorithms. Then, correlation-based merit function was utilized to determine optimum feature subset size according to the ranked 

order of the features. Nearest neighbour, support vector machines and random forest classifiers were utilized to classify 

segmented image objects having selected object features. Results of this study showed that all considered feature selection 

algorithms were found to be effective for reducing high dimensional data sets. In particular, the algorithms reached to their best 

performances with 24 selected features within the available 110 input features by information gain algorithm. The improvement 

in classification accuracy reached to 4% and the performance differences were observed to be statistically significant 

considering the Wilcoxon signed ranks test results. 

 

Keywords: Object-based classification, Support vector machines, Random Forest, Chi-square, Information gain, ReliefF.  

 

1.GİRİŞ  
 

Yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin kullanımının artmasıyla birlikte tematik harita üretiminde klasik piksel-

tabanlı sınıflandırma yaklaşımı yerine nesne-tabanlı yaklaşımın kullanımı ön plana çıkmış ve yöntemin 

sınıflandırma doğruluğu üzerindeki olumlu etkileri ortaya koyulmuştur (Myint et al., 2011; Duro et al., 2012;  

Demers et al., 2015). Nesne-tabanlı yaklaşım ile sınıflandırma işleminin gerçekleştirilmesinde görüntü pikselleri 

yerine segmentasyon sonucu üretilen görüntü nesneleri kullanılmaktadır. Nesne-tabanlı sınıflandırma işleminde, 

oluşturulan görüntü nesnelere ilişkin spektral, dokusal ve içeriksel birçok özellik tanımlanabilmekte ve 

mailto:icolkesen@gtu.edu.tr
mailto:kavzoglu@gtu.edu.tr
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sınıflandırmada bu özelliklerden yararlanabilmektedir. Nesnelere ilişkin söz konusu özelliklerin tanımlanması 

neticesinde elde edilen veri seti bir biri ile korelasyonlu, tekrarlı veriyi içerir duruma gelmektedir. Bu nedenle, 

nesne-tabanlı sınıflandırma işleminde özellik seçimi ile veri seti boyutunun azaltılması ve sınıflandırma işlemine 

katkı sağlayacak nesne özelliklerinin tespit edilmesi güncel bir araştırma konusudur.  

 

Bu çalışmada temel olarak WorldView-2 görüntüsünün nesne-tabanlı yaklaşımla sınıflandırılması ve arazi 

örtüsü/kullanımını gösteren tematik harita üretimi problemi ele alınmış ve özellik seçiminin sınıflandırma 

doğruluğu üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Segmentasyon sonucu elde edilen görüntü nesnelerine ilişkin 

tanımlanan özellikler içerisinden sınıflandırma probleminin çözümüne katkı sağlayacak en etkili özelliklerin tespit 

edilmesinde filtreleme tabanlı özellik seçimi algoritmalarından ki-kare, kazanç oranı ve ReliefF algoritmalarından 

yararlanılmıştır.  Seçilen özellikleri içeren veri setlerinin sınıflandırılması ve tematik harita üretiminde kernel 

tabanlı destek vektör makineleri (DVM), karar ağaçlarını esas alan rastgele orman (RO) algoritması ve klasik en 

yakın komşuluk (EYK) algoritması kullanılmış ve özellik seçimi işleminin sınıflandırma doğruluğuna etkileri 

karşılaştırılmalı olarak analiz edilmiştir. Elde edilen sınıflandırma doğruluklarının karşılaştırılmasının yanında veri 

seti boyutunun azalması ile elde edilen doğruluklar arasındaki farklılıkların istatistiksel anlamlılığı Wilcoxon 

işaretli sıralar testi kullanılarak analiz edilmiştir.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE KULLANILAN VERİ 
 

Yüksek çözünürlüklü uydu görüntüsü üzerinden obje-tabanlı görüntü analizi yardımıyla arazi örtüsü/kullanım 

türlerini temsil eden tematik harita üretimi amacıyla Kocaeli iline bağlı Darıca ilçesini içerisine alan yaklaşık 280 

hektarlık bölge çalışma alanı olarak belirlenmiştir (Şekil 1). İlçe mavi bayraklı plajları, kumsalları, çeşitli 

rekreasyon alanları ve birçoğu yazlık evlerden oluşan yapısıyla Marmara bölgesinin en önemli turizm ve cazibe 

merkezlerindendir. Çalışma alanı içerisinde 10 farklı arazi örtüsü ve arazi kullanım sınıfı olduğu belirlenmiştir. 

Bunlar içerisinde su, toprak, bozkır, asfalt zeminli yollar, geniş ve iğne yapraklı ağaçlardan oluşan temel arazi 

örtüsü sınıflarına ilave olarak, bölgedeki binalar, çatı yapımında kullanılan materyallere göre kırmızı, gri ve beton 

olarak üç farklı sınıf altında ele alınmıştır. Ayrıca, gölge probleminden kaynaklanabilecek sınıflandırma hatalarının 

azaltılması amacıyla gölge sınıfı da tanımlanarak uygulamada dikkate alınmıştır. Sınıflandırma ve tematik harita 

üretiminde çalışma alanını içerisine alan 2013 tarihinde kaydedilmiş WorldView-2 (WV-2) uydu görüntüsünden 

yararlanılmıştır. Uygulama kapsamında, nesne-tabanlı görüntü analizinin gerçekleştirilmesinde, WV-2 uydu 

görüntüsünün 2m yersel çözünürlüğe sahip 8 multispektral bandı ile 0,5m çözünürlükteki pankromatik bandının 

kaynaştırılması neticesinde elde edilen kaynaştırılmış görüntü kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı ve konumu 

 

3.NESNE TABANLI GÖRÜNTÜ ANALİZİ 

 

3.1.Görüntü segmentasyonu 
 

Nesne tabanlı görüntü analizinin esası benzer spektral özelliklere sahip piksellerin belirli kurallar çerçevesinde bir 

araya getirilerek homojen yapılı görüntü nesnelerinin elde edilmesi (görüntü segmentasyonu) ve söz konusu 

görüntü nesnelerine ilişkin spektral, geometrik ve içeriksel özellikler yardımıyla söz konusu nesnelerin belirli bir 

arazi örtüsü veya kullanım sınıfına atanması esastır. Bu açıdan ele alındığında nesne tabanlı görüntü analizinde, 

görüntü segmentasyonu, görüntü nesneleri için özellik tanımlama (özellik seçimi) ve tanımlanan özellikler 
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yardımıyla görüntü nesnelerinin belirli bir arazi örtüsü veya arazi kullanım sınıflarına atanması olarak bilinen üç 

temel işlem adımı mevcuttur (Belgiu et al., 2014). Nesne tabanlı sınıflandırma yaklaşımda sınıflandırmaya esas 

olan birim tek bir piksel değil birden çok pikselin bir araya gelmesiyle elde edilen görüntü nesneleridir. Diğer bir 

ifadeyle nesne tabanlı yaklaşımda milyonlarca piksellerden oluşan görüntünün değerlendirilmesi yerine bu 

pikselleri temsil eden nesnelerin değerlendirilmesi söz konusudur. Bu nedenle nesne tabanlı görüntü analizinde,  

segmentasyon işlemi en temel işlem adımı olup, segmentasyon neticesinde üretilen görüntü nesnelerinin kalitesi 

tematik harita doğruluğuna etki eden önemli bir bileşendir. Günümüze kadar segmentasyon işleminin 

gerçekleştirilmesi amacıyla satranç tahtası, dörtlü ağaç, spektral farklılık, kontrast ayırma, çok eşik segmentastonu 

ve çoklu çözünürlüklü segmentasyon gibi çok çeşitli yaklaşımlar geliştirilmiş ve uygulamalarda kullanılmıştır 

(eCognition Developer 9.0). Bunlar arasında çoklu çözünürlüklü segmentasyonu literatürde en çok kullanılan ve 

popüler segmentasyon algoritmasıdır. Algoritma iteratif bir yaklaşımla görüntü nesnelerinin elde edilmesini esas 

alır ve işlem başlangıcında her bir görüntü pikseli bir görüntü nesnesi olarak değerlendirilir (Baatz and Schape, 

2000). Çoklu çözünürlük segmentasyonu ile görüntü nesnelerinin elde edilmesinde ölçek, şekil ve yoğunluk olarak 

adlandırılan üç temel parametrenin kullanıcı tarafından belirlenmesi gerekmektedir. Bunlardan en önemlisi 

segmentasyon ile oluşturulacak görüntü nesnelerinin boyutunu belirleyen ölçek parametresi olarak ifade 

edilmektedir (Blaschke 2010; Myint et al, 2011; Belgiu et al., 2014).  

 

3.2.Nesne özelliklerinin tanımlanması ve özellik seçimi 
 

Nesne tabanlı görüntü analizinde segmentasyon sonucu elde edilen nesnelere ilişkin özelliklerin tanımlanması 

ikinci işlem adımıdır. Sınıflandırma işleminde sadece parlaklık değerlerinin değil nesneler için tanımlanabilen 

birçok özelliğin kullanılabilir olması nense tabanlı yaklaşımın en önemli avantajlarındandır. Kullanılan nesne 

özellikleri arasında nesneleri oluşturan piksellerin temel spektral özellikleri (ortalama değer, standart sapma vb.), 

nesnelere ilişkin doku özellikleri ve nesnelerin geometriksel/şekilsel özellikleri gibi birçok özellik yer almaktadır. 

Tanımlanan özellikler yardımıyla ilgi duyulan arazi örtüsü ve arazi kullanım sınıflarının birbirinden ayırt edilmesi 

noktasında önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Ancak yüzlerce özelliğin bir arada değerlendirilmesi sadece 

piksellere ilişkin yansıma değerlerinin kullanıldığı piksel tabanlı yaklaşıma göre hesaplama için ihtiyaç duyulan 

zamanı arttırmaktadır. Bunun yanında yüksek sayıda özellik kullanımı ile birlikte oluşturulacak sınıflandırma 

modeli daha karmaşık bir hale gelerek, literatürde Hughes fenomeni yada boyutsallık problemi olarak bilinen ve 

sınıflandırma doğruluğunu olumsuz etkileyen sonuçların ortaya çıkmasına neden olabilmektedir (Kavzoglu and 

Mather, 2002; Pal and Foody, 2010, Ma et al., 2015). Dolayısıyla gereksiz veya tekrarlı bilgiler içeren özelliklerin 

elenerek faydalı bilgiler taşıyan özelliklerin seçilmesi yoluyla gereksiz bellek ihtiyacının önüne geçilerek 

sınıflandırma işleminde kullanılan algoritmaların karmaşık yapısı sadeleştirilebilmektedir (Camps-Valls et al.,  

2011). Bu nedenle özellik seçimi nesne tabanlı örüntü analizi yardımıyla gerçekleştirilecek sınıflandırmanın 

doğruluğunu ve etkinliğini arttırabilecek önemli bir işlem adımıdır. Özellik seçiminin temel amacı sınıflar 

arasındaki ayrımı kolaylaştırarak sınıflandırma algoritmasının tahmin kabiliyetini güçlendirebilecek özelliklerin 

belirlenmesi ve fayda sağlamayan özelliklerin elenerek veri seti boyutunun azaltılmasıdır (Guyon and Elisseeff, 

2003).  

 

Özellik seçimi başta uzaktan algılama olmak üzere, veri madenciliği, metin ve görüntü işleme uygulamalarında 

yaygın kullanıma sahip bir tekniktir (Baccianella et al., 2014; Fassnacht et al., 2014; Mwangi et al., 2014). Bu 

amaca yönelik olarak literatürde birçok metot önerilmiştir (Saeys ve diğ, 2007; Kumar ve Minz, 2014). Özellik 

seçiminde filtreleme (Blum ve Langey, 1997) ve sarmalama (wrappers) (Kohavi ve John, 1997) olarak bilinen iki 

temel yaklaşım kullanılmaktadır. Filtreleme metotları özellik seçiminde dolaylı ölçütler kullanmaktadır. Bu 

ölçütlere örnek olarak özellikler arasındaki korelasyonun değerlendirilmesi veya veri setindeki her bir özelliğin 

sınıflandırma doğruluğuna etkisinin değerlendirilmesi gösterilebilir. Filtre yönteminde özellik seçiminde kullanılan 

algoritmanın performansının optimize edilmesinden ziyade bir ölçüt veya değerlendirme fonksiyonunu maksimum 

yapan alt küme belirlenir. Ayrıca, sınıflandırma sonucunda ulaşılmak istenen hedef sınıflar ve seçilecek bantlar 

arasında güçlü bir ilişki olduğu göz önüne alınarak sınıfları birbirinden en iyi şekilde ayırt edebilecek özelliklerin 

seçilmesi söz konusudur. Bu nedenle filtre yönteminde belirli bir sınıflandırma problemin çözümünde 

değerlendirmeye alınan her bir özelliğin problem çözümündeki katkısı veya önem derecesi belirlenir. Literatürde 

filtreleme yöntemiyle özellik seçiminde değerlendirme ölçütü olarak birçok algoritma geliştirilmiştir. Bunlar 

arasında en popüler metotlar olarak ki-kare istatistiğine dayanan ki-kare özellik seçimi algoritması, karar ağaçları 

sınıflandırıcısında entropiye dayalı olarak ağaç yapısındaki dallanmayı belirleyen bilgi kazancı ve en yakın 

komşuluk algoritmasını esas alan ReliefF algoritması verilebilir. 

 

Ki-kare testi (χ
2
) iki özellik arasındaki ilişkinin bağımlı veya bağımsız olduğunu belirlemeye yarayan ve her bir 

özelliği sınıf etiketlerine göre birbirinden bağımsız olarak değerlendiren bir algoritmadır (Plackett, 1983; Mingers, 

1989). Ki-kare testi her bir özellikteki sınıflara ait değerlerin dağılımını inceler. Hesaplanan istatistik değer arttıkça 

değerlendirmeye alınan özellikle sınıflar arasında yüksek derecede bağımlılık olduğu anlamına gelmektedir. Diğer 

bir ifadeyle değerlendirmeye alınan özelliğin sınıflar ile ilişkili olduğu ifade edilir (Çölkesen, 2015). Bilgi kazancı 

makine öğrenmesi ve bilgi teorisi alanlarında yaygın olarak kullanılan bir ölçüttür (Quinlan, 1993). Entropi 
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kavramını esas alan algoritma temel olarak veri setini oluşturan her bir özelliğin sınıfları ayırt etme potansiyelini 

ölçmektedir. Örneğin nesnelere ilişkin tanımlanan standart sapma özelliği (Std) ve toprak sınıfı (T) için bilgi 

kazancı hesaplandığı göz önüne alınırsa, bilgi kazancı Std bilindiğinde T değerindeki belirsizliğin azaltılmasıdır. 

Diğer bir ifadeyle hesaplanan bilgi kazancı değeri yüksek ise söz konusu özellik yardımıyla ilgili sınıfa ilişkin daha 

çok bilgi edinilebileceği sonucuna varılır. Her bir özellik için bu işlem iteratif olarak tekrar edilerek tüm özelliklere 

ait bilgi kazancı değerleri veya puanlamalar hesaplanır. Diğer bir filtreleme algoritması olan Relief algoritması 

özellik seçiminde en yakın komşuluk algoritmasına benzer bir değerlendirme yapmaktadır (Kira and Rendell, 

1992). Algoritmanın temel çalışma prensibi, veri seti içerisindeki her bir özelliğin benzer yapıdaki görüntü 

nesnelerini ayırt edebilme kabiliyetinin ölçülmesi esasına dayanmaktadır. Bu noktada belirli bir mesafeye yakın 

uzaklıkların aynı sınıfa ait olma olasılığı yüksektir prensibi göz önüne alınmaktadır (Kononenko, 1994). Söz 

konusu algoritmalar kullandıkları farklı ölçütlere göre özellikleri önem derecelerine göre sıralama yaparken, en 

yüksek dereceye sahip kaç tane özellik ile sonuca gidilebileceği bilgisini vermemektedir. Diğer bir ifadeyle özellik 

sayısını azaltıp, sınıflar arasında en iyi ayrımı yapan özellikleri içeren alt küme oluşturamamaktadır. Bu problemin 

çözümü için uygulama kapsamında korelasyon tabanlı fayda fonksiyon kullanımı önerilmiştir. Söz konusu 

fonksiyon en iyi alt kümeye dahil edilecek özelliklerin birbirleriyle korelasyonuz fakat sınıflar ile yüksek 

korelasyonlu olması prensibine dayanmaktadır (Hall, 1998). Söz konusu fayda fonskiyonu, 
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eşitliği ile hesaplanmaktadır. Bu eşitlikte zcr
 özellikler ve sınıflar arasındaki toplam korelasyonu, k özellik 

sayısını, zir
 özellikler ile sınıflar arasındaki ortalama korelasyonu ve iir

ise özellikler arasındaki korelasyonun 

ortalamasını göstermektedir.  

 

Sınıflandırma Metotları  
 

Bu çalışmada filtreleme algoritmaları ile seçilen özelliklerden oluşan farklı boyutlardaki veri setlerinin 

sınıflandırılması ve tematik harita üretiminde en yakın komşuluk, rastgele orman ve destek vektör makineleri 

sınıflandırma algoritmaları kullanılmıştır. En temel örnek tabanlı öğrenme algoritmalarından birisi olan en yakın 

komşuluk (EYK) algoritması, uzaktan algılama alanında geleneksel sınıflandırıcı olarak kabul edilen parametrik 

bir algoritmadır. EYK algoritması öncelikli olarak eğitim kümesi içerisindeki sınıfları temsil eden ortalama değer 

vektörleri hesaplar. Daha sonra sınıflandırılmak istenen aday pikselin hesaplanan sınıf ortalama vektörleri 

arasındaki spektral uzaklıklar hesaplanır. Hesaplanan spektral uzaklıklara göre aday piksel en yakın mesafedeki 

örnek sınıfa atanır.  

 

Destek vektör makineleri (DVM) uzaktan algılanmış görüntülerin sınıflandırılması amacıyla son yıllarda yaygın 

bir şekilde kullanılan ve sınıflandırmadaki etkinliği birçok çalışmada ortaya konulan bir sınıflandırma 

algoritmasıdır (Huang et al., 2002; Kavzoglu and Colkesen, 2009; Mountrakis et al., 2011). DVM parametrik 

olmayan ve istatistiksel öğrenme teorisine dayanan yeni nesil bir sınıflandırma algoritmasıdır. Algoritmanın temel 

çalışma prensibi iki sınıfa ait pikselleri birbirinden optimum şekilde ayırabilen bir hiperdüzlemin belirlenmesi 

esasına dayanmaktadır (Vapnik, 1995). Destek vektör makineleri ile uzaktan algılama uygulamalarında olduğu gibi 

doğrusal olarak ayrılamayan verilerin sınıflandırılması probleminin çözümünde kernel fonksiyonlarından 

yararlanılır. Bu çalışmada kernel fonksiyonu olarak sınıflandırma problemindeki etkinliği nedeniyle radyal tabanlı 

fonksiyon tercih edilmiştir (Kavzoglu and Colkesen, 2009). Popüler toplu öğrenme algoritması olarak bilinen 

rastgele orman (RO) algoritması temel sınıflandırıcı olarak karar ağaçlarını kullanmaktadır. Temelde bir çeşit karar 

ağacı algoritması olan RO algoritması eğitim aşamasında birden çok karar ağacını kullanmakta ve bu yapısıyla 

karar ağacı ormanı olarak tanımlanabilmektedir (Breiman, 2001). Eğitim işlemi sırasında ormandaki her bir karar 

ağacı için eğitim veri seti içerisinden rastgele alt kümeler oluşturulur. Söz konusu alt kümelerin 2/3’ü karar ağacı 

yapısını oluşturmak için kullanılırken, diğer kısmı ağaç yapısının geçerliliğini test etmek için kullanılır. Ormandaki 

her bir karar ağacı sınıflandırma sonucu bir oy alır ve orman içerisindeki tüm ağaçlardan en çok oy alan (en düşük 

hata oranına sahip) belirlenerek sınıflandırmaya esas ağaç yapısı tespit edilir. Sınıf etiketi bilinmeyen herhangi bir 

örnek (piksel veya görüntü nesnesi), tüm ağaç tahminlerinde en fazla oy alan sınıfa atanması suretiyle 

sınıflandırılır. 

 

4.UYGULAMA 

 

Bu çalışmada yüksek çözünürlüklü WV-2 uydu görüntüsünün nesne tabanlı görüntü analizi yardımıyla 

sınıflandırılması ve çalışma alanı içerisinde tespit edilen arazi örtüsü ve arazi kullanım sınıflarını temsil eden 

tematik harita üretilmesi problemi ele alınmıştır. Bu problemin çözümünde, görüntü nesneleri için tanımlanan 

özelliklerin tamamının kullanımı yerine filtreleme tabanlı özellik seçimi algoritmaları tarafından belirlenen 
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özelliklerin kullanımı ve özellik seçiminin sınıflandırma doğruluğuna etkileri araştırılmıştır. Bu amaca yönelik 

olarak nesne tabanlı görüntü analizindeki segmentasyon, nesnelere ilişkin özelliklerin belirlenmesi, filtreleme 

tabanlı özellik seçimi algoritmaları yardımıyla en uygun nesne özelliklerinin tespiti ve sınıflandırma olarak bilinen 

işlem adımları ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir.  

 

Çalışma kapsamında WV-2 uydu görüntüsün segmente edilmesi ve görüntü nesnelerine ilişkin özelliklerin 

tanımlanmasında eCognition Developer 9.10 yazılımından yararlanılmıştır. Segmentasyon işleminde literatürde 

yaygın olarak kullanılan çoklu çözünürlük segmentasyonu algoritmasından yararlanılmıştır. Algoritmaya ilişkin 

parametrelerin tespitinde literatürde yaygın bir kullanıma sahip olan ve kullanıcı tarafından farklı ölçek 

parametreleri ile üretilen segmentasyonların arazi örtüsü ve kullanım sınıflarının temsili noktasındaki yeterliliğine 

göre karar verildiği deneme-yanılma yaklaşımı kullanılmıştır (Myint et al. 2011; Duro et al. 2012). Segmentasyon 

işleminin gerçekleştirilmesinde WV-2 görüntüsünün tüm bantları kullanılmış ve her bandın ağırlığı eşit alınmıştır. 

Farklı ölçek parametreleri ile gerçekleştirilen segmentasyonlar neticesinde, uygulamada değerlendirmeye alınan 

veri seti için optimum ölçek parametresinin 20 olduğu tespit edilmiştir. Şekil ve yoğunluk parametreleri için 

parametre değerleri 0,3 ve 0,5 olarak seçilmiştir. Söz konusu parametre değerleri ile gerçekleştirilen segmentasyon 

işlemi neticesinde 114.538 görüntü nesnesi elde edilmiştir. Söz konusu görüntü nesneleri, arazi çalışmaları 

neticesinde belirlenen ve çalışma alanı içerisindeki arazi örtüsü ve arazi kullanım sınıflarını temsil eden örnekleme 

alanları ile ilişkilendirilerek toplam 1.438 referans görüntü nesnesi belirlenmiştir. Özellik seçimi ve sınıflandırma 

modellerinin oluşturulması amacıyla elde edilen referans nesneler içerisinden rastgele örnekleme prensibinden 

hareketle toplam 989 nesne eğitim ve 449 nesne test veri seti olarak belirlenmiştir.  

 

Nesne tabanlı görüntü analizinde ikinci temel işlem adımı görüntü segmentasyonu sonucunda elde edilen nesnelere 

ilişkin sınıflandırmaya esas olacak özelliklerin belirlenmesidir.  Bu amaca yönelik olarak literatürde nesne tabanlı 

görüntü analizi yardımıyla tematik harita üretiminde en sık kullanılan spektral ve doku özellikleri değerlendirmeye 

alınmış ve söz konusu özelliklere ilişkin detaylar Tablo 1’de verilmiştir. Tablodan da görüleceği üzere nesnelere 

ilişkin piksellerin ortalama, standart sapma, bant oranları, minimum ve maksimum parlaklık değerleri temel 

spektral özellikler olarak tanımlanmıştır. Bu özelliklere ilave olarak, ton-doygunluk-yoğunluk dönüşümü 

neticesinde elde edilen bileşenler ve WV-2 görüntüsünün kırmızı, kırmızı kenar, kızılötesi-1 ve kızılötesi-2 

bantları yardımıyla hesaplanan 3 farklı normalleştirilmiş vejetasyon indeksi (NDVI) spektral özellik olarak 

tanımlanmıştır. Spektral özelliklerin yanında, gri düzey eş oluşum matrisi yardımıyla hesaplanan 8 farklı doku 

özelliği (ortalama, varyans, homojenlik, zıtlık, farklılık, entropi, ikinci moment ve korelasyon) kullanılmıştır. 

Sonuç olarak segmente edilen görüntü nesneleri için 110 özellik tanımlanmıştır.  

 

Tablo 1. Segmentasyon sonucu elde edilen görüntü nesneleri için tanımlanan özellikler. 

 

 

Nesne özellikleri Açıklama Özellik sayısı 

S
p

ek
tr

al
 ö

ze
ll

ik
le

r 

Ortalama WV-2 bantları 8 

Maksimum piksel WV-2 bantları 8 

Minimum piksel WV-2 bantları 8 

Standart sapma WV-2 bantları 8 

Oran WV-2 bantları 8 

NDVI1 (NIR1-Kırmızı/NIR1+Kırmızı) 1 

NDVI2 (NIR2-Kırmızı/NIR2+Kırmızı) 1 

NDVI3 (NIR2-Kırmızı Kenar/NIR2+Kırmızı Kenar) 1 

Ton (Kırmızı, Yeşil, Mavi) 1 

Doygunluk (Kırmızı, Yeşil, Mavi) 1 

Yoğunluk (Kırmızı, Yeşil, Mavi) 1 

D
o

k
u

 ö
ze

ll
ik

le
ri

 

Homojenlik WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Zıtlık WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Farklılık WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Entropi WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

İkinci Moment WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Ortalama WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Standart sapma WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 

Korelasyon WV-2 bantları (Tüm yönler) 8 
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Toplam 110 

 

Tanımlanan özellikler içerisinden sınıflandırma probleminin çözümüne katkı sağlayacak özelliklerin tespit 

edilmesi ve veri seti boyutunun azaltılması amacıyla özellik seçimi yoluna gidilmiştir. Özellik seçimi işleminin 

gerçekleştirilmesinde filtreleme tabanlı ki-kare, bilgi kazancı ve ReliefF algoritmaları kullanılmış ve oluşturulan 

eğitim veri setine ayrı ayrı uygulanarak değerlendirmeye alınan özelliklere ait önem dereceleri (puanlamalar) 

belirlenmiştir. Algoritmalar tarafından belirlenen önem dereceleri dikkate alınarak korelasyon tabanlı fayda 

fonksiyonu yardımıyla optimum sayıda özelliği içeren alt kümeler ayrı ayrı tespit edilmiştir. Tablo 2’den de 

görüleceği üzere fayda fonksiyonu sonuçlarına göre ki-kare testinin belirlediği özelliklerden en yüksek dereceye 

sahip ilk 33 özelliği içeren alt küme ile en yüksek fayda değeri hesaplanmıştır. Ayı şekilde bilgi kazancı 

algoritmasının seçtiği en yüksek puanlamaya sahip ilk 24 nesne özelliğini içeren alt kümeyle en yüksek fayda 

değerine ulaşılırken, RelifF algoritmasının seçtiği 39 nesneyi içeren alt kümeyle optimum fayda hesaplanmıştır. 

Ki-kare, bilgi kazancı ve ReliefF algoritmalarının seçimleri sonucunda elde edilen alt kümeler içerdiği özellikler 

açısından analiz edildiğinde, seçilen özelliklerin neredeyse tamamının görüntü nesneleri için tanımlanan spektral 

özelliklerden oluştuğu görülmektedir (Tablo 2). Spektral özellikler içerisinde WV2 görüntüsünün 8 bandı için 

hesaplanan ortalama parlaklık değerleri, bant oranlamaları ve NDVI değerlerinin sınıflandırma probleminin 

çözümü noktasında faydalı bilgiler içerdiği tespit edilmiştir. Diğer taraftan, her üç algoritmada nesneler için 

tanımlanan toplam 64 doku özelliği içerisinden WV2’nin kızılötesi-2 bandı kullanılarak hesaplanan standart 

sapma, kızılötesi-1 bandı için hesaplanan korelasyon ve ortalama doku özelliklerini içerdiği görülmüştür. Diğer bir 

ifadeyle toplam 64 doku özelliği içerisinden söz konusu üç özellik tüm özellik seçimi algoritmaları tarafından 

seçilmiştir. Elde edilen sonuçlar uygulamada ele alınan nesne tabanlı sınıflandırma probleminin çözümü 

noktasında spektral özelliklerin doku özelliklerinden daha faydalı bilgiler içerdiğini göstermektedir.  

 

Tablo 2. Ki-kare, bilgi kazancı ve ReliefF algoritmaları tarafından seçilen özellikler. 
 

  Özellik seçimi algoritmaları  

 

Nesne özellikleri Ki-kare Bilgi kazancı RelifF Tüm veri seti 

S
p

ek
tr

al
 ö

ze
ll

ik
le

r 

Ortalama 8 7 8 8 

Maksimum piksel 3 1 8 8 

Minimum piksel 6 2 8 8 

Standart sapma 2 2 2 8 

Oran 8 7 8 8 

NDVI1 1 1 - 1 

NDVI2 1 - 1 1 

NDVI3 1 1 1 1 

Ton - - - 1 

Doygunluk - - - 1 

Yoğunluk - - - 1 

D
o

k
u

 ö
ze

ll
ik

le
ri

 

Homojenlik - - - 8 

Zıtlık - - - 8 

Farklılık - - - 8 

Entropi - - - 8 

İkinci Moment - - - 8 

Ortalama 1 1 1 8 

Standart sapma 1 1 1 8 

Korelasyon 1 1 1 8 

 

Toplam 33 24 39 110 

 

Sınıflandırma ve tematik harita üretimi amacıyla ki-kare, bilgi kazancı ve RelifF algoritmaları tarafından seçilen 

özellikler dikkate alınarak eğitim, test ve tüm veri seti yeniden düzenlenmiştir. Oluşturulan eğitim veri setleri 

kullanılarak EYK, DVM ve RO algoritmaları için ayrı ayrı sınıflandırma modelleri üretilmiş ve oluşturulan 

modellerin performansı test veri seti için analiz edilmiştir. Nesne-tabanlı sınıflandırma sonuçlarının objektif olarak 

değerlendirilmesi amacıyla Radoux et al. (2011) tarafından önerilen alan-ağırlıklı yöntem uygulanmıştır. Test veri 
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setindeki nesnelerin alanlarının da dikkate alındığı alan-ağırlıklı hata matrisi yardımıyla hesaplanan genel 

doğruluklar ve Kappa değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Genel doğruluklar incelendiğinde ki-kare, bilgi kazancı ve 

RelifF algoritmaları ile seçilen özellikler ile oluşturulan veri setleri içerisinde üç sınıflandırma algoritması da en 

yüksek doğruluklarına bilgi kazancı algoritması tarafından seçilen 24 özellikle ulaştığı görülmektedir (Tablo 3). 

Diğer taraftan tüm nesne özelliklerinin herhangi bir özellik seçimine gidilmeksizin sınıflandırma işlemine tabi 

tutulduğu durumda üç sınıflandırma algoritması da en düşük sınıflandırma performansını göstermiştir. Diğer 

taraftan ki-kare ve ReliefF algoritmaları ile seçilen özellikler için sınıflandırma algoritmalarının kendi 

performanslarının benzer olduğu ve tüm veri seti kullanımına göre sınıflandırma performansında %2 seviyelerinde 

artış olduğu görülmüştür. Örneğin, EYK algoritması ki-kare ile seçilen 33 özellikle %87,18, ReliefF ile seçilen 39 

özellikle %87,96 doğruluğa ulaşırken tüm özelliklerin kullanıldığı veri setiyle %85,89 genel doğruluğa 

ulaşılmıştır. Tüm sonuçlar bir arada değerlendirildiğinde bilgi kazancı algoritması yardımıyla veri seti boyutunun 

yaklaşık olarak %78 oranında azaldığı ve sınıflandırma doğrulunda EYK ve RO algoritması için %3, DVM 

algoritması için %4’e varan seviyelerde artış olduğu tespit edilmiştir.  

 

Tablo 3. Özellik seçimi ile üretilen veri setleri kullanımı sonucunda hesaplanan sınıflandırma doğrulukları. 

 

  

EYK DVM RO 

Algoritma 
Özellik 

sayısı 

Genel 

Doğruluk (%) 
Kappa 

Genel 

Doğruluk (%) 
Kappa 

Genel 

Doğruluk (%) 
Kappa 

Ki-kare 33 87,18 0,853 91,55 0,899 90,48 0,891 

Bilgi kazancı 24 89,47 0,879 92,00 0,908 91,07 0,898 

RelifF 39 87,96 0,862 91,16 0,899 89,62 0,881 

Tüm özellikler 110 85,89 0,838 87,71 0,859 87,52 0,857 

  

Bilgi kazancı algoritması kullanımı ile ulaşılan sınıflandırma doğrulukları arasındaki farklılıklar Wilcoxon işaretli 

sıralar testi kullanılarak analiz edilmiş ve sonuçlar Tablo 4’de verilmiştir. Tablodan da görüleceği üzere 

hesaplanan istatistiksel değerlerin %95 güven aralığında normal dağılım tablo değerinden (1,96) büyük olduğu 

tespit edilmiş, dolayısıyla söz konusu farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Diğer 

bir ifadeyle bilgi kazancı algoritması ile gerçekleştirilen özellik seçimi tüm sınıflandırma algoritmalarının 

performansında istatistiksel olarak anlamlı artışlar ortaya çıkarmıştır.  

 

Tablo 4.  Kullanılan veri setine göre sınıflandırma performanslarının analizi için hesaplan istatistik değerler. 

 

Açıklama İstatistiksel Karşılaştırma İstatistik değer 

Tüm veri seti ile 

karşılaştırma 

EYK (24 özellik) – EYK (110 özellik) 29.82 

DVM (24 özellik) – DVM (110 özellik) 39.65 

RO (24 özellik) – RO (110 özellik) 37.49 

Seçilmiş özelliklerin 

karşılaştırılması 

EYK (24 özellik) – DVM (24 özellik) 24.23 

DVM (24 özellik) – RO (24 özellik) 9.05 

RO (24 özellik) – EYK (24 özellik) 17.20 

 

Sınıflandırma algoritmalarının performansları açısından sonuçlar ele alındığında değerlendirmeye alınan tüm veri 

setleri için DVM ve RO algoritmalarının EYK algoritmasından %2 seviyelerinde daha yüksek sınıflandırma 

doğruluğuna ulaştığı görülmektedir. Bu durum nesne tabanlı sınıflandırmada makine öğrenme algoritmalarının 

tematik harita doğruluğuna olumlu etkisinin olduğunu destekler niteliktedir. DVM ve RO algoritmalarının 

performansı karşılaştırıldığında, DVM’nin tüm veri setleri için en yüksek sınıflandırma doğruluğuna ulaştığı ancak 

iki algoritmanın genel doğruluğu esas alındığında benzer sınıflandırma sonuçları elde ettiği görülmektedir. 

Sınıflandırma algoritmalarının en yüksek doğruluğa ulaştığı bilgi kazancı tarafından belirlenen veri seti için 

sınıflandırma doğrulukları arasındaki farklılıklar Wilcoxon işaretli sıralar testi kullanılarak analiz edildiğinde 

EYK, DVM ve RO algoritmalarının birbirlerinden istatistiksel olarak farklı performanslar sergilediği görülmüştür 

(Tablo 4). Elde edilen bu sonuç DVM algoritmasının 24 özellik içeren veri seti kullanımıyla EYK ve RO 

algoritmalarından istatistiksel olarak daha yüksek sınıflandırma doğruluğuna ulaştığını göstermektedir. Aynı 

şekilde 24 özellikten oluşan veri seti için, RO ve EYK algoritmalarıyla ulaşılan sınıflandırma doğrulukları 

arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu belirlenmiştir. 
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5.SONUÇLAR 
 

Uzaktan algılama teknolojilerinde ve algılayıcı sistemlerinde yaşanan yenilikler kullanıcıları yeni nesil uydu 

görüntülerinin analizi noktasında güçlü ve etkili alternatif yöntemlerin geliştirilmesi arayışına itmiştir. Nense 

tabanlı görüntü analizi özellikle benzer spektral özelliklere sahip heterojen yapılı piksellerden oluşan yüksek 

çözünürlüklü uydu görüntülerinin sınıflandırılması problemlerinin çözümündeki başarısıyla kullanımı ön plana 

çıkan bir yaklaşımdır. Nesne tabanlı sınıflandırma yaklaşımının temel avantajı segmentasyon sonucu üretilen 

nesneler için birçok özelliğin tanımlanabilmesi ve sınıflandırma işleminde bu özelliklerden yararlanılabilmesidir. 

Bu sayede girdi verisi olarak kullanılan uydu görüntüsünün multispektral bantları yerine yüzlerce banttan 

(özellikten) oluşan bir veri setinin sınıflandırılması söz konusu olmaktadır. Bu nedenle yüksek boyutlu veri setleri 

kullanımında yaşanan Hughes fenomeni diğer bir ifadeyle boyutsallık sorunu, özellik seçimi ve veri seti boyutunun 

azaltılması konuları nesne tabanlı görüntü analizinde de önemli çalışma konuları olarak ortaya çıkmaktadır.  

 

Bu çalışmada nesne tabanlı görüntü analizinde özellik seçimi ve veri boyutunun azaltılması probleminin çözümüne 

yönelik olarak filtreleme tabanlı ki-kare, bilgi kazancı ve ReliefF algoritmalarının kullanımı ele alınarak, özellik 

seçiminin sınıflandırma doğruluğu üzerindeki etkileri incelenmiştir. Özellik seçimi ile elde edilen veri setlerinin 

sınıflandırılması ve tematik harita üretiminde EYK, DVM ve RO algoritmaları kullanılmış ve sınıflandırma 

performansları detaylı bir şekilde analiz edilmiştir. Çalışma sonuçları uygulamada değerlendirmeye alınan veri 

setinin nesne tabanlı yaklaşımla sınıflandırılması probleminde özellik seçimi yardımıyla veri boyutu %78 

azaltılmasına karşın sınıflandırma doğruluğunda %4’e varan seviyelerde artış olduğunu ve sınıflandırma 

doğruluğundaki bu değişimin istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermektedir. Özellik seçimi sonuçları, bilgi 

kazancı algoritmasının optimum özellikleri içeren veri seti tespitinde ve veri seti boyutu azaltılmasında diğer 

algoritmalara göre daha başarılı olduğunu göstermektedir. Nitekim, EYK, DVM ve RO algoritmaları söz konusu 

veri seti kullanarak en yüksek sınıflandırma doğruluğuna ulaşmıştır. Bu durum bilgi kazancı algoritmasının özellik 

seçimindeki etkinliğini doğrular niteliktedir. Sınıflandırma algoritmalarının performansı karşılaştırıldığında EYK, 

DVM ve RO algoritmalarının performanslarının veri seti boyutundaki artışa duyarlı olduğu ve sınıflandırma 

doğruluğunda istatistiksel olarak anlamlı azalmalar olduğu görülmüştür.  Seçilen optimum özelliklere sahip veri 

seti için DVM ile en yüksek sınıflandırma doğruluğuna ulaşılırken, her üç sınıflandırıcı veri seti için istatistiksel 

olarak farklı sınıflandırma sonuçları üretmiştir. Elde edilen tüm sonuçlar bir arada değerlendirildiğinde nesne 

tabanlı görüntü analizinde benzer özelliklere sahip görüntü nesnelerinin ayırt edilmesi noktasında özellik seçiminin 

sınıflandırma doğruluğuna olumlu etkisinin olduğu ve filtreleme tabanlı bilgi kazancı yaklaşımının özellik seçimi 

için etkili bir algoritma olduğu sonucuna varılmıştır.  
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ÖZET 
 
WEKA veri madenciliği programı kullanılarak Landsat çok-bantlı uydu görüntü verisi sınıflandırılacaktır. WEKA veri 

madenciliği programı veri açıklama (Explorer) ortamında Landsat çok-bantlı uydu görüntü verisindeki değişkenlerin yapısı ve 

özellikleri incelenecektir. Weka veri madenciliği programı deney tasarımı (Experimenter) ortamında Landsat çok-bantlı uydu 

görüntü verisini en iyi sınıflandıran algoritma belirlenecektir. WEKA veri madenciliği programı bilgi akışı (Knowledge Flow) 

ortamında Landsat çok-bantlı uydu görüntü verisi en iyi sınıflandırma algoritması kullanılarak sınıflandırılacaktır. Sınıflandırma 

sonucu ve sınıflandırma performansı hesaplanacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: WEKA bilgi akışı ortamı, Landsat çok-bantlı uydu görüntü verisi, Sınıflandırma performansı, WEKA veri 

madenciliği programı. 

 

ABSTRACT 
 
Landsat multispectral image data will be classified by using WEKA data mining software. Structures of variables and their 

properties in Landsat multispectral image data will be studied using WEKA data mining software explorer environment. The best 

algorithm will be determined for classification of Landsat multispectral image data using WEKA data mining software 

experimenter environment. Landsat multispectral image data will be classified by using the best algorithm in WEKA data mining 

software knowledge flow environment. The classification results and classification performances will be computed. 

 

Keywords: WEKA knowledge flow environment, Landsat multispectral image data, Classification performance, WEKA data 

mining software. 

 

1.GİRİŞ 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verileri büyük veridir. Büyük verileri sınıflandırmak amacıyla veri 

madenciliği yöntemlerini kullanma durumu ortaya çıkmaktadır. Veri madenciliği yöntemlerindeki gelişmelerin 

yazılımlarla güncellenmesi büyük verinin sınıflandırılmasına olanak sağlamıştır. Veri madenciliği yöntemleri son 

zamanlarda uzaktan algılanmış görüntülerin analizinde kullanılmaya başlanmıştır. Briem ve ark. (2002). değişik 

uydu görüntü verilerine çoklu sınıflandırma algoritmaları uygulamışlar ve performanslarını incelemişlerdir. Vitti 

ve Bezzi (2004). geniş alan arazide ekili alanlardaki bitki örtüsünü sınıflandırmak amacıyla birleştirilmiş veri 

madenciliği yöntemlerini kullanmışlardır. Çalışmalarında farklı veri madenciliği sınıflandırma algoritmalarının 

performansını karşılaştırmışlardır. Yang ve ark. (2010). çok ölçekli ve çok özellikli işleme teknikleriyle ilgili 

uzaktan algılanmış görüntülerden bilgi madenciliği çalışmışlar ve uygulama yapmışlardır.Vieira ve ark. (2012), 

geniş arazilerde şekerkamışı alanlarının belirlenmesi otomasyonu için yöntem geliştirmek amacıyla zaman 

serilerini kullanarak uzaktan algılanmış görüntülerin analizini çalışmışlardır. Gao ve ar. (2012), geniş arazilerin 

termal uydu görüntülerinde alanları netleştirmek için bir veri madenciliği yaklaşımı geliştirmişlerdir. Arun (2013), 

uydu görüntülerinin sınıflandırma doğruluk tahmini için bir veri madenciliği yöntemi geliştirmiştir. Gançarski 

(2014), okyanus büyük veri madenciliğinde uzaktan algılanmış uydu görüntülerinin analizini çalışmıştır. Kumar ve 

Chatterjee (2016), UCI verisetinde uydu görüntü verilerinin veri madenciliği yöntemleriyle analizinde WEKA 

yazılımını kullanmışlardır. Gögebakan ve Erol (2016), değişken veri parçalanmalarını kullanılarak model tabanlı 

kümelemeye dayalı yeni bir sınıflandırma yöntemi geliştirerek uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntülerinin 

sınıflandırılması için veri madenciliği yaklaşımında bulunmuşlardır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin WEKA veri madenciliği yazılımı kullanılarak sınıflandırma 

uygulaması yapılacaktır. Sınıflandırma uygulamasında, WEKA veri madenciliği yazılımının: veriyi açıklama - 

explorer, algoritma seçimi - experimenter ve bilgi akışı - knowledge flow ortamları kullanılacaktır. 

 

mailto:suha@cu.edu.tr
mailto:suha@cu.edu.tr
mailto:suha@cu.edu.tr
mailto:maktavd@itu.edu.tr
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2.1.Uzaktan Algılanmış Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinin WEKA Veri Madenciliği 

Yazılımı İle Analizi İçin Hazırlanması 
 

Bu çalışmada Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37N, 36E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 

tarihli (Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper çok bantlı uydu görüntü 

verisinin 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerleri kullanılmıştır. Çalışılan tarımsal bölgenin uydu görüntüsü Şekil 1 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37

N, 36


E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 tarihli 

(Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper uydu görüntüsü (Erol ve Akdeniz 

2005). 

 

Şekil 1 deki uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisi daha önce Çalış ve Erol (2013) tarafından çalışılmış 

ve karma diskriminant analizi kullanılarak hem alan bazında hem de piksel bazında sınıflandırılmıştır. Tarımsal 

bölgenin karma diskriminant analizi sonucuna göre beş bitki türü belirlemişlerdir. Bunları buğday (altı çeşit), 

patates (dört çeşit), bostan (altı çeşit), naranciye (üç çeşit) ve toprak (beş çeşit) şeklinde belirtmişlerdir. Tarımsal 

bölgede 5 ana türünü ve bu türlerin 24 alt çeşitini belirlemişlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

5 türe göre grup etiketli ARFF dosyasının not defteri görünümü. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının not defteri görünümü. 

 

Şekil 1 deki uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant 

değerlerinin 5 türe ve 24 alt çeşite göre k-ortalamalar algoritması kullanılarak grup etiketlenir ve grup etiketli 

veriler Excel dosyasına aktarılır. Excel dosyasındaki veriler CSV (Comma Separated Value - Virgül ile ayrılmış 

değer) formatında kaydedilir. CSV formatlı Excel dosyası WEKA veri madenciliği yazılımında yüklenebilir ve 

ARFF (Attribute Related File Format - Özellik ilişkili dosya formatı) tipinde dosya olarak kaydedilir. Uzaktan 

algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup 
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etiketli ve 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyaları sırasıyla Şekil 2 ve Şekil 3 de gösterilmiştir. 

 

2.2.WEKA Veri Madenciliği Yazılımı Veri Açıklama - Explorer Ortamında İşlemler 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe 

göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali Şekil 4 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

5 türe göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe 

göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamında sonuçları Şekil 5 te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

5 türe göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamında sonuçları. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt 

çeşite göre grup etiketli etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali Şekil 6 

da gösterilmiştir. 
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Şekil 6. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt 

çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamında sonuçları Şekil 7 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamında sonuçları. 

 

WEKA veri açıklama - explorer ortamında ARFF dosyasındaki tüm değişkenlerle ilgili sayısal ve grafiksel bilgiler 

görüntülenebilir. 

 

2.3.WEKA Veri Madenciliği Yazılımı Algoritma Belirleme - Experimenter Ortamında 

İşlemler 
 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında sınıflandırma için farklı 

algoritmaların performanslarının belirlenmesi amacıyla uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin 

sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF dosyası ve 24 alt çeşite göre 

grup etiketli ARFF dosyası WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Setup 

sekmesinden yüklenir. Algoritma bölümünden WEKA veri madenciliği yazılımında yer alan sınıflandırma 

algoritma gruplarından farklı algoritmalar seçilir. Bu analiz için Rules grubundan: Decision Table, ZeroR, OneR; 

Trees grubundan: J48, RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; Lazy grubundan: IBk 
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algoritmaları olmak üzere toplam sekiz algoritma seçilmiştir. Bu durum Şekil 8 de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında uzaktan algılanmış çok 

bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF 

dosyası ve 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının yüklenmesi; Algoritma bölümünden Rules grubundan: 

Decision Table, ZeroR, OneR; Trees grubundan: J48, RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; 

Lazy grubundan: IBk algoritmalarının seçilmesi. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma için 

farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi amacıyla Start düğmesine basılır ve algoritmaların 

performanslarının belirlenmesi işlemine başlanır. İşlem bitene kadar beklenir. İşlem bitince Run sekmesinde bilgi 

mesajı gelir. Bu durum da Şekil 9 da gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin tamamlanması sonucunda bilgi mesajı. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma için 

farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin tamamlanması sonucunda bilgi mesajından işlem 

süresi belirlenir. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Analyse sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin sonucu önce Experiment sonra Perform Test 

düğmelerine basılarak çıktı bölümünde görüntülenir. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - 

experimenter ortamı Analyse sekmesinde sınıflandırma için farklı algoritmaların performanslarının çıktı 

bölümünde görüntülenmesi Şekil 10 da gösterilmiştir. 
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Şekil 10. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Analyse sekmesinde 

sınıflandırma için farklı algoritmaların performanslarının çıktı bölümünde görüntülenmesi. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında Analyse sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının çıktılarına göre uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin 

sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF dosyası ve 24 alt çeşite göre 

grup etiketli ARFF dosyası için Rules grubundan: Decision Table, ZeroR, OneR; Trees grubundan: J48, 

RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; Lazy grubundan: IBk seçilen algoritmalarından en 

iyi performans gösteren sekiz algoritmadan 5. algoritma olan Trees grubundan RandomForest algoritması en 

yüksek sınıflandırma performanslı algoritma olarak seçilir. Bu sonuçtan sonra belirlenen en iyi algoritma 

kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sınıflandırma işlemine geçilir. 

 

2.4.WEKA Veri Madenciliği Yazılımı Bilgi Akışı - Knowledge Flow Ortamında İşlemler 

 
WEKA veri madenciliği yazılımının bilgi akışı - knowledge flow ortamında sınıflandırma için proje zinciri 

tasarımı oluşturulur. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 

5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF dosyası ve 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyası 

kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje zinciri tasarımı yapılır. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe 

göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje zinciri 

tasarımı Şekil 11 de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 11. Çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup 

etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje zinciri tasarımı. 
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Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe 

göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje zinciri 

tasarımının çalıştırılması sonucu elde edilen sonuçlar Şekil 12 de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 12. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant 

değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması 

uygulanarak proje zinciri tasarımının çalıştırılması sonucu elde edilen sonuçlar. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt 

çeşite göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje 

zinciri tasarımı Şekil 13 te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 13. Çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt çeşite göre 

grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje zinciri 

tasarımı. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt 

çeşite göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması uygulanarak proje 

zinciri tasarımının çalıştırılması sonucu elde edilen sonuçlar Şekil 14 de gösterilmiştir. 
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Şekil 14. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant 

değerlerinin 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyası kullanılarak trees grubundan RandomForest algoritması 

uygulanarak proje zinciri tasarımının çalıştırılması sonucu elde edilen sonuçlar. 

 

3.SONUÇLAR 
 

WEKA veri madenciliği yazılımının bilgi akışı - knowledge flow ortamında uzaktan algılanmış çok bantlı uydu 

görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli ARFF dosyası ve 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyası için trees grubundan RandomForest algoritması ile 

sınıflandırıldığında en yüksek sınıflandırma performansı elde edilmiştir. Sınıflandırma sonuçları 5 türe göre grup 

etiketli ARFF dosyasında %99, 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasında %98 dir. Çalış ve Erol (2013) 

deki sonuçlara göre çok daha iyi performansta sınıflandırma doğruluk yüzdesi elde edilmiştir. 
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ÖZET 

 
Hassas Tarım, ürün verimi (rekolte), su, gübre ve ilaç gibi tarımsal girdileri en uygun şekilde kullanarak arttırmayı amaçlar. 

Özellikle drone ve İHA sistemlerinin yaygın olarak kullanılması ile birlikte hassas tarımda uzaktan algılama yöntemlerinin 

kullanımı yaygınlaşmaktadır. Mevcut sistemler çoğunlukla multispektral sensörlerden elde edilen verilere bağlı bitki gelişimi ve 

sağlığı hakkında bilgi veren NDVI tabanlı yöntemlerdir.  

Haziran, 2015’te TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (UZAY) ve Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

ortaklığında başlatılan Akıllı Tarım Fizibilite Projesi (AKTAR) ile İç Anadolu Bölgesi’nde yetişen ürünler için hassas tarım 

modellerinin geliştirilmesi amaçlamaktadır.  

Proje kapsamın akıllı tarım uygulamaları için sulama ve gübreleme için modeller geliştirilecektir. İç Anadolu’da yetişen 

ürünler için spektral imza kütüphanesi oluşturulmaktadır. Projede, buğday, arpa, çavdar, yulaf, mısır, şeker pancarı, ayçiçeği, 

aspir, nohut, yeşil mercimek, fasulye, yonca, erik, elma, vişne ve kiraz ürünleri analiz edilmektedir. Proje alanı 400 hektardır. 

Proje çalışma alanı, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği’dir. 

Akıllı Tarım Fizibilite Projesi (AKTAR) kapsamında, hiperspektral kameralı bir drone sistemi ile görüntüler alınmaktadır. 

Yerden veri toplama çalışmaları kapsamında; toprak nemi, spektral imza (1 m mesafeden ve ürünün yaprağına değdirilerek), 

yaprak alan indeksi (YAİ/LAI) ve meteorolojik veriler toplanmaktadır. Sulama ve gübreleme için kontrollü alanlar 

oluşturulmuştur. Toprak etüt haritaları çıkarılmıştır. 2016 yılı yazlık ekimler için geniş alanlarda multispektral ve termal 

kameraya sahip ikinci bir drone sistemi de kullanılmıştır. Göktürk-2, WorldView-2 ve TerraSAR-X uydu görüntüleri proje 

kapsamında temin edilmekte ve görüntülerinin analiz edilmesine devam edilmektedir. 

Proje sonunda sulama, gübreleme ve ilaçlama için hassas tarım uygulamaları geliştirilecek ve rekolte tahmini analizi 

yapılacaktır. Projenin birinci yılının sonunda proje ekibi, drone sistemi ile havadan veri toplama, yerden veri toplama 

konularında tecrübe kazanmıştır. Bu çalışmada AKTAR Proje’sinde yürütülen faaliyetler hakkında bilgi verilerek, bu konuda 

çalışma yapmak isteyen araştırmacıları bilgilendirmek için özet bilgiler verilecektir. Ayrıca yapılan analizler paylaşılacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: Hassas tarım, hiperspektral, iha, sulama, gübreleme, termal 

ABSTRACT 

 

SMART AGRICULTURE FEASIBILITY PROJECT: AERIAL AND GROUND DATA 

COLLECTION, PROCESSING AND ANALYSIS FOR PRECISION AGRICULTURE 

APPLICATIONS 
Precision agriculture aims to increase crop yield while optimizing inputs (water, fertilizers, and pesticides). Remote sensing 

methodologies in precision agriculture are getting popular especially with the use of drones and UAVs. Developed systems are 

mainly rely on NDVI from multi-spectral sensors. 

TÜBİTAK Space Technologies Research Institute (UZAY) and Faculty of Agriculture of Ankara University jointly started Smart 

Agriculture Feasibility project (AKTAR) for developing precision agriculture models for optimal crop growing in Central 

Anatolia of Turkey.   

Smart agriculture aims to develop models for irrigation, fertilization and spectral signatures of crops in Central Anatolia. 

Wheat, barley, rye, oat, corn, sugar beet, sun flower, safflower, chickpea, green lentils, beans, alfalfa, plum, apple, sour cherry 

and cherry will be analyzed. Available land for the project is up to 400 ha, while around 100 ha is expected to be used for 

experiments. 

Hyperspectral images are collected by a Drone. Ground measurements include soil moisture, spectral signature, LAI and 

meteorological data. There are controlled test areas for fertilization and irrigation. Soil analysis of the fields are performed to 

support precision agriculture research. Additional drone system with multispectral and thermal cameras was used for data 

collection in 2016. Göktürk-2, Worldview-2 and TerraSAR-X images were acquired and will be used in research activities. At 

the end of the project, precision agriculture practices to control irrigation, fertilization, pesticide and estimation of crop yield 

will be developed. 

During the first year of the project, project team gained experience on correct spectral measurements with ASD spectrometers 

and data processing of Aerial Hyperspectral data. In this study, our experiences will be shared in detail to enlighten 

researchers who are interested in remote sensing of precision agriculture. 

 

Keywords: Precision agriculture, hyperspectral, drone, irrigation, fertilization, thermal 
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1.GİRİŞ VE ANA BÖLÜMLER 
 

İnsanlar beslenme ihtiyacını karşılamaları için hayvansal ve bitkisel ürünleri üretmek zorundadır. Tarımsal 

faaliyetler insanlık tarihi kadar eskidirler. Temel amaç olan insan beslenmesi değişmemiş olmakta beraber, 

tarımsal faaliyetler büyük bir değişim göstermiştir. Önceki dönemlerde üretim artışını öngören yaklaşımlar daha 

sonra yerini sırasıyla, ekonomik karlı üretim yaklaşımlarına, sonraları kaliteli üretim yaklaşımları ve daha sonra da 

sürdürülebilir çevre ve doğal kaynak koruma esaslı üretim faaliyetleri üzerine olan yaklaşımlar gelişmiştir. 

Teknolojik gelişmelere bağlı olarak üretim artışları olmuştur. Tarımsal faaliyetler öncelikle uygun olan arazi 

koşullarında ve su temin edilebilen yerlerde yapılmıştır. Tarım; üretimden pazarlamaya, kaliteden muhafazaya, 

ıslahtan doğal kaynak kullanımına çok geniş alanları içeren bir bilim dalıdır. Tarımsal faaliyetler sadece beslenme 

ihtiyacının karşılanması amacıyla değil aynı zamanda istidam yaratma ekonomik faaliyetler içinde yapılırlar. 

Gübreleme, ilaçlama, sulama, tohum, mekanizasyon, işgücü vb. alanlar tarımın önemli konuları arasındadır. Gıda 

güvenliği yüzyılımızın en önemli konusudur. Bu nedenle gıda güvenliği açısından tarım büyük önem taşımaktadır. 

Ülkemiz toprak ve su kaynakları ve iklim koşulları bakımından değerlendirildiğinde son derece avantajlı ve 

stratejik bir konumda yer almaktadır. Beslenme ihtiyacının değişmeyecek olması, gıda güvenliği düşünüldüğünde, 

doğal kaynakların korunması koşulu ile tarım ülkemiz için de büyük önem arz etmektedir. Bununla beraber bilgi 

çağını yaşadığımız yüz yılımızda, tarım ile bilgi ve teknolojiyi birleştirmek, yani akıllı tarım uygulamalarını 

gerçekleştirmek ülkemiz için olmazsa olmazların başında gelmektedir. 

 

Uzun yıllar boyunca akıllı tarım uygulamaları akıllı gübreleme sistemleriyle sınırlı kalsa da, günümüzde akıllı 

tarım uygulama alanları artmıştır. Küresel konumlandırma sisteminin sivillerin kullanımına açılması ile traktörlere 

yerleştirilen küresel konumlandırma sistemi alıcıları yardımı ile uydu görüntüleri ve hava fotoğrafları üzerinden 

yapılan analizler ile hangi bölgenin ne kadar gübreye ihtiyacı olduğu belirlenerek akıllı traktörler yardımı ile 

gübreleme yaygın olarak uygulanmaktadır. Zhang tarafından 2002 yapılan çalışmada Birleşik Devletlerde 

çiftçilerin en çok grid örnekleme, gübreleme, ürün haritalama ve ürün takibi için kullandıklarını ve hızlı adapte 

olduklarını göstermektedir (Zhang, 2002). Tarım faaliyetlerinde uzaktan algılama teknolojisi kullanan çiftçilerin 

oranı %1’e bile erişememektedir. Bunun yanında en hızlı adapte olan ve bu teknolojileri kullanan çiftçileri bu 

teknolojileri, mısır, buğday ve arpa gibi rekolte takibi yapılan ürünlerde kullandıkları belirlenmiştir. İlaçlama 

planlama gibi akıllı tarım uygulamalarını ise meyve-sebze ve kuru yemiş üretimi yapan çiftçilerin yoğun olarak 

kullandığı belirtilmiştir. Yayın olarak kullanılan akıllı tarım uygulamalarını sıralamak gerekirse; Avrupa Birliği 

çiftçiler için hazırladığı teknik raporda uygulanabilir akıllı tarım faaliyetlerini, gübreleme, makinaların akıllı 

kullanımı, meyve ve sebze üretiminde yüksek teknolojiye sahip görüntüleme araçları ile ürün kalitesinin 

belirlenmesi, ilaçlama, sulama, toprak haritalarının üretilmesi, bağcılıkta ürün kalitesi ve melezlerin 

değerlendirilmesi, çiftlik hayvanlarını tarımsal faaliyetlerinin takibi olarak listelemiştir (Zarco-Tejada, 2014). 

 

Hassas tarım uygulamalarında İHA’ların (İnsansız Hava Araçları) kullanılması, İHA teknolojileri ve bu cihazlara 

takılacak kameraların hafiflemesi ve gelişmesi ile ivme kazanmıştır. Yüksek mekânsal ve zamansal çözünürlüğü 

daha elverişli hale getiren IHA teknolojisi yüksek çözünürlük ihtiyacı gerektiren tarımsal uygulamalar için avantaj 

sağlamaktadır (Zhang vd. , 2012) (Matese vd. , 2015). Günümüzde İHA’lar ile hassas tarım uygulamalarına 

yardımcı çözümler üreten firmalar ve ürünler olmasına karşın, bu teknoloji gelişme aşamasındadır. Bu tip sistemler 

için geliştirilen kameralar, kırmızı kenar gibi tarıma özel spektral kanalları veya NDVI gibi sık kullanılan bitki 

örtüsü indekslerini kamera sistemlerine dahil ederek hassas tarım çalışmalarında uzaktan algılamanın kullanımını 

arttırmıştır. İHA’lar ile hassas tarım uygulamaları geliştiren ürünlere örnek olarak Sensefly firmasından eBee, 

Precision Hawk firmasının akıllı tarım İHAları ve MicaSense firmasının ürünleri gösterilebilir. Hassas tarım 

uygulamalarında son yıllarda pek çok araştırma sahasının yer almasıyla birlikte çok sayıda şirket belirli 

yöntemlerle çiftçilere profesyonel olarak destek vermektedir. Yersel toprak analizleri ile ürün verimine kadar 

ulaşan analizlerden, kullanıcıdan sadece belirli ürünlerin fotoğraflarını alarak, nitrojen miktarı; derin öğrenme ile 

bitkideki hastalık analizini gösterebilen pek çok sistem artık hassas tarım alanında kullanılmaktadır. Mobil 

teknolojiler, sensörler ve veri analizi daha fazla tarım da kullanılmaya başlamıştır.  Ayrıca geniş alanlar için 

Sentinel-2, RapidEye ve SPOT uydularından alınan veriler tarımsal takip için kullanılmaktadır.  

 

Ülkemizde elektronik ve bilişim teknolojilerinin tarım ile ilgili faaliyetler kullanılması Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı ve İTÜ işbirliği ile yürütülen TARBİL projesinde gerçekleştirilmektedir. TÜBİTAK Uzay Teknolojileri 

Enstitüsü uydu teknolojileri konusunda çalışmakla birlikte uzaktan algılama alanında da faaliyet göstermektedir. 

Kalkınma Bakanlığı Güney Doğu Anadolu (GAP) Bölge Kalkınma İdaresi ile birlikte GAP Bölgesinde Hassas 

Tarım ve Sürdürülebilir Uygulamaların Yaygınlaştırılması (HASSAS) Projesi yürütülmektedir.  

 

Tarımsal mekanizasyon ve otomatikleşme, iklim kontrolü, verim haritalama ve sulama uygulamaları gibi diğer 

hassas tarım uygulamalarındandır.  
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2.VERİ TOPLAMA VE İŞLEME 

 

Haymana Eğitim ve Araştırma Çiftliği 

 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi (AÜZF) Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği, 1983 yılında 4200 da 

üzerinde kurulmuştur. Fakültemiz çiftlikleri içerisinde gerek arazi ve iş gücü, gerekse bitkisel ve hayvansal üretimi 

ile en önemli uygulama ve araştırma birimidir. Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliğinin toplam tarım 

yapılabilen arazisi 3.100 dekardır. Bu alanın 2500 dekarı sulanabilir durumda olup, kalan yaklaşık 600 dekarında 

ise kuru tarım yapılmaktadır. Çiftlik staj, mesleki eğitim, araştırma, uygulama ve üretim amaçlı kullanılmaktadır 

(Şekil 1). 

 

Verilerin toplanması için AÜZF ve TÜBİTAK UZAY personelinden oluşan yer ve hava ekipleri çalışmaktadır. 

Saha faaliyetinden önce cihazların hazırlanması gerekmektedir. Sahada çekimler ve veri toplama faaliyetleri 

eşzamanlı olarak saat 10.00-14.00 arasında gerçekleşmektedir. Hazırlıklardaki herhangi bir eksiklik çalışmaları 

olumsuz etkileyebilmektedir. Saha faaliyetlerinden önce yağış, rüzgâr ve bulutluluk durumu Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü, Sat24 ve Accuweather gibi kaynaklardan kontrol edilmektedir. Şartlar olumsuz olduğunda görevler 

iptal edilebilmektedir. Ölçüm yapılacak yerlerin planlanması ve uçuş rotaların önceden belirlenerek sahadaki 

faaliyetlerin en az emek ile tamamlanmasına çalışılmaktadır.  

 

 
 

Şekil 1. AÜZF Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde 2016 yılında ekilen ürünler 

 

Havadan Veri Toplama  
 

Havadan veri toplama için dronelar üzerine takılı hiperspektral ile elektro-optik ve termal kameralar kullanılmıştır. 

Dronelar ez sayıda kişi ile zahmetsiz veri toplamaya izin vermektedir. Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü’nün 

yayınladığı talimatnamelerde meskûn mahal dışarısında İHA0 ve İHA1 sınıfı droneları 100 metreye kadar 

uçurmak izne tabi değildir (SHGM, 2016) 

 

Drone teknolojileri hızla ilerlemektedir. Çok sayıda yeni drone sistemi üretilmekte özellikle DJI gibi üreticiler 

düşük maliyetler ile drone sistemleri üretmektedirler. Kamera teknolojileri özellikle 2016 yılında ciddi ilerleme 

kaydetmiştir. Dronelar için hazırlanan küçük boyutta ve entegre GPS’e sahip tarımsal olarak kullanılabilecek 

sensör sistemleri yaygınlaşmaya başlamıştır.  

 

Hiperspektral kameraların hassas tarımda çok sayıda uygulaması vardır (Teke vd. , 2013). Projede hiperspektral 

veriler Cubert UHD 185 kamerası ile alınmıştır. Kare sensöre sahip kamera 450-950nm dalga boyları arasında 125 

banda sahiptir. Kamerada pan ve hiperspektral algılayıcılar aynı optik sistemden görüntüleme yapmaktadırlar 

(Bareth vd. , 2015). Kameranın kalibrasyonu uçuştan önce %99.5 yansıtıcılığa sahip Spectralon kalibrasyon 

hedefleri ile yapılmaktadır. Kalibrasyonun doğru yapılması en iyi spektral veri elde edilmesi için önemlidir. 

Hiperspektral görüntüler dar aralıklarda çok sayıda spektral bant ile ölçüm yapmamızı sağlar. Bu sayede klorofil 

pigmentinin veya azot etkisinin ölçülmesi gibi belirli spektral aralıklarda çok hassas bilgi gerektiren verileri 

toplayabiliriz. Cubert hiperspektral kamera sistemi Height Tech HT-8 drone üzerine yerleştirilerek görüntü 
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alınmıştır. Cubert UHD 185 kamerasına alternatif olarak, Rikola ve Headwall firmalarının ürünleri örnek 

gösterilebilir.  

 

Hiperspektral kameralar yüksek maliyetli olduğu ve verilerinin hazırlanması zor olduğundan dolayı yaygın olarak 

kullanılması yakın zamanda mümkün gözükmemektedir. Bunun yanında multispektral kameralar ve soğutmasız 

termal kameraların maliyetleri oldukça düşmüştür. Multispektral kameralar ile mavi, yeşil, kırmızı, kenar kırmızı 

(red edge) ve yakın kızıl ötesi (near infrared) bantlarda alınan görüntüler ile NDVI gibi indeksleri hesaplamak 

mümkündür. Yeni geliştirilen kamera sistemlerinde bulunan aydınlık sensörü (irradiance) ile kalibrasyon işlemleri 

de otomatik olarak gerçekleştirilebilmektedir. Özellikle bulut hareketlerinin yaygın olduğu bahar ayları ile 

yoğuşma ile oluşan bulutların çok olduğu yaz aylarında bu özellik sayesinde yüksek doğrulukta veri çekimi 

mümkündür. Bitki gelişiminin azot eksikliği veya su stresinden etkilendiğini durumları multispektral ve termal 

kameralardan alınan verilerin füzyonu ile tespit etmek mümkündür. Ayrıca termal kameralardan alınan veriler 

bitkilerdeki su stresini tespit etmede etkin olarak kullanılmaktadır.   

 

Projede elektro-optik ve termal kameraları TurkUAV OKTO XL drone’u taşımaktadır. Drone’nun 2 kg faydalı yük 

taşıma kapasitesi vardır. Drone’nun faydalı yükler ile birlikte toplam ağırlığı 4,5 kg olması nedeni ile SHGM IHA 

talimatnamesi gereği IHA-1 olarak sisteme kaydı gerçekleştirilmiştir (Şekil 2).  

 

  
Şekil 2. Projede kullanılan drone sistemleri 

 

Drone üzerinde 2 adet kamera mevcuttur. Bu kameralar çok bantlı (multispektral) Parrot Sequoia ve termal Optris 

kameralarıdır.  Parrot Sequoia kamerası 107 gram ağırlığında olup, yeşil, kırmızı, yakın kırmızı ve kızılötesi 

bantları ile birlikte ayrıca daha düşük yersel çözünürlüğe sahip RGB kamerası da mevcuttur (Şekil 3). Parrot 

Sequoia ile çerçeve görüntüler çekilmektedir. Kamera üzerinde entegre GPS modülü ve irradiance sensörü 

mevcuttur. GPS modülü sayesinde çekilen her görüntünün koordinatlarını ve yükseklik bilgisini, irradiance 

sensörü sayesinde güneşten gelen ışık miktarını uçuş sırasında ölçerek radyometrik kalibrasyona ihtiyaç 

duymamaktadır. Bu özellikleri ile avantajlı olmasının yanında, bakış açısı (FOV, field of view) açısının 70 derece 

olduğu için görüntü kenarlarında BRDF bozulmaları vardır. Drone üzerindeki diğer kamera olan termal Optris PI 

640 modeli 320 gram ağırlığında olup, 640x480 piksel çözünürlüğe sahiptir. Bu kamera ile -20°C ile 900°C 

arasında termal sıcaklık ölçümü yapılabilmektedir. Kameranın spektral aralığı 7.5-13 µm’dir. Arazi çalışmaları 

öncesi drone ile uçulacak sahaların planlaması yapılarak uçuşlar gerçekleştirilmektedir. 

 

  
Şekil 3. Parrot Sequoia Mozaik NIR/Red Edge/Kırmızı sahte renk görüntü (sol) ve Optris renklendirilmiş görüntü: 

serin bölgeler yeşil ile gösterilmektedir (sağ). 
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Mozaik ve SYM Üretme  
 

Drone ile elde edilen görüntülerin işlenmesi için piyasada farklı yazılımlar mevcuttur. Bunlar arasında en çok 

tercih edilenler Pix4D, Agisoft Photoscan ve EnsoMosaic yazılımlarıdır. Cubert kamerası ile çekilen örnek 

görüntülerle yapılan testler sonucu Pix4D yazılımının kullanımı uygun görülmüştür. Pix4D ile koordinatlı veya 

koordinatsız çok sayıdaki görüntü kullanılarak 3 boyutlu model çıkarılabilmekte, sayısal yüzey modeli ve orto-

mozaik üretilebilmektedir.  

 

Cubert verilerinin işlenmesi için öncelikle jpeg formatındaki pan dosyalar ile mozaik oluşturulmuş daha sonra tiff 

formatına dönüştürülmüş hiperspektral dosyalar için aynı parametreler kullanılarak mozaik çalışmaları yapılmıştır.  

Pan dosyalarından mozaik oluşturmak yaklaşık 30 dakika sürerken, pansharp yapılmış hiperspektral dosyaların 

işlenmesi iki gün kadar sürebilmektedir. Veri işlemeyi hızlandırmak için örneğin hiperspektral görüntüde en 

yüksek bilgi taşıyan pan bandı kullanılarak diğer bantlara hesaplanan eşleşme modeli uygulanabilir.  

 

Pix4D Parrot Sequoia kameraya destek vermektedir. Diğer kameralar için kamera özellikleri yazılıma tanıtılarak 

koordinatlı görüntüler içerisinde veya harici bir dosya ile verilerek mozaik üretmek mümkündür. Pix4D çok 

yüksek çözünürlüklü görüntülerde eşleşme yaparken zorlanmaktadır. Tarımsal alanlardan Mozaik ve SYM 

(Sayısal Yükseklik Modeli) oluşması için görüntüler uçuş yönünde en az %60, yanlardan ise en az %85 

bindirilmelidir (Pix4D, 2016).  

   

Uydu Görüntüleri 
 

Proje kapsamında veri toplama faaliyetlerinin yanı sıra, çeşitli elektro-optik ve SAR uydu görüntüleri de temin 

edilmektedir. Uydu görüntüleri çok zamanlı olarak planlanmıştır. Elektro-optik uydu görüntüleri 2.5 metre 

çözünürlüğünde Göktürk-2 ve 0.5 metre çözünürlüğünde WorldView-2 uydu görüntüleridir. TerraSAR-X 

uydusundan da HH ve VV polarizasyona sahip SAR görüntüleri çekilmektedir. NASA’dan EO-1 uydusu Hyperion 

görüntüleri talep edilerek bölgenin görüntülerin çekilmesi sağlanmıştır. Landsat 8 ile Sentinel-1 ve Sentinel-2 

uyduları çalışma bölgesini devamlı görüntülemektedirler.  

 

Elektro-optik Uydular 
 

Ticari uydu olan WorldView2 uydusu 1.84 m yersel çözünürlükte 8 spektral bant ve 0.46 m yersel çözünürlükte 

pan banda sahip yüksek çözünürlüklü uydudur. Uydunun sahip olduğu bantlar (kıyısal, mavi, yeşil, sarı, kırmızı, 

kırmızı kenarı, yakın IR1 ve yakın IR2) özellikle bitki örtüsüyle ilgili çalışmalarda önemli katkı sağlamaktadır. 

Kıyısal bant (400-450 nm) sağlıklı bitkilerde klorofil içeriğinin saptanmasında,  kırmızı kenarı (705-745 nm) bitki 

sağlığının saptanması ve sınıflandırmada, yakın IR1 (770-895 nm) su miktarının ve bitki biokütlesinin 

belirlenmesinde, yakın IR2 ise atmosferik etkilerden daha az etkilenerek daha kapsamlı analiz yapılmasına olanak 

sağlamaktadır. 

 

2015 yılında Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında birer görüntü, 2016 yılında ise Haziran, Temmuz ve Ağustos 

aylarında birer görüntü alınmıştır. Görüntü çekim tarihleri ürün gelişim ve hasat tarihleri dikkate alınarak 

belirlenmiş, çekim olasılığını artırmak amacıyla istenilen tarihin bir hafta öncesi ve sonrasını kapsayan tarih 

aralıkları seçilmiştir (Şekil 4). 

 

  
Şekil 4. Çalışma alanı NIR2/NIR1/Red Edge bantları (sol) ve NIR1/Kırmızı/Yeşil bantları WorldView-2 

Görüntüleri (sağ). 

 

İlk milli yüksek çözünürlüklü yer gözlem uydumuz olan Göktürk-2 uydusu 2.5 çözünürlüklü görüntüler 
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çekebilmektedir. 2015 ve 2016 yıllarında üçer adet görüntü çekilmiştir. Görüntüler farklı seviyelerde işlenerek 

projede zamansal analizlerde kullanılmak üzere hazırlanmışlardır (Teke, 2016).  

 

Hyperion, NASA uydusu olan EO-1 üzerindeki hiperspektral algılayıcıdır. EO-1, 2000 yılında uzaya gönderilen 

bir teknoloji gösterim uydusudur. Hyperion’un 220 tekil bandı vardır, bu bantların 198’inin kalibrasyonu 

yapılmaktadır. Tasarım ömrü 5 yıl olmasına rağmen görevini devam ettirmektedir. Haymana’daki proje alanına ait 

2015 yılında 7 görüntü, 2016 yılında 8 görüntü alınmıştır. 

 

SAR Uyduları 
 

Uzaktan algılamada kullanılan aktif radar görüntüleme, optik görüntülemeden farklı olarak, ürettiği 

elektromanyetik sinyalleri kendi antenleri vasıtasıyla yaymakta ve görüntülediği yüzeyden yansıyan sinyalleri yine 

kendi antenleri ile toplamaktadır. Bu bağlamda aktif algılayıcı olarak tanımlanan radarın günümüzde kullanımı 

hızla yaygınlaşan bir türü de Sentetik Açıklıklı Radardır (SAR). SAR radyo spektrumunda sinyal kullandığı için 

atmosfer ve hava koşullarından; aktif bir sensör olduğu için de güneş ışığından bağımsız olarak görüntüleme 

yapabilmektedir ve bu özellikleriyle optik algılayıcılara göre avantajlı duruma geçmektedir. Ancak SAR benek 

gürültüsü, optik görüntüler kadar spektral çözünürlüğe sahip olmaması, yana bakan görüntüleme geometrisi gibi 

önemli dezavantajları da bulunmaktadır. 

 

SAR sinyallerinin dalgaboylarına ve polarizasyonuna göre bitki kanopisini penetre etme miktarı değişmektedir. 

Dalga boyu arttıkça sinyalin penetre kabiliyeti de artmaktadır. Örneğin; X-bant SAR sinyalleri genellikle sadece 

bitki kanopisinin üst bölümleri ile etkileşirken, L-bant sinyaller tüm bitki kanopisini aşarak altındaki toprakla da 

etkileşebilmektedir. Bu sayede SAR görüntüleri bitkilerin 3 boyuttaki yapısı ile ilgili önemli bilgiler taşımaktadır. 

X-bant HH polarizasyonlu SAR sinyallerinin VV polarizasyonlu sinyallere göre bitki yapılarını daha fazla penetre 

edebildiği ve yatay kanopiyle ve alttaki yüzey ile daha fazla etkileşebildiği bilinmektedir. VV polarizasyonlu 

sinyaller ise dikey yapılarla daha fazla etkileşmektedir. Bu nedenle polarizasyonu farklı sinyaller bitkilerin yapısal 

özellikleri ile ilgili farklı bilgiler taşırlar. Özellikle arazi topoğrafisi üretmek için kullanılan interferometrik 

SAR’ın, bitki gelişiminin izlenmesi açısından faydalı olacağı öngörülmüştür.  

 

Şekil 5’de çalışma arazisine ait 12 Temmuz, 14 Ağustos ve 16 Eylül 2015 tarihlerinde çekilmiş; HH 

polarizasyonlu TerraSAR-X görüntüleri ile oluşturulan kompozit Kırmızı-Yeşil-Mavi görüntüsü ile 15 Eylül 2015 

tarihine ait WorldView-2 görüntüsü yer almaktadır. Görüntüler incelendiğinde optik ve radar görüntülemenin 

farkları ortaya belirgin bir şekilde görülmektedir. 2015 yılı SAR görüntüleri ile yapılan tarım alanlarının 

sınıflandırılması çalışması (Demirkesen vd, 2016)’da sunulmuştur.  

 

  
 

Şekil 5. 2015 Yılı TerraSAR-X (sol) ve WorldView-2 Görüntüleri. 

           

Yerden Veri Toplama 
 

Havadan toplanan veriler ile uydu görüntülerinin çalışmalarda kullanılabilmesi için yüksek hassasiyetle yersel veri 

toplanması gerekmektedir. Projede havadan veri toplanan tarihlerde yersel ölçümler gerçekleştirilmiştir. Spektral 

imzalar, YAI (Yaprak Alan İndeksi), toprak altı nem ölçümleri, meteoroloji ölçümleri ve yaprak termometresi 

ölçümleri yerden veri toplama faaliyetleri kapsamında gerçekleştirilmiştir.  

 

Yapraktan Spektral Ölçümler 
 

Yaprak yapılan ölçümler ile bitkinin hatalık, su stresi ve gübre ihtiyacının analizi ölçülebilmektedir. Proje 

kapsamında yaprak ölçeğinde ölçümler gerçekleştirmek için ASD firmasının QualitySpec Trek (QS Trek) adında 
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el spektrometresi kullanılmaktadır (Şekil 6). QS TREK sahada ve laboratuvar ortamında hızlı ve kolay bir şekilde 

spektra toplayabilmek için tasarlanmış elde taşınabilir bir cihazdır. Cihaz ölçümler sırasında atmosfer 

koşullarından etkilenmemektir ve ölçülecek nesneye temas ettirilerek ölçümler gerçekleştirilmektedir. TREK; 350-

2500 nm arasında görünür, yakın kızılötesi ve kısa-dalga kızılötesi bölgelerde ölçüm yapabilen portatif bir 

cihazdır. Cihazı tek kişi kullanabilmekte, ölçümler için güneş ışığına ihtiyaç duymamakta ve üzerinde entegre GPS 

sahip olmasından dolayı kullanımı pratik bir cihazdır. Cihazın arayüzü pratik olmadığı için hazırlıkları sahada 

yapmak gerekmektedir. Ayrıca bitki üstü ölçüm yapmaya izin vermemektedir. Cihaz otomatik olarak kalibrasyon 

yapmaktadır fakat bu kalibrasyon zaman zaman çalışma süresini uzatmaktadır. Cihazında üzerindeki halojen 

lamba ürünleri yakabildiği için en az sayıda ölçüm (10 adet) yapılmaktadır.  

 

  

Şekil 6. ASD Quality Spec Trek (sol) ve ASD Field Spec 3 (sağ) gerçekleştirilen ölçümler. 

 

Bitki ölçümleri sırasında en iç kısımda kalan ve diğer yapraklara göre daha açık yeşil yaprak dahil olmak üzere 

sayılarak, 3. yapraktan ölçüm yapılmaktadır. Söz konusu bu yaprağın bitkiyi temsil eden yaprak olduğu 

değerlendirilmektedir. Ölçüm alanı parsel olarak ifade edilecek olursa, kenar etkisi nedeniyle parselin en dışında 

yer alan bitkilerden ölçüm alınmamaktadır. En dış sırada kalan bitkiler; rüzgâr, hava kirliği, güneşlenme süresi gibi 

etkenlere en fazla maruz kalan bitkilerdir. Arpa, buğday, nohut, yonca, havuç, karabuğday ürünlerinin yaprak 

seviyesinde imzalarının toplanması, yapraklarının dar olması nedeniyle cihazın penceresine örnek kıskacı ile 

sıkıştırmak kolay olmamaktadır. Bu gibi durumlarda yaprak yüzeyine temas edilmeden yapraklar dalında 

koparılarak ölçümün gerçekleştirildiği durumlar olmuştur. 

 

Birçok arazi çalışmasında; drone ve uydu görüntüleriyle karşılaştırmak adına, yaprağın ait olduğu topraktan da 

ölçümler alınmıştır. Yaprak-toprak-yaprak tekrarlamalı ölçümlerinde, ölçüm penceresinin temizlenmemesi 

durumunda, toprak partiküllerinin bir sonraki yaprak ölçümünü etkilediği gözlemlenmiştir. Ölçüm sayısı ve zaman 

kısıtı nedeniyle hızlı gerçekleştirilen ölçümlerde söz konusu bu detaya dikkat edilmesi tavsiye edilmektedir. 

 

Bitki-Üstü Spektral Ölçümler 
 

Bitki üstü (top-of-canopy) gerçekleştirilen ölçümler bitkinin farklı evrelerinde toprağı örtme oranına göre bitki ve 

toprağın karışımını vermektedir. Ayrıca çiçek veya mahsul gelişim durumuna göre spektra değişebilmektedir. Bitki 

üstü gerçekleştirilen ölçümler ile yaprak alan indeksi (YAİ) arasında ilişki kurularak bitkilerin gelişimleri takip 

edilebilir. Uydu ve havadan alınan görüntüler ile bitki üstü spektralar arasındaki ilinti yapraktan alınan spektralara 

daha yüksektir.  

 

Projede bitki-üstü veri toplama faaliyetlerinde ASD FieldSpec3 (FS3) spektroradyometre kullanılmıştır. Havadan 

çekilecek görüntülerin çözünürlüğü ile uyumlu ölçüm alanı oluşturmak hedeflenmiştir. Bu amaçla, 8 derece lens 

kullanılarak yaklaşık 1 metre yükseklik sabit tutularak ölçümler yapılıştır. Yükseklik 1 metre olduğunda ölçülen 

alanın çapı 0.14 m ve ölçülen dairenin alanı 153 cm
2
 olmaktadır.   Aynı ölçüm mesafesinin korunabilmesi için 

mısır ve ayçiçeği gibi yüksek bitkilerde yansımayı önlemek için siyah mat renkte boyanmış merdiven 

kullanılmıştır.  

 

Ölçümlere başlamadan yansıma miktarı çok yüksek olan beyaz kalibrasyon hedeflerini kullanarak kalibrasyon 

yapmak gerekmektedir. Ölçümlerde referans tahtası olarak %99,5 yansıtıcılığa sahip LabSphere marka 25x25 cm
2
 

ölçülerindeki beyaz yüzey (Spectralon) kullanılmıştır. Yansıma oranı çok yüksek olmasına rağmen ağırlığı 
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nedeniyle arazide kullanımı pratik olmadığı için 2016 yılında %95 yansımaya sahip SphereOptics marka 20x20 

cm
2
 ölçülerindeki daha hafif yeni beyaz yüzeyin kullanımına geçilmiştir. Cihazın kalibrasyonu bozulduğunda uyarı 

vermekte ve ölçüm yapmaya devam etmemektedir. Arazi çalışmalarında cihazın bu uyarıyı vermesi beklenmeden 

yaklaşık 10 dakikalık periyodlar veya yeni bitki ölçümlerine geçilirken sık sık kalibrasyon işlemi tekrarlanmıştır.  

 

Ölçümlerin en doğru şekilde yapılabilmesi için her bitkinin her ölçümde aynı saatlerde, güneş açısını mümkün 

olduğunca koruyacak şekilde ölçülmesine özen gösterilmiştir. Havanın kapalı olduğu zamanlarda ölçüm 

yapılmamış, parçalı bulutlu olduğu zamanlarda ise sadece bulutsuz anlarda ölçümler yapılmıştır. Havadaki 

değişimlerin kalibrasyonu bozduğu ve sonuçları olumsuz etkilediği gözlemlenmiştir. Rüzgârlı havalarda ölçüm 

alınmış fakat sonuçları etkilediği gözlenmiştir. Ölçüm için en ideal olanın, havanın güneşli ve açık olduğu, 

rüzgârsız havalar olduğu görülmüştür.  Ölçüm hatalarının etkisini azaltmak için, ölçümler dört tekrarlı olarak 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 7 ile gösterilen ölçümlerde yaprak spektraları (kesikli) birbirlerine benzerken, bitki üstü yapılan ölçümler 

arasında farklılıklar vardır. Ayçiçeğinin yaprakları diğer bitkilere göre farklılık göstermiştir. Bitki üstü yapılan 

ölçümlerde ise ürünler yapıları arasında çok farklılık olduğu için spektraları da farklılığı göstermiştir.  

 
Şekil 7. ASD Quality Spec Trek tarafından gerçekleştirilmiş yaprak ve ASD Field Spec 3 gerçekleştirilmiş bitki üstü 

ölçümler. 

 

Toprak Altı Nem Ölçümleri 
 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde Ortalama yıllık toplam yağış 

miktarı 409 mm’dir. Temmuz ve Ağustos ayları en sıcak ve kurak aylardır. Bölgede ölçülen en yüksek sıcaklık 41 

OC, en düşük sıcaklık –21.2 0
C
 ve yıllık sıcaklık ortalaması 12.01

C
’dir. Deneme yeri toprağının kimyasal ve 

fiziksel özellikleri çizelge 3 ve 4’de verilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü alandan 0-30,  30-60, 60-90 ve 90-120 

cm’lerden alınan toprak örneklerine göre toprağın kil içeriği %56.4 ile %65.8 arasında değişiklik göstermekte olup 

killi (C) bünyeye sahiptir. Tarla Kapasitesi değerleri % 35.8 ile %37.0 değerinde solma noktası ise %17.8 ile 

%18.1 değerleri arasındadır.  Toprağın kimyasal özelliklerinde ise Elektriksel İletkenlik (EC) değerleri 0.54 dSm-1 

ile 1.43 dSm-1 arasında değiştiğinden toprakta herhangi bir tuzluluk sorunu bulunmaktadır. Toprakta Katyon 

Değişim Kapasiteleri  (KDK) 41.32 me100g-1 ile 50.17 me100g-1 değerleri arasında değişmektedir. Organik 

madde miktarı %0.58-%1.76 arasındadır. Profillerin kireç oranı %14.38-%24.89 arasındadır. Araştırmanın 

yapılacağı topraklarda herhangi bir tuzluluk-alkalilik ve drenaj sorunu bulunmamaktadır. Bitkilerin sulanmasında 

kullanılan sulama suyu, çiftlik arazisinde mevcut olan göletten sağlanmakta olup sulama suyu ABD tuzluluk 

sınıfına göre T2A1’dir.  

 

Yaprak Alan İndeksi ve Diğer Ölçümler 
 

Projede bitkilerin gelişimin spektral indeksler ile takip etmek amacıyla yaprak alan indeksi (YAİ/LAI) ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir. LAİ ile bitkilerin gelişimleri yaprak alan indeksi değişimi ile takip edilebilir. Saha çalışmaları 

esnasında yaprak sıcaklık (kızılötesi termometre), klorofil miktarı (klorofil metre) ölçülmüştür. Çiftlikte bulunan 

meteoroloji istasyonlarından iklimsel ölçümler gerçekleştirilmiştir.  

 

Projede detaylı toprak etüt haritaları çıkarılmakta olup toprak tipi ve besin elementi gibi bilgiler hassas tarımın 

daha doğru yapılabilmesi için kullanılacaktır.  

 

Proje kapsamında uydu ve drone görüntülerinin konumlanmasının yapılabilmesi için çalışma sahasına konulmak 

üzere 1x1 m
2
 büyüklüğünde siyah-beyaz renklere boyanmış levhalar yer kontrol noktası olarak kullanılmıştır. Bu 
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levhalar dama tahtası gibi olup siyah ve beyaz renkli siyah ve beyaz renkler farklı sıcaklık değerlerine sahip 

oldukları için termal kameralar ile alınan görüntülerin konumlandırılmasında kullanılmaktadırlar. Bu GCP’lerin 

orta noktalarından TUSAGA AKTİF uyumlu çift frekanslı GNSS sistemli ile hassas koordinatları ölçülmüştür. 

 

Ürün Yetiştirme 
 

Projede, buğday, arpa, çavdar, yulaf, mısır, şeker pancarı, ayçiçeği, aspir, nohut, yeşil mercimek, fasulye, yonca, 

erik, elma, vişne ve kiraz ürünleri analiz edilmektedir.  

 

Tahıl grubu bitki tohumları Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsünden, şeker pancarı tohumları Şeker 

Fabrikalarından ve Kooperatiflerden, diğer tohumlar ise sertifikalı olmak üzere firmalardan temin edilmektedir. 

Kışlık bitki ekimleri ekim ve kasım aylarında, yazlık bitki ekimleri nisan aylarında tohum yatakları hazırlandıktan 

sonra uygun hava ve toprak koşullarına göre ekilmektedir. 

 

3.HASSAS TARIM UYGULAMALARI 
 

Sınıflandırma 
 

Arazide ekili ürünün bilinmesi gerçekleştirilecek hassas tarım uygulaması için gereklidir. Farklı ürünlerin su ve 

gübreleme ihtiyaçları farklıdır. Sınıflandırma için eğitimli ve eğitimsiz yöntemler kullanılabilir. Eğiticili 

sınıflandırma için kullanıcı/operatör desteği ile örnekler verilmektedir. Eğiticisiz yöntemler ise görüntüdeki veri 

gruplarını otomatik olarak tespit etmektedir. SVM veya nesne tabanlı sınıflandırma (OBIA) yanında son yıllarda 

derin öğrenme yapay sinir ağları (deep learning neural networks) çok hızlı gelişme göstermiştir.  

 

Tek bir görüntüden sınıflandırma yapılabileceği gibi ürünlerin fenolojik gelişimlerine uygun çok zamanlı veya 

zaman serisi görüntüler de alınabilir. Birden fazla görüntü ile yapılan sınıflandırma daha yüksek başarıma sahip 

olabilmektedir(Teke, 2015). Birden fazla sensörün hiperspektral ve termal veya elektro optik ve termal veya 

elektro optik ve SAR gibi nesnelerin/bitkilerin farklı özelliklerini taşıdıkları için daha yüksek sınıflandırma 

doğruluğu sunabilmektedirler.  

 

Verim Haritalama 
 

Doğru ve zamanlı rekolte tahmini, tarım endüstrisinin hemen hemen bütün paydaşları için kritik bir konudur. Yerel 

ve küresel çapta ekonomik, stratejik ve finansal kararların alınmasında üreticilerden siyasi yönetimlere kadar uzun 

bir zincire önemli girdiler sağlamaktadır. Günümüzde uzaktan algılama konusunda önde gelen bazı ülkelerin, bazı 

stratejik tarım ürünleri için küresel çapta rekolte tahmini ve takibi yaptığı bilinmektedir. Elektro-optik, radar, 

hiperspektral ve termal sensörlerle hasat öncesi belirli periyotlarda toplanan veriler direkt olarak veya bitki sağlığı, 

biyokütlesi, klorofil içeriği, su stresi, azot içeriği, Yaprak Alan İndeksi vb. göstergelerle ilişkilendirilmekte ve 

gerçekleşen rekolte verileriyle aralarında matematiksel modeller oluşturulmaktadır. AKTAR Projesi en önemli 

amaçları arasında; çekilen hiperspektral, elektro-optik, termal ve radar görüntüleri kullanılarak buğday, mısır, arpa 

ve şeker pancarı gibi ülkemiz tarım ekonomisi için önemli ürünlerin rekolte modellerinin oluşturulması da yer 

almaktadır. 

 

Proje kapsamında verim haritalama teknolojisine sahip biçerdöverler ile arpa ve buğday ürünlerin verim haritaları 

çıkarılmıştır. Çıkarılan verim haritaları CBS ortamına aktarılarak elektro-optik ve SAR uydu görüntüleri 

kullanılmak üzere hazırlanmıştır. Arazide verimin değişimini görebilmek ve haritasını elde etmek için 2014 model 

New Holland marka TC-5070 tipi biçerdöver kullanılmıştır. Verim monitörleme, kayıt ve ölçüm cihazları ile 

donatılmış bulunan biçerdöver ile georeferanslı olarak anlık verim değerleri elde edilmiştir. Biçerdöverin depo 

kapasitesi 6 ton civarındadır. Biçerdöver biçme genişliği 5 m’dir. Biçerdöver yaklaşık 7 km/s hızla ilerlerken 

aslında saniyede 2 m yer değiştirmekte ve böylece 2x5 metrelik gridler halinde verim noktaları elde edilmektedir. 

Yapılan hasat sonucunun ham verileri kullanılarak New Holland verim yazılımında koordinatlı verim dağılım 

haritaları hazırlanmıştır. Biçerdöverdeki verim sistemi bir ekran üzerinden bir DGPS alıcı ile entegre edilmiş 

durumdadır. Çalışma sırasında veriler 1 sn aralıklarla ve konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. 

Biçerdöverde ayrıca bir adet nem sensörü bulunmakta anlık olarak verilerin nem değerlerini de kayıt altına 

almıştır. Verim haritası sayesinde arazi içindeki değişkenlik düzeyini görebilmekteyiz. 

 

Sulama 
 

Projede farklı oranlarda sulama deneyleri gerçekleştirilmiştir. Yüzey altı damla sulaması, pivot sulama ve 

yağmurlama sulama ile farklı alanlar sulanmıştır. Özellikle termal kamerada su stresinin tespiti mümkündür. 

Elektro-optik ve termal kameraların birlikte kullanımı ile düşük NDVI değerlerinin azot veya su eksikliğinden 
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tespiti kolaylıkla belirlenebilecektir.  

 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği arazisinde kışlık ürünler buğday ve arpa olup 

bu bitkilerin 2015 yılının ekim ayı içerisinde ekimi yapılmış ve ekim ile birlikte taban gübresi verilmiştir. Nisan ve 

Mayıs aylarında ise iki kez sulama yapılarak bitkilerin su ihtiyacı karşılanmıştır. Temmuz ayı içerisinde ise hasat 

işlemi yapılmıştır.  

 

Çalışma sahasında yazlık bitkiler olarak dane mısır, silajlık mısır, kuru fasulye ve ayçiçeği ekilmiştir. Center 

Yüzey altı damla sulama ile sulanan dane mısır, silajlık mısır, kuru fasulye ve yeni ekilen yonca bitkilerinde ise 

dört farklı sulama suyu miktarı uygulanarak su – verim ilişkileri araştırılmıştır.  

 

Çok yıllık bitkilerden olan yonca da ise mevcut dördüncü yılında olan yonca yağmurlama sulama ile iki biçim 

arasında en az iki kez sulama yapılmış ve gelişimler izlenmiştir.  

 

Gübreleme 
 

Uzaktan algılama ile gübrelemenin etkisinin tespiti için pivot sulama sistemi ile sulanan silajlık mısıra üç farklı 

dozda su ile birlikte eritilmiş azotlu gübre verilerek farklı gübre dozu oluşturulmuştur.  Gübrelemenin etkisinin 

NIR ve kırımızı kenar bantlar ile hiperspektral kameradaki görüntülerdeki etkileri üzerine çalışmalar devam 

etmektedir. 

 

Hastalık Tespiti 
 

Projede hastalık taşıyan ürünlerden spektral örnekler alınmıştır. Patates, soya ve kuru fasulye ürünlerinden hastalık 

taşıyanlardan belirli zamanlarda örnekler alınmıştır.  

 

4.SONUÇLAR 
 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi (AÜZF) ve TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (UZAY)  

arasında imzalanan protokol kapsamında gerçekleştirilen AKTAR projesi konusunda yürütülen ilk projedir. Böyle 

bir çalışmanın altyapısı her iki kurumun imkânları ile ortaya konulmuştur. Örneğin verilerin toplanması için çok 

ciddi bir cihaz parkı oluşturmak gerekmektedir. Benzer şekilde ürünler yetiştirilmesi ile sulama ve gübreleme 

deneylerinin gerçekleştirilebilmesi için alan uzmanlığı gerektirmektedir. Başka bir önemli konu da yetişmiş 

personel ihtiyacıdır.  

 

Çalışma ile uzaktan algılama yöntemleri kullanılarak ülkemiz için kritik olan hassas tarım uygulamalarının 

fizibilitesi incelenmektedir. Kullanılan tüm veriler ile elde edilecek çıkarımlar sonucunda uygun yöntemler 

belirlenerek çiftçilere önerilerde bulunulacaktır. Proje sonunda, hangi veri ve hangi şartların hassas tarım 

uygulamalarında etkili olduğu bilgisi çıkarılarak bu tip uygulamalarda bulunmak isteyen çiftçilere öncülük 

edilecektir.  

 

Proje’nin ilk iki yılında her iki kurumunda çok ciddi bilgi birikimi olmuştur. Çalışma ortamının oluşturulması ve 

veri toplama gibi faaliyetler projenin başarısı için çok önemli olmakla birlikte en çok tecrübe kazanılan alanlar 

olmuşturlar.  

 

TEŞEKKÜR VE BİLGİLENDİRME 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinde değişkenlerdeki heterojen yapıların parçalanmalarının 

verideki kümelenme sayısını ve yapısını belirlediği ve şekillendirdiği varsayılmış ve gösterilmiştir. Uzaktan algılanmış çok 

bantlı uydu görüntü verisinde değişkenlerde parçalanma olup olmadığı durum incelenmiştir. Değişkenlerdeki parçalanmalara 

göre veride olabilecek tüm kümelenme merkez sayıları belirlenmiştir. Tüm kümelenme merkez sayıları arasında bazıları 

varsayımları sağlamadığı için çıkarılmıştır. Geriye kalan kümelenme merkez sayıları mümkün kümelenme merkezlerini verir ve 

bunlar varsayımları sağlar. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinde mümkün kümelenme merkezleri için 

kümelenme sayısını ve yapısını belirlemek amacıyla normal dağılımların karma modelleri kullanılarak aday modeller 

oluşturulmuştur. Oluşturulan normal dağılımların karma modelleri arasından en iyisi bilgi kriterleri kullanılarak seçilmiştir. 

En iyi olarak seçilen normal dağılımların karma modeli verideki kümelenme sayısını ve yapısını belirler. En iyi normal 

dağılımların karma modelindeki bileşen sayısı verideki kümelenme sayısına karşılık gelir. En iyi normal dağılımların karma 

modelindeki bileşenlerin oranları, ortalama vektörleri ve varyans – kovaryans matrisleri uzaktan algılanmış çok bantlı uydu 

görüntü verisindeki kümelenmelerin sırasıyla büyüklüğüne, konumuna ve yapısına karşılık gelir. Bu çalışmayla verideki 

heterojen değişkenlerin parçalanmasını kullanan ve normal dağılımların karma modellerinde seçime dayalı uzaktan algılanmış 

çok bantlı uydu görüntülerini sınıflandırmak için yeni bir veri madenciliği yöntemi geliştirilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Veri madenciliği, Karma model kümeleme, Model seçimi, Çok bantlı görüntü verisi, Değişken veri 

parçalama. 

 

ABSTRACT 

 

A NEW CLASSIFICATION METHOD BASED ON MIXTURE MODEL CLUSTERING USING 

VARIABLE DATA SEGMENTATION: DATA MINING APPROACH FOR REMOTELY 

SENSED MULTISPECTRAL IMAGE DATA CLASSIFICATION 
 
A new method for classification of remotely sensed multispectral image data using mixture model clustering based on model 

selection is proposed in this study by assuming that segmentations of each heteregeneous spectral bands forms the number of 

clusters and determines the structures of clusters in multispectral image data. The case of three heteregeneous spectral bands 

with each having segmentations is considered as real data study. The number of all cases for cluster centers determined 

according to the segmentations of spectral bands. Some of all cases which the assumptions are not satisfied eliminated. The 

rest cases gives the number of possible cluster centers which the assumptions satisfied. Candidate mixture models are 

established to determine the number and the structures of clusters for possible cluster centers using the partitions of 

heteregeneous spectral bands. The best mixture model is chosen among candidate mixture models for multispectral image data 

clustering using information criterions. The best mixture model thus the mixture of normal distributions determines the number 

and the structure of clusters in multispectral image data. The number of components in the best mixture model corresponds to 

the number of clusters in multispectral image data. The components of the best mixture model corresponds to the structure of 

clusters in multispectral image data. 

 

Keywords: Data mining, Mixture model clustering, Model selection, Multispectral image data, Variable data segmentation. 

 

1.GİRİŞ 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin normal karma kümeleme (Raftery 1998) yöntemiyle modele 

dayalı kümelenmesi için geliştirilen genetik algoritma ve bilgi kriterleri kullanılarak iyi kümelenmeyi veren 

modelin belirlenmesi sağlanmıştır. Çok bantlı uydu görüntü verisinin her bir değişkenindeki anlamlı alt gruplar 

modeldeki kümelenmeyi belirlemektedir (Erol 2013). Değişkendeki alt grupların oluşturduğu bütün karma 

modeller arasından uygun olanların seçilip uygun olmayan modellerin elenmesi ile veri kümelenme yapısına 

uygun aday modeller belirlenmiştir. Elde edilen aday modeller arasından en iyi modelin seçilmesi için verideki 

gözlemlerden parametreler elde edilmiş, bu parametre değerleri ile istatistiksel bilgi kriterleri kullanılmıştır. 
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Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisindeki alt alanlar modele dayalı kümeleme analizindeki anlamlı 

alt gruplara karşılık gelmektedir. Günümüzdeki donanımlı uydularla istenildiği kadar fazla miktarda veri 

toplanmakta ve elde edilen verilerin analizi için uygulanabilir, performansı bilinen diğer yöntemlere göre daha az 

maliyetli eğitimli ya da eğitimsiz yöntemlere gereksinim duyulmaktadır (Erol ve Akdeniz 2005). 

 

2.YÖNTEM 
 

Bu bölümde, çalışmada algoritma seçimi için önerilen stratejinin çalışma prensibi, WEKA veri madenciliği 

yazılımının: veriyi açıklama ortamı - explorer ve algoritma seçimi ortamı - experimenter ortamı - knowledge flow 

kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sınıflandırılması uygulaması üzerinde 

açıklanacaktır. 

 

2.1.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisi 
 

Bu çalışmada Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37

N, 36


E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 

tarihli (Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper çok bantlı uydu görüntü 

verisinin 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerleri kullanılmıştır. Çalışılan tarımsal bölgenin uydu görüntüsü Şekil 1 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37

N, 36


E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 tarihli 

(Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper uydu görüntüsü (Erol ve Akdeniz 

2005). 

 

2.2.Uydu Görüntü Verisindeki Heterojen Değişkenler İçin Uygun Parçalanma Sayılarının 

Belirlenmesi 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntüsünün sayısallaştırılmış verisindeki 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerleri 

bu çalışmada değişken değerleri olarak alınmıştır. Veride 1X  değişkeni 3.banttaki 198×200=39600, 2X  

değişkeni 4.banttaki 198×200=39600 ve 3X  değişkeni 5.banttaki 198×200=39600 gözlem değerinden 

oluşmaktadır. Veride toplam 39600×3=118800 gözlem değeri bulunmaktadır. Öncelikle bu üç değişkendeki 

verilerin homojen mi? yani dağılımının normal mi? ya da heterojen mi? yani dağılımının normal dağılımların 

karması mı? olduğu araştırılır. Veri setindeki her bir bant bir değişkeni temsil ettiğinden modeller oluşturulurken 

bu bantlardan elde edilen değişkenlerin yapıları ya da parçalanmaları kullanılmıştır (Gögebakan ve Erol 2016). 

Değişkenlerdeki homojen ve heterojen yapılar, yani parçalanmalar belirlenirken hem hesaplama yöntemi hem de 

grafiksel yöntemler kullanılmıştır. Verideki her bir değişkenin histogramına ve P-P grafiklerine bakılarak da 

değişkendeki parçalanma sayısı kontrol edilerek belirlenmiştir. Çok bantlı uydu görüntü verisindeki (3.bant) 1X  

değişkenindeki, (4.bant) 2X  değişkenindeki ve (5.bant) 3X  değişkenindeki parçalanmalar önce histogram ve P-

P grafikleri kullanılarak grafiksel yöntemlerle incelenmiştir. Bu durum Şekil 2 de gösterilmiştir. Çok bantlı uydu 

görüntü verisindeki (3.bant) 1X  değişkeni, (4.bant) 2X  değişkeni ve (5.bant) 3X  değişkeni histogram ve P-P 

grafikleri kullanılarak grafiksel yöntemlerle inceleme sonucunda heterojen yapıda oldukları ve bu değişkenlerdeki 

parçalanmaların üç olduğu belirlenmiştir. Üç değişkenli uydu görüntü verisinde değişkenlerdeki parçalanma 

sayılarının belirlenmesi için hesaplama yönteminde her bir değişken için normal karma model kullanılarak 

belirlenmiştir (Erol ve Erol 2016). Normal karma model, 

f(x)=i=1 
k
 πifi(x; µi, i)      (1) 
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formundadır. Burada f(x): normal karma modelin olasılık yoğunluk fonksiyonunu; k: karma normal modeldeki 

bileşen (parçalanma) sayısını; πi:bileşen ağırlığını; fi(x; µi, i): bileşenin olasılık yoğunluk fonksiyonunu; µi: 

bileşen ortalamasını; i: bileşen standart sapmasını göstermektedir. Değişkendeki uygun parçalanma sayısına göre 

tek değişkenli normal karma modeldeki karma ağırlıkları  , ortalamalar   ve varyanslar 
2
 tahmin edilir. Her 

bir değişkendeki parçalanmanın ortaya çıkarılması için tek değişkenli normal karma modelin log-likelihood, AIC 

ve BIC değerleri modelin parametrelerinden parçalanma sayısına bağlı olarak hesaplanır. Tek değişkenli normal 

karma modelden elde edilen log-likelihood değerinin en büyük, AIC ve BIC değerlerinin en küçük olduğu 

parçalanma sayısı en uygun parçalanma sayısı olarak belirlenir. 

 

1X  

 

 

 

 

1X  

 

 

 

 

(a) (b) 

2X  

 

 

 

 

2X  

 

 

 

 

(a) (b) 

3X  

 

 

 

 

3X  

 

 

 

 

(a) (b) 

Şekil 2. Çok bantlı uydu görüntü verisinin (3.bant) 1X  değişkeni, (4.bant) 2X  değişkeni ve (5.bant) 3X  değişkeni 

için sırasıyla (a) histogram ve (b) P-P grafikleri. 

 

Her bir değişkendeki uygun parçalanma sayısı k , bir algoritma kullanılarak elde edilebilir. Uygun parçalanma 

sayısı hesaplanırken algoritmada 
1,2,...k 

 değerleri verilerek elde edilen bilgi kriterlerine göre seçilir. k  

değerinin üst sınırı grafiksel yöntemlerden elde edilen tahmini parçalanma sayısına göre geliştirilen algoritmaya 

girilebilir. Ancak grafiksel yöntemlerden bağımsız olarak k  için bir aralık, 

 
1

1 1
! 1

n n n k nk k
kk k

  
    

  
      (2) 

şeklinde elde edilebilir (Bozdogan 1984). Burada n : değişken için gözlem sayısı ve k : değişkendeki uygun 

parçalanma sayısını göstermektedir. Ancak aralıktaki üst sınır verideki gözlem sayısı arttıkça üstel olarak 

büyüyeceği için grafiksel yöntemlerden elde edilen tahmini sayıya dayalı olarak hesaplanması kolaylık 

sağlamaktadır. Çok bantlı uydu görüntü verisindeki 1X  değişkeni için veri değerleri kullanılarak uygun 

parçalanma sayısını belirlemek amacıyla modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   ve varyanslar 
2
 için 

tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan log-likelihood, AIC ve BIC değerleri Çizelge 1 de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. 1X  için uygun parçalanma sayısını belirlemek amacıyla modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   

ve varyanslar 
2
 için tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan log-likelihood, AIC ve BIC değerleri. 

k Log-L AIC BIC 

k=1 -13947 27895 27897 

k=2 -13767 27534 27538 

k=3* -13567 27235 27242 

k=4 -13617 27236 27246 

k=5 -13617 27237 27249 

 

Çizelge 1 deki sonuçlara göre 1X  değişkeni için uygun parçalanma sayısı üçtür. Çok bantlı uydu görüntü 
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verisindeki 2X  değişkeni için veri değerleri kullanılarak uygun parçalanma sayısını belirlemek amacıyla 

modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   ve varyanslar 
2
 için tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan 

log-likelihood, AIC ve BIC değerleri Çizelge 2 de verilmiştir. 

 

Çizelge 2. 2X  için uygun parçalanma sayısını belirlemek amacıyla modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   

ve varyanslar 
2
 için tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan log-likelihood, AIC ve BIC değerleri. 

k Log-L AIC BIC 

k=1 -16418 32837 32838 

k=2 -15912 31825 31829 

k=3* -15858 31717 31724 

k=4 -15857 31715 31725 

k=5 -15857 31716 31728 

 

Çizelge 2 deki sonuçlara göre 2X  değişkeni için uygun parçalanma sayısı üçtür. Çok bantlı uydu görüntü 

verisindeki 3X  değişkeni için veri değerleri kullanılarak uygun parçalanma sayısını belirlemek amacıyla 

modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   ve varyanslar 
2
 için tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan 

log-likelihood, AIC ve BIC değerleri Çizelge 3 te verilmiştir. 

 

Çizelge 3. 3X  için uygun parçalanma sayısını belirlemek amacıyla modeldeki karma ağırlıklar  , ortalamalar   

ve varyanslar 
2
 için tahmin değerlerine dayalı olarak hesaplanan log-likelihood, AIC ve BIC değerleri. 

k Log-L AIC BIC 

k=1 -16664 33329 33331 

k=2 -16169 32340 32344 

k=3* -16126 32254 32261 

k=4 -16134 32330 32339 

k=5 -16138 32340 32352 

 

Çizelge 3 teki sonuçlara göre 3X  değişkeni için uygun parçalanma sayısı üçtür. Uzaktan algılanmış çok bantlı 

uydu görüntü verisindeki 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenleri için log-likelihood fonksiyon değerinin maksimumu, 

aynı zamanda AIC ve BIC değerlerinin minimumu kullanılarak uygun parçalanma sayısını veren karma normal 

model: 
1

X  değişkeni için k=3, 
2

X  değişkeni için k=3 ve 
3

X  değişkeni için k=3 olarak belirlenmiştir. 

 

2.3.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinde Değişkendeki Uygun Parçalanmaların 

Belirlenmesi 
 

 Üç değişkenli ve değişkenlerin her birinin üçe parçalandığı veri setindeki değişkenlerin anlamlı alt 

gruplarına düşen gözlem değerlerinin belirlenmesi için k -ortalamalar algoritması kullanılmıştır. Başlangıçta her 

bir değişkenin parçalanma sayısı kadar k  merkez sayısı belirlenerek adımsal işlemlerle gözlemler arasındaki 

uzaklıklara göre merkez etrafındaki en yakın gözlemler parçalanmalara atanmaktadır. Seçilen giriş küme merkezi 

değeri ile gözlemler arasındaki uzaklık, 

2

arg min
1

k
x j is i x S

j i

 
 

      (3) 

şeklinde hesaplanmaktadır. Burada her bir grup ya da parçalanma için gözlem değeri ile grup merkezi arasındaki 

uzaklıkların toplamı alınarak her bir gözlem değeri için en uygun grup merkezi seçilir. Üç değişkenli ve 

değişkenlerin her birinde üç anlamlı alt grup bulunan veride k -ortalamalar algoritması uygulandığında her bir 

değişken için üç ayrı küme merkezi belirlenmiş ve her bir küme merkezinin etrafına aralarındaki mesafe minimum 

olacak şekilde gözlem değerleri atanmıştır. Kümeler arası mesafenin maksimum (heterojen) aynı zamanda küme 

içi mesafenin minimum (homojen) olduğu durum en uygun parçalanma sayısını verir. K -ortalamalar algoritması 

kullanılarak verideki her bir değişken üçe parçalanmış ve her bir gözlemin düştüğü anlamlı alt grup belirlenmiştir. 

Üç değişkenli veride k-ortalamalar algoritması uygulandığında 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenleri için parçalanma 
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sayıları sırasıyla 3
1

k  , 3
2

k   ve 3
3
k  olarak elde edilmiştir. 

1
X  değişkenindeki parçalanmalar: 

11
X , 

12
X  ve 

13
X ; 

2
X  değişkenindeki parçalanmalar: 

21
X , 

22
X  ve 

23
X ; 

3
X  değişkeninde parçalanmalar: 

31
X , 

32
X  ve 

33
X  olarak tanımlanır ve alınır. Değişkenlerdeki parçalanmaların gözlem sayıları Çizelge 4 de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4. Üç değişkenli uydu görüntü verisinde değişkenlerdeki parçalanmalara düşen gözlem sayıları. 

Değişken 1
X  

2
X  

3
X  

Değişken 

parçalanmaları 11
X  

21
X  

31
X  

21
X  

22
X  

23
X  

31
X  

32
X  

33
X  

Parçalanmadaki 

Gözlem sayısı 
4291 17241 18068 10279 12697 16624 17929 4999 16672 

Toplam 39600 39600 39600 

 

2.4.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinde Değişkenlerdeki Uygun Parçalanmalara Dayalı 

Kümelenme Merkez Sayılarının Ve Yapılarının Belirlenmesi 
 

 Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisindeki 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenlerindeki 

parçalanmalar sırasıyla  3
1

k  , 3
2

k   ve 3
3
k  olarak elde edilmiştir. Çok değişkenli verideki değişken 

sayısı 3p   alınmıştır. Üç değişkenli veri seti için Cmin ve 
mak

C  ile gösterilen değişkenlerdeki parçalanmaların 

oluşturduğu kümelenme merkezlerinin sırasıyla minimum ve maksimum sayısı, Servi ve Erol (2007) tarafından 

önerilen 

Cmin =k1k2k3 

ve        (4) 





p

s
sk

mak
C

1
 

eşitliğiyle hesaplanır. Burada p , verideki değişken sayısını ve sk , sX  değişkenindeki parçalanma sayısını 

göstermektedir. 3n  tipindeki X  veri matrisi  
321

XXXX   şeklinde matris formunda 

gösterilebilir. n 1 elemanlı 
1

X  değişkenindeki parçalanma 

11

121

13

X

X X

X

 
 
 
  

 şeklinde olur. Burada 
11

X , 
12

X  ve 

13
X  sırasıyla 

11
n , 

21
n  ve 

13
n  elemanlıdır. Yani 

1 11 12 13
n n n n    dir. Burada n1, 1

X  değişkenindeki 

eleman sayısıdır. n 2 elemanlı 
2

X  değişkenindeki parçalanma 

21

222

23

X

X X

X

 
 
 
  

 şeklinde olur. Burada 
21

X , 

22
X  ve 

23
X  sırasıyla 

21
n , 

22
n  ve 

23
n  elemanlıdır. Yani 

2 21 22 23
n n n n    dir. Burada n2, 2

X  

değişkenindeki eleman sayısıdır. n 3 elemanlı 
 3

X  değişkenindeki parçalanma 



















33

32

31

3
X

X

X

X şeklinde olur. 

Burada 
31

X , 
32

X  ve 
33

X  sırasıyla n31, n32 ve n33 elemanlıdır. Yani 
3 31 32 33

n n n n    dir. Burada n3, 

3
X  değişkenindeki eleman sayısıdır. Bu durumda (4) deki eşitlik kullanılarak üç değişkendeki parçalanmaların 

oluşturduğu kümelenme merkezlerinin minimum ve maksimum sayısı, 

 max max 3,3 3 3
min 1 2 3

C k ,k ,k ,    ve 3.3.3 27
1 2 3

C k k k
mak

    olarak bulunur. Üç 

değişkenli uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinde 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenlerindeki sırasıyla 
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11
X , 

12
X  ve 

13
X ; 

21
X , 

22
X  ve 

23
X ; 

31
X , 

32
X  ve 

33
X  parçalanmalara karşılık gelen C

mak
 ile 

hesaplanan 27 kümelenme merkezi ve bu merkezleri meydana getiren değişkenlerdeki bileşenler Çizelge 5 te 

verilmiştir. 

 

Çizelge 5. Üç değişkenli uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinde 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenlerindeki 

sırasıyla 
11

X , 
12

X  ve 
13

X ; 
21

X , 
22

X  ve 
23

X ; 
31

X , 
32

X  ve 
33

X  parçalanmalara karşılık gelen 

C
mak

 ile hesaplanan 27 kümelenme merkezi ve bu merkezleri meydana getiren değişkenlerdeki bileşenler. 

Merkez 

No 

Merkez Bileşenleri Merkez 

No 

Merkez Bileşenleri Merkez 

No 

Merkez Bileşenleri 

1.  11 21 31, ,X X X  10.  11 21 32, ,X X X  19.  11 21 33, ,X X X  

2.  12 21 31, ,X X X  11.  12 21 32, ,X X X  20.  12 21 33, ,X X X  

3.  13 21 31, ,X X X  12.  13 21 32, ,X X X  21.  13 21 33, ,X X X  

4.  11 22 31, ,X X X  13.  11 22 32, ,X X X  22.  11 22 33, ,X X X  

5.  12 22 31, ,X X X  14.  12 22 32, ,X X X  23.  12 22 33, ,X X X  

6.  13 22 31, ,X X X  15.  13 22 32, ,X X X  24.  13 22 33, ,X X X  

7.  11 23 31, ,X X X  16.  11 23 32, ,X X X  25.  11 23 33, ,X X X  

8.  12 23 31, ,X X X  17.  12 23 32, ,X X X  26.  12 23 33, ,X X X  

9.  13 23 31, ,X X X  18.  13 23 32, ,X X X  27.  13 23 33, ,X X X  

 

Üç değişkenli normal dağılımların karma modelleri kullanılarak elde edilen modele dayalı kümelemede bu 

merkezler ve merkezlerden elde edilen modeller araştırılacaktır. Her bir merkezi meydana getiren değişkenlerin 

parçalanmaları, modellerin hesaplamalarında kullanılacak parametrelerin elde edilmesinde kullanılmıştır. 

 

2.5.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinde Toplam Model Sayısı Ve Modellerin Yapısının 

Belirlenmesi 
 

 Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisindeki 
1

X , 
2

X  ve 
3

X  değişkenlerindeki 

parçalanmaların oluşturduğu kümelenme merkezleri için 
Toplam

M  ile gösterilen üç değişkenli normal 

dağılımların karma modelleriyle oluşturulabilecek toplam model sayısı, 

12  mak
C

Toplam
M       (5) 

eşitliğinden elde edilir (Servi ve Erol 2007). Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisi için 
Toplam

M  

değeri, 
3.3.3 272 1 2 1 134.217.727M

Toplam
      olarak elde edilir. Burada çıkarılan 1 model, sabit 

modeldir. 

 

2.6.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinde Değişkenlerdeki Parçalanmalara Dayalı Uygun 

Aday Model Sayısının Hesaplanması 
 

Üç değişkenli uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisi için normal karma modellerde değişkenlerdeki 

parçalanmalara karşılık gelen kümelenme merkezleri ve parçalanmalara bağlı olarak toplam model sayısı elde 

edilmiştir. Normal karma modeller oluşturulurken değişkenlerdeki her parçalanmaya en az bir kümelenme merkezi 

karşılık gelecek şekildeki geçerli veya uygun modellerin sayısı araştırılmıştır. Bu aday modeller Çizelge 5 de 

belirtilen 27 merkez üzerinden her boyutta en az bir kümelenme bulunacak varsayımı ile elde edilmiştir. Çizelge 5 

deki değişkenlerin parçalanmalarının oluşturduğu kümelenme merkezleri Cmin ve 
mak

C  eşitliklerinden elde 

edilen en az 3 ve en fazla 27 kümelenmenin olduğu varsayımı yapılmıştır. Varsayıma uyan modellere uygun aday 

model denilmektedir. Uygun aday model sayısı değişken sayısı ve değişkenlerdeki parçalanma sayısına bağlı 



480  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

olarak hesaplanmıştır. Her boyutta (bantta) en az bir merkezin bulunduğu varsayımına uyan modellerin sayısı, her 

bir merkezin bulunduğu boyuttaki konumuna göre kombinasyon hesabı ile elde edilebilir. Uzaktan algılanmış çok 

bantlı uydu görüntü verisindeki değişken sayısı ve değişkendeki gözlem sayısı büyük veri olduğundan hesaplama 

geliştirilen algoritma ile elde edilmiştir. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisindeki her bir değişken 

ve değişkenlerdeki parçalanmalara dayalı aday modellerin sayısı hesaplanmıştır. Değişkenlerin parçalanmasından 

sonra oluşan merkez sayısı, toplam model sayısı ve uygun aday model sayısı Çizelge 6 da verilmiştir. 

 

Çizelge 6. Çok bantlı uydu görüntü verisindeki değişkenlerin parçalanmalarına dayalı oluşan merkez sayısı, toplam 

model sayısı ve uygun aday model sayısı. 

Merkez Sayısı Toplam Model Sayısı Uygun Aday Model Sayısı 

1 27 0 

2 351 0 

3 2925 36 

4 17550 1890 

5 80730 24300 

6 296010 153828 

7 888030 623106 

8 2220075 1839672 

9 4686825 4255194 

10 8436285 8044245 

11 13037895 12751803 

12 17383860 17216811 

13 20058300 19981143 

14 20058300 20030760 

15 17383860 17376516 

16 13037895 13036518 

18 8436285 8436123 

18 4686825 4686816 

19 2220075 2220075 

20 888030 888030 

21 296010 296010 

22 80730 80730 

23 17550 17550 

24 2925 2925 

25 351 351 

26 27 27 

27 1 1 

Toplam 134217728 131964460 

 

Uygun aday modellerin sayısı Çizelge 6 da bilgisayar bilimleri yöntemiyle hesaplandığı gibi aşağıdaki denklem 

yardımıyla da elde edilir (Cheballah ve ark. 2015). 
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Burada n, m ve s sırasıyla değişkenlerdeki parçalanma sayılarını göstermektedir. i, j ve t sırasıyla değişkenlerdeki 

parçalanmalardan kaynaklanan kümelenme merkez sayılarını ve k modeldeki kümelenme merkez sayısını 

göstermektedir. 

 

2.7 2.7.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisindeki Değişkenlerin Parçalanmalarına Dayalı 

Uygun Durumlar İçin Aday Normal Karma Modellerin Oluşturulması 
 

Çok bantlı uydu görüntü verisindeki değişkenlerdeki parçalanmalardan oluşan kümelenmeler için uygun 

durumlarda ortaya çıkan aday normal karma modellerin bileşen ağırlıkları, ortalama vektörleri ve varyans-
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kovaryans matrisleri verideki heterojen değişkenlerdeki parçalanmalar kullanılarak örnekleme dayalı tahmin 

edilmektedir (Erol 2012). Heterojen değişkenlerin parçalanmalarıyla oluşan her bir kümelenme merkezi için aday 

normal karma modellerin bileşenlerinin karma ağırlıklarının, ortalama vektörlerinin ve varyans-kovaryans 

matrislerinin tahminleri Çizelge 6 daki uygun aday modellerin karma olasılık yoğunluk fonksiyonlarını elde etmek 

için kullanılır.  Çizelge 6 da uygun aday modeller için merkez sayıları kullanılarak, 0 ve/veya 1 lerden oluşan ve 

27 karakterden oluşan string gösterimleri yapılır. Bu string gösterimlerinde modeli oluşturan merkeze karşılık 

olarak “1”, modeli oluşturmayan merkeze karşılık olarak “0” yazılır. Uygun modeller için temsili string 

gösterimler, uygun modeller için hesaplamalarda kullanılmıştır. 

 

2.8.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisindeki Değişkenlerin Parçalanmalarına Dayalı Uygun 

Durumlar İçin Aday Normal Karma Modellerdeki Parametrelerin Tahmini 
 

Veride değişkenlerdeki parçalanmalara karşılık gelen merkezlerdeki kümelenmeler için karma oranları, ortalama 

vektörleri ve varyans-kovaryans matrisleri, örneklemden tahmin edilmiştir. Üç değişkenli veride i=1,2,...,27 olmak 

üzere ortalama vektörleri ve varyans-kovaryans matrisleri sırasıyla, 

1

2

3

i



 



 
 

 
 

  

 ve 

2
1 1 2 1 3

2
2 1 2 2 3

2
3 1 3 2 3

i j

i i k

j k

      

      

      

 
     

 
       

 
 

     

 ile temsil edilir. Burada 1: X  değişkenindeki 1,2,3 

parçalanmayı, 2: X  değişkenindeki 1,2,3 parçalanmayı, 3: X  değişkenindeki 1,2,3 parçalanmayı 

göstermektedir. , , )
1 2 3i 
  

Corr(X X X  Pearson korelasyon katsayılarını göstermektedir. Herbir 

kümelenme merkezindeki veriler, ( ; , )N i ix μ Σ  normal dağılımına sahip olsun. Üç değişkenli veride 

değişkenlerdeki parçalanmalara karşılık gelen kümelenme merkezleri ile normal karma modeller oluşturulurken 

karma ağırlıkları, ortalama vektörleri ve varyans-kovaryans matrisleri kullanılır. Değişkenlerdeki parçalanmalara 

karşılık gelen kümelenme merkezlerinin varyans-kovaryans matrislerindeki bileşenler arasındaki ilişkinin yönünü 

ve derecesini veren Pearson korelasyon katsayısı üç bileşenli merkez yapısı için 33x tipinde matris içindeki 

bileşenlerde altı adet bulunmaktadır. Varyans-kovaryans matrisi simetrik matris yapısında olduğundan her bir 

varyans-kovaryans matrisinde üç farklı Pearson korelasyon katsayısı bulunur. Modellerdeki farklı korelasyon 

katsayılarının sayısı değişkenlerdeki parçalanmalar kullanılarak 

3.3 3.3 3.3 27
1 2 1 3 2 3

k k k k k k            (7) 

şeklinde elde edilir. 

 

2.9.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisindeki Değişkenlerin Parçalanmalarına Dayalı Uygun 

Durumlar İçin Aday Normal Karma Modellerin Log-Likelihood Fonksiyonu, AIC ve BIC 

değerleri 
 

Heterojen veride en iyi kümelenme yapısını normal dağılımların karma modellerini kullanarak modele dayalı 

belirlemek amacıyla her uygun model için birinci kriter olarak log-likelihood fonksiyonu değeri hesaplanır. Uygun 

modeller için log-likelihood fonksiyonların değerleri en iyi modeli seçmek için bir kriter olarak kullanılmıştır. Çok 

değişkenli normal karma modellerin log-likelihood fonksiyonu, 1,2,... 1,2,...i n ve j g  olmak üzere 

 ;i jf x   karma olasılık yoğunluk fonksiyonu olmak üzere, 

     ; ;
11 1

gn n
L f x f xi i j

ji i


 
       

    
      (8) 

şeklinde elde edilir. Logaritması alınmış likelihood fonksiyonu, 

      
1 1 1

log log ; log ;
gn n

i i i

j j i

L f x f xi j 
  

 
     

 
        (9) 
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olarak elde edilir. Cezalı (adjusted) log-likelihood fonksiyonu  log L   fonksiyonuna ceza terimi eklenerek elde 

edilir. Veri setinde parametreler EM algoritması gibi adımsal işlemler veya veriyi standartlaştırma gibi işlemler 

kullanılmadan gözlem değerlerinden elde edildiği için aşırı değerlerden veya gürültü verilerinden (noise data) 

etkilenmektedir. Ceza terimi eklemedeki amaç verideki aşırı değerleri veya diğer bir ifade ile gürültü verilerinin 

fonksiyona kattığı fazla kümelenmeyi engellemektir Schwarz (1978). Düzeltilmiş log-likelihood olarak adlandırılan 

(adjlog-likelihood) fonksiyon değeri, 

    
1 1

log log ; log
gn

i i i

j i

adj L f x d nj 
 

 
   

 
       (10) 

olarak elde edilir. Burada n  olasılık yoğunluk fonksiyonundaki gözlem sayısını, d  modeldeki bağımsız parametre 

sayısını göstermektedir. Çok değişkenli normal karma modellerin adj(log-likelihood) fonksiyonuna bağlı olarak 

Bayesci bilgi kritri ( BIC ), 

 2ln logBIC L d n          (11) 

olarak elde edilir. Burada d  modeldeki bağımsız parametre sayısı, n  yoğunluk fonksiyonundaki gözlem sayısı, 

K  modeldeki bileşen sayısı ve p  değişken sayısı olamak üzere, 

   
 1

1
2

p
d K Kp Kp

 
     

 
      (12) 

olarak elde edilir. Aynı şekilde Akaike bilgi kriteride (AIC) adj(log-likelihood) fonksiyonuna bağlı olarak, 

 2ln 2AIC L d          (13) 

şeklinde elde edilir. 

 

Çizelge 7. Çok bantlı uydu görüntü verisinde normal karma dağılımların modele dayalı kümelenmesi için adj(log-l), 

AIC ve BIC değerleri. 

adj(Log-l) adj(AIC) adj(BIC) Matris gösterimi 

-105752585,4
 

211505668,8433
 

211507806,9028 110111111111101111111111111 

 

2.10.Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinin Normal Karma Modellerin Modele Dayalı 

Kümelenmesi İçin En İyi Modelin Seçimi 
 

Modele dayalı kümeleme için çok değişkenli normal karma modeller arasından en iyi modelin seçimi modellerin 

adj(log-l), AIC ve BIC değerlerine dayalı olarak belirlenmektedir. Üç değişkenli veride normal karma modellerden 

uygun aday modellerin adj(log-l), AIC ve BIC değerleri büyük veriden algoritma yarımı ile 131964460 uygun 

model arasından hesaplanmış ve Çizelge 7 de verilmiştir. 

 

Uygun aday modeller arasından modele dayalı kümelemede en iyi model adj(likelihood) değer en büyük aynı 

zamanda AIC ve BIC değerleri en küçük olan modeldir. Uygun aday model modelin tamamının log-likelihood, 

AIC ve BIC değerleri hesaplanmış aralarından en iyi model yirmi beş merkezli modeller arasından 60. 

sıradaki“110111111111101111111111111” temsili gösterime sahip model olarak belirlenmiştir. 

 

3.SONUÇLAR 
 

Verideki heterojen değişkenlerin parçalanmaları kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin 

karma normal modele dayalı kümelenmesinden sonra oluşan herbir kümenin içeriği eğitimli sınıflandırma 

yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Eğitimli sınıflandırmada Çalış ve Erol (2013) tarafından çalışılan kontrol sınıfları 

kullanılmıştır. Sınıflandırma sonucunda %95 lik bir sınıflandırma doğruluk yüzdesi elde edilmiştir. Uzaktan 

algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin kümelenmesinden sonra sınıflandırma sonucu renklendirilmiş haritası 

ve her rengin temsil ettiği kategoriler Şekil 3 te gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin kümelenmesinden sonra sınıflandırma sonucu 

renklendirilmiş haritası ve her rengin temsil ettiği kategoriler. 
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ÖZET 
 
Veri madenciliği yöntemlerinde uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntülerinin sınıflandırılması için algoritma seçimi çok 

önemlidir. Bu çalışmada, WEKA veri madenciliği yazılımı kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntülerinin 

sınıflandırılması amacıyla algoritma seçimi için bir strateji önerilmiştir. Algoritma seçimi için önerilen stratejinin çalışma 

prensibi, WEKA veri madenciliği yazılımının: veriyi açıklama ortamı - explorer ve algoritma seçimi ortamı - experimenter 

kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sınıflandırılması uygulaması üzerinde açıklanmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Algoritma seçimi, Veri sınıflandırma, Veri kümeleme, Veri madenciliği, Çok bantlı görüntü verisi. 
 

ABSTRACT 

 

ALGORITHM SELECTION FOR CLASSIFICATION OF REMOTELY SENSED 

MULTISPECTRAL IMAGE DATA USING DATA MINING METHODS 
 
Algorithm selection is very important for classification of remotely sensed multispectral image data in data mining methods. A 

strategy of algorithm selection will be given for classification of remotely sensed multispectral image data using WEKA data 

mining software. The working principle of the proposed strategy of algorithm selection will be presented on classification of 

multispectral image data with different data mining classification algorithms using explorer and experimenter environments of 

WEKA data mining software. 

 

Keywords: Algorithm selection, Data classification, Data clustering, Data mining, Multispectral image data. 

 

1.GİRİŞ 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verileri büyük veridir. Bu verileri işlemek ve sınıflandırmak amacıyla 

veri madenciliği yöntemlerini kullanma ve uygulama durumu ortaya çıkmaktadır. Veri madenciliği 

yöntemlerindeki gelişmeler ve gelişmelerin veri madenciliği yazılımlarıyla güncellenmesi büyük verinin 

işlenmesine ve sınıflandırılmasına olanak sağlamıştır. Veri madenciliği yöntemleri son zamanlarda uzaktan 

algılanmış görüntülerin analizinde kullanılmaya başlanmıştır. 

 

Briem ve ark. (2002). değişik uydu görüntü verilerine çoklu sınıflandırma algoritmaları uygulamışlar ve 

performanslarını incelemişlerdir. Vitti ve Bezzi (2004). geniş alan arazide ekili alanlardaki bitki örtüsünü 

sınıflandırmak amacıyla birleştirilmiş veri madenciliği yöntemlerini kullanmışlardır. Çalışmalarında farklı veri 

madenciliği sınıflandırma algoritmalarının performansını karşılaştırmışlardır. Yang ve ark. (2010). çok ölçekli ve 

çok özellikli işleme teknikleriyle ilgili uzaktan algılanmış görüntülerden bilgi madenciliği çalışmışlar ve uygulama 

yapmışlardır.Vieira ve ark. (2012), geniş arazilerde şekerkamışı alanlarının belirlenmesi otomasyonu için yöntem 

geliştirmek amacıyla zaman serilerini kullanarak uzaktan algılanmış görüntülerin analizini çalışmışlardır. Gao ve 

ar. (2012), geniş arazilerin termal uydu görüntülerinde alanları netleştirmek için bir veri madenciliği yaklaşımı 

geliştirmişlerdir. Arun (2013), uydu görüntülerinin sınıflandırma doğruluk tahmini için bir veri madenciliği 

yöntemi geliştirmiştir. Gançarski (2014), okyanus büyük veri madenciliğinde uzaktan algılanmış uydu 

görüntülerinin analizini çalışmıştır. Kumar ve Chatterjee (2016), UCI verisetinde uydu görüntü verilerinin veri 

madenciliği yöntemleriyle analizinde WEKA yazılımını kullanmışlardır. Gögebakan ve Erol (2016), değişken veri 

parçalanmalarını kullanılarak model tabanlı kümelemeye dayalı yeni bir sınıflandırma yöntemi geliştirerek uzaktan 

algılanmış çok bantlı uydu görüntülerinin sınıflandırılması için veri madenciliği yaklaşımında bulunmuşlardır. 

 

2.YÖNTEM 

 
Bu bölümde, çalışmada algoritma seçimi için önerilen stratejinin çalışma prensibi, WEKA veri madenciliği 

yazılımının: veriyi açıklama - explorer ortamı ve algoritma seçimi - experimenter ortamı kullanılarak uzaktan 

algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sınıflandırılması uygulaması üzerinde açıklanacaktır. 

mailto:suha@cu.edu.tr
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2.1.Uzaktan Algılanmış Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinin WEKA Veri Madenciliği 

Yazılımı İle Analizi İçin Hazırlanması 
 

Bu çalışmada Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37

N, 36


E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 

tarihli (Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper çok bantlı uydu görüntü 

verisinin 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerleri kullanılmıştır. Çalışılan tarımsal bölgenin uydu görüntüsü Şekil 1 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Seyhan Ovası Adana - Türkiye (37

N, 36


E) bölgesinde yer alan tarımsal bölgenin 27 Mart 1992 tarihli 

(Path 175 - Row 34) 198 satır ve 200 sütundan oluşan Landsat Thematic Mapper uydu görüntüsü (Erol ve Akdeniz 

2005). 

 

Şekil 1 deki uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisi daha önce Çalış ve Erol (2013) tarafından çalışılmış 

ve karma diskriminant analizi kullanılarak hem alan bazında hem de piksel bazında sınıflandırılmıştır. Tarımsal 

bölgenin karma diskriminant analizi sonucuna göre beş bitki türü belirlemişlerdir. Bunları buğday (altı çeşit), 

patates (dört çeşit), bostan (altı çeşit), naranciye (üç çeşit) ve toprak (beş çeşit) şeklinde belirtmişlerdir. Tarımsal 

bölgede 5 ana türünü ve bu türlerin 24 alt çeşitini belirlemişlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

5 türe göre grup etiketli ARFF dosyasının not defteri görünümü. 
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Şekil 3. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının not defteri görünümü. 

 

Şekil 1 deki uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant 

değerlerinin 5 türe ve 24 alt çeşite göre k-ortalamalar algoritması kullanılarak grup etiketlenir ve grup etiketli 

veriler Excel dosyasına aktarılır. Excel dosyasındaki veriler CSV (Comma Separated Value - Virgül ile ayrılmış 

değer) formatında kaydedilir. CSV formatlı Excel dosyası WEKA veri madenciliği yazılımında yüklenebilir ve 

ARFF (Attribute Related File Format - Özellik ilişkili dosya formatı) tipinde dosya olarak kaydedilir. Uzaktan 

algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup 

etiketli ve 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyaları sırasıyla Şekil 2 ve Şekil 3 de gösterilmiştir. 

 

2.2.Uzaktan Algılanmış Çok Bantlı Uydu Görüntü Verisinin WEKA Veri Madenciliği 

Yazılımına Yüklenmesi 
 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe 

göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali Şekil 4 de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

5 türe göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali. 

 

Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 24 alt 

çeşite göre grup etiketli etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali Şekil 5 

te gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 

24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının WEKA veri açıklama - explorer ortamına yüklenmiş hali. 



487  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

WEKA veri açıklama - explorer ortamında ARFF dosyasındaki tüm değişkenlerle ilgili sayısal ve grafiksel bilgiler 

görüntülenebilir. 

 

2.3.WEKA Veri Madenciliği Yazılımının Algoritma Seçimi - Experimenter Ortamında 

Sınıflandırma İçin Farklı Algoritmaların Performanslarının Belirlenmesi 
 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında sınıflandırma için farklı 

algoritmaların performanslarının belirlenmesi amacıyla uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin 

sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli arff dosyası ve 24 alt çeşite göre 

grup etiketli ARFF dosyası WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Setup 

sekmesinden yüklenir. Algoritma bölümünden WEKA veri madenciliği yazılımında yer alan sınıflandırma 

algoritma gruplarından farklı algoritmalar seçilir. Bu analiz için Rules grubundan: Decision Table, ZeroR, OneR; 

Trees grubundan: J48, RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; Lazy grubundan: IBk 

algoritmaları olmak üzere toplam sekiz algoritma seçilmiştir. Bu durum Şekil 6 da gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında uzaktan algılanmış çok 

bantlı uydu görüntü verisinin sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli arff 

dosyası ve 24 alt çeşite göre grup etiketli ARFF dosyasının yüklenmesi; Algoritma bölümünden Rules grubundan: 

Decision Table, ZeroR, OneR; Trees grubundan: J48, RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; 

Lazy grubundan: IBk algoritmalarının seçilmesi. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma için 

farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi amacıyla Start düğmesine basılır ve algoritmaların 

performanslarının belirlenmesi işlemine başlanır. İşlem bitene kadar beklenir. İşlem bitince Run sekmesinde bilgi 

mesajı gelir. Bu durum da Şekil 7 de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin tamamlanması sonucunda bilgi mesajı. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Run sekmesinde sınıflandırma için 

farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin tamamlanması sonucunda bilgi mesajından işlem 
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süresi belirlenir. 

 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Analyse sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının belirlenmesi işleminin sonucu önce Experiment sonra Perform Test 

düğmelerine basılarak çıktı bölümünde görüntülenir. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - 

experimenter ortamı Analyse sekmesinde sınıflandırma için farklı algoritmaların performanslarının çıktı 

bölümünde görüntülenmesi Şekil 8 de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamı Analyse sekmesinde 

sınıflandırma için farklı algoritmaların performanslarının çıktı bölümünde görüntülenmesi. 

 

 

3.SONUÇLAR 
 

WEKA veri madenciliği yazılımının algoritma seçimi - experimenter ortamında Analyse sekmesinde sınıflandırma 

için farklı algoritmaların performanslarının çıktılarına göre uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin 

sayısallaştırılmış 3.bant, 4.bant ve 5.bant değerlerinin 5 türe göre grup etiketli arff dosyası ve 24 alt çeşite göre 

grup etiketli ARFF dosyası için Rules grubundan: Decision Table, ZeroR, OneR; Trees grubundan: J48, 

RandomForest, RandomTree; Bayes grubundan: NaiveBayes; Lazy grubundan: IBk seçilen algoritmalarından en 

iyi performans gösteren sekiz algoritmadan 5. algoritma olan Trees grubundan RandomForest algoritması en 

yüksek sınıflandırma performanslı algoritma olarak seçilir. Bu sonuçtan sonra belirlenen en iyi algoritma 

kullanılarak uzaktan algılanmış çok bantlı uydu görüntü verisinin sınıflandırma işlemine geçilir. 
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ÖZET 
 
Yenilenebilir enerji kaynakları içinde en büyük enerji kaynağına sahip olan güneştir. Geçmiş yıllarda pek önemsenmeyen güneş 

enerjisi nüfusun artması, enerji gereksiniminin giderek önem kazanması, teknolojisinin gelişmesi ile ön plana çıkmıştır. 

Çevresel etkiler ele alındığında en zararsız enerji kaynakları içinde güneş, yine birinci sırada yer almaktadır. Güneş enerjisinin 

diğer enerji türlerine göre kullanımında en önemli getirileri tükenmez bir enerji kaynağı olması, temiz enerji olması, 

teknolojisinin karmaşık olmaması, dışa bağımlılığının olmaması, işletme giderlerinin az olması, yerel uygulamalar için uygun 

olması sayılabilir. Bunun yanında, güneş ışığı sürekli olmadığından depolama gerektirmesi, kurulum için geniş alanlara ihtiyaç 

duyulması, ilk kurulum maliyetinin yüksek olması, yaz-kış gece-gündüz farkından etkilenmesi ise götürüleridir. Tüm bu 

durumlar ele alındığında Güneş Enerji Santralı (GES) kurulabilmesi için konumun önemi ortaya çıkmaktadır. Güneş tükenmez 

bir enerji kaynağıdır, fakat her yere değişmez bir değerle gelmez. Bu durumda enerji santrali kurulabilmesi için belli koşulların 

sağlanması gerekir. Türkiye’de GES kurumuna uygun yerler için Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası belli bir fikir vermektedir. Bu 

atlas güneşlenme zamanı ve ışınım şiddetine dayanan değerleri kullanmaktadır. Fakat ayrıntılı ve daha gerçekçi çalışmalar 

için arazinin eğimi, arazinin özellikleri, arazinin toprak durumu ve jeolojisi, dağıtım şebekelerine yakınlığı gibi etkenler 

gereklidir. Bu tür konumsal analizlerde Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılmalıdır. Bu çalışmada da Açık Kaynak Kodlu 

CBS yazılımı kullanılarak Eskişehir il sınırı içinde bulunan ilçeler analiz edilmiştir. GES uygulaması için en uygun ilçe 

belirlenmiştir. Bu ilçenin arazi özellikleri ve dağıtım şebekesi göz önünde tutularak uygun yer belirlenmeye çalışılmıştır.  

 

Anahtar Sözcükler: Açık Kaynak Kodlu CBS, Eskişehir İli, Güneş Enerji Santralı (GES) 

 

ABSTRACT 

 

SITE SELECTION OF SOLAR POWER PLANT BY USING OPEN SOURCE GIS FOR 

ESKİŞEHİR PROVINCE  
 
Sun, which has the largest energy in the renewable energy sources. Solar energy which was not popular in the past, gained 

importance nowadays due to population growth, increasing importance of energy requirements and development of technology. 

Solar energy resources are also addressed in the most harmless effect when environmental impacts are taking into account. The 

most advantages of using solar energy compared to other types of energy are having inexhaustible source of energy, having 

clean energy, the lack of sophisticated technology, the lack of external dependency, to the low operating costs and can be 

considered to be suitable for local applications. In addition to these benefits, it has some disadvantages. It is known that sunlight 

is not continuous, so it requires storage facility. Solar power plant needs large spaces for installation and high initial installation 

costs. Electric production amount changes in winter-summer, even day and night. Considering all these cases, it’s seen that site 

selection of Solar Power Plant is an important phase. The sun is an inexhaustible source of energy, but it does not come to a 

constant value everywhere. In this case, certain conditions must be provided for the installation of solar power plant. Solar 

Energy Potential Atlas gives a certain idea for places according to solar plant installation in Turkey. This atlas use the values 

based on the solar radiation and sunshine duration. The more realistic and detailed studies for the site determination slope of the 

land, land properties, geology and soil conditions, adjacency to the electricity distribution network is required. Geographic 

Information Systems (GIS) should be used for this type of spatial analysis. In this study, the Open Source GIS software QGIS is 

used for potential power plant installation site for the districts in the Eskisehir province. The most suitable district for solar 

power plant site has been determined. The most suitable location in this district were selected by considering the land properties 

and electricity network distribution of the region. 

 

Keywords: Open Source GIS, Eskişehir Province, Solar Power Plant 

 

1.AMAÇ VE KAPSAM 
 

Yenilenebilir enerji kaynakları içinde en büyük enerji kaynağına sahip olan güneştir. Geçmiş yıllarda pek 

önemsenmeyen güneş enerjisi nüfusun artması, enerji gereksiniminin giderek önem kazanması, teknolojisinin 

gelişmesi ile ön plana çıkmıştır. Çevresel etkiler ele alındığında en zararsız enerji kaynakları içinde güneş, yine 

birinci sırada yer almaktadır. Güneş enerjisinin diğer enerji türlerine göre kullanımında en önemli getirileri 

tükenmez bir enerji kaynağı olması, temiz enerji olması, teknolojisinin karmaşık olmaması, dışa bağımlılığının 

olmaması, işletme giderlerinin az olması, yerel uygulamalar için uygun olması sayılabilir. 

Yeryüzüne her yıl güneşten gelen enerji, yeryüzünde şimdiye kadar belirlenmiş fosil yakıt rezervlerinin 160 katıdır 

(AÖF, 2013). Temiz ve tükenmeyen bir enerji kaynağıdır. Teknolojisi öğrenildiğinde dışa bağımlılığı önemli 

mailto:cayday@cvm.com.tr
mailto:levent.sabah@cvm.com.tr
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ölçüde azaltabilecektir. 

 

Getirisinin bu kadar çok olmasının yanında, Güneş Enerji Santralı (GES) kurmak ve santralin kurulacak yerini 

belirlemek bu konudaki çalışmaların en önemli kısmını oluşturmaktadır. İlk yatırım masrafının yüksek olması 

nedeni ile yatırım yapılacak yerin seçimine özen göstermek gerekmektedir. Türkiye’de GES kurulumuna uygun 

yerler için Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası belli bir fikir vermektedir. Bu harita tüm Türkiye ölçeğinde 

hazırlanmış genel bir haritadır. GES gibi pahalı bir yatırım düşünüldüğünde bu haritayı kullanmak yeterli 

olmayacaktır. GES yer seçimi konusunda birçok değişken etkili olmaktadır (Effat, H.A., 2013). Bu değişkenlerin 

belirlenmesi, birbirleri ile ilişkilerinin ortaya konması ve yorumlanması gerekmektedir. Değişkenlerin büyük 

çoğunluğu konumsal verilerden oluşmaktadır. Bu değişkenlerin kullanılması ve yorumlanmasında Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) kullanılması gerekmektedir (Khan, G., Rathi, S., 2014). Çalışmada Açık Kaynak Kodlu CBS 

yazılımları tercih edilmiştir. Bunun başlıca nedeni bu tür yazılımların kullanım ücretinin olmaması ve kullanıcıya 

büyük olanaklar sağlamasıdır. 

 

Çalışmada Açık Kaynak Kodlu CBS yazılımı kullanılarak Eskişehir il sınırı içinde bulunan ilçeler GES 

kurulumuna uygun yerler bakımından analiz edilmiştir. Türkiye ölçeğinden Eskişehir ilçeleri ölçeğine inilmiştir. 

GES uygulaması için en uygun ilçeler belirlenmiştir. Uygun olduğu belirlenen ilçelerin arazi özellikleri ve elektrik 

dağıtım şebekesi, yerleşim yerlerine yakınlık gibi özellikler göz önünde tutularak uygun yer belirlenmeye 

çalışılmıştır. Çalışma sonunda, GES için Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası üzerinde değerler ile yer belirlemenin 

yeterli olmayacağı, bunun yanı sıra daha ayrıntılı çalışmaların yapılması gerektiği ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada 

kullanılan konumsal verilerin önemi bilindiğinde, çalışmaların CBS yöntemi ile yapılması ile işin doğruluğunun 

artacağı ve GES yer seçimi süresinin çok azalacağı anlaşılmıştır.  

 

2.ÇALIŞILAN YERİN COĞRAFİ KONUMU 
 

Çalışılan yer olarak Eskişehir il sınırları içinde kalan alan seçilmiştir (Şekil 1). Eskişehir ili 14 ilçeden 

oluşmaktadır. Eskişehir Büyükşehir Belediyesine sahiptir. Bu nedenle il sınırı belediye sınırı olarak tanımlanmıştır. 

Eskişehir 13.925 km
2
 bir alana sahiptir. 2015 Nüfus Sayımına göre il sınırı içinde 830.000 kişi yaşamaktadır 

(Vikipedia, 2016). 

 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu. 

 

Eskişehir il sınırı yaklaşık 8 adet 1/100.000 ölçekli topoğrafik harita içine girer (Şekil 2). Çalışmaya bu alana ait 

Sayısal Arazi Modeli oluşturma ile başlanmıştır. 

 

Türkiye coğrafi konum olarak dünyada “Güneş Kuşağı” olarak adlandırılan bir yerde bulunmaktadır. Güneş 

enerjisi kullanma bakımından birçok ülkeye göre uygun bir yerdedir. Elektrik İşleri Etüt İdaresi Genel Müdürlüğü 

(EİE) tarafından yapılan çalışmaya göre Türkiye’nin ortalama yıllık toplam güneşlenme süresi 2640 saat (günlük 

toplam 7.2 saat), ortalama toplam Işınım Şiddeti 1311 kW/m
2
-yıl (günlük toplam3.6 kWh/m

2
) olduğu tespit 

edilmiştir (AÖF, 20139. 

 

Çalışmada öncelikle Eskişehir il sınırı içinde bulunan 14 ilçenin GES için uygun arazi durumu ele alınmıştır. 

Uygun ilçelerin seçimi yapılmıştır. İkinci aşamada ise, uygun ilçe sınırları içinde uygun alanlar belirlenmiştir.  
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3.ÇALIŞMA YÖNTEMİ 
 

Bu çalışmada Açık Kaynak Kodlu yazılımlar kullanılmıştır. Bu yazılımların özelliği lisans ücretlerinin 

olmamasıdır. Yazılımların kodları açık olup istenilen değişiklik yapılabilmektedir. Internet üzerinden kısa sürede 

bilgisayara indirilerek kurulabilmektedir. Çalışmada QGIS ve GRASS yazılımları kullanılmıştır (QGIS, 2016). 

 

Çalışmada belirtilen GES için uygun yer bulma konusunda 3 farklı veri tipi kullanılmıştır. Bu veri tipleri; 

Sahanın arazi durumu, 

Sahanın meteorolojik durumu, 

Sahanın konumsal durumu. 

 

Belirtilen 3 farklı veri tipini oluşturmak ve yorumlamak için CBS yöntemi kullanılmıştır. Sahanın GES için 

uygunluğunun ortaya çıkartılması için Sayısal Arazi Modelinden (SAM) yararlanılmıştır. Öncelikle Sayısal Arazi 

Analizi ile çalışılan bölgenin eğim ve bakı durumu belirlenmiştir. Çalışılan sahanın uygun meteorolojik durumunu 

saptanmak için Grid Analiz kullanılmıştır. Sahanın konumunun yol, yerleşim yeri, enerji nakil hatları, vb. yerleşim 

yerlerine olan uzaklığı yine CBS yöntemi ile analiz edilmiştir. 

 

3.1.Sayısal Arazi Analizi (SAM) 

 
Sayısal Arazi Modelinde kullanılacak verileri elde etmek için farklı yöntemler bulunur. Araziden bu analiz için 

gerekli verileri toplamak en pahalı yöntemdir. Uydu görüntülerinin belli özelliğe sahip olanları kullanılarak veriler 

ucuz olarak elde edilebilir. Bu verilerin hassasiyetinin projenin amacına uygun olması gerekir.  

 

Bu çalışmada SAM için kullanılacak veriler USGS SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) görüntülerinden 

elde edilmiştir (USGS, 2015). Endeavour Uzay Mekiği’nin 2000 yılında çektiği radar görüntüleri yükseklik 

verileri içerir. Her görüntü 16 bit radyometrik ve yaklaşık 90 m görsel ayırım gücüne ve 1201x1201 boyutuna 

sahiptir. Çalışılan bölge 4 tam STRM görüntü alanı içine girmektedir (Şekil 2). 

 

 
 

Şekil 2. Sayısal Arazi Analizi için kullanılan SRTM görüntüleri. 

 

QGIS ve GRASS yazılımlarının Sayısal Arazi Analizi fonksiyonları kullanılarak yükseklik verilerinden bölgenin 

eğim (Şekil 3) ve bakı (Şekil 4) haritaları elde edilmiştir. 

 

Çalışılan il sınırları içinde kalan arazinin GES yatırımı için uygunluğu öncelikle eğim ve bakı açısından ele 

alınmıştır. GES için uygun olan alanın eğim durumu ≤ 10
0
 olması gerekmektedir. Bu özelliğe sahip yerler SRTM 

verilerinden Sayısal Arazi Modeli kullanılarak elde edilmiştir. Eğimin ≤ 10
0 

olduğu yerler (Şekil 5) de 

görülmektedir. GES için uygun yerin Türkiye için güneye bakan yamaçlar olduğu bilindiğinden topoğrafik 

yüzeylere dik vektörlerin kuzey ile yaptığı açı değerlerinin 135
0 

ile 225
0
 arasında olması istenmiştir. Bu özelliğe 

sahip yerler (Şekil 6) da görülmektedir. 
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Şekil 3. Eskişehir il sınırları içinde kalan yerlerin eğim haritası. 

 

 
 

Şekil 4. Eskişehir il sınırları içinde kalan yerlerin bakı haritası. 

 

 
 

Şekil 5. Eskişehir il sınırları içinde eğim ≤10
0
 alanlar (kırmızı alanlar) 
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Şekil 6. Eskişehir il sınırları içinde bakının 135
0
-225

0 
(güney) olduğu alanlar (yeşil alanlar). 

 

3.2.Meteorolojik Durum Analizi 
 

GES tasarımında dikkate alınması gereken en önemli parametrelerden biri bölgede güneş enerjisinin 

değerlendirilmesidir. Bu değerin diğer parametreler ile birlikte kullanılması gerekir. Bir bölgede GES tasarımı için 

gerekli enerjinin belirlenmesi için iki veriye gereksinim duyulur. Bunlar; Güneşlenme Zamanı ve Işınım Şiddetidir. 

Bu çalışmada Güneşlenme Zamanı kullanılmıştır. Güneşlenme Zamanı, bir yerin bir gün içinde güneş görme 

zamanı olarak tanımlanır (EİE, 2012). Genellikle bu süre yıl olarak hesaplanır. Buna göre belli değerin üzerinde 

olan bölgeler GES için uygun yer olarak belirlenir. 

 

Eskişehir ilçelerine ait güneşleme zamanına ait değerler Çizelge 1.’de verilmiştir. Santralın tesis edileceği 

bölgenin, yılda en az 2000 saat güneşlenme süresine ve metrekare başına yıllık l500 KWh'lık bir güneş enerjisi 

değerine sahip olması gereklidir. Ayrıca, 4 saatlik güneşlenme süresine sahip gün sayısının 150 den az olmaması 

gereklidir. Yukarıdaki şartları sağlayan bir bölgede santral tasarımı için gerekli diğer çalışmaların yapılması 

gerekir (EİE, 2012). 

Çizelge 1. Eskişehir ilçelerine ait güneşlenme süresi (Süre/yıl) 

 

İlçeler Süre/yıl   İlçeler Süre/yıl 

Alpu 2454   Merkez 2357 

Beylikova 2506   Mihalgazi 2374 

Çifteler 2553   Mihalıççık 2502 

Günyüzü 2640   Sarıcakaya 2391 

Han 2540   Seyitgazi 2376 

İnönü 2454   Sivrihisar 2594 

Mahmudiye 2499       

 

Çizelge 1. de bulunan veriler CBS yöntemi ile analiz edilmiştir. GES konumu için bir bölgenin en az yılda 2000 

saat güneşlenme süresine sahip olması gerekir koşulu göz önünde tutulmuştur. Türkiye ortalama günlük toplam 

güneşleme süresi dağılımı haritası incelendiğinde Eskişehir’in günlük güneşlenme süre ortalaması 6-7 arasındadır. 

(Şekil 7)Bu koşullar bu bölgenin meteorolojik durum bakımından uygun olduğunu göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 7. Türkiye ortalama günlük toplam güneşleme süresi dağılımı (1970-2015) (EİE, 2015) 
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3.3.Konumsal Durum Analizi 
 

GES kurulum yeri belirlemede bir diğer konu bölgede üretilen elektriğin en uygun şekilde dağıtımının 

yapılmasıdır. Üretilen elektriğin yakın yerleşim yerleri veya alanlarda (sanayi tesisleri, organize sanayiler, 

fabrikalar, vb.) kullanılması gerekir. Bu nedenle, bölgede bu tür coğrafi varlıkların yerlerinin belirlenmesi gerekir. 

Uygun alanların bu yerlerle ilişkilerinin belirlenmesi istenir. Belirleme işlemi için CBS’nın Konumsal Analiz 

özelliği kullanılmıştır. Geometrik Konumsal Analiz olan Yakınlık Analizi ile uygun alanlar araştırılmıştır. 

 

GES kurulum yerinin enerji nakil hatlarına, trafolara ve yerleşim yerlerine yakınlığı araştırılmalıdır. Tüm bunların 

yanı sıra, uygun alanlar verimli tarım arazilerine, koruma alanlarına, kuşların göç yollarına yakın olmamalıdır. Bu 

çalışmada sadece enerji nakil hatları, yerleşim yerleri ve yollara yakınlık ele alınmıştır (Şekil 8). Veriler 

OpenStreetMap den (2016) sağlanmıştır. 

 

 
 

Şekil 8. Eskişehir il sınırı içinde bulunan yollar, elektrik ve yüksek gerilim hatları (OSM). 

 

4.YAPILAN ÇALIŞMA 
 

4.1.Sayısal Arazi Analizi Çalışması 
 

SRTM uydu verisinden Sayısal Arazi Modeli ile il sınırı içindeki alanın yaklaşık 90x90 m ayırım gücüne sahip 

eğim ve bakı haritaları elde edilmiştir. Bu haritalar belli değerlerde filtrelenerek eğim açısından uygun alanlar 

(eğim ≤10
0
) ve bakı açısından uygun alanlar (bakının 135

0
-225

0 
olduğu alanlar) haritalanmıştır (Şekil 5 ve 6). Bu 

iki sayısal harita CBS yazılımının Kesişim Fonksiyonu kullanılarak kesişen alanlar ortaya çıkartılmıştır. Bu 

belirlenen alanlar arazinin topoğrafyasına göre GES kurulumuna uygun yerlerdir (Şekil 9). Burada uygun yerlerin 

ilçelere göre dağılımı görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 9. Topoğrafyanın durumuna uygun GES kurulabilecek yerlerin ilçelere göre durumu. 

 

CBS analizi sonucunda arazi durumuna göre ilçe sınırları içine düşen uygun yerlerin sayısal ve alan olarak 

büyüklükleri belirlenmiştir (Şekil 10). Sivrihisar, Çifteler, Mahmudiye ve Günyüzü ilçelerine ait değerler aşağıdaki 
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Çizelge 2. de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 10. Sivrihisar ilçesine ait arazi bakımından uygun yerlerin istatistiksel olarak belirlenmesi. 

 

Çizelge 2. Eskişehir il sınırı içinde bazı ilçelerin GES’e uygunluk bakımından değerlendirilmesi 

 

İlçeler Sayı Alan (km
2
) 

Sivrihisar 1328 177.8 

Çifteler 573 88.78 

Mahmudiye 746 82.98 

Günyüzü 160 22.66 

 

4.2.Meteorolojik Durum Çalışması 
 

Eskişehir ilçelerine ait güneşlenme süreleri bu çalışmada kullanılmıştır. İlçelerin güneşleme süreleri değerleri 

interpolasyon yöntemi ile analiz edilmiştir. İnterpolasyonda IDW yöntemi kullanılmıştır. Grid aralıkları 500x500 

m olarak alınmıştır.  

 

Verilerin haritaya dönüştürülmesi sonucunda Eskişehir’in Mihalıççık-Han ilçeleri uzantısı doğusunda kalan 

bölgenin güneşlenme süresinin bu koşullara uygun olduğu görülmüştür (Şekil 11). GES santralı yer seçimi 

aşamasında kullanılan koşul olan 2000 saat/yıl bu çalışmada daha emniyetli olması bakımından 2500 saat/yıl 

olarak alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 11. Eskişehir ilçelerine ait güneşlenme zamanı (süre/yıl) haritası. 

 

Harita yorumlandığında Günyüzü, Sivrihisar, Çifteler ve Han ilçelerinin güneşlenme süresinin 2500 saat/yıl 

üzerinde olduğu anlaşılmıştır. Haritada sadece ≥ 2500 saat/yıl olan yerler filtrelendiğinde Eskişehir il sınırının D 

ve GD taraflarının uygun olduğu ortaya çıkmaktadır (Şekil 12).  
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Bu ilçeler arasında Sivrihisar, Çifteler, Mahmudiye ve Günyüzü ilçeleri GES konumu açısından önemli ilçeler 

olduğu ortaya çıkmaktadır. 

 

 
 

Şekil 12. Eskişehir ilçelerine ait güneşlenme zamanı ≥ 2500 saat/yıl olan yerler (kırmızı yerler). 

 

4.3.Konumsal Durum Çalışması 
 

Tüm parametreleri kullanarak konumsal durum analizi yaparken CBS kullanılması gerekir. GES kurulumu için 

gerekli konumsal değişkenler çoktur. Bu değişkenler kurulumu düşünülen projenin büyüklüğüne göre azalır veya 

artar. Çalışmada konumsal verilerin bu konuda önemini ve CBS ile yorumlamanın yöntemini gösterebilmesi için 

sadece yerleşim yerlerine ve enerji hatlarına yakınlık parametreleri ele alınmıştır (Şekil 13). Çalışmada yerleşim 

yerlerine yakınlık değeri 20 km. ve enerji nakil hatlarına yakınlığı 5 km. olan yerler uygun yer olarak belirlenmiştir 

(Şekil 14). Enerji nakil hatları için OpenStreetMap (2016) verisi kullanılmıştır. Ayrıntılı çalışmalar için bu konuda 

daha kapsamlı haritalar kullanılabilir. 

 

 
 

Şekil 13. Eskişehir il sınırı içinde analizde kullanılan yerleşim yerleri ve elektrik hatları. 

 

 
Şekil 14. Konumsal ve meteorolojik uygun alanlar içine giren yerler. 
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Analizler sonucunda en uygun ilçeler Sivrihisar ve Günyüzü olarak belirlenmiştir. Bu ilçelerin sınırları içinde GES 

kurulumu için uygun yerler Şekil 15.’de görülmektedir. Sivrihisar ilçesi sınırları içinde uygun yerler ile ilgili 

bilgiler CBS yazılımının istatistik arayüzünde görülmektedir. Sivrihisar ve Günyüzü ilçelerine ait bilgiler ise 

Çizelge 3.’de görülmektedir. Çizelge 3. incelendiğinde Sivrihisar ilçesinde 55 km
2
 ve Günyüzü ilçesinde ise 4 km

2
 

lik alanın GES kurulumu için uygun olduğu anlaşılmıştır. 

 

Uygun olarak belirlenen bu yerler Google Earth (2016) görüntüsü üzerinde açılarak bu yerlerin konumu daha 

belirgin olarak saptanabilmektedir 

 

 
 

Şekil 15. Sivrihisar ve Günyüzü ilçelerinde GES kurulumu için uygun yerler ve Sivrihisar uygun yer istatistiği. 

 

Çizelge 3. Sivrihisar ve Günyüzü ilçelerinde GES kurulumu açısından uygun yerlerin sayısı ve alan büyüklüğü  

 

İlçeler Sayı Alan (km
2
) 

Sivrihisar 281 55.86 

Günyüzü 38 4.38 

 

 
 

Şekil 16. Uygun alan olarak belirlenen GES kurulum yerlerin Google Earth (2016) üzerinde görünümü. 

 

5.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Yapılan çalışma sonucunda aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir; 

Arazi analizi sonucunda öncelikle Sivrihisar ilçesi olmak üzere, Çifteler, Mahmudiye ve Seyitgazi ilçesinin K 

tarafları eğim ve bakı açısından uygun yerlere sahip olduğu anlaşılmıştır. 

Meteorolojik durum analizi sonucunda ise, Günyüzü, Sivrihisar, Çifteler ve Han ilçelerinin yıllık güneşlenme 

süresinin 2500 saatin üzerinde olduğu anlaşılmıştır.  

Konumsal değişkenlerden yerleşim yeri (Zon=20 km) ve enerji hatları (Zon=5 km) kullanılarak yapılan analizde 

Sivrihisar ilçesinde 55 km
2
 ve Günyüzü ilçesinde ise 4 km

2
 lik alanın GES kurulumu için uygun olduğu 

anlaşılmıştır. 

Eskişehir ilçeleri içinde Sivrihisar ve Günyüzü ilçelerinin GES kurulumu için potansiyel yer bakımından en uygun 

ilçeler olduğu belirlenmiştir. Sivrihisar ilçesinde 55 km
2
 ve Günyüzü ilçesinde 4 km

2
 alanın amaca uygun olduğu 

belirlenmiştir 

GES konumu için ön çalışmada kullanılan Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası kullanılarak yer belirlemenin yeterli 

olmayacağı, bu haritanın sadece meteorolojik verilere göre hazırlandığı anlaşılmıştır.  
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GES konumu için kullanılan meteorolojik verilerin de daha ayrıntılı olması gerektiği anlaşılmıştır. Yapılan 

çalışmada elde edilen ilçelere göre değerlendirmenin daha ayrıntılı olduğu belirlenmiştir. 

 

Çalışma sonunda aşağıdaki öneriler yapılmıştır; 

GES kurulum ön araştırmalarında yer belirleme aşamasında çok sayıda konumsal veri ile analiz gereklidir. Bu 

nedenle kesinlikle CBS yazılımı kullanılmalıdır. 

CBS yazılımı kullanılması aşamasında Açık Kaynak Kodlu CBS kullanılması önerilmelidir. Bu ülke yararına bir 

görevdir. 

Ayrıntılı çalışmalar için daha fazla değişken kullanılarak daha hassas sonuçlar elde edilebilir. 

Çalışmalarda Arazi Kullanım haritalarından yararlanılmalıdır. 

Sadece meteorolojik durum ve değişkenler değil, bölgenin arazi durumu ve konumsal değişkenler ele alınarak 

analizler yapılmalıdır. 

Bu çalışmada meteorolojik değişkenlerden güneşlenme zamanı kullanılmıştır. Bunun yanı sıra ışınım şiddetinin de 

kullanılarak analizlerin yapılması daha gerçekçi sonuç verecektir. 

Yapılan bu çalışmalar tüm iller için uygulanmalıdır. 

Analizlerde kullanılan değişkenlerin ağırlık değerlerinin bölgeden bölgeye değiştiği bilindiğinden bu çalışmalarda 

Analitik Hiyerarşi Proses (AHP) kullanılmalıdır. 

Sivrihisar ilçesinde gelişmekte olan sanayi ve Günyüzü ilçesinde mermer ocak ve işletmelerinin elektrik 

gereksinimlerini GES kurulumu ile karşılamaları bu yöreye ekonomik faydalar sağlayacaktır. 
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ÖZET 
 
Ülkemizde kırsal alanlardan kentsel alanlara yaşanan göç ve hızlı nüfus artışı nedeniyle kentlerde konut ihtiyacı artmış; hızlı 

kentleşme sonucu gecekondulaşma, çevresel bozulma ve altyapı yetersizliği gibi sorunlar da ortaya çıkmıştır. Ayrıca 1999 

yılında yaşanan Gölcük depremi sonrasında kentsel yenileme ve depreme dayanıklı konut ihtiyacı nedeniyle kentsel dönüşüm 

kavramı gündeme gelmiştir. Kentsel dönüşüm projeleri kapsamında, mekâna bağlı fiziksel değişimlerin izlenmesi, toprağın 

yeniden düzenlenmesi, imar durumu, mülkiyet gibi verilerin birbiri ile olan ilişkileri ve sorgulanabilmesi önem kazanmıştır. 

Dönüşüm uygulamalarında sürecin daha iyi yönetilebilmesine olanak sağlayan en önemli ve gerekli yöntemlerden biri coğrafi 

bilgi sistemleridir. 

 

Bu çalışma için, deprem sonrası etkilerin en çok görüldüğü Kocaeli ili seçilmiş olup, İzmit ilçesi Erenler Cedit mahallesinde 

uygulanan kentsel dönüşüm projesi baz alınmıştır. Projeye ait grafik ve grafik olmayan veriler, Kocaeli Büyükşehir Belediyesi 

ve proje uygulayıcısı Kent Konut A.Ş.’den edinilmiştir. Bölgedeki kentsel dönüşüm öncesi ve sonrasına ait hâlihazır haritalar, 

imar durumu, mülkiyet ve alan bilgileri kullanılmıştır. Mülkiyet bilgileri esas alınarak bu veriler karşılaştırılmış ve coğrafi 

bilgi sistemleri kullanılarak sorgulanabilir bir ilişkisel veri tabanı oluşturulmuştur. Oluşturulan veritabanında maliklerin 

kentsel dönüşüm öncesinde sahip olduğu hisse ve arsa miktarları ile dönüşüm sırasında aldıkları bedeller karşılaştırılmıştır. 

Kentsel dönüşüm sonucunda bölgedeki mülkiyet değişimi incelenmiş ve arsa miktarlarına göre oluşan satış ya da takas 

eğilimleri analiz edilerek yorumlanmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Coğrafi Bilgi Sistemleri, Kentsel Dönüşüm, Mülkiyet, Veri Tabanı 

 
ABSTRACT 

 
The need for housing has increased in urban areas of Turkey because of some reasons such as migration from the rural areas 

to urban areas and rapid population growth. Thereafter, some problems such as environmental deformations, squatting and 

lack of infrastructure have also occurred as a result of rapid urbanization. Furthermore, after The Gölcük Earthquake in 1999, 

the concept of urban regeneration has been emerged for needs of urban renewal and stronger structures for earthquakes. 

Monitoring of the physical changes, reorganization of the land, relations and analyzes between public improvements and 

property on urban regeneration projects have come into prominence. Geographic Information System is the one of the most 

important and essential methods to manage the regeneration process better. 

 
For this study, Kocaeli where has been observed the most of earthquake effects, is selected and the urban regeneration project 

applied to Erenler Cedit Neighborhood of Izmit district is taken as an example. Graphical and non-graphical data of the 

project is obtained from Metropolitan Municipality of Kocaeli and contractor Kent-Konut Inc. Base maps, public 

improvements, information of property and area which belongs to previous and next time of the urban regeneration project are 

used in the study. Mentioned data is compared with reference to property information and an analyzable relational database is 

composed with Geographic Information Systems. In this database; percents and land amount of owners at previous time of the 

project is compared with worth after the project. Changes of property in the project area are examined after the end of urban 

regeneration. According to amount of land, the trend of sale and exchange are analyzed and interpreted. 
 
Keywords: Database, Geographic Information Systems, Property, Urban Regeneration 

 

1.GİRİŞ 
 

Kentsel alanlar karmaşık ve dinamik sistemlerdir. Kentler; fiziki, sosyal, çevresel ve ekonomik değişimlerin 

etkilerini yansıtmalarının yanı sıra bunlar gibi pek çok konuda değişiklikler ve dönüşümler yaşanmasında da 

büyük rol oynarlar. (Roberts, P., 2000) Zaman içinde değişen ihtiyaçlar, çağın getirdiği teknolojik gelişmeler, 

toplumsal olaylar ve süreçler, yaşanan afetler gibi pek çok nedenle kentlerde de bir dönüşüm ihtiyacı 

kaçınılmazdır. Kentsel dönüşüm uygulamaları fikri ilk olarak, 19. yüzyılda Avrupa’da yaşanan kentsel büyüme 

hareketleri sonucunda, bazı bölgelerin yıkılıp yeniden yapılması şeklinde ortaya çıkmıştır. Yaşanan Sanayi 

Devrimi sonrasında, Avrupa’nın büyük kentlerinde işçi sınıfının içinde bulunduğu kötü koşullar, pek çok düşünürü 

ve plancıyı etkilemiş ve ilk kentsel dönüşüm fikrinin ortaya çıkmasını hızlandırmıştır (Şişman, A. , Kibaroğlu, D. , 

mailto:burcu.aslan@kocaeli.edu.tr
mailto:cankutince@kocaeli.edu.tr
mailto:selinb@scscr.itu.edu.tr
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2009). Ülkemizde ise Cumhuriyet dönemi ile beraber ortaya çıkan kentleşme hareketleri, 1950’lerde hızla artan 

köylerden kentlere göçün bir sonucu olarak hızlanmış, bu yoğunluğa hazır olmayan kentlerde sağlıksız 

yapılaşmanın temelleri atılmıştır. Bu dönemlerde sanayi sektörüne olan talep yükselirken, tarım ve çiftçilik 

faaliyetlerinde gerileme yaşanmıştır. Tarımda makineleşmenin bir sonucu olarak işgücü talebinin azalması, 

işgücünün kente göçünün artmasına sebep olmuş bu durum da beraberinde gecekondulaşmayı getirmiştir (Şişman, 

A. , Kibaroğlu, D. , 2009). Bu sebeplerle oluşan kentsel mekânlar dönüşüme ve yenilenmeye ihtiyaç duymaktadır. 

 

Kentsel dönüşüm kavramı incelendiğinde karşımıza amaçlarına veya yöntemlerine göre pek çok farklı tanım 

çıkmaktadır. Genel bir bakış açısıyla kentsel dönüşüm; çökme ve bozulmaya uğramış kentsel mekânın toplumsal, 

fiziksel, çevresel ve ekonomik şartlarını kapsamlı ve bütünleşik olarak iyileştirme amacıyla uygulanan strateji ve 

eylemlerin tamamıdır (Akkar, Z. M., 2006). Ayrıca kentsel dönüşüm; çarpık yapılaşmış, köhneleşmiş, afetlere ve 

kentsel risklere duyarlı, altyapısı yetersiz ve niteliksiz, yoğun yapılaşmış, yasal ya da imara aykırı yerlerdeki 

mülkiyetin; yeni imar planı verilerine uygun düzenlenmesi olarak da tanımlanabilir (Ülger, N. , 2010). 

 

Türkçe sözlük mülkiyet kavramını iyelik, sahiplik olarak tanımlarken özel mülkiyet kavramını ―Gerçek veya 

tüzel kişilerin yasal sınırlar çerçevesinde diledikleri biçimde kullanabildikleri taşınır, taşınmaz, maddi veya fikri 

varlık sahipliği” olarak tanımlamaktadır [URL1]. Mülkiyetin, hem insan ihtiyaçlarını karşılama aracı olması hem 

de insanların birbiri ile olan toplumsal ilişkilerini etkilemesi, siyasal sistem tartışmalarında kilit işleve ve etkiye 

sahip olması, mülkiyet konusunda kolay ve yalın çözümlere ulaşılmasını son derece karmaşık bir hale getirmiştir. 

(Erkan, H. , 2011, Tekeli, İ, 2001). Ülkemizde mülkiyet kavramı, 1961 ve 1982 Anayasalarında günümüz özel 

mülkiyet anlayışına uygun olarak düzenlenmiş olup; mülkiyet hakkı, maliğin malını ve toprağını toplumsal 

ihtiyaçlara yararlı olacak ve toplumun yararı ile çelişmeyecek biçimde dilediği gibi kullanabileceği şekilde 

tanımlanmıştır (Erkan, H. , 2011). Mülkiyet hakkının kullanımına bir sınırlama getirilmesi söz konusu olursa, bu 

sınırlama ancak, kamu yararının açıkça gerektirdiği durumlarda ve kanunla düzenlenebilir. Kentsel dönüşüm 

projelerinde de öncelikli amaç kamu yararı olsa da dikkat edilmesi gereken en önemli unsur kişilerin mülkiyet 

hakkının korunması olmalıdır. (Yasin, M. , 2005) Bu sebeple, projelerin uygulama aşamasında maliklerin bizzat 

katılımı ile anlaşma yoluna gidilmesi mülkiyet hakkının korunması açısından büyük önem arz etmektedir. (Şimşek, 

S, 2010) 

 

Bir kentsel dönüşüm sürecinde alınacak kararların sağlıklı olabilmesi için imar planları, taşınmaz değeri, mülkiyet 

bilgileri, altyapı vb. gibi farklı kaynaklardan üretilen ve aynı zamanda birbirleriyle ve toprakla ilişkili olan pek çok 

verinin bir bütün olarak toplanıp analiz edilmesine, bunun için de bilgi sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

sebeple coğrafi bilgi sistemlerinin etkin şekilde kullanımı kentsel dönüşüm uygulamalarında önemli ve gereklidir. 

Coğrafi Bilgi Sitemleri; coğrafi nesnelere ait verilerin toplanması, doğrulanması, depolanması, bu verilerin veri 

tabanı işlemleri, sorgulamalar, dönüşümler ve analizler ile coğrafi bilgiye dönüştürülmesi ve coğrafi veri 

bilgilerinin gösterimi için kullanılan gelişmiş sistemler bütünüdür (Sönmez, N. K. , Sarı, M. , 2004). 

 

Coğrafi Bilgi Sistemleri projelerinde veri hacimlerinin geniş ve kapsamlı olduğu ve birden çok veri gruplarının 

kullanıldığı durumlarda Veri Tabanı Yönetim Sistemleri verilerin saklanması, organize edilmesi ve yönetilmesine 

yardımcı olur. Pek çok farklı yapıda tasarlanmış veri tabanı yönetim sistemi vardır, ancak coğrafi bilgi sistemleri 

için en kullanışlısı ilişkisel veri tabanı sistemidir. Bu sistem tasarımında veriler tablo bilgilerinin elde edilişindeki 

mantığa uygun olarak bilgisayar belleğinde saklanır. Farklı bilgiler içeren tabloların birbiriyle ilişkilendirilmesinde 

bu tablolardaki ortak sütunlar kullanılır. Bu yaklaşım basit fakat esnek bir tasarım olup, geniş çapta Coğrafi Bilgi 

Sistemleri uygulamalarında kullanılmaktadır. (Yomralıoğlu, T. , 2000) 

 

Bu çalışmada 1999 yılında yaşanan Gölcük merkezli Marmara Depreminin de etkisi ile yoğun bir yapılaşmanın 

yaşandığı ve son yıllarda kentsel dönüşüm faaliyetlerinin arttığı Kocaeli ili seçilmiştir. Seçilen örnek bölge olan 

Erenler Cedit Kentsel Dönüşüm Projesine ait mülkiyet verileri ve parsellere ait alan bilgileri kullanılarak ilişkisel 

bir veritabanı oluşturulmuş yapılan sorgulamalar ile maliklerin takas ve satış eğilimleri değerlendirilmiştir. 

Çalışmada coğrafi bilgi sistemi yazılımı olarak ArcMap (10.1) kullanılmıştır. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Çalışma alanının içinde bulunduğu Kocaeli ili Marmara Bölgesi'nin Çatalca-Kocaeli Bölümü'nde, 29° 22'—30° 21' 

doğu boylamı, 40° 31'—41° 13' kuzey enlemi arasında yer alır. Doğu ve güneydoğusunda Sakarya, güneyinde 

Bursa illeri, batısında Yalova ili, İzmit Körfezi, Marmara Denizi ve İstanbul ili, kuzeyde de Karadeniz'le çevrilidir. 

İl merkezi İzmit'in doğusundan geçen 30° doğu boylamı Türkiye saati için esas kabul edilir. Kocaeli ilinin 

yüzölçümü 3.505 km2'dir. Asya ile Avrupa'yı birleştiren önemli bir yol kavşağında bulunmaktadır. Doğal bir 

liman olan İzmit Körfezi işlek bir deniz yoludur. Kocaeli, 1,8 milyona yaklaşan nüfusu, önemli sanayi tesisleri ve  

gelişmiş ekonomik yapısı ile Türkiye’nin büyük sanayi kentlerinden birisidir [URL2]. Ayrıca Kocaeli ili Kuzey 

Anadolu Fay Hattı üzerinde bulunmakta olup 1999 Marmara Depremi nedeniyle maddi ve manevi çok ağır 

kayıplara uğramıştır. Ülkemiz için 1999 Marmara Depremi yapılaşma ve kentleşme açısından bir milat olup bu 
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tarihten sonra çıkarılan birçok yeni yasa ile afet zararlarının azaltılması ve önlenmesine yönelik çalışmalar 

hızlandırılmıştır. Doğal olarak, başta Kocaeli ili olmak üzere ülke genelinde kentsel dönüşüme ilişkin çeşitli 

uygulamalar yapılmış olup yeni uygulamalar yapılmaya devam etmektedir. 

 

Kocaeli Büyükşehir Belediyesi İmar Daire Başkanlığı tarafından Birinci Kentsel Dönüşüm Alanı ile ilgili 1/5000 

ölçekli nazım imar planı ve 1/1000 ölçekli uygulama imar planı çalışması yapılarak 15.09.2005 tarihinde Kocaeli 

Büyükşehir Belediye Meclisine sunulmuş ve Başkanlıkça onaylanarak yürürlüğe girmiştir. Ardından proje 

yürütücüsü Kent Konut A.Ş. tarafından kentsel dönüşüm uygulamalarına başlanmıştır. Birinci Kentsel Dönüşüm 

Projesinde 288.988 m²’lik kentsel dönüşüm alanının 87.366 m²’lik alanında 1114 konut, İkinci Kentsel Dönüşüm 

Projesinde 311.001 m²‟lik kentsel dönüşüm alanının 147.869 m²‟lik konut alanında 2112 konut planlanmıştır. 

Toplam olarak 599.989 m² kentsel dönüşüm alanında toplam 3226 konut planlanmıştır (Kandemir, K. 2011). 

 

Çalışma alanı olarak seçilen Erenler Cedit Konutları Kocaeli ilinde uygulanan Birinci Kentsel Dönüşüm Alanı 

içinde bulunmakta olup uygulamanın ilk etabıdır (Şekil 1.). Erenler Cedit Konutları merkeze 3 km mesafede 

44.173 m² alan üzerine inşa edilmiş olup proje 17 blok 588 daireden oluşmaktadır. Projede 134 m²’lik 3+1, 100 

m²’lik 2+1, 92 m²’lik 2+1 ve 70 m²’lik 2+1 olan 4 farklı daire tipi yer almaktadır. 2007 yılında tamamlanan ve 

teslim edilen 17 bloktan oluşan Erenler Cedit projesinde, 36 daireden oluşan bir blok daha eklenmesiyle blok 

sayısı 18’e daire sayısı ise 622’ye ulaşmıştır. Proje 2009 yılında tamamlanmıştır [URL3]. 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı 

 

Erenler Cedit Kentsel Dönüşüm uygulama alanının önce ve sonrasına ilişkin veriler Kocaeli Büyükşehir Belediyesi 

ve Kent Konut AŞ’den edinilmiştir. Çalışmanın ana materyalini dönüşüm öncesine ait 1/1000 ölçekli hâlihazır 

haritalar, imar durumu ve hak sahiplerine ait mülkiyet bilgileri oluşturmaktadır. Seçilen bölgenin alanı; dönüşüm 

öncesinde 14 ada ve 128 parsel olmak üzere toplam 45.379,22 m2’den oluşmaktadır. Alanda; ikisi Kocaeli 

Büyükşehir Belediyesi ve Maliye Hazinesi olmak üzere toplam 80 hak sahibi bulunmaktadır.  

 

Ayrıca alan üzerinde 6’sı işgalci, 2’si tapu tahsis belgesi sahibi kişilere ait olmak üzere toplam 25 adet bina 

bulunmaktadır. Bölgedeki kentsel dönüşüm öncesine ait imar durumu; Ayrık Nizam, KAKS: 0,30, TAKS: 0,90 

olmak üzere 3 Kat şeklindedir. Bölgenin dönüşüm öncesi ve sonrasına ait görüntüler Şekil 2. ‘de sunulmuştur. 
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Şekil 2. Erenler Cedit Bölgesinin Dönüşüm Öncesi ve Sonrasına Ait Görüntüler 
 

3.ERENLER CEDİT KENTSEL DÖNÜŞÜM BÖLGESİNE AİT COĞRAFİ BİLGİ 

SİSTEMİNİN OLUŞTURULMASI 
 

Çalışmada izlenen işlem adımları Şekil 3.’te gösterildiği gibi verilerin elde edilmesi ile başlamıştır. Kocaeli 

Büyükşehir Belediyesi’nden temin edilen hâlihazır haritalar CAD yazılımında düzenlenerek kentsel dönüşüm 

uygulaması öncesine ait bölgedeki imar durumu, parseller ve bunlara ait alan bilgileri ArcGIS programında veri 

kaybı olmadan kullanılabilir hale getirilmiştir. Ayrıca Kent Konut A.Ş.‘den edinilen; bölgedeki dönüşüm öncesine 

ait parsellerin ada/parsel numaraları, maliklerinin adı soyadı, hisse miktarları ile dönüşüm sonrasına ait parsellerin 

niteliği ve maliklerinin aldıkları bedellerin bulunduğu öznitelik tabloları düzenlenmiştir. Oluşturulacak veritabanı 

için düzenlenen tablolar ArcGIS programına aktarılarak konumsal veriler ile ilişkilendirilmiş, yapılacak sorgulama 

ve analizler için uygun hale getirilmiştir. Kurulan ilişkisel veritabanı; birden çok parselde birden çok hissedar 

bulunması sebebiyle çoka-çok (m:n) şeklinde tasarlanmıştır (Jackson, D. , Wang, M. , 2005). Kurulan çoka-çok 

(m:n) ilişki; veritabanında kullanılan tablolar arasında geçiş yaparak sorgulama yapmayı kolaylaştırmıştır. 

(Caffrey, M. , 2011). Bu şekilde oluşturulan veritabanında her parsel için bir ID numarası (PID) verilerek 

parsellerdeki hisse sahibi maliklerle; her malik için bir ID numarası (MID) verilerek maliklerin sahip olduğu bir 

veya birden çok parselle ilişki kurulması sağlanmıştır. Veritabanı oluşturulduktan sonra çeşitli sorgulamalar 

yapılmış ve sonuçları değerlendirilmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. İşlem Adımları 
 
Oluşturulan veritabanında çeşitli sorgulamalar yapılabilmesi için Parsel katmanı ile maliklerin hisse oran ve 

miktarlarının bulunduğu öznitelik tablosu ilişkilendirilmiştir. Her parsel için verilen ID numarası (PID) birincil 

anahtar (primary key) seçilerek ‘bir parsel üzerindeki tüm hissedarlar ve bir hissedara ait tüm parsellerin birbiri ile 

ilişkisi tanımlanmıştır (Şekil 4.). Şekilde görüldüğü gibi herhangi bir malik sorgulandığında ilgili konumsal veri 

mavi renkle işaretlenmektedir. Ayrıca maliklerin her birine ait hisse miktarları toplanarak ayrı bir öznitelik tablosu 

oluşturulmuştur. 
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Şekil 4. Maliklerin Hisselerine Ait Öznitelik Tablosunun Parsel Katmanı İle İlişkilendirilmesi 
 
Uygulamanın diğer aşamasında ise maliklerin hisseleri karşılığında aldıkları bedellerin bulunduğu bir öznitelik 

tablosu düzenlenmiş, bu tablo da her malik için verilen ID numarası (MID) ortak alan seçilerek hisse oran ve 

miktarlarının bulunduğu öznitelik tablosu ile ilişkilendirilmiştir. Bu tabloda maliklerin aldığı bedeller; nakit için 1, 

B, C, D ve E tipi konutlar için sırasıyla 2, 3, 4 ve 5 şeklinde kodlanmıştır. Bu şekilde maliklerin satış ve takas 

eğilimlerinin kolayca sorgulanabilmesi sağlanmıştır. 

 

3.1 Maliklerin Satış ve Takas Eğilimine İlişkin Sorgulama ve Analizler 
 

Yapılan ilk sorgulama sonucunda; çalışma alanında 78 özel mülkiyet sahibinin 39302,22 m
2
, Kocaeli Büyükşehir 

Belediyesi ve Maliye Hazinesi olmak üzere kamu mülkiyetinde 6077,00 m
2
 yere sahip olduğu görülmüştür. İki 

kamu kurumunun sahip oldukları toplam miktarlar, yaklaşık birbirine eşittir. Şekil 5.’te kamu ve özel mülkiyetin 
alansal dağılım gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5. Çalışma Alanındaki Mülkiyet Dağılımı 
 

78 özel mülkiyet sahibi sıralanarak incelendiğinde, hisselere karşılık gelen en küçük toplam alanın 10 m
2
, en büyük 

toplam alanın ise 2941 m
2
 olduğu görülmüştür. Maliklerin satış ve takas eğilimlerini, sahip oldukları alansal 

büyüklükler ile birlikte değerlendirebilmek amacıyla yukarda belirtilen en küçük ve en büyük mülkiyet alanlarının 

arası 100 m
2
’lik kesitler şeklinde gruplandırılmıştır. 500 m

2
’den daha büyük alana sahip malik sayıları az olduğu 

için bu malikler 500-3000 m
2
 grubunda değerlendirilmiştir (Şekil 6.). 
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Tüm özel mülkiyet sahipleri üzerinden yapılan sorgulamada maliklerin %72’sinin hisselerini satmayı tercih ettiği; 

%28’inin ise konut almayı seçtiği görülmüştür. Bu çalışmada, nakit para alan malikler Satış; bir veya birden çok 

konut ya da konut ve bir miktar nakit alan malikler Takas yapmış olarak değerlendirilmiştir. Satış ve takas 

dağılımları Şekil 7.’da gösterilmiştir. 
 
 
22; 28% 

 
 
 
 
 
 

 
56; 72% 

 

 

 

Şekil 7. Özel Mülkiyet Sahiplerinin Satış ve Takas Dağılımları  
 

Sahip oldukları alansal büyüklüklere göre; maliklerin satış ve takas eğilimlerini belirlemek üzere, kurulan coğrafi 

bilgi sisteminde belirlenen her malik grubu için tek tek sorgulamalar yapılmıştır. Örnek olarak Şekil 8.’de, önce 

300-400 m
2
 grubuna ait malikler sorgulanmış ve daha sonra bu maliklerden bir, iki veya üç adet takas yoluyla 

konut alanların sorgulanması gösterilmiştir. 
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Şekil 8. Bir Takas Sorgulama Örneği 

 

Malik gruplarının satış ve takas sorgulama sonuçları, Çizelge 1. ‘de özetlenmiştir. Alana bağlı satış ve takas 

eğilimleri, her grubun ilgili yüzdelerine ait bir grafik ile Şekil 9.’da gösterilmiştir. Çizelge ve şekil incelendiğinde 

satış eğilimleri 0-100 m2 ve 100-200 m2 gruplarında çok yüksektir. Diğer gruplarda ise takas eğilimlerinin arttığı 

görülmektedir. 
 
Çizelge 1. Özel Mülkiyet Sahiplerinin Toplam Hisse Alanlarına Göre Satış ve Takas Dağılımları 
 

Alan Satış Yapan Satış Yapan Takas Takas Yapan Toplam 

(m
2
) Malik Malik Yapan Malik Malik 

 Sayısı Yüzdesi Malik Sayısı Yüzdesi Sayısı 
      

0-100 8 100 0 0 8 
      

100-200 6 86 1 14 7 
      

200-300 14 67 7 33 21 
      

300-400 12 60 8 40 20 
      

400-500 5 83 1 17 6 
      

500-3000 11 69 5 31 16 
      

      

 56  22  78 
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Şekil 9. Özel Mülkiyet Sahiplerinin Toplam Hisse Alanlarına Göre Satış ve Takas Eğilimleri 
 
Seçilen çalışma alanı üzerinde 6’sı işgalci, 2’si tapu tahsis belgesi sahibi kişilere ait olmak üzere toplam 25 adet bina 

bulunmaktadır. İşgalci olarak belirtilen kişilerin hepsinin bedel olarak yalnızca binaları karşılığında nakit aldığı, tapu 

tahsis belgesi olan kişilerin ise konut alarak takas tercihinde bulundukları tespit edilmiştir. Fakat işgalci ve tapu 

tahsis belgesi sahibi olanların satış ve takas tercihleri bu çalışmaya dahil edilmemiştir. Kendi parseli üzerinde bina 

bulunan diğer 17 hak sahibinin ise 10’u satış yapmayı tercih ederken 7’si takası seçmiştir. Şekil 10.’da bina 

sahiplerinin satış ve takas dağılımları gösterilmiştir. 

 
 
 
 

 
7; 41% 
 
 
 
10; 59% 
 
 
 

 

 Satış  Takas 

 

 

Şekil 10. Bina Sahiplerinin Satış ve Takas Dağılımları 
 

4. SONUÇLAR 
 

Erenler Cedit Konutları Kocaeli ili açısından ilk kentsel dönüşüm uygulamaları arasındadır. Bölgede 

gerçekleştirilen anket sonuçlarına göre; şu an ikamet eden mülkiyet sahipleri açısından bakıldığında, bu çalışma 

sosyal donatıları, ulaşım kolaylığı, afetlere karşı dayanıklılığı gibi çeşitli yaklaşımlarla değerlendirildiğinde 

oldukça başarılı bir uygulama olarak görülmektedir. Ayrıca Erenler Cedit Konutlarındaki daire sahiplerinin yatırım 

açısından oldukça kazançlı çıktıkları da Kocaeli ilindeki diğer kentsel dönüşüm uygulamalarına göre rahatlıkla 

söylenebilir. Özetle; Erenler Cedit Kentsel Dönüşüm Uygulaması Kocaeli kapsamında başarılı bir uygulama olarak 

görülmektedir. Bu nedenle, uygulama öncesi özel mülkiyet sahiplerinin böylesi bir projede takas yolunu tercih 

etmeleri genel olarak beklenen bir durum olmalıydı. Fakat bu bölge için yapılan mülkiyet değişiminin coğrafi bilgi 

sistemleri ile analizi çalışmasıyla, mülkiyet sahiplerinin daha çok satış tercihinde bulundukları tespit edilmiştir. 

Tüm malikler incelendiğinde ancak %28’inin takas yolu ile konut edindiği görülmektedir. Doğal olarak; çok küçük 

veya küçük miktarda alan sahibi maliklerin satış yolunu tercih etmeleri beklenen bir durumdur. Fakat 200m
2
’den 

daha fazla yeri olanların aynı bölgede yeni konut ile takas yapma tercihlerinin ağırlıklı ortalamaları %33 olarak 

hesaplanmaktadır. Yalnızca bina sahiplerinde yapılan analiz sonucunda da bu oranın ancak %41’e ulaşabildiği 

görülmektedir. 
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Sonuç olarak; bu bölgedeki dönüşüm çalışmasıyla, eski mülkiyet sahiplerinin aynı bölgede yaşanabilir, güvenli ve 

sağlıklı konutlara geçişi yeterli oranda sağlanamamıştır. Bu sonucun oluşmasında birçok neden sıralanabilir:  
 
Bölge dönüşüm öncesi genel olarak az yapılaşmış bir bölgedir. 128 parselden ancak 25’inde en yükseği üç katlı olan 
binalar bulunmaktadır. Bölgenin bina açısından doluluk oranı %20’dir. Bu durum o zaman için, bölge insanının 
zaten o bölgede oturma isteğinin düşük olduğunu göstermektedir.
Uygulamanın Kocaeli’nin ilklerinden oluşu ve bölge halkının bir Kocaeli Büyükşehir Belediyesi iştiraki olan Kent 
Konut A. Ş.’yi henüz tanımıyor olmaları, mülkiyet sahiplerinin arazilerine karşılık nakit alma tercihini arttırmış 
olabilir.
Dönüşüm öncesi bölgeye ulaşımın zor ve arazinin çok eğimli olması dönüşüm sonrası yapılacak konutlara ilgiyi 
azaltmış olabilir.
Bölge  halkının,  dönüşüm  sonrası  yüksek  katlı  binalarda  yaşama  isteğinin  az  olması  ve  

yaşamaalışkanlıklarının değişmek zorunda kalacağı duygusu da konutlara olan talebi düşürmüş olabilir. 
Tüm bu sebeplerin araştırılarak yapılacak yeni projelerde mülkiyet dönüşümü açısından daha başarılı sonuçların 

alınması sağlanmalıdır. 

 

Bu çalışmanın ilerleyen aşamalarında, mülkiyet sahiplerinin satış ve takas eğilimleri, çeşitli regresyon modelleri ile 

analiz edilecek ve alana bağlı eğilimler istatistik sonuçlarla irdelenecektir. 
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ABSTRACT 

 

In this paper it is explained why Geodesign is regarded as the future of Geographic Information Systems (GIS). Whereas most 

GIS works dealt mainly with database creation and analysis in the past, recent developments in IT hard- and software and new 

data acquisition technologies let the old concept of Geodesign become reality. This concept offers the tools for interactive and 

instant design, enabling immediate feedback and thus, ultimately coming up with realistic scenarios for the future of our planet. 

Moreover, these tools are no longer only available for GIS professionals rather; different flavors can serve the purposes of the 

general public, engineers, architects and decision-makers as well. Two examples from the author’s work in Saudi Arabia will 

help to show how the concept of Geodesign can be applied to real-world problems in the fields of urban planning and 

environmental protection. 

 

Keywords: Geodesign, GIS, interactive design, Saudi Arabia 

 

ÖZET 

 

GEODESIGN – CBS’İN GELECEGİ 

 

Coğrafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) geleceğinin, neden “Geodesignin” olacağı  bu  makalede anlatılmıstır. Simdiye kadar, CBS 

calısmalarının coğunun veri tabanının oluşturulması ve analiz  yapılması sözkonusu olduğu halde, BT’nin donanım ve 

yazılımlarında en yeni gelişmeler ve yeni veri algılama teknolojileri Geodesign’in eski konseptini yeniden hayata geçirmistir. 

Bu konsept, interaktif ve hızlı tasarım için aletler sunması yanında,  anında değerlendirmeye  imkan vermekte.  Ve boyleçe, 

bukonsept  dünyanın geleceği için gerçekci  senaryolar olusturabilmektedir. Üstelik, bu aletler artık sadece CBS 

profesyonelleri için değil, aynı zamanda aletlerin değişik türlerinin  halk, mühendisler, mimarlar ve karar-vericilerin 

amaclarına hizmet edebilmektedir. Geodesign konseptinin gerçek dünya problemleri için şehir planlaması ve çevre koruma  

konularında nasıl ugygulanabileceği,  yazarın Suudi Arabistan’daki calışmalarından  iki örnek vererek anlatılmıstır. 
 

Anahtar Kelimleri: Geodesign, CBS, interaktif tasarım, Suudi Arabistan 
 

1.GEODESIGN’İN TANIMI VE TARİHİ 

 

1.1.Başlangıç 

 
Geodesign kelimesi, yazarın araştırmasına göre ilk kez 1993de Alman şehir plancı Klaus R. Kunzman tarafından 

“Geodesign: Chance oder Gefahr?” (Kunzman, K.R., 1993) adlı makalede kullanılmıştı. Ancak pratik kullanımı 

insan kültürlerinin ilk zamanlarıına dayanır. Geodesign kelimesi iki ayrı parçadan oluşmaktadır: 1 Design 

(tasarım), diğer konulardada kullanılmakta olan tasırım kelimesine çok yönde benzemektedir. 2 Geo, dünya ve 

daha çok toprak veya yer anlamına gelen, Yunan kelimesi olan γη or γαια dan gelme bir önek dir. Bu demekdir ki 

genel olarak bakılırsa insanın en yakın çevresini (mesela iç mimari) aşan herhangi bir planlamaya Geodesign adı 

verilebilir. 

 

Bu geniş kapsamlı tanımı başlangıç olarak kullanırsak insan tarihinin üstündeki etkileri anlamamız çok zor 

olmaması gerek.  Örnek olarak 15 000 sene tarihi olan Fransa nın Lascaux kentinde bulunan ünlü mağra çizimleri, 

avcıların mızraklarını wisent ve limikol kuşları gibi vahşi hayvanları doğrultukları görülebilir (şekil 1). Bu, özel 

çevresel şartlar altında yaşayan, belli hayvanları özellikle hedefliyen bir avlanma stratejisi olarak yorumlanabilir. 

Bu anlamda, gelecekteki belli bir mekanda gercekleşecek faliyetlerin açıklaması olarak algılanabilir. (plan + 

mekan + Geodesign). 
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Şekil 1. Lascaux, Fransa'da mağara resimleri (Emch, M., 2013) 

O zamandan beri,insanların hayatında  ilgili kültürel dönemde dikkate büyük önem taşıyan coğrafi özellikleri 

alarak tasarımı her zaman önemli bir rol oynamıştır. sadece büyük akarsu çevresinde kurulmuş değildi kendi 

varlığının gerçekte bu akarsuya neden oldu doğrusu antik medeniyetlerde iyi örnekler bulunabilir. Arapça bölge 

için çoğunlukla bu medeniyetler Mısır ve Mezopotamya'da bulunabilir. Bu nedenle, bilinen en eski harita Fırat 

nehrinin kollarından biri olan Divaniye, Irak, modern kenti yakınında bulunan Nippur antik kenti alınan edildiğini 

tesadüf değildir (Muhly, J. D., 1978)  (bakınız şekil 2). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Nippur antik kentinden bilinen en eski haritaların biri 
 

Yukarıda gösterilen haritalar gerçekten planlama amacına hizmet ettiğini kanıtlamak zor olmakla birlikte yerine 

belgelenmesi amacıyla üretilen şüphesiz aşağıdaki sonucuna varılabilir: nedeniyle elverişli doğal koşullara sadece 

bir yerde yerleşme ve tesadüfen gelişen yanı sıra,  reaktif şekilde ziyade - tasarım - uygulamak analiz: coğrafi proje 

döngüsü uygulayara konun ortamını insanlar hep proaktif şekillendirmeye çalıştı. 

 

1.2.Şekillendirme Faz 
 

Birçok araştırmacının 20. yüzyılda Geodesignı ele olmasına rağmen, Geodesignı tartışırken bunlardan üç kişinin 

daha ayrıntılı ele alınması gerekir;Ian McHarg, Carl Steinitz, ve Jack Dangermond. 1969 yılında,  Pennsylvania 

Üniversitesi'nde (ABD) peyzaj mimarı ve öğretim görevlisi McHarg tarafından "Doğa ile Tasarım" (McHarg, I., 

1969) kitabında ilk kez Geodesign ilkelerini ifade edildiği genellikle kabul edilir. Peyzaj mimarlığı ve bölgesel 

planlama alanları ile ilgili olarak doğa ile tasarım değerini ifade eder. Warren H. Manning'in 1923 yılındaki 

eserlerinden (Steinitz, C. A, 2012)  faydalanılarak hazırlanan metodoloji, üzerinde belirli bir arazi kullanımı (2) 

için en iyi yeri değerlendirmek için coğrafi bilgi tematik katmanları kaplanacağı kavramını tanıttı. Tabii ki, o 

zaman bu bind,rmede tekniği kağıt haritaları kullanarak, tamamen dijital olmayandurumlar oldu. Yine, bu teknik, 

fiziksel çevre ve sosyal-ekonomik koşulların coğrafi referanslı tematik katmanları düzenleyerek ve kesin sonuçlar 

elde etmek için onları analiz ederek dijital Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) temellerini attı. 
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1995 yılında, Tasarım Harvard Graduate School yaklaşık 30 yıllık bir süre içinde meslektaşları ve öğrenciler ile 

çalışan Carl Steinitz bölgesel peyzaj çalışmaları uygulamalı olarak Geodesign yapmak için tam bir çerçeve 

geliştirmiştir. Aşağıdaki şekilde (şekil 3) 'de gösterildiği gibi başlangıçta Peyzaj Planlama Çerçevesi denilen ve 

daha sonra Geodesign (Steinitz, C. A, 2012) Çerçevesi yeniden adlandırılmış bu çerçeve, genel planlama 

süreç(Geodesign) tanımlamak için altı modelin kullanılmasını savunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Geodesign sürecisin altı modelleri 

 

Steinitz, hem Uygulayıcıların ve hem de akademisyenlerin standart kitabı olarak kabul edilen "Framework for 
Geodesign" kitabını  geodesign yapmak için kavramsal çerçevesini, çizer. 

 

Jack Dangermond, ESRI kurucusu ve başkanı, Harvard Steinitz öğrencilerinden biriydi. Peyzaj mimarlığı eğitimini 

alip, aynı zamanda Bilgisayar Grafikleri ve Mekansal Analizi Laboratuarı çalışmalarında hevesle ilgili oldu. 1970 

yılında mezun olduktan sonra şimdi CBS teknolojisinde dünya lideri olan şirketini başlatmak için Harvard'ın 

SYMAP, ilk bilgisayar haritalama programlarından birini kullandı. 2005 yılında,Geodesign terimini popüler 

yapan, onun olduğu bildirilmektedir. Bu "ArcSketch" denilen, ArcGIS için daha sonra yeni geliştirilmiş uzantısı, 

karmaşık CBS alet kullanmadan arazi kullanım planlarının çizimini sağlayan bir aracın bir gösteri sırasında 

meydana geldği görülmüştür (Miller, W. R., 2012). 

 

2010 yılından bu yana, ESRI yıllık bazda Redlands'da Geodesign konulu uluslararası bir konferans düzenliyor. 

2013 yılından bu yana, Avrupa düzeyinde benzer konferanslar gerçekleşmiştir. 
 

1.3.Tanım 

 

Büyük veya küçük, kamu veya özel her kurum, üç şey yapar:1) bilgi (veri) algılar, yönetir,2) analiz eder veya bazı 

amaç (analiz) ile ilgili bilgileri değerlendirir3) (bu bilgilerin ve bu değerlendirmelere dayalı)hüzmet oluşturur ya da 

mal ve / veya hizmet (tasarım) yeniden oluşturur. Bu aslında,, yaratma ya da mal ve / veya hizmetlerin yeniden 

oluşturulması çoğu kuruluşlara oluşma nedenini verir. Bu yaratılış için CBS kullanılırsa, sonra aslında 

Geodesignden söz edebiliriz. “Geodesign – Case Studies in Regional and Urban Planning” adlı kitabında 

McElwaney ((McElwaney, S., 2012)) aşağıda daha ayrıntılı olarak açıklanmış Geodesign'in yedi temel 

özelliklerini listeler: 

 

1. Geodesign coğrafi alanda tasarımdır: Birçok CAD projelerinin aksine kullanılan projeksyon sisteminde hangi 

sistem olursa olsun geodesignda iş her zaman gerçek dünya koordinatlarına bağlanmıştır. Bu, proje ötesini görmek 

ve aksi cevapsız olmuş ilişkileri araştırmak için tasarım sağlar. 

 

2. Geodesign bilime dayalı tasarım kolaylaştırır: Geodesign CBS veritabanı yapısı üzerine inşa edildiği için  

jeoloji, hidroloji, iklim, toprak, bitki örtüsü, arazi kullanımı, nüfus, ulaşım gibi fiziksel ve sosyo-ekonomik çevre 

üzerindeki sınırsız veri kaynaklarına temas kurabilir. Ve tüm bu veri katmanları McHard tarafından oluşturulan 

bindirme tekniği dayalı CBS güçlü analitik yeteneklerini kullanarak kombine edilebilir. Bilime dayalı dediğimizde 

aynı zamanda sonuçları ölçülebilir ve çoğaltılmış olabilir demektir. Bu uzun duygusal tartışmaları önlemek ve eldeki 

soruna odaklanmaya yardımcı olur. 
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3. Geodesign, değer tabanlı tasarımı kolaylaştırır: İnsanlar makineler değildir. Kendi deneyim ve kültür, din, 

sınıf, eğitim, siyaset, ya da yaş farklılıklara dayalı farklı değerlere göre yaşıyorlar. Bu nedenle, hatta aynı bilime 

dayalı sonuçlar farklı kişiler tarafından farklı açılardan görülecektir. Sonunda, her şey öncelikleri belirleme 

hakkındadır: Bazı insanlar çevre üzerinde ekonomiyi öncelik, bazı tersi, bazı ekonomiden önce eğlence koyarlar. 

Ağırlıklandırma faktörleri ve farklı senaryolar seçimi gibi araçlar sunarak Geodesign değer tabanlı bir tasarım 

destekler. 

4. Sorunları keşfetmek ve çatışma çözme için Geodesign bir çerçeve sunmaktadır: İşbirlikçi karar haritalamayı 

Geodesign teşvik eder.Kaçırılmış olabileceğiimiz ilişkilerde bilgi sağlamak için CBS haritalama güçlü bir 

görselleştirme aracıdır. Büyük dokunmatik masa gibi yenilikçi teknolojiler ile birlikte, kullanıcıların CBS 

profesyoneli  olma zorunluluğu olmadan böyle haritalama anında erişim sağlayabilirsiniz. Aynı zamanda, farklı 

senaryoların gösterilmesi henüz düşünülmemiş çözümler sunabilir. 

5. Geodesign kalite ve tasarım verimliliğini artırır. Geleneksel olarak, birçok proje şu şekilde dizayn edilmiştir: 

Bir geliştirici sadece ekonomik ve mimari kriterlere dayalı yeni bir proje önermektedir. Sonra, bazı zayıflıkları bir 

çevresel etki değerlendirmesi tanımlar ve bir uzlaşma olarak, başka bir yerde telafi tedbir teklif edilir. Buna karşılık, 

sürekle işlem gücü artan yeni donanım ile beslenen Geodesign kavramsal tasarıman, detaylı tasarım, uygulama, 

bakım nihai decommissiona kadar, bir projenin her aşamasında geri bildirim verebilir. Bu hızlı yineleme, 

kısıtlamaları ve fırsatların en iyi şekilde kullanılması ve veri kaynaklarının daha iyi yönetimi tarafından sağlanır. 

6. Geodesign doğal çevreye kısa ve uzun vadeli etkileri minimize ederken hem de topluma yararları 

maksimize etmek istiyor. Geodesign’in seçkin özelliklerinden biri proje, diğer sistemleri ve bütün kümülatif etkisi 

katkısı birbirine bağlı olduğunu dikkate alarak tasarımcılara  tek bir proje üzerinde çalışmak için izin vermektir: 

Örneğin, Mekke'deki ünlü Saat Kulesi Otel 65.000 kişi için yeterli su ve elektrik sağlamak için dizayn edilmesine 

rağmen ulaşım sistemi çökmeye neden olabilir. 

7. Geodesign çok boyutludur: Farklı projeler ölçeği farklı tasarım ve görselleştirme araçları gerektirir. Yukarıda 

belirtilen McElanwey'in kitabında verilen örnekler, Lincoln Heights Yerel sitesi (4,4 km2) gibi bir site ölçeğine milli 

park Yellowstone (bölge 8,983.18 km2) gibi bölgesel ölçeğe ulaşmaktır. Eski 2D haritalarının kullanımı ilk verilen 

örnek için yeterli iken, ikinci örnek için beklenen çıktıların görselleştirme fotogerçekçi 3D formatında sunulması 

gerektirir. 

 

Yukarıdaki söz konusu sonuç olarak, Geodesign coğrafi mekanda tasarımdır. Buna karşılık, coğrafi mekanda 

yaşamı  kolaylaştırması Geodesign'in amacı olmaktadır. 

 

2.CBS GELİŞİMİ 

 

2.1.Veritabanlarının oluşturulması 
 

Her şey Kanada'da sonsuz ormanlarda başladı. Çoğu parçaları gerçek vahşi olmasına rağmen büyük bir kısmı 

kereste üretimi için kullanıldı. Bu kadar geniş kaynaklarını etkili bir şekilde yönetmek için ,orman durumu ile ilgili  

veriler, haritalara referans edebilen yetenekli bir dijital bilgi sistemine ihtiyaç vardı. Yaklaşık 1965'de Dr Roger 

Tomlinson, şimdi CBS’in babası olarak, CBS ilk operasyonel uygulama kurdu GIS (Coppock, J.D., Rhind, D.W., 

1991). 

 

CBS bu erken aşamasında, sadece doğal kaynakların yönetimi için değil, aynı zamanda kamu hizmetleri gibi başka 

amaçlar için de  kapsamlı veritabanlarının oluşturulması CBS profesyonellerinin ana odağı oldu. CBS tarihinin ilk 

iki onyıl boyunca ve tabii ki bir veritabanının doğru tasarımı ve geliştirmesi birçok durumda bir CBS'nin temelini 

bugün bile, devam etti. Örneğin, 2006 yılında Medine Metropolitan Alanı için bir veritabanı oluşturmaya başladık. 

 

On yıl sonra, bu veritabanı tamam olmaktan uzaktır. Özellikle, mevcut parsel verileri henüz güvenilir bir arazi 

yönetimini desteklemez. Aynı durum, tüm Suudi Arabistan’da daha baskındır. Ancak bu sadece belirli bir ülke için 

bir sorun değildir. Gelişmekte olan ülkelerin çoğunda uygun bir arazi yönetim sisteminin olmaması son derece 

sosyal ve ekonomik gelişmesini engellemektedir. Bu sorun aynı zamanda gelişmekte olan ülkelerle sınırlı değildir. 

Coumains, F., 2015'a göre, hatta ABD'de hükümet tarafından koordineedfilmiş ulusal kadastro veritabanı veya 

portal yoktur. Ulusal kadastro veri kümesi kurulması son yıllarda çok ilerleme görmedi. 

 

2.2.CBS ile Analiz 
 

Sürekli bilgisayarların hız ve işlem gücü artması ve anabilgisayardan mikroişlemcilere ve sonunda PC'ye hareketle 

CBS yeni bir alan profesyonellere açtı. Şimdi, bilimsel yöntemler kullanılarak gelişmiş analiz yapmak için,  diğer 

bilgi haritalama ve CAD sistemleri karşılaştırıldığında CBS avantajı belli oldu. Daha önce birçok üniversite CBS’i 

göze alamazdı .Şimdi ise PC tabanlı sistemler bu güçlü analiz makineye erişimi verdi. 

 

CBS analiz konusuna doğa koruma için dünya çapında bir standart süreç haline gelmiştir Boşluk Analizi bir örnek 

olmaktadır. Bu haritalama üç veri tabakadan oluşur :- arazi örtüsü, omurgalı türlerin dağılımları ve konumu ve 
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korunan alanların koruma statüsü hem de gösteren bir yönetim katmanı öngördü. Bu veriler daha sonra, yaşam 

korunmuş alanlarda bir hedef türlere '(bitki ya da hayvan) ne kadarının belirlenebilmesi için değerlendirilir. Bu 

değerlendirmenin, planlama kararları daha fazla koruma lazım olup olmadığı hakkında yapılabilir. GAP Analizi 

konusuna kapsamlı bir literatür listesi bulunabilir (http://gapanalysis.usgs.gov/publications/) özel bir web sayfası 

US Geological Survey ev sahipliği yapıyor. 

 

Medine Kapsamlı Planı'nın bir parçası olarak yeşil alanların gelişimine bir analiz gerçekleştirilmiştir (Daha fazla 

bilgi için bir sonraki bölüme bakınız). Çoğunlukla palmiye bahçeleri şeklinde yeşil alanlar Medine kutsal şehir için 

bir özelliği vardır. Peygamberimizin zamanından beri her zaman çöl ve yarı çöl çevrili bir vaha olmuştur. Bu 

analiz için, 1985 ve 2010 tarihili LANDSAT uydu görüntüleri kullanılmıştır. Yeşil bitki örtüsü yaşam kapsadığı 

alana iyi bir fikir veren Normalize Fark Bitki İndeksi (INDVI) bilgisayarlı olmuştu. İki NDVI haritaları 

karşılaştırılması 25 yıl (şekil 4) bir süre içinde yaklaşık % 80 bitki örtüsünün kaybını  gösterdi.  

 

 

Şekil 4. Medine Büyükşehir Bölgesi bitki örtüsü kaybı 

 

2.3.Tasarımı 
 

Master planları ve kentsel ve bölgesel planlama için kapsamlı planların oluşturulması CBS ömrünün bu son aşama 

için iyi örnekleri olmaktadır. Bu yazıda, 30 yıllık bir süre boyunca bu şehir için planlama kaplı Al Madinah Al 

Munawara Kapsamlı Planı'nin yapımı daha yakından bakacaktır. 

 

Ciddede, (Suudi Arabistan) bulunan eski’’Mekke, Medine ve Mashaer Geliştirme Komisyonu’’tarafından Madinah 

ve Mekke için bir veri tabanı kurulmasına ile  2006 yılında veri oluşturma aşaması başlamıştır. Eylül 2009 CBS 

analiz ve CBS tasarımı aşamalarını kapsadığı proje Mekke, Medine ve Mashaer Kapsamlı Planı olarak, başladı. 

2010 yılında, Medine için Kapsamlı Planı (KP) diğer bölgelerinden ayırıp yeni kurulan Medine Geliştirme 

Kurumu (MDA) tarafından yönetilmiştir ve 2013 yılında sona ermiştir. 

 
"Kapsamlı" terimi üç farklı anlamları ile ilgili: 

1. Mekansal: Bu Medine bütün metropol bölgesini kapsıyordu. 

2. Zaman-bilge: Birden fazla kuşağın bir dönem kapsamlı. 

3. Metodoloji-bilge: 18 ayrı sektör planları oluşturulmuştur. Ve, ilişkileri dikkatli bir şekilde analiz ve son kapsamlı 

bir plan içinde bir araya getirilmiştir. 

 

CBS teknolojisi hakkı, bu zorlu projenin başlangıcından itibaren kullanılmıştır. Bu KP'nin farklı sektör planları 

birleştirilmesi için bir çerçeve oluşturmuştur. CBS kullanmaktaki asıl amaç başka türlü elde olamazdı sofistike 

analiz yapmak oldu. 

 

Bunlar sadece mevcut durumun açıklamasını analiz etmezdi. Aksine, o da bilgisayarlı gereksinimlerine göre 

gelecek geliştirmeleri için planlar dahil olmuştur. Örneğin, ek okulların miktarı ve bunların konumu birkaç 

standartları (Belediye ve Köyişleri Suudi Bakanlığı, UNESCO) özenli dayalı araştırılmışstır. Birçok farklı veri 

kaynakları gerekli bir girdi gibi tam bir analiz kolaylaştırmak için ArcGIS ModelBuilder kullanarak programlar 

yazılmıştır. Geleceği, okullarda önerilen yeri için analizi ile ilgili şemasını şekil 5 göstermektedir. 
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Şekil 5. Gelecekteki okulların önerilen yeri için analizin komutu 

 

Geodesign bazı özellikleri şimdiden Kapsamlı Plan oluşturulması için kullanılmış olmasına karşın bazı sınırlamalar 

söz edilmesi gerekir: 

 

1. ModelBuilder yazılı  komut dosyaları çok karmaşık idi. Çok yakından KP oluşturulması dahil olmayan herkes 

tarafından anlaşılmasır çok zor idi. 

2. Yalnızca titizlikle tanımlanmış veri kaynakları ile çalışmak üzere tasarlanmıştır. Hatta gelişmiş iş istasyonları ile 

bazı programlarıi çalıştırmak için 24 saatten fazla sürer. Çok sık işleme başarısız olması nedenile yeniden 

çalıstırılması gerikiyordu. Bu ileride kullanmak üzere oldukça kendi değerini azalttı. 

3. Komut dosyaları aracılığı ile tüm analiz adımları yapılmamıştır. Çalışma süreçlerinin  zayıf belgeleri nedeniyle 

birçok durumda, farklı komutlar birbirine nasıl bağlı olduğu bir sır olarak kaldı. 

4. KP'nin uzun süreli en büyük dezavantajı oldu. Başlangıçta bir buçuk yıl içinde tamamlanması planlanan süre 

sonunda ciddi sonuçlara sahip olduğu kadar iki yıl daha sürdü. KP teslim edildiği zaman durum değiştiği için bazı 

kısımlarda geçersiz oldu. 

5. Teşvik edlen tüm paydaşların katılım anlamı demokratik yaklaşıma dayalı olmasına rağmen  bu da KP’nin 

başarısızlığı ile bağlantılı olabilir. Değişiklikler için istekleri ezici ve bağlı uygun araçların eksikliği onları işlemek 

için çok uzun sürdü. 

 

Sonunda, siyasi koşullar değişti ve KP resmen onaylanmış değildi. Bu deneyimlere dayanarak, daha verimli bir 

şekilde MDA de planlama sürecini destekleyecek bir sistem inşa etmek için fikir oluçturuldu. 
 

3.ÖRNEK 1: MDA'DA PLANLAMA DESTEK SİSTEMİ 
 

"Planlama Destek Sistemi (PSS) Geliştirilmesi" projesi Mart 2013 yılında başlamış ve yaklaşık 6 Milyon SAR bir 

bütçe ile Mart 2016 yılında sona erdi. Suudi, Türk, Amerikan ve Hint şirketlerin bir konsorsiyuma verildi. Proje 

Planlama Genel Müdürlüğü tarafından sahibi oldu. Proje danışmanı olması nedeniyle konumu onun bütün ömrü 

boyunca projeye yazar yoğun yer aldı. 

 

Bu projenin amacı, CBS az veya hiç bilgiye sahip olan planlama mühendisleri, yöneticileri ve karar vericiler 

günlük işlerinde Kapsamlı Planı kullanmak için sağlamaktı. MDA içindeki ve dışındaki kullanıcıların mevcut göz 

ve gelecekteki iş akışları içine alarak kullanıcı dostu arayüzü planlama görevleri için gerekli tüm verilerin ve analiz 

araçları erişmesine izin geliştirilmelidir gerekiyordu. Planlama Bölümü tüm ana iş akışlarını karşılamak için 

izleme ve yayın araçları gibi ek araçlar  geliştirilen gerekiyordu. Sadece tek başına aracı olarak hareket 

edemeyeceği şekilde, daha doğrusu tüm bileşenlerin kapsamlı bir planlama Destek Sisteminin bir parçası olan 

tasarımı yapılması gerekiyordu. aha ayrıntılı olarak açıklanacaktır PSS çekirdek iki modülden tarafından yapıldı: 

Durum Analisti ve Etki Değerlendirmesi: 

Durum Analist: Medine Mekansal Veri Altyapısı (MSDI) 'de veya MDA'nin sunucuna depolanan yer veri 

zenginliği erişimi sağlayarak sunucuları tarafından barındırılan kullanıcı yere durumla ilgili ilk fikir alır, bu 

modülü kullanarak. Önceden tanımlanmış ilgi biri bir alanı seçerek analiz yapılabilir. Bir parsel bazında açık alan 

farklı sınıfların hesaplanan durumu aşağıda gösterilen şekilde edilmiştir. 
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Şekil 6. Durum Analist ekran görüntüsü 

 

Buna ek olarak, dokunmatik tablo için özel bir uygulama geliştirildi. Bu cihaz yöneticileri tarafından kolayca 

kullanılabilecek bir kullanıcı dostu bir arayüz sunarak karar alma kolaylaştırır. Aşağıda gösterilen örnekte önerilen 

yeni bir yol parmak ile çizilir. Birkaç saniye içinde sistem kullanıcıları tarafından belirtilen bir tampon bölge 

içinde yatan bütün parsel bulur. Sonra, onların toprak bu proje için elde edilecek olurdu tüm arazi sahipleri telafi 

için beklenen bütçe hesaplar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Dokunmatik tablo için özel uygulama 

 

Etki Değerlendirmesi: Bu modül Medine Büyükşehir bölgesinde,  doğa  ve insanin çevre üzerindeki olumlu ve 

olumsuz  etkisinin  önemini   değerlendirmek için yardımcı olur. Bunun için, yeni gelişmelere  farklı seçenekler  

değerlendirildi.  Bunun icin,  KP planları bir temel olarak kuruldu. Değerlendirme, farklı arazi kullanım sınıfları 

dağılımı, açık alan ve kamu tesislerine erişim gibi kriterlere göre gerçekleşti. KP deki herhangi bir sapma  toplam 
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alanı için,  sayı ve ilgili yüzde (şekil 8) dahil olmak üzere bir harita üzerinde gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Etki Değ erlendirmesi ekran ğö rü ntü sü  
 

PSS tanıtımı MDA planlama çalışmalarını kolaylaştırdı. Sadece CAD yazılımları ya da kağıt uzerinde   çizime  

dayalı kullanimlarda  işleri yürütmek için,   planlamacilar ve mimarlar tarafindan  bir CBS uzmanı olmalari  

gerekmeden  kolayca  CBS araçlarını kullanabiliyorlar. 

 

4.ÖRNEK 2: Suudi Arabistanda açık ormanlık alanlarin  korunması 
 

Suudi Arabistanda  ikinci örnek;  Arap Shield Batı sırtinda  bulunan açık ormanlik alanlarin  korunması ile 

ilgilenir. Coğunlukla çöl ile kaplı bu  ülkede bu ormanlarda  çok nadir bitki oluşumu vardır. Bu bitki olusumlari  

varlıklarini,  3000 m'ye kadar yükselen Asir dağlari ve  Kızıldenizden  yükselen nemli havaya borcludurlar. 

Böylece, sis, yağmur ve hatta bazen kar şeklinde olan  yeterli yağış yemyeşil bir bitki örtüsünun olusumuna  izin 

vermektedir. 

 

Bu dağlar Medine'nin Kuzeyinden Güney'de Yemen sınırına kadar ulaşıyor. Ancak açık ormanlık alanlar ve 

çalılıktan oluşan yoğun bir vejetasyonun  kapladığı alan sadece 5 ile 10 km genişliğinda,  Batı-Doğu yönünde 

küçük bir şerit üzerinde yayılır. Daha Doğu'da orman florasi,  çölde genis  gecit  verir.   Sudano-Deccanian 

phytogeographical flore bölgeye hastır. Cogunlukla   ardıç (Juniperus procera), yabani zeytin (Olea  europaea 

subsp. africana),yalancı karabıber (Pistacia terebinthus) vardır.  Küçük bir nüfusu bulunan Arap Leoparı  ve dıger 

hayvanlar ıcın  geniş bir yelpazede  habitat sunuluyor. 

 

MDA"nin "Planlama Destek Sistemi Faz 2" projesinin hazırlanması bır yıl aldı,  Bu projenin iki amacı vardır: 

1. Arazi örtümü, arazi kullanımı ve kentsel gelişim verilerini toplayarak mezkur alanların  Planlama Destek Sistemi  

yaklaşık 140.000 km2lık  bir alan tüm  Medine İli alan  kullanımını büyütmek için yeterlı  olmalıdır. 

2. Mevcut bitki formasyonlarının ve sağlık durumunun tam açıklamasi;  bu bölgede son  ormanlık acik  alanlarin 

korunmasına hizmet etmelidir. 

Bu ormanların önemi yadsınamaz. Özellikle çöl ve yarı çöl,  çalılardan  oluşan bir ülkede yaban hayatı için yeşil 

vaha gibi bir yaşam alanının rolünun büyüklüğü  açıktır. Aynı zamanda, ormanların yer aldığı bölge, - Hac ve 

Umre sonrası - iç turizm için ikinci ana hedef halindedir. Insani çeken yeşilin yanı sıra, sıcak yaz mevsiminde hoş 

bir iklime sahip olan orman bölgeleri. Daha önceleri, Mısır, Lübnan ve Suriye’de oldugu gibi  Suudi Arabistan  da  

turizm hedefleri arasina almıştır. Bu sayede, turizm,  bu bölgenin  yoksul sakinleri için önemli bir gelir kaynağı 

haline gelmiştir. 

 

Ancak, Suudi ormanları tehdit altında bulunmakta, bunun nedenleri karmaşıktır ve sorunlar   hicte kolay bir cozum 

sunmaz.  Bu sorunllar içsel   ve dışsal olanlarak ayrılabilir. 

 

1. Dışsal: Asır dağlarında bitki örtüsü, birçok yerde ve özellikle ardıç ormanlarınin bulundugu alanlarda  büyük 

ölçekte ölmekte. Büyük bir olasılıkla iklim değişikliğinden kaynaklanmaktadır. Ortalama yıllık yağış son yıllarda 

azalmıştır. Suudi coğrafyacı Dr. Amal Al-Sheikh son araştırmalarına göre bu ormanlık alanin  güney kısmı  bitki 

örtüsü % 73.. (şekil 9) bir düşüş gösterir (Al-Shaikh, A.B.Y., 2012). Bu çok endişe verici rakamlar olmasına 

rağmen böyle bir bilimsel makaleyi hangi politikacınin okuyacağı bir sorudur. 
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2. İçsel: Bu bölge tatil köyleri kadar yazlık gelişim özelliği için sunduğu gayrimenkul sektöründe ekonomik 

potansiyel, yerel ve ulusal şirketler tarafından kabul edilmiştir. Sonuç olarak, bağlantı yolları dahil olmak üzere 

yeni binalar çok engebeli arazide bile neredeyse her yerde inşa edilmiştir. Bu nedenle kara parcalari giderek daha 

kucuk parcalara bolundugu icin, arz ettigi manzara, bozulmamis yasam alanlarinda derin izler birakır. Bazı doğa 

rezervi dışında hiçbir planlama bu gelişmelerin yayılma engel değildir. Bunun bir sonucu olarak, sarp arazi üzerine 

kazılmış yollar ve dolayisiyla erozyona uğraması, ormanları ve buna bağlı olarak ta yaban hayatını tehdit altına 

almaktadır.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 9. Jazan Bölgesinde bitki örtüsünün düşüşü 

 

Bu olumsuz gelişmeleri tersine çevirecek etkili bir planlamaya  çok ihtiyac vardir. Aksi takdirde, bu manzaranin  

en önemli bileşeni olan doğal ormanlarin,  yok olarak turistik gelişmelerin  bağlı oldugu kaynakları yok edecektir. 

Etkili planlamada   yerel halkın katılımı ile hızlı sonuçlar veren bir süreç kastedilmektedir. Doğal olarak, Medine 

icin  Kapsamlı Plan geliştirilmesi bir kac yıl süren uygun olmayan  yaklaşımlarla,  süreç birkaç yıl alacak olursa, 

korunması gereken ormanlık alanlarin çoğu zaten yok  olurdu. 

Geodesign, diğer taraftan, anında farklı gelişim senaryoları  ve sonuçlarını göstermek için araçlar sunar. Arazi 

sahipleri ve karar vericiler 2B harita üzerinde gelecegin  nasıl görüneceğini deşifre etmek  zorunda kalmayacaklar. 

PSS dahil edildiğinde ESRI City Engine gibi 3D simülasyon yazılımı kullanılırsa bu tür kullanıcıların sanal 

gerçeklik şeklinde gösterilerek planlanan inşaatın avantajları ve dezavantajları gözler önüne serilir. Tüm bu araçlar 

MDA Planlama Destek Sisteminde  zaten mevcut idi. Düşen petrol fiyatlarinin, Suudi Arabistan ekonomsi 

üzerinde yarattığı  olumsuz etki ile,  Planlama Destek Sistemi'nin ikinci kısmı Ağustos 2015 yılında durduruldu. 

 

5. SONUÇ 
 

Veri oluşturma ve veri analizi için  CBS’in  zaten kanıtlanmış yetenekleriyle gerçekten  hak ettigi bir ismi vardir.  

Planlamayi  genişletmesi nedeniyle Geodesign CBS'in geleceğidir. CBS uzun zamandan beri planlama amaçlı 

kullanılmasina  rağmen,  şimdi  kısaltılmış yaşam döngüsünde (veri oluşturulması, analiz  ve  tasarımda) fark 

yaratmaktadir. 

İnternette verilerin bir çoğunun mevcudiyetine   serbestçe erişilebilir (uydu görüntüleri ve diğer temel harita 

verileri gibi).  Başka veri dönüştürme gerekmez. Standart formatlarda dağılımları, donanımın artan işlem gücü ve 

analizi için gelişmiş algoritmalar,  CBS ‘in kısa yaşam döngüsüne oldukca  katkıda bulunur. 

Ancak, son yıllarda  büyük başarılar  Geodesign alanında elde edilmiştir ve ilerleme kaydedilmiştir.  Aylar veya  

yıllar  süren  CBS’e  dayalı planlama süreçleri planlamacıları ve diğer paydaşların ihtiyaçlarına uygun değildir. 

Özellikle, Suudi Arabistan gibi hızla gelişmekte olan ülkelerde yerel hızlı değişimlerin  yeterince hızlı araçlar 

tarafından saglanmasi  gerekir. 

 

Geodesign,  farklı senaryolar ve gelecekteki gelişmelerin simülasyonunda  hızlı değerlendirme, kavram ve araçları 

sunar. Bu sadece,  hızla değişen bir ortama hitap eden bir plan sunmak için yardımcı olakla kalmiyor, üstelik ilk 

defa, karar vericiler, teknik uzmanlar ve kamuoyu da dahil olmak üzere paydaş katılımı sürecinin  verimli bir 

şekilde  yönetimine imkan veriyor. İnsanlarin daha önceleri,  uzun raporlar okumaları gerekiyordu. En önemlisi  

onların görüş ve isteklerinin yerine entegre edilebilir sonuçları neredeyse gerçek zamanlı olarak artık 3B 

modelinde  gösterebiliriz. 
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ÖZET 
 
Sürdürdüğü faaliyetlerin tamamına yakını mekânda gerçekleşen ve/veya bir mekanla kolaylıkla ilişkilendirilebilir nitelikte olan 

yerel yönetimlerin, Coğrafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) sunduğu olanaklardan yeterince yararlanamıyor olmaları, ülkemiz adına 

büyük bir kayıptır. 

 

Bu çalışmada yerel yönetimler için neredeyse sınırsız kullanım olanaklarına sahip olan CBS’nin etkin kullanılamama 

nedenleri, Mülga Ordu İl Özel İdaresi tarafından gerçekleştirilen Ordu Kırsal Alan Bilgi Sistemi (OKABİS) çalışmaları 

sırasında ve özellikle sonrasında İl Özel İdareleri ve Mahalli İdareler Genel Müdürlüğü ile yapılan toplantı, görüşme ve 

ziyaretlerden edinilen izlenimler ve elde edilen deneyimler ışığında irdelenmeye çalışılarak, düşük maliyetli bir CBS’nin 

mümkün olup olmadığı tartışılacaktır. 

 

Yerel yönetimlerde, CBS’nin anlaşılması zor, üst düzeyde teknik bilgi, beceri gerektiren (Yerel Yönetimlerin yapamayacağı 

kadar sofistike) ve pahalı uygulamalar olduğu yargısı bilerek ya da bilmeyerek oluşturulmuş, bu yargı yaşanan olumsuz 

örneklerle pekişmiş adeta kökleşmiştir. Yerel yönetimleri, CBS konusunda teşebbüs dahi etmekten alıkoyan bu yanlış yargının 

giderilmesinin hayati öneme sahip olduğu düşünülmektedir. Yerel Yönetimler üzerindeki ölü toprağını atmak yolunda iyi niyetli 

bir çaba olarak nitelendirebileceğimiz bu çalışmada; yerel yönetimler için düşük maliyetli CBS’nin mümkün olduğu pilot 

ölçekli gerçek bir uygulama üzerinden anlatılmaya çalışılacaktır.  

 

Anahtar Sözcükler: Yerel Yönetimler, CBS, PostgreSQL, PostGIS, QGIS, Geoserver 

 

ABSTRACT 

 

IS IT POSSIBLE LOW COST GIS FOR LOCAL GOVERNMENT? 
 
 

It is a great loss to our country that local governments are not benefitting from the potential of Geographic Information 

Systems (GIS), which can easily be linked to a location and / or realized in the surrounding area of all government activities. 

 

This report will discuss the reasons behind the lack of ability to effectively use the near-limitless possibilities of GIS for local 

governments, the impressions gained from the work on the Ordu Rural Area Information System (OKABİS) carried out by the 

Mülga Ordu Province Special Administration, and particularly the later meeting of the Provincial Special Administrations and 

General Directorate of Local Administrations, and in the light of examining these experiences whether a low-cost GIS is indeed 

possible. 

 

Whether knowingly or unknowingly, it is a fact that the perception within local administrations that GIS is expensive, hard to 

understand, and requires a high level of effort and technical expertise (sophisticated beyond the capabilities of local 

administrations), has solidified or rather become ingrained through negative examples. It is argued here that local 

administrations should place vital importance on the removal of this mistaken view, which prevents local administrations from 

even attempting to use GIS. This report, which should be evaluated as a good-intentioned effort to liberate local 

administrations from this misconception, will attempt to show that a low-cost GIS is possible through a pilot-scale operation. 

 

Keywords: Local Government, GIS, PostgreSQL, PostGIS, QGIS,.Geoserver 

 

1.GİRİŞ  
 

Bu çalışmada yerel yönetimler için neredeyse sınırsız kullanım olanaklarına sahip olan CBS’nin etkin 

kullanılamama nedenleri, Mülga Ordu İl Özel İdaresi tarafından gerçekleştirilen Ordu Kırsal Alan Bilgi Sistemi 

(OKABİS) çalışmaları sırasında ve özellikle sonrasında İl Özel İdareleri ve Mahalli İdareler Genel Müdürlüğü ile 

yapılan toplantı, görüşme ve ziyaretlerden edinilen izlenimler ve elde edilen deneyimler ışığında irdelenmeye 

çalışılarak, düşük maliyetli bir CBS’nin aslında hiç te zor olmadığı pilot ölçekli gerçek bir uygulama üzerinden 

anlatılmaya çalışılacaktır.  

mailto:suha@cu.edu.tr
mailto:ulent.gul
mailto:aysun.gul@ordu.bel.tr
mailto:arzu.ozdemir
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1.1.Yerel Yönetimler ve CBS 
 

Genel kabul gören tanımı ile yerel yönetimler, ülke sınırları dâhilinde değişik büyüklüklerdeki coğrafi alanlarda 

yaşayan toplumların, ortak ve yerel nitelikteki ihtiyaçlarını karşılamak üzere hukuk düzeni içerisinde oluşturulmuş 

olan anayasal kuruluşlardır. 

Tanımı biraz açarsak, yerel yönetimler; “belirli ve sınırlı bir coğrafi alanda (belde, ilçe, il, vb.) yaşayan yerel 

topluluğun bireylerine, bir arada yaşamak nedeniyle kendilerini en çok ilgilendiren konularda hizmet üretmek 

amacı ile kurulan, karar organları (kimi durumlarda yürütme organları) yerel toplulukça seçilerek göreve getirilen, 

yasalarla belirlenmiş görevlere ve yetkilere, özel gelirlere, bütçeye ve personele sahip, üstlendiği hizmetler için 

kendi örgütsel yapısını kurabilen, merkez yönetimi ile ilişkilerinde yönetsel özerklikten yararlanan kamu tüzel 

kişileridir.” (1)  

Bu çalışmada yerel yönetim kavramı, il özel İdareleri ile her düzeydeki belediyeler için kullanılmıştır. 

Yerel yönetimler, altyapıdan üstyapıya, planlamadan sağlığa, güvenlikten ulaşıma, eğitimden turizme kısaca 

yaşama dair tüm alanlarda hizmet üretmeye çalışmaktadır. Yerel yönetimlerin özellikle belediyelerin yürüttüğü 

hizmetler, günlük hayatımızda önemli bir yer tutmakta, “beşikten mezara” kadar hayatın hemen hemen her alanına 

dokunmaktadır. (2) 

Pek çok alanda faaliyet gösteren belediyelerin gerçekleştirdikleri hizmetlerin daha etkili yönetilmesi ve 

iyileştirilmesi için yeni stratejiler oluşturulmaktadır. Bu stratejilerden biri ve belkide en önemlisi CBS’nin etkin 

olarak kullanılmasıdır (3) 

CBS, belediyecilik işlerini hafifleten, verimliliği arttıran. vazgeçilemez bir araç olduğunu çoktan kanıtlamıştır.(4)  

Planladığı ve/veya uyguladığı faaliyetlerin neredeyse tamamı mekânda gerçekleşen ya da mekanla 

ilişkilendirilebilen, yerel yönetimler için CBS çok önemli ve kullanışlı bir araçtır. Bu kadar güçlü bir aracın yerel 

yönetimler tarafından yeterince kullanılamıyor olması bu makalenin kaleme alınmasının temel motivasyonunu 

oluşturmaktadır. 

CBS’nin Yerel Yönetimler tarafından etkin kullanılamaması sadece bizim değil pek çok kimsenin dikkatini 

çekmiş, bu güne değin konuyla ilgili pek çok araştırma yapılmıştır. Yapılan araştırmalar sonucunda; “CBS 

konusunda deneyimli ve nitelikli personel yetersizliği teknik altyapının yetersiz olması, veri temini, saklanması ve 

güncellenmesi konusundaki sorunlar ve belediyelerdeki farklı birimler arasındaki koordinasyon eksikliği” gibi 

sorunların CBS’nin yerel yönetimler tarafından etkin kullanılmasının önündeki temel engeller olduğu 

saptanmıştır.(5) 

Bilgiye erişimin neredeyse sınırsız, teknolojik olanakların (neredeyse) sonsuz olduğu günümüzde; yüksek yazılım 

maliyeti ve yetişmiş eleman yetersizliği gibi gerekçelerle CBS’den uzak durulmasının doğru olmadığı, bu 

gerekçelerin artık geçerliliğini yitirdiği değerlendirilmektedir.  

Pek çok yerel yönetim, yüksek yazılım ücreti, yüksek ilk yatırım maliyeti,”biz yapamayız, bu iş bizi aşar” gibi 

gerekçelerle CBS’den ve onun nimetlerinden uzak kalmaktalar. Oysa sadece biraz istek ve çabayla CBS’ye ve 

onun olağanüstü dünyasıyla tanışmak, sunduğu olanaklardan yararlanmak hiç de zor değildir. 

CBS, düşünülenin ve/veya söylenenin aksine yerel yönetimler için hiç de erişilemez, ulaşılamaz araçlar değillerdir.  

Ülkemizde sınırlı olanaklarla gerçekleştirilmiş çok değerli CBS uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Çok düşük 

maliyetlerle sadece bir kaç kişinin işi sahiplenmesi ve özverisiyle hayata geçmiş uygulamalardan olan Altındağ ve 

Çorum Belediyelerinin çalışmaları gerçek bir başarı hikayesi olması yanında CBS ye gönül vermis pek çok 

kimseye ilham kaynağı, yerel yönetimler için de örnek olabilir. Bu bağlamda Sayın Erkan Uçaner ve ekibi 

(Altındağ Belediyesi) ile Sayın Nuri Burhan ve ekibinin (Çorum Belediyesi) ilham veren çalışmaları, paylaşımcı 

tutumları için şükranlarımızı sunuyoruz. 

Bu çalışmada ilçe ölçeğindeki bir yerleşim için tamamı ücretsiz yazılımlarla temel düzeyde bir CBS’nin nasıl 

hayata geçirilebileceği gerçek bir uygulama üzerinden anlatılmaya çalışılacaktır. 

 

1.2.Veri ve Yönetimi 

 
CBS için en önemli bileşenlerden biri hiç kuşkusuz veri ve onun etkin yönetimidir. Verilerin temin edilmesi, 

toplanması yanında organize edilmesi, dönüştürülmesi, güvenliğinin sağlanmasıda hayati öneme haizdir. 

Özellikle kurumsal CBS sistemlerinin hazırlanmasında, işe veri tabanı tasarımı ile başlanmalı ve veriler 

uluslararası kabul görmüş standartlarda tutulmalıdır. 

 

1.2.1.Veri Tabanı Kullanmanın Başlıca Yararları; 
 

Veriyi program bağımsız hale getirir, 

Veri tekrarı önlenir, 

Tanımlanan kısıtlamalar ile veri bütünlüğü sağlanır, 

Veri dönüşümü ve veri entegrasyonu kolaydır, 

Veri güncelliği ve güvenliğini sağlamak kolaydır, 
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1.3.Bir Projeye Başlarken 

 

1.3.1.Bir CBS Projesine başlanmadan önce aşağıdaki yanıtlanması gereken belli başlı 

sorular; 

 
Bu projeye neden ihtiyaç duyuyorum, 

Hangi iş için nasıl kullanılacak, 

Projenin çıktı ürünü/ürünleri ne olacak 

Çıktı ürünlerini kim nasıl kullanacak 

Projede hangi katmanlar yer alacak 

Hangi verilere ihtiyacımız olacak, 

Hangi veriler mevcut  

Eksik veriler nereden ve nasıl temin edilecek 

Hangi veriler hangi hassasiyette toplanacak 

Veriler hangi sıklıkta, nasıl ve kimler tarafından güncellenecek 

Bu sorulara verilecek yanıtlara göre projenin kapsamı, boyutu ve teknik isterleri belirlenir.  

 

1.3.2.Başlıca İşlem adımları; 
 

Kullanıcı gruplarıyla toplantı yapılarak istek ve talepleri alınır 

Katmanlar ve öznitelik alanları belirlenir, 

Mevcut veriler ilgili birimden talep edilir, 

Eksik verilerin nereden ve nasıl temin edileceği belirlendikten sonra gerekiyorsa yazışmalar yapılır (Mümkünse 

ilgili kişi ya da kurum yetkilisi ziyaret edilir) 

Hangi verilerin hangi yöntemle sahadan toplanacağı belirlenir. 

En az bir pilot bölge seçilir, 

Uygulanması düşünülen saha çalışması, sahada en az 1-2 kez test edilerek yönteme karar verilir. 

Saha ekipleri ve çalışması planlanır. 

Veri tabanı oluşturulur.  

Mevcut veriler ve sahadan toplananlar veri tabanına aktarılır 

Sayısallaştırmalar yapılır, (Gerekliyse) 

Topolojiler kurularak gerekli düzenlemeler yapılır, 

Tüm kullanıcıların masaüstü CBS yazılımlarının veri tabanına bağlantısı gerçekleştirilir. 

WEB yayını hazırlanır. (İstenilirse) 

 

1.4.Pilot Uygulama 

 

1.4.1.Projede Kullanılan Yazılımlar 
 

Veritabanı Yazılımları; PostgreSQL ve Postgis eklentisi, 

Masaüstü CBS yazılımı; QGIS  

Uydu görüntülerini indirebilmek için; SAS Planet, 

Verileri WEB de yayınlayabilmek için; GeoServer, 

WEB yayınını zenginleştimek için OpenLayers kütüphanesi, 
 

1.4.2.Proje İşlem Adımları  
 

Veri tabanı yapısı ve kullanılacak katmanların belirlenmesi 

Ulaşım katmanında yer alması istenen öznitelikler tespit edildi. (Ulaşım Hizmetleri Şube Müdürlüğü ile) 

İçme Suyu Katmanında yer alması istenen öznitelikler belirlendi (Plan Proje ve Yapım İşleri Şube 

Müdürlüğü ile) 

Adres katmanları ve bu katmanlarda yer alacak öznitelikler belirlendi (Numarataj Servisi ile) 

Mevcut verilerin toparlanması, 

 

 İçme Suyu Projeleri ve işletme projeleri ilgili müdürlükten temin edildi. 

 Ada Parsel Verileri Kadastro Müdürlüğünden temin edildi. 

Eksik Verilerin Sayısallaştırılması 
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 Uydu görüntüleri indirildi (SAS Planet) 

 Yollar ve binalar uydu görüntüsü üzerinden çizildi (QGIS) 

 

Verilerin Düzenlenmesi 

 

Verilerin geometrik doğruluğu kontrol edildi. 

Topolojiler kurularak topolojik hatalar giderildi. 

Grafik veriler ile sözel veriler eşleştirildi 

Eksik veriler için saha çalışması yapıldı 

Veriler veri tabanına aktarıldı. 

 

Verilerin WEB’ten sunumu 

 

Hazırlanan Veriler Geoserver üzerinden yayınlandı 

Hazırlanan Veriler QGIS Cloud üzerinden yayınlandı 
 

1.4.3.Proje Kapsamında Yapılanlar 
 

Veri durumu ile projenin isterleri tespit edildikten sonra ilk iş, veri tabanını hazırlamak olmuştur. Verileri 

saklamak, düzenlemek, organize etmek, programlara dolayısıyla kullanıcılara sunabilmek için; nesne tabanlı açık 

kaynak kodlu ücretsiz bir veri tabanı yönetim sistemi olan PostgreSQL veri tabanı kullanılmıştır. 

PostgreSQL’e mekânsal özellik kazandırmak için, OGC tarafından coğrafi veritabanları için oluşturulan “Simple 

Features Specification for SQL” standartlarını destekleyen ve coğrafi objelerin veri tabanlarında kullanılabilmesi 

amacıyla geliştirilen bir eklenti olan PostGIS kullanılmıştır.  

 

PostgreSQL’de Yerel Yönetimler adında bir veri tabanı oluşturularak ihtiyaç duyulan her 

bir katman için tablolar ve özniteliklerin tutulacağı kolonlar oluşturulmuştur. (Ulaşım, 

İçme Suyu Ada, Parsel, Cadde-Sokak, Bina, ve Adres tabloları).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yerel Yönetimler Veri tabanında oluşturulan tablolar ve öznitelik alanları 

aşağıdaki gibidir. 

Ulasim Katmanında ; ID, ILCE, ADI, KAPLAMA_CINSI, V_KANAL, 

YAPIM_YILI,_Y_IDARE, DURUMU,  

İçme Suyu Katmanında; ID, ILCE, TESIS_ADI, CINSI, CAPI, 

YAPIM_YILI, DURUMU 

Ada Katmanında ; ID, ADA_NO, ILCESI, MAHALLESI  

Parsel Katmanında ; ID, ADA_NO, PARSEL_NO, ILCESI, 

MAHALLESI  

Cadde-Sokak Katmanında; ID,TN, ILCESI, MAHALLESI, 

Bina Katmanında; ID,BINA_NO, YOL_USTU_KAT, 

YOL_USTU_KAT,KAT_SAYISI,NITELIGI, ILCESI, MAHALLESI, 

Bina Katmanında; ID, ADRES_NO, DISKAPI_NO1, 

DISKAPI_NO2,ILCESI, MAHALLESI, CADDE_SOKAGI, FOTO_NO 

 

Ulasim katmanına ilişkin hazır grafik veri bulunmadığından, yollara ait grafik veriler uydu görüntüleri üzerinden 

çizilerek elde edilmiştir.(Sayısallaştırılmıştır.)  
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Yol Sayısallaştırma işlemi için QGIS yazılımı kullanılmıştır. Google Earth’e ait uydu görüntüleri QGIS’e altlık 

harita olarak çağrılıp anlık olarak kullanılabilmekte ise de internet erişim hızına bağlı olarak görüntüleme ve çizim 

sorunları nedeniyle uydu görüntüsünü indirmenin ve QGIS ortamına raster olarak çağırmanın daha efektif olacağı 

düşünülmüş, uydu görüntüsünü indirmek için yine ücretsiz bir yazılım olan SAS Planet kullanılmıştır. Çalışma 

alanına ait uydu görüntülerinden Bing Maps, Google Earth, Nokia Map görüntüleri incelenmiş en yüksek 

çözünürlüğe sahip olduğu görülen, Google Earth görüntüleri SAS Planet yazılımı kullanılarak ecw formatında 

indirilmiştir.  

 

İndirilen ecw dosyası QGIS te açılmış, yollar yine QGIS’te oluşturulan Ulasim “çizgi” katmanında çizilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yollara ait öznitelik bilgileri için boş excel tabloları oluşturularak Ulaşım Hizmetleri Şube Müdürlüğü’nden, 

ellerindeki veriler ışığında bu tabloların doldurulması istenmiştir. Tablolarda yer alan öznitelik verileri ortak olan 

ID kolunu ile eşlenerek, sözel veri ile grafik veri birleştirilmiştir.  

Verisi eksik olan veya sözel kayıtlarla eşlenme yapılamayan yollar için saha çalışması yapılmıştır. 

Ada Parsel verileri, Tapu ve Kadastro Müdürlüğü’nden Netcad ncz formatında alınmış, önce CAD (dxf) sonra GIS 

(Esri SHP) formatına dönüştürülmüştür. 

Bina grafikleri, indirilmiş uydu görüntüsü üzerinden 

QGIS’te oluşturulan Bina “alan” katmanında çizilmiştir. 

Cadde Sokak verileri için Google Maps, Here.com Maps 

görüntüleri SAS Planet ile indirilmiş, cadde sokak isimleri 

daha önce çizilen ulaşım katmanı kullanılarak oluşturulan 

CaddeSokak “çizgi” tabakasına çizilmiştir. 

Kapı numaralarının girildiği adres,“nokta” katmanında 

oluşturulmuştur. Bina Cadde Sokak ve adres tabakaları için 

Ulusal Adres Veri tabanı Adres Kayıt Sistemi’nde alınan 

sözel kayıtlar ve ada parsel, cadde sokak ve bina 

grafiklerinin yer aldığı paftalar ile arazi çalışması yapılarak 

numarataj verileri sahadan toplanmıştır. 

Çizgi ve alan geometrisinde tutulan verilere ait topolojik 

düzeltmeler QGIS’te yapılmış, Esri Shape formatında 

hazırlanan tüm katmanlar “postgis shape file and DBF 

loader” eklentisi ile PostgreSQL’de oluşturulan “Yerel_Yonetimler” veri tabanına aktarılmıştır. 

 

Ulasim, İçme Suyu ve Bina katmanları için topolojiler kurulmuş, topolojik hatalar QGIS yazılımı kullanılarak 

giderilmiştir. Düzenlenen katmanların OGC standartlarında web servisi  (WMS, WFS, WFS-T)  oluşturmak için 

yine açık kaynak kodlu bir yazılım olan Geoserver kullanılmıştır. 

Açık kaynak kodlu bir başka proje olan OpenLayers Kütüphanesi kullanılarak, GeoServer üzerinden yayınlanan 

verilerin, belirlenen yetkiler dahilinde sorgulanması, görüntülenmesi ve güncellemesi mümkün hale getirilerek 

Pilot projemiz tamamlanmıştır.  

 

2.SONUÇLAR 
 

CBS, altyapıdan üst yapıya, planlamadan  sağlığa,  güvenlikten  ulaşıma, eğitimden turizme kısaca hayatın her 

alanında faaliyet gösteren, hizmet üreten, yerel yönetimler için sınırsız kullanım olanaklarına sahip çok güçlü bir 

araçtır.  

Yerelde üretilen verinin/bilginin mekânsal niteliği ve karmaşıklığı, kent için sağlanan hizmetlerin planlanması, 

yönetimi, sürdürülmesi ve sunumunda CBS’yi kaçınılmaz bir araç haline getirmekte, CBS’yi en çok kullanan ya 

da kullanma ihtiyacı olan grupların başında artık yerel yönetimler gelmektedir. Ülkemizde yerel yönetimler 

tarafından başarıyla uygulanmakta olan nitelikli CBS uygulamaları vardır ve fakat sayıları maalesef son derece 
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azdır.  

 

Yüksek maliyetlerin yanı sıra tamamlanmamış, yarım kalmış, kurulmuş ancak sürdürülememiş sistemlerin 

sayısının bir hayli fazla olması nedeniyle inandırıcılığı erozyona uğrayan CBS, yerel yönetimler tarafından hak 

ettiği ilgiyi görmemektedir.  

 

Oysa teknolojide yaşanan bu baş döndürücü hız, bilgiye erişimin ve paylaşımın nerdeyse sınırsız olduğu 

günümüzde maliyet ya da teknik yetersizlik gibi bahaneler en hafif tabiriyle “delilik” olarak nitelendirilebilir.  

 

CBS, Yerel Yönetimler için “yüksek maliyet, yeterli teknik kapasitenin olmaması” gibi gerekçelere kurban 

edilemeyecek kadar değerli ve kullanışlı bir araçtır. Bu muhteşem aracın biraz çaba ve istekle her kademedeki 

yerel yönetim tarafından kolaylıkla kurulup kullanılabilmesi mümkündür. 

 

Hazır çözümler yerine ihtiyaca dönük, ürün odaklı, kurum çalışanlarının katılım ve katkılarıyla oluşturulan 

sistemlerin daha uzun ömürlü ve faydalı olacağını, bahane üretmek yerine bir an önce işe koyulmak gerektiğini 

düşünmekteyiz. 

M.Gandhi’nin ölümsüz sözleriyle durumu özetlemek gerekirse; “Biz değilsek kim, şimdi değilse ne zaman?” 
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ÖZET 
 
Sunulan bildiride, Coğrafi Bilgi Sistemleri’nde, Akıllı Ulaşım Sistemleri’nin bir standardı olarak sunulan Yerel Dinamik Harita 

kavramının bir gereksinim olarak doğuşu ve gelişimi açıklanmıştır. Geleneksel Coğrafi Bilgi Sistemleri yöntemleriyle ya da 

Akıllı Ulaşım Sistemleri standart teknikleri ile çözülemeyen yüksek performans gerektiren problemlerin YDH yöntemi ile nasıl 

çözülebileceği, zamansal sorulara Yerel Dinamik Harita aracılığıyla nasıl cevap alınabileceği örnek bir uygulama üzerinden 

gösterilmiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: Yerel dinamik harita, dinamik veri, dinamik CBS 

 

ABSTRACT 

 

A NEW LAYER IN GIS: LOCAL DYNAMIC MAPS 

 
In this paper, we will discuss the requirement of Local Dynamic Map concept, which is accepted as a standart in Intelligent 

Transport Systems, in Geographical Information Systems. By using Local Dynamic Maps method, it is possible to bring 

optimum solutions with high performance to the problems which are not able to be solved by traditional Geographical 

Information Systems and Intelligent Transport Systems. This study establishes how Local Dynamic Map method obtains 

solutions to the temporally queries.    

 

 

Keywords: Local dynamic maps, dynamic data, dynamic GIS 

 

1.GİRİŞ 
 

Orman ve Su İşleri Bakanlığı, Coğrafi Bilgi Sistemleri’ni (CBS), dünya üzerindeki karmaşık sosyal, ekonomik, 

çevresel vb. sorunların çözümüne yönelik mekâna / konuma dayalı karar verme süreçlerinde kullanıcılara yardımcı 

olmak üzere, büyük hacimli coğrafi verilerin; toplanması, depolanması, işlenmesi, yönetimi, mekânsal analizi, 

sorgulaması ve sunulması fonksiyonlarını yerine getiren donanım, yazılım, personel, coğrafi veri ve yöntemler ile 

bu verilerin kullanıcıya sunulması işlevlerini bütünlük içerisinde gerçekleştiren bir bilgi sistemi olarak 

tanımlamaktadır. CBS, gerçek dünyanın anlık, statik bir temsilini sunmaktadır. Zamanla değişen verilerin varlığı 

ve bu verilere duyulan gereksinim, zamansal CBS kavramını gündeme getirmiştir. Zaman kavramının CBS ile 

bütünleştirilmesi son yıllarda önem kazanmış ve bunun sonucunda farklı disiplinlerin zamana bağlı mekânsal 

araştırmalarına yanıt verebilmek için zamansal CBS (ZCBS) kavramı ortaya çıkmıştır. CBS teknolojisi bilimsel 

araştırmalar, kaynak yönetimi, varlık yönetimi, doğalgaz alt yapısı, elektrik ve su altyapısı, arkeoloji, peyzaj 

mimarlığı, kentsel planlama, kartoğrafya, kriminoloji, coğrafi tarih, pazarlama, lojistik, maden haritalama, 

haritacılık, ekili tarım alanlarının tespiti ve toplam mahsul hesabı, askeri uygulamalar, hava, deniz ve kara trafiği 

izleme araç takip sistemleri, meteoroloji, arama kurtarma gibi birçok farklı alanda analiz yapma ve analiz 

sonuçlarına göre karar verme aşamalarında kullanılmaktadır. 

 

Yerel Dinamik Harita (YDH) ise Akıllı Ulaşım Sistemleri’nde (AUS) ETSI tarafından bir standart olarak 

sunulmuştur. YDH, araç sensör verisi ile harita verilerinin yönetilmesini gerçekleştiren yöntemleri içerir. YDH 

yönteminde, dört katmanlı bir model oluşturulur ve her katmana farklı niteliklerdeki veriler iliştirilir.  

 

Sunulan bildiride, ortak amaçları coğrafi veri ile coğrafi olmayan birtakım sözel verileri bütünleştirerek ederek 

faydalı sonuçlar üretmeyi hedeflemek olan bu iki kavramın birbirlerine göre farklılıkları, bir arada 

kullanılabilirlikleri incelenmiş ve bir arada kullanımdan elde edilecek faydalar açıklanmıştır.   

 

2.AKILLI ULAŞIM SİSTEMLERİ, YEREL DİNAMİK HARİTA VE COĞRAFİ BİLGİ 

SİSTEMLERİ 
 

Ulaşımda, çevresel etkileri azaltacak şekilde hareketliliği ve güvenliği arttırarak ulaşımı  destekleyen gelişmiş bilgi 

ve iletişim teknoloji uygulamaları olarak tanımlanan Akıllı Ulaşım Sistemleri (AUS), kente ve kentteki ulaşımın 

yönetilmesine olanak tanımaktadır (Zaim, A. H., 2012). 

mailto:cigdem.cavdaroglu@kocsistem.com.tr


527  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

AUS, uluslararası standartlarda karayolu ulaştırmasında ortaya çıkan bir kavram olarak kabul edilmektedir. AUS 

karayolu ağında yer alan altyapı ile üstyapının işletilmesini ve yönetimini sağlayan uygulama, servis ve 

birimlerden oluşan sistemler olarak tanımlanmaktadır. AUS ile amaçlanan, ulaşım sistemlerinin verimliliğini 

artırmak, ulaşım emniyetini sağlamak, ulaşımın çevreye olan yararlarını arttırmak – zararlarını azaltmak, trafiği ve 

altyapıları yönetecek sistemler ile uygulamaları planlanmak, tasarlamak ve çalışır hale getirmektir (H. Tufan, 

2014).  

 

AUS ile konum referanslama, veri toplama, veri işleme, iletişim, bilgi elde etme ve bilgi kullanma gibi birçok 

fonksiyon sağlanmaktadır. Türkiye’de AUS uygulamalarında kullanılan teknolojiler, trafik kameraları, yol 

sensörleri, trafik yoğunluk haritaları, değişken mesaj sistemleri, mobil bilgi sistemleri ve trafik kural ihlal 

sistemleridir (F. Sarıkaya).  

 

AUS uygulamaları kapsamında gereksinim duyulan veriler, farklı kaynaklardan toplanarak bir araya getirilir, tek 

bir merkezde işlenir ve elde edilen sonuçlar üçüncü parti uygulamalara iletilir. Veri toplama, veri işleme, karar 

merkezi ve bilgi paylaşımı olarak üç ana bölümden oluşan bu sistemlerde CBS teknolojisinden faydalanılmaktadır. 

AUS kapsamında yer alan veriler, birbirlerinden farklı niteliklere sahiptirler. Bu verilerin bir kısmı statik olarak 

nitelendirilen coğrafi nitelikte harita verisi, bir kısmı söz konusu coğrafi veriler ile ilişkili olan sözel nitelikte veya 

topolojik nitelikte veriler, bir kısmı ise değişken ve dinamik nitelikte verilerdir. Statik coğrafi nitelikte olan harita 

verileri, bilinen sayısal harita teknikleri ve altlıkları kullanılarak barındırılmakta ve yönetilmektedir. Coğrafi 

verilere ilişkin olan sözel ve topolojik nitelikte veriler, CBS katmanlarında barındırılmakta ve yönetilmektedir. 

Değişken ve dinamik nitelikte olan ve yeni olarak nitelendirilebilecek veriler ise Yerel Dinamik Harita (YDH) 

katmanlarında barındırılmaktadır.  

 

2.1.AUS ve Coğrafi Bilgi Sistemleri 

 
CBS yeryüzüne ait bilgileri, mekânsal anlamda değerlendirebilmek için, coğrafik anlamda birbiriyle 

ilişkilendirilmiş tematik harita katmanları olarak kabul eder. Bir tür karar destek sistemi olarak kabul edilebilecek 

CBS, mekânsal ve mekânsal olmayan verilerin belli standartlarda üretilmesini, ilişkisel veri tabanı yönetim 

sistemleri içerisinde depolanmasını ve depolanan verilerin yönetilmesini sağlamaktadır.  

 

Donanım, yazılım veri, insan ve yöntem olmak üzere dört temel bileşene sahip olan CBS’de grafik (mekânsal) ve 

sözel (mekânsal olmayan, özniteliksel) olmak üzere iki farklı tipte veri bulunmaktadır. Grafik veri, koordinat 

bilgisi içeren konum bilgilerini, geometrilerini ve diğer mekânsal veriler ile olan grafik ilişkilerini belirler. 

Mekânsal veriler de vektör ve raster olmak üzere iki temel yapı altında gruplandırılmaktadır. Sözel veri, grafik 

verilerle ilişkili olarak, veri tabanında tutulan öz niteliksel verilerdir. Mekânsal verilerle ilişkileri sayesinde 

ekonomik, sosyal ve demografik analizlerin mekânsal olarak oluşturulabilmesine imkân sağlarlar. Grafik veri ile 

sözel veri arasındaki ilişki sağlanarak tek bir grafik veriden özniteliklere bağlı istenilen sayıda sorgulama ve analiz 

işlemi gerçekleştirilebilir. CBS projelerinde grafik ve sözel veriler birbirleri ile ilişkili olarak katmanlı yapıda 

yönetilirler. Şekil 1’de tipik bir CBS ve grafik veri – öznitelik veri içerikleri gösterilmiştir.  
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Şekil 1. CBS: Gerçek Dünyanın Grafik ve Sözel Veri İle İfade Edilmesi. 

 

AUS kapsamında özellikle planlama ve organizasyon alanlarında mekâna ilişkin uygulamaların bilişim alt yapısı 

ile entegrasyonu yapılabilmesi için CBS uygulamaları kullanılmaktadır. CBS, AUS kapsamında hava ulaşımı, 

kullanım alanları düzenlenmesi, alan yönetimi, güzergah modelleme, rota çıkarma, karayolları planlanma, karayolu 

tasarımı, karayolu inşası yönetimi, yol güvenlik analizi, filo yönetimi, araç takip ve en uygun güzergah planlama, 

liman idaresi, deniz-demiryolu ulaşım planlanması gibi birçok uygulamada kullanılmaktadır. Bu uygulamalar 

kapsamında karayolları ve trafik işaretleri, lambaları, köprüler, kaldırımlar gibi yapıların mekânsal envanter gibi 

öznitelik verilerinin saklanmasında da CBS'nden faydalanılmaktadır. 

 

2.2.AUS ve Yerel Dinamik Harita 
 

YDH, AUS istasyonlarında mevcut olan AUS verisine erişimi sağlayan ve kolaylaştıran anahtar bir özellik olarak 

tanımlanmaktadır (Spaanderman, P., Netten, B., 2014). YDH, sayısal ya da sözel olarak nitelendirilmesi güç olan 

verileri içeren katmanları içeren inovatif bir veri tabanı olarak düşünülebilir. YDH, sahip olduğu bu 4 kavramsal 

katman ile statik harita verilerinin, dinamik çevresel nesnelerle belirli standartlara dayanılarak birleştirilmesini 

sağlar. En alt katman statik harita verisini, ikinci katman standart harita veri tabanında gösterilmesi mümkün 

olmayan statik verileri, üçüncü katman hava durumu ya da trafik koşulları gibi zamansal ve dinamik verileri, en üst 

katman ise dinamik ve ileri derecede dinamik nesneleri içermektedir (SAFESPOT Integrated Project, 2010). 

Harita ve konumlama uygulamaları, gelişen mobil ve araç teknolojileri sayesinde rota ve yön bulma 

uygulamalarının yanında acil durumlarda araç sürücülerine erken uyarı yapılması gibi birçok farklı kullanıcı 

senaryolarını gerçekleştirebilecek şekilde ek işlevler kazanmaktadır. Ancak harita statik verileri ya da CBS ile 

sağlanan öznitelik ilişkileri, bu senaryoların gerçekleştirilmesi için gerekli olan dinamik verileri içermemektedir ya 

da gereksinim duyulan derecede performans ile çalışmaya izin vermemektedir. Bu ek işlevlerin sağlanabilmesi için 

harita verileri ve konumlama sistemleri ek özelliklere ihtiyaç duymakta, yeni yapılar ile donatılmaları 

gerekmektedir. Örnek olarak, bir trafik kazasının ya da beklenmedik trafik sıkışıklıklarının sürücüye bildirilmesi 

için, harita statik verilerinin yanı sıra harita üzerinde konumlandırılacak dinamik verilere gereksinim duyulur. Bu 

tür uygulamaların gereksinim duyduğu veriler, statik harita verisi içerisinde yer almamasının yanı sıra CBS 

içerisinde saklanacak nitelikte de değildirler. Buna ek olarak sürücü erken uyarı sistemlerinin sahip olması gereken 

yüksek performansın, CBS ile sunulabilmesi olanaklı değildir. Tüm bu gereksinimler göz önünde bulundurularak 

geliştirilmiş ve Avrupa Telekomünikasyon Standartları Enstitüsü (ETSI) tarafından standartlaştırılmış YDH 

katmanları, dinamik ve geçici olarak nitelendirilebilecek veriyi, statik harita alt yapısı ile ilişkilendirerek 

saklayabilme ve yüksek performans ile işleyebilme imkânı tanımaktadır.  

YDH katmanları, bir CBS içerisinde ek bir katman olarak bulunabileceği gibi CBS olmaksızın sadece statik harita 

alt yapısı üzerinde barınabilecek şekilde de kurgulanabilir.  

Şekil 2’de tipik bir YDH katman mimarisi ve veri içerikleri gösterilmiştir. 
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Şekil 2. YDH Mimarisi, Veri Katmanları ve Veri İçeriği. 

 

YDH katmanları, CBS kapsamında oluşturulabileceği gibi CBS olmaksızın sadece statik harita alt yapısı üzerinde 

de kurgulanabilir. Özellikle yüksek performans gerektiren ve düşük kapasiteli donanımlar üzerinde çalışması 

beklenen erken sürücü uyarı uygulaması gibi AUS uygulamalarında, CBS kurulumu mümkün olamayacağı için, 

sadeleştirilmiş bir harita alt yapısı üzerine YDH katmanları geliştirilebilir. CBS kapsamında ise grafik veri ve sözel 

veriye ek olarak dinamik verileri içeren katmanlar, diğer katmanlar gibi sisteme eklenebilir. Şekil 3’te gerçek 

dünyanın grafik, sözel ve dinamik veriler ile ifade edilmesi gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Gerçek Dünya: Grafik Veri, Dinamik Veri ve Öznitelik Verileri. 

 

AUS uygulamalarında, YDH katmanlarında tutulacak olan veriler, uygulama gereksinimlerine göre 

belirlenmektedir. YDH katmanları, geçici bellekte (RAM) konumlandırılır ve bu nedenle katmanlara erişim 

oldukça hızlıdır. Diğer taraftan RAM’de tutulması nedeniyle katmanlarda barındırılabilecek veri miktarı sınırlıdır. 

Veri miktarı sınırlandırılırken aşağıdaki yollar izlenmektedir (SAFESPOT Integrated Project, 2008):  

 

Dinamik nesnelere bir ömür atanır. Eğer nesne bu süre boyunca hiç güncel-leme almamış ise katmandan kaldırılır. 

Nesne, YDH’yi barındıran birimden belirli bir miktardan daha fazla uzaklaşmış ise katmandan kaldırılır. 

 

YDH katmanlarına statik nitelikte olan veri, uygulama başlatıldığında bir defaya mahsus olmak üzere yüklenir. 

Ancak katmanlarda yer alacak statik verinin miktarı mutlaka sınırlandırılmalıdır (SAFESPOT Integrated Project, 

2008). YDH katmanları, trafiğin akışına etki eden tüm gerçek dünya nesnelerini ya da kavramsal nesneleri 

içerebilir (H. Shimada, A. Yamaguchi, H. Takada, K. Sato, 2015). 

 

YDH, sabit nitelikte veri içermemelidir. Bazı uygulamalar, sabit verilere gereksinim duymazlar. Ancak eğer 

uygulama sabit nitelikte veriye de gereksinim duyuyorsa, bu veri uygulama gereksinimlerine göre optimize 

edilmeli ve o şekilde saklanmalıdır. YDH kapsamında kullanılmak üzere tanımlanmış ve tüm uygulamalara 
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uyarlanabilecek bir harita veri dosyası tipi bulunmamaktadır. Uygulamalar bu tür verilerin nasıl saklanacağına 

kendileri karar verirler (H. Shimada, A. Yamaguchi, H. Takada, K. Sato, 2015). 

 

2.3.Örnek Senaryo: Değişken Hız Limiti Uygulaması 

 
YDH katmanlarının statik harita alt yapısı üzerinde nasıl kurgulanacağının ve elde edilen sistemden nasıl 

faydalanılacağının ortaya konulması için, değişken hız limiti bilgilerinin trafik ağına yayılması konusunda örnek 

bir uygulama sunulmuştur. Hızla ilintili trafik kazalarının azalmasında önemli bir potansiyele sahip olduğu 

belirtilen değişken hız limiti uygulaması (Özbakır, G., 2009), belli bir yola ilişkin hız limitlerinin, saat, anlık 

değişim, anlık durumlara göre değiştirilmesi anlamına gelmektedir. Değişken hız limiti uygulaması ile trafik 

sıkışıklığı, kaza gibi durumlarda trafik akışının sağlanması, tarihsel bilginin ve anlık veri kullanımı ile trafik 

öngörüsü ve hız değişiminin gerçekleştirilmesi, aktif trafik yönetiminin sağlanması amaçlanmaktadır. Anlık olarak 

yapılacak bu değişikliklerin trafik ağına etki edebilmesi için, hız değişimi ile ilgili anlık bilgilendirmelerin 

sürücülere yapılması, en büyük ve en küçük hız değerlerinin, tavsiye edilen hız limiti bilgilerinin trafik ağına 

yayılması gerekmektedir.  

AUS çerçevesinde 802.11p protokolü üzerinden sağlanan araçlar arası ve araç – yol kenarı trafik birimleri 

haberleşmeleri kullanılarak bu bilginin trafik ağına yayılması mümkündür. Ancak 802.11p protokolünün normal 

şartlar altında sağlıklı bir şekilde haberleşme sağlayabildiği alan 500 metre civarındadır (CoMoSeF, 2015). Bu 

kapsam dışarısında kalan araçlara anlık bilgilerin 802.11p protokolü üzerinden iletilmesi günümüz teknolojisi ile 

mümkün değildir. YDH katmanları bu noktada bir yöntem olarak kullanılarak bu bilginin harita alt yapısı 

üzerinden sürücülere ulaştırılması mümkündür.  

Örnek senaryo kapsamında gerekli olan veriler ve tipleri çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Çizelge açıklaması. 

Dinamik – değişken  

nitelikte veriler 

Trafik yoğunluğu 

Trafik kazaları 

Önemli şehir olayları 

Konumsal sayısal veriler Yol çizgi verileri 

Konumsal sözel ve  

topolojik veriler 

Topoloji 

Yol ağı 

Yol çizgi özellikleri 

Sistem içerisinde yer alan  

mobil birimler 

Yayalar 

Araçlar 

 

Senaryo tanımı: Şişli mahallesinde yer alan yollardaki trafik yoğunluğu bilgisi, bölgede mevcut olan aktif 

sürücülere bilgi mesajı olarak iletilecektir. Aynı bölgede gerçekleşen önemli şehir olayları, bölgede mevcut olan 

yayalara bilgi mesajı olarak iletilecektir. Senaryoya ilişkin örnek durumların çalıştırılması sırasında izlenecek olan 

adımlar aşağıdaki şekildedir:  

 

Adım 1: Şişli bölgesindeki yol bilgilerinin ilişkisel olarak elde edilmesi (CBS) 

Adım 2: Şişli bölgesindeki mobil birimlerin (araçlar ve yayalar) elde edilmesi (CBS, YDH) 

Adım 3: Bölgedeki trafik yoğunluğu verisinin elde edilmesi (YDH) 

Adım 4: Bölgedeki trafik kaza verilerinin sürekli olarak izlenmesi (YDH) 

Adım 5: Bölgedeki önemli olay verilerinin sürekli olarak izlenmesi (YDH) 

Adım 6: Elde edilen verilerin mobil birimlere iletilmesi 

 

Örnek Durum 1: Şişli bölgesinde yer alan yollardan birisi değişik hız limitleri uygulamasına tabi tutulmaktadır. 

Buna göre bir servis aracılığıyla normalde 70 km/sa olan limit, trafik yoğunluğuna bağlı olarak değiştirilecektir. 

Örnek durumda trafik yoğunluğu orta derecede görülmektedir. Buna bağlı olarak hız limiti 50 km/sa olarak 

belirlenecektir.  

Örnek Durum 2: Şişli bölgesinde yer alan yollardan birisi değişik hız limitleri uygulamasına tabi tutulmaktadır. 

Buna göre bir servis aracılığıyla 50 km/sa olan limit, trafik yoğunluğuna bağlı olarak değiştirilecektir. Örnek 

durumda trafik yoğunluğu akıcı olarak görülmektedir. Buna bağlı olarak hız limiti 80 km/sa olarak belirlenecektir.  

Bu örnek durumlar kapsamında gerekli olan verilerin saklanması için oluşturulan statik harita altyapısı ve yerel 

dinamik harita katmanlarına ilişkin yapı ve CBS şekil 4’te gösterilmiştir:  
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Şekil 4. Statik Harita Verisi, Yerel Dinamik Harita Katmanları ve CBS. 

 

Sistem içerisinde yer alan dinamik ve değişken nitelikteki veriler, farklı servisler tarafından, verinin 

gereksinimlerine bağlı olarak, belirli frekanslarda güncellenmektedir. YDH kavramının önemi bu noktada devreye 

girmektedir. Dinamik ve değişken nitelikte olan verilerin, CBS içerisinde tutulması, güncelleme / ekleme gibi 

fonksiyonların daha zorlayıcı aşamalardan geçilerek yapılması nedeniyle çok etkin bir yöntem değildir. YDH 

yapısı ve nitelikleri itibariyle, en uygun miktardaki verinin en iyi şekilde tutulmasını, veriye en hızlı şekilde 

ulaşılabilmesini, verinin en hızlı ve etkin şekilde güncellenebilmesini sağlar. Hem sistem gereksinimleri hem de 

veri boyutu olarak çok daha uygun bir çözüm olması nedeniyle, özellikle gömülü sistemler üzerinde ya da kısıtlı 

özelliklere sahip en uygun üzerinde çalışacak uygulamalarda tercih edilmektedir. YDH yönteminin, AUS 

kapsamında bir standart haline getirilmesi de büyük ölçüde bu özelliklerine dayanmaktadır.  

 

YDH katmanlarında saklanacak olan veriler, senaryo kapsamında gereksinim duyulan dinamik ve değişken 

nitelikteki verilerdir. Senaryoya özel olarak bu veri hız limiti ve trafik kazaları verileridir. Buna benzer şekilde 

saklanacak diğer verilere örnek olarak yol kesişim noktaları, hava durumu, eğim (dönemeç), trafik ışığı, tehlikeli 

bölge, hatalı yön (girilmez), yeşil dalga, buzlanma ve üst geçit verilebilir. YDH katmanlarında tutulabilecek ve 

işlenebilecek veriler ve bu verilere ilişkin olarak katmanlara eklenen özellikler şekil 5’te görüldüğü gibidir: 

 

Şekil 5. YDH Katmanları Verileri ve Özellikleri. 
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Senaryo kapsamında gerekli olan hız verisi dikkate alındığında, hız verisine ilişkin olarak katmanda öncelik, 

dinamiklik, tip, ömür, coğrafi tip, yön, oluşturma zamanı, güncellenme zamanı, yol kimlik numarası listesi 

özellikleri saklanmaktadır. Katmanda yer alan bir hız limiti verisi, değişken nitelikte bir veridir. Katmanda kalma 

ve geçerli olma süresi, “ömür” özelliğine atanmış olan değer ile belirlenmektedir. Veri ömrünü tamamladığında 

katmandan kaldırılır. Hız verisine özel olarak katmanda tutulan iki özellik de, alt limit ve üst limit değerleridir.  

 

3.SONUÇLAR 

 
Sistemin tüm bileşenleri ve bileşenler arasındaki ilişkiler aşağıdaki şekil 6’da gösterilmiştir:  

 

Şekil 6. Değişken Hız Limitleri Uygulaması Bileşenleri ve Bileşenler Arası İlişkiler. 

 

Akıllı Şehir Sistemleri’nin de en önemli unsurlarından birisi olan AUS konusu, gerek ülkemizde ve gerek 

Avrupa’da son yıllarda önemli miktarda araştırmaya konu olmuştur ve olmaya da devam edecektir. YDH ve AUS 

konusundaki standartlar da henüz yüksek olgunluk seviyesine ulaşmamıştır. Yaygın olarak AUS kapsamında 

kullanılan YDH konusu, sunduğu faydalar göz önünde bulundurulduğunda, hem Akıllı Şehirler konusunda hem de 

birçok konuda kullanılabilir. Sistemlerin karmaşıklaşması, sistemlerden beklenen performansın artması, sistemde 

yer alan veri miktarlarındaki artışlar, daha uygun çözümler oluşturulması konusunda araştırmacıları zorlamaktadır. 

YDH yöntemi, karmaşık bir CBS içerisinde, daha etkin ve efektif bir şekilde veri erişimini, güncellemesini ve 

sorgulamasını sağlayan bir yöntem olarak kabul edilebilir.  
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ÖZET 

 
Ekolojik sistemdeki su döngüsünün önemli öğelerinden bir tanesi göllerdir. İklim değişikliği, aşırı su kullanımı, atık 
suların bilinçsiz deşarjı sonrasında göller kuraklık tehlikesi altına girmektedir. Sürdürülebilir su kaynakları 
yönetiminde kuraklığın izlenmesi göller gibi su kütleleri için oldukça önemlidir. Bu çalışmada, uzaktan algılama 
kullanılarak Akşehir Gölü’nde zamana bağlı kuraklık izlenmesi yapılmıştır. Bu amaç doğrultusunda, nisan ayında 
elde edilen farklı tarihlerdeki dört Landsat (iki Landsat TM, bir Landsat ETM+ ve bir Landsat TIRS) uydu 
görüntüsü kullanılmıştır. Analiz aşamasında, Normalleştirilmiş Fark Su İndeksi (Normalized Difference Water 
Index (NDWI)), Normalleştirilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)) gibi 
indeksler kullanılarak kuraklık tespit edilmiştir. 1986’dan, 2016’ya kadar, elde edilen sonuçlar, Akşehir Gölü’nün 
su sınırının ve su kütlesinin önemli bir derecede azaldığını göstermiştir. Normalleştirilmiş Fark Su İndeksi 

kullanılarak yapılan analizler sonucunda; 1986 yılında gölün sınırı 324.5 km
2
 iken, 2016 yılında gölün sınırı 99.7 

km
2
 olarak tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: Akşehir Gölü, Kuraklık İzleme, Landsat, Normalleştirilmiş Fark Su İndeksi (NDWI), Uzaktan Algılama. 

 
DROUGHT MONITORING USING LANDSAT SATELLITE IMAGES (CASE STUDY  
AKSEHIR LAKE) 

 
ABSTRACT 
 
Water cycle represents curtail part of social and ecological system. Global climate change, excessive water use, and 
unconscious discharge of water waste, often disposes lakes to drought. Monitoring of drought is extremely 
important for sustainable water resource management bodies of water such as lakes. In this paper, remote sensed 
data have been used as a source for monitoring drought in the Aksehir Lake. For that purpose, over four Landsat 
satellite images, two from Landsat TM, one from Landsat ETM+ and one from Landsat TIRS, all of them collected 
in April, different vegetation indexes as Normalized Difference Water Index (NDWI), Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), etc. have been used. The analyses were made for period from 1987 to 2016. The results 
showed significant decreasing of the water area of Aksehir Lake. The results from the NDWI analyses revealed that 

the water border in 1987 was determined to be 324.5 km
2
 while the water area in 2016 was determined to be 99.7 

km
2
. 

 
Keywords: Aksehir Lake, Drought Monitoring, Landsat, Normalized Difference Water Index (NDWI), Remote 

Sensing. 

 
1. GİRİŞ 
 
Hava ve uzaydan uzaktan algılama sistemlerinden alınan dijital verilerin kullanılabilirliği 1960'ların sonu ve 1970'li 

yılların başından bu yana, nehirler, göller ve sulak alanlar ile ilgili birçok araştırma yapılmıştır (Ustin, 2004). Su 

kaynaklarını izleme; planlama, sürdürülebilir kalkınma ve değişim analizleri açısından büyük önem taşımaktadır. 

Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri (CBS) açısından doğru ve güncel veri çok önemli bir parametredir. 

Uzaktan algılama ile çalışan bilim insanlarına veri kaynağı olarak en önemli katkı hiç şüphesiz Landsat programıdır. 

Landsat programı, uzaktan algılamanın bir bilim dalı olarak büyüme ve kabul edilmesi için önemli bir katkı 

olmuştur (Sabin, 1987). Landsat uydu görüntüleri; tarım, haritacılık, jeoloji, ormancılık, bölgesel planlama, eğitim 

ve daha birçok küresel değişim araştırma ve uygulama için önemli bir kaynaktır. Landsat verileri “EarthExplorer” 

web sitesinden ücretsiz olarak indirilebilmektedir (www.earthexplorer.com). Uzaktan algılamada kullanılan 

matematiksel birçok indeks (Gao 1995, McFeeters 1996, Xu 2006) Landsat uydu görüntüleri kullanarak elde edilmiş 
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ve farklı alanlarda kullanılmaktadır (McFeeters, 1996; Chen, 2003). Su alanlarının değişim analizinde kullanılan 

NDWI kuraklık izlenmesi için kullanılabilir bir indeksdir. Su kuraklık izleme için kullanılan diğer endekslerin yanı 

sıra (Omute ve Corner, 2012; Gao ve ark. 2011) NDWI kayıp su alanlarının hesaplanması için de 

kullanılabilmektedir. Meydana gelen iklim değişikliklerinin neden olduğu kuraklık sorunu, su kaynaklarının etkin 

yönetiminin sağlanmasını zorunlu hale getirmiştir. Bu etkin kullanımın gerçekleşmesi için, bilgilerin klasik 

yöntemlerden ziyade hızlı, ekonomik ve yüksek doğrulukta su yönetim planlama ve politikalarına aktarılması 

gerekmektedir. Farklı kullanımların etkisine ve ani değişimlere açık olan su kaynaklarının da, değişim izleme 

çalışmalarında kullanılması, hızlı ve doğru plan kararlarının alınmasında önemli rol oynamaktadır. Sayler vd. 

(1996), Tahoa Gölü, Erbek vd. (2000), Büyükçekmece Gölü, Dinç ve ark. (1995), Göksu Deltası, Orr (1997) 

 

Michigan gölü, Wolter vd. (2006) Great Gölü, Efe ve Demir (2007) Tuz gölü, Tağıl (2007), Uluabat Gölü, Wasige 

vd. (2013) Victoria gölü, Were vd. (2013) Nakuru Gölü, Avdan ve ark. (2013) Akşehir Gölü örneklerinde benzer  

çalışmalar yürütmüşlerdir. 

 
Sonuç olarak Akşehir Gölü’ndeki su seviyesinin ekonomik ve hızlı tespit edilmesi, su kaynaklarının etkin 

yönetilmesine katkı sağlayacaktır. Bu çalışmada; Türkiye’nin Orta Anadolu bölgesinde yer alan Akşehir Gölü’nü 
izlemek için 1987, 2000, 2011 ve 2016 yıllarına ait Landsat uydu görüntüleri indirilmiş ve analiz edilmiştir. Su 

değişiminin izlenmesi için McFeeters (1996)’in NDWI indeksi, göl çevresinde bitki örtüsü değişiklikleri için NDVI 
analizi kullanılmıştır. 
 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

2.1.Materyal  
Çalışma alanı olarak İç Anadolu Bölgesi’nde bulunan Akşehir Gölü seçilmiştir (Şekil 1). Göl, Konya ve 
Afyonkarahisar illerinin sınırları içerisinde yer almaktadır. Akşehir Göl’ü kapalı bir havuzda bulunduğundan dolayı 
dışarıya akıntısı olmayan ve bu sebeple küresel iklim değişikliklerinden oldukça fazla etkilenen Türkiye’nin beşinci 

büyük gölü konumundadır (Anonim, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. Akşehir Gölü (1987 Landsat (4, 2, 3 Bant kombinasyonu)) 
 

2.2.Yöntem 
 

Bu çalışmada, farklı tarihlerde alınan dört adet uydu görüntüsü kullanılmıştır (Çizelge 1). Görüntüler ücretsiz olarak 
Earthexplorer (http://www.earthexplorer.usgs.gov) web sitesinden indirilmiştir. Çalışmada kullanılan görüntüler 

mevsimsel değişimlerden etkilenmemek için bulutsuz ve açık bir ay olan Nisan ayından seçilmiştir. 
 
Bu çalışmada kullanılan NDWI indeksini hesaplamak için McFeeters (1996)’in, yeşil bant ve yakın kızılötesi bant 
kullanılmıştır. Sıfırdan büyük değerler Landsat 5 ve Landsat 8 için su alanı olarak kabul edilmiştir, Landsat 7’de ise 

0.3’ten büyük değerler su olarak belirlenmiştir. 

NDWI  =    

     Green − NIR 

(1) 
          Green+ NIR 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan uydu görüntüleri 
 

    Bulutluk Görüntü Path/Row 

Sensor Gün Ay Yıl oranı kalitesi  

Landsat 5 20 4 1987 0.00 9 178/33 
   

Landsat 7 15 4 2000 5.00 9 178/33 
   

Landsat 5 22 4 2011 20.00 9 178/33 
   

Landsat 8 19 4 2016 0.32 9 178/33 
   

 
 
Farklı tarihlerden elde edilen uydu görüntülerinden NDWI analizi yapıldıktan sonra su alanı hesaplanmış ve yıl 

bazındaki değişimleri karşılaştırılmıştır. NDVI analizinde, su değişimi ile alansal değişimin belirlenmesi 
sağlanmıştır. 

 

3. BULGULAR 
 

Çalışmada farklı yıllara ait (1987, 2000, 2011, 2016) uydu görüntüleri kullanılarak Akşehir Gölü’nün su alanında 

meydana gelen değişikliklerin belirlenmesi hedeflenmiştir. Görüntü seçiminde mevsimsel değişimlerden 

etkilenmemek için bütün görüntüler nisan ayından seçilmiştir. Görüntülere uygulanan NDWI analizi sonucuna göre; 

Akşehir Gölü'nün su alanı 1987 yılından 2016 yılına kadar büyük ölçüde azalmıştır (Şekil 2). Göldeki su ile kaplı 

alan 1987 yılında yaklaşık 324 km
2
 iken, 2016 yılında 100 km

2
’ye düşmüştür. 

 
Şekil 2. 1987 yılından 2016 yılına kadar gölde meydana gelen değişim 

 
Çalışmada yapılan NDWI sonuçlarından elde edilen su alanı değişimlerinin yaklaşık her yıl aynı hızla azaldığını 
göstermektedir (Şekil 3). Şekil 3 incelendiğinde, su alanı yılda yaklaşık % 4 azalmaktadır. 
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      Şekil 3. Farklı yıllara ait NDWI sonuçları          
 
Şekil 3’de göl alanındaki değişimin yıllara bağlı ilişkisinden 0.9926 gibi yüksek bir karesel ortalama elde edilmiştir. 

Bu sonuclar ile geleceğe yönelik bir tahmin yapıldığında, 2026 yılında su alanının 66 km
2
'ye düşeceği ve 2050’ye 

kadar tamamen kaybolacağı değerlendirilmektedir. Her yıla ait detaylar Şekil 4’de gösterilmiştir.  
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Şekil 4. Akşehir Gölü’nün gelecek yıllarda su alanında meydana gelecek olan değişim tahmini 
 
Yıllara bağlı olarak su alanında gerçekleşecek değişimlerin çevreye ve bitki alanına etkisinin belirlenmesi 

için NDVI analizi yapılmıştır. NDVI sonuçlarını daha iyi yorumlayabilmek için; 0’dan küçük değerler su 

alanı olarak, 0 ve 0.2 arasında değerler çıplak toprak, 0.2 ve 0.5 değerler arasında bitki ve çıplak toprak 

karışımı ve 0.5’ten büyük değerler ise bitki dokusu olarak yeniden sınıflandırılmıştır (Sobrino and 

Raissouni 2000). Analizlere göre alansal olarak kaybolan suyun yerini çıplak toprak ve tarım alanları 

oluşturmaktadır. Yıllara bağlı olarak NDVI değişim sonuçları Şekil 5 ve Çizelge 2’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 2. NDVI sonuçları 
                          

           Yıl/m
2 

Çıplak Toprak Tarım Alanı Yeşil Alan            
                          

         1987 261.3 37.3 0.2              

         2000 248.7 131.6 29.8              

         2011 242.2 189.5 69.0              

         2016 328.1 193.2 4.3              

 
 

4. SONUÇ VE TARTIŞMALAR 

 

Su kaynaklarında yapılacak değişim izleme çalışmaları hem çevresel değişimlerin belirlenebilmesi hem de 

geleceğe dönük planlamalara kaynak veri oluşturulması açısından önemli çalışmalardır. Ekolojik planlama 

çalışmalarının, özellikle uydu görüntüsünden elde edilen bilgilerle desteklenmesinin planlama kararlarının 

doğruluğunu, güncelliğini ve güvenilirliğini olumlu yönde etkilemektedir. 

 

Çalışmada 1987, 2000, 2011, 2016 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanılarak, Akşehir Gölü’nün su alanında 

meydana gelen değişikliklerin belirlenmesi hedeflenmiştir. Akşehir Gölü'nün su alanı 1987 yılından 2016 yılına 

kadar büyük ölçüde azaldığı belirlenmiştir. Göldeki su ile kaplı alan 1987 yılında yaklaşık 324 km
2
 iken, 2016 

yılında 100 km
2
’ye düşmüştür. Bu zamansal değişim içerisinde çıplak alanlar ve tarım alanları büyük oranda artış 

göstermiştir. Dünyadaki en önemli su kullanılan alanların başında tarım alanları gelmektedir. Fakat nüfus artışıyla 

birlikte bu tarım alanların artması beklenen bir durumdur. Burada yerel yönetimlerin tarımsal sulamada, su 

kontrolü sağlayacak yöntemleri uzmanlar ile belirlemesi ve denetiminin yapılması gerekmektedir. 

 

Doğal kaynaklarda ve iklimde meydana gelen kontrolsüz değişim, geri kazanımı olmayan kayıpların oluşmasına 

sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, plansız gelişimi önlemek ve izleyebilmek amacıyla zamansal değişim tespit 

edilmeli ve gerekli planlamalar yapılmalıdır. 
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ÖZET 
 
Pléiades 1A ve 1B, Avrupa’nın metre altı çözünürlüğüne sahip ilk uydularıdır ve Fransa-İtalya ortaklığında yürütülen Optical 

and Radar Federated Earth Observation (ORFEO) programı kapsamında işletilmektedir. 2012 yılında Airbus Defence and 

Space (eski adıyla Astrium Geo) tarafından başlatılan ve Pléiades görüntülerinin farklı uygulamalarda kullanılabilirliğini 

belirlemek için yürütülen MyGIC (eski adıyla Pléiades Kullanıcı Grubu) programına Dünyadan 180, Ülkemizden ise 3 proje 

başvurmuş ve yazarların projesi Ülkemizden kabul alan tek proje olarak toplam 120 proje arasına girmiştir. Bu proje 

kapsamında Zonguldak test alanına ait üçlü-stereo pankromatik (50 cm YÖA) ve çok bantlı (görünür ve yakın kızılötesi) (2 m 

YÖA) görüntüler elde edilmiş ve Bülent Ecevit Üniversitesi ve TÜBİTAK destekli iki farklı proje ile konuma bağlı uygulamalar 

açısından değerlendirilmiştir. Bu bildiride ise, pankromatik görüntülerden bina, spor tesisi ve yol gibi nesnelerin çizgisel 

özellikleri dikkate alınarak elle vektörleştirilmesi gerçekleştirilmiş ve böyle bir amaç için görüntünün sunduğu başarım 

araştırılmıştır. 

 

Araştırmaya konu test bölgesi, Zonguldak il merkezinde bulunan ve farklı hava fotoğrafları ve QuickBird görüntüsü ile benzer 

bir çalışmanın yapıldığı Fener Bölgesidir. Geniş bir kısmı sit alanı olan bu bölge tarihi ve doğal kültür varlıklarını 

barındırmaktadır. Ayrıca engebeli bir topoğrafyada kurulu toplu konut alanlarını, pek çok eğitim, sağlık ve kamu kurumunu 

barındırmaktadır. 2013 yılına ait Pléiades pankromatik görüntüsünden elde edilen bina ve spor tesisi alanı ile yol orta çizgisi 

uzunluğu ~1950 yılına ait hava fotoğrafı, 2004 yılına ait QuickBird pankromatik görüntüsü ve 2005 yılına ait 1:1000 ölçekli 

haritada ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak bina sayısının % 268 (hava fotoğrafına göre), % 11 (1:1000’e göre), % 4 

(QuickBird’e göre); bina alanının % 346 (hava fotoğrafına göre), % 5 (1:1000’e göre), % 5 (QuickBird’e göre); yol 

uzunluklarının % 11 (hava fotoğrafına göre), % 39 (1:1000’e göre), % 49 (QuickBird’e göre) ve spor tesislerinin alanının % 

546 (hava fotoğrafına göre), % 112 (1:1000’e göre), % 116 (QuickBird’e göre) değişim gösterdiği ortaya çıkmıştır. 

Vektörleştirme işlemleri sırasında radyometrik çözünürlüğün yüksek (12 bit) olmasının etkisiyle görüntünün siyah-beyaz 

olmasından kaynaklı bir sorunla karşılaşılmamıştır. Ancak bina gölgelerinde kalan yol vb. nesnelerin vektörleştirilmesinin 

zorlaştığı ve eğimden kaynaklı olarak farklı yüksekliklere sahip binaların çatılarının birbirini örttüğü görülmüştür. Yapılan 

araştırma ile Pléiades görüntülerinin 1:1000-1:5000 aralığındaki haritaların bilgi içeriğinin önemli bir kısmını (bina, yol vb.) 

sunabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Pléiades, pankromatik, bilgi içeriği, vektörleştirme, değişim belirleme. 

 

ABSTRACT 

 

UTILIZATION OF URBAN CHANGE DETECTION AND INFORMATION CONTENT 

ANALYSIS OF PLÉIADES-1A PANCHROMATIC IMAGE  
 
Pléiades 1A and 1B are the first satellites of Europe with sub-meter GSD and are being operated by France and Italy within the 

Optical and Radar Federated Earth Observation (ORFEO) program. In 2012 Airbus Defense and Space (former Astrium Geo) 

initialized a research program called MyGIC which is aimed to investigate usability of images for various applications. Within 

MyGIC, totally 180 project proposals were submitted and 3 of them were from Turkey only the project proposed by authors 

was accepted. Within this project, three-stereo panchromatic images (50cm GSD) and VNIR images (2m GSD) covering the 

Zonguldak test site were obtained. These images were evaluated in terms of spatial applications within project funded by 

Bülent Ecevit University and TÜBİTAK. In this work, information content of panchromatic images is investigated by means of 

manual vectorization.  

 

The test site used for this study is a protected area called Fener Region and located in Zonguldak city. Various imagery is 

available for Fener Region and this test site involves various historical and cultural structures, settlement areas, sport areas 

and health and public establishments. Buildings, sport areas and road centerlines vectorized from 2013 Pléiades images are 

compared with aerial image taken in 1950, QuickBird panchromatic image dated 2004 and a 1:1000 map of 2005. As a result 

of this comparison, it can be stated that number of buildings is changed %268 w.r.t aerial image, %11 w.r.t. 1:1000 map, %4 

mailto:maktavd@itu.edu.tr
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w.r.t. QuickBird. In terms of area of buildings the rate of change is %346 w.r.t. aerial image, %5 w.r.t. 1:1000 map and %5 

w.r.t. QuickBird. It is observed that total length of road network is also changed. The rate of change at road network length is 

%11 w.r.t. aerial image, %39 w.r.t. 1:1000 map and %49 w.r.t. QuickBird image. The change at area of sport facilities is 

quantized as %546 w.r.t. aerial image, %112 w.r.t. 1:1000 map and %116 w.r.t. QuickBird image. Even though recognition of 

objects was satisfactory using the panchromatic image, it is observed that recognition of objects in shadows and overlapping 

objects due to slope difference was quite difficult. In conclusion, it is observed that Pléiades imagery provides sufficient 

information content for production of maps with 1:1000 – 1:5000 scales. 

 

Keywords: Pléiades, panchromatic, information content, vectorization, change detection. 

 

1.GİRİŞ 
 

Son yıllarda teknoloji alanındaki yeniliklerle birlikte, bilgisayar teknolojisindeki gelişmeler yeni çalışma alanları 

doğurmuş ve zamandan tasarrufu sağlamıştır. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) bu gelişmeler sonucu ortaya çıkmış 

ve birçok disiplin tarafından kullanılmaya başlanmıştır. Uzaktan algılamanın yeryüzü hakkında güncel bilgiler 

sunması ve CBS ile birlikte kullanılması, ulaşılmak istenen hedefe daha pratik, daha az insan gücü ve maliyetle 

ulaşabilmeyi sağlamakta; ayrıca kolay güncelleştirilebilme imkânı sunduğundan, süregelen yöntemlerle 

kıyaslandığında üstünlük sağlamaktadır (Kavzoğlu ve Çölkesen, 2011). CBS için esas olan veridir ve bu verilerin 

sağlanması ve işlenmesi ilk adımdır. Toplam maliyetin büyük bir kısmını oluşturan bu adımlar, uzaktan 

algılamanın temel verilerinden birisi olan dijital görüntülerin CBS'deki önemini ortaya koymaktadır. Ülkemizde 

uzaktan algılama teknolojisinin kullanımı, CBS teknolojisine göre daha öncelere dayanmaktadır (Kavzoğlu ve 

Çölkesen, 2011). Uzaktan algılama ve CBS teknolojileri ayrı ayrı gelişme göstermelerine rağmen, birbirini 

bütünleyen yapılarından dolayı beraber kullanılmaktadır. 

 

Yeryüzü ile ilgili yapılacak çalışmaların başarısı, kullanılacak bilginin doğruluğu ve güvenirliği ile doğru 

orantılıdır. Günümüzde konuma bağlı sorunların çözümünde uzaktan algılama ve CBS yaklaşımları etkin olarak 

kullanılmakta ve önemli kazanımlar sağlamaktadır. Aynı zamanda verilerin elde edilmesi, veriden bilgiye 

dönüşüm ve bilgilerin sunumunun hızlı ve ekonomik bir şekilde yapılabilmesi günümüzde önemli bir ihtiyaçtır. 

 

Algılayıcıların geometrik çözünürlüğündeki artış, nesnelerin biçimlerinin uydu görüntülerinden daha kolay ve 

doğruluklu belirlenmesini sağlamakta ve bu nedenle görüntüden elde edilen bilgi içeriğini artırmaktadır. Bununla 

birlikte görüntünün sunduğu radyometrik ve spektral çözünürlük de nesnelerin ayırt edilebilmesini artırdığından 

bilgi içeriğini olumlu etkilemektedir (Topan vd., 2009). Görüntülerin gerçek YÖA (Yer Örnekleme Aralığı) ve 

görüntüleme geometrisi, nesneler arasındaki kontrast, gölgelerin boyu ve yönü ile atmosferik durum, görüntülenen 

alandaki topoğrafyanın ve nesnelerin durumu, değişim belirleme gibi çalışmalarda zamansal çözünürlük bilgi 

içeriğini etkileyen diğer etkenlerdir (Topan vd, 2006). 

 

Bu bildiride incelenen Pléiades 1A uydusu, ikizi Pléiades 1B ile birlikte aynı güneş eş zamanlı dairesel yörünge 

üzerinde 180° aralıkla faaliyet gösterip, yüksek geometrik çözünürlüklü optik veri üretir. Aynı yörünge geçişinde 

üç stereo görüntü alma kabiliyeti ile yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri ile gerçekleştirilen pek çok çalışmaya 

olumlu katkı sağladığı Topan vd. (2016) tarafından ortaya konmuştur. Uydu görüntüleri günümüzde kentsel 

modelleme, değişim izleme ve planlama çalışmalarında sağladığı imkânlar ölçüsünde kullanılmaktadır (Topan vd., 

2011). Bu bildiride de hem Pléiades 1A görüntülerinin bilgi içeriği incelenmiş, hem de kentsel değişimin 

izlenmesinde kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

 

2.UYGULAMA 

 

2.1.Kullanılan Veriler ve Test Alanı 
 

Çalışma alanı Batı Karadeniz Bölgesi’nde yer alan Zonguldak il merkezindeki Fener bölgesinden seçilmiştir. 

Bölge, doğal bir ormana ve yoğun bitki örtüsüne, engebeli bir yapıda yoğun yapılaşmaya sahiptir ve bu nedenle 

konuma bağlı bilgi üretimi araştırmalarında kullanılabilirliği açısından oldukça önemlidir (Topan vd, 2014). Bu 

çalışmada, gerek doğal ve tarihi sit alanı olması, gerekse eğitim, sağlık ve spor tesisleri ile yerleşim yerlerini 

barındırması bakımından Zonguldak il merkezinin Fener bölgesi test alanı olarak seçilmiştir. Şekil 1’de bu bölgeye 

ait Pléiades 1A pankromatik (50 cm YÖA) ve renkli görüntüler (2 m YÖA) gösterilmiştir. Her iki tür görüntü de 

12 bit radyometrik çözünürlüğe sahiptir. Şekil 2’de ise Pléiades 1A pankromatik görüntülerinden üretilen SAM 

(Sayısal Arazi Modeli) gösterilmektedir. 
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Şekil 2. Ortogörüntü için kullanılan SAM. 

 

2.2.Görsel Analiz 
 

Pléiades 1A pankromatik görüntülerinden elde edilen ortogörüntü CBS ortamına aktarılıp, uzman bir ekip 

tarafından ArcGIS yazılımı ile elle vektörleştirilmiştir. Vektörleştirilen nesneler binalar, spor alanları, kıyı çizgisi, 

ana yollar ve ara yollardır. Şüphesiz ki günümüzde pek çok yarı/tam otomatik vektörleştirme yaklaşımları 

mevcuttur. Ancak her birinin farklı özelliklere sahip olması nedeniyle bu yöntemler göz ardı edilmiştir. 

 

Şekil 3’te planlı bölge kırmızı çizgi ile plansız bölge ise mavi çizgiyle gösterilmektedir. Binaların vektörleştirme 

işlemi yapılırken, plansız bölgelere göre planlı bölgelerin bina çatı kenarlarının daha net görülebildiği, böylelikle 

daha kolay vektörleştirilebildiği fark edilmiştir. 

  

Şekil 1. Fener bölgesine ait pankromatik ve renkli görüntü. 
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Şekil 3. Pléiades 1A pankromatik yerleşim alanlarının görünümü 

Şekil 4’te düzenli (a) ve düzensiz (b) binalardan örnek verilmiştir. Düzensiz bina yapılarında girinti-çıkıntıların 

fazla olması nedeniyle düzenli (daha az girinti-çıkıntılı) binalara oranla vektörleştirme işlemi daha zordur. Şekil 

5‘te görülen yol orta çizgisinin (mavi) net bir şekilde belirlenebilmesine karşın, yol kenar çizgileri kendisinden 

daha yüksek nesnelerin (bina vb.) gölgesinde kaldığından net belirlenememiş, yol kenar çizgisinin gölgede kalan 

kısmı kesikli çizgi ile tahmini olarak vektörleştirilmiştir. 

 

  
Şekil 4. Düzenli olmayan (a) ve düzenli (b) bina yapıları Şekil 5. Bina gölgesinde kalan yol kenar çizgisi 

 

Pléiades 1A görüntülerinin yüksek görüntü kalitesine sahip olduğu Jacobsen vd. (2014 ve 2016) tarafından ortaya 

konmuştur. Bu çalışmada da pankromatik görüntünün vektörleştirilmesi sırasında radyometrik çözünürlüğünden 

kaynaklı herhangi bir sorunla karşılaşılmamıştır. Buna rağmen çalışılan bölgenin eğimli yapısı, bina gölgelerinde 

kalan yolların ve yüksek ağaçların örttüğü bina çatılarının vektörleştirilmesini zorlaştırmıştır. Aynı zamanda 

topografyanın ani değişimlerinden kaynaklı yakın ve farklı yükseklikte bulunan binaların çatılarının birbirini 

örttüğü görülmüştür (Şekil 6). 

 

Şekil 7’de uygulama alanın vektör haritası verilmiştir. Topan vd. (2011) tarafından 1950 yılına ait hava 

fotoğraflarından, 2003 yılına ait Quickbird görüntüsünden ve 2005 yılına ait hava fotogrametrisi ile üretilmiş 

1:1000 ölçekli haritadan elde edilen vektör haritalar ile Pléiades görüntüsünden elde edilen vektör harita 

karşılaştırılmıştır. Görüntüden vektörleştirilen yapılar (bina, spor tesisi vb.) adet, alan ve uzunluk bakımından 

belirlenip, elde edilen sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir. Görüntülerin çekim tarihleri dikkate alındığında test 

bölgesindeki bina sayısının artığı ve spor tesisi alanının genişlediği görülmektedir. Bu değişim oranı Çizelge 2’de 

sunulmuştur. Nesnelerin ayırt edilebilme başarısı değerlendirilmiş ve Çizelge 3’te verilmiştir. 
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a) Ağaçların örttüğü bina çatısı b) Bina gölgelerinin kısmen 

kapladığı yol 
c) Bina çatılarının birbirini örtmesi 

Şekil 6. Vektörleştirmede karşılaşılan bazı sorunlar. 

 

 

Şekil 7. Test alanının vektör haritası. 

3.SONUÇLAR  
 

Bu çalışmada, hem Pléiades 1A görüntülerinin bilgi içeriği incelenmiş hem de bu görüntüler Zonguldak Fener 

Bölgesindeki son 60 yıldaki kentsel değişiminin izlenmesindeki kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

 

Pléiades görüntüsünden vektörleştirme yapılırken, farklı nesne türleri için farklı katmanlar oluşturulmuş, uydunun 

görüntüleme tarih ve saati, bakış açısı ve Güneşin konumundan kaynaklı gölge sorunlarının bu katmanları (bina, 

yol vb.) etkilediği sonucuna varılmıştır. Plansız ve biçimsiz bina yapıları, binaların birbirine çok yakın olması 

nedeniyle çatıların örtüşmesi, ağaçların sık ve yüksek olduğu bölgelerde nesneleri kapatması gibi sorunlarla 

karşılaşılmıştır. Pléiades pankromatik görüntüsünün sunduğu yüksek geometrik ve radyometrik çözünürlük, 

nesnelerin kolaylıkla fark edilmesini sağlayıp, vektörleştirmeyi kolaylaştırmıştır. 

 

Çalışma, Pléiades görüntülerinin konuma bağlı bilgi üretimi açısından, geometrik ve radyometrik çözünürlüğünün 

sunduğu olanaklar çerçevesinde olabildiğince yüksek bilgi içeriği sunduğunu göstermektedir. Geleceğe dönük bir 

çalışma olarak, görüntülerin farklı yarı/tam otomatik nesne çıkarımı yaklaşımları ile incelenmesi gerekmektedir. 
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Çizelge 1. Çalışma sonucunda elde edilen adet, alan ve uzunluk bilgileri 

 
Hava Fotoğrafı 

1950 

QuickBird 

Görüntüsü 2004 

1/1000 Ölçekli 

Harita 2005 

Pléiades Görüntüsü 

2013 

Bina Sayısı 438 1452 1548 1613 

Binaların kapladığı 

alan (m
2
) 

67618.440 287781.120 268419.930 301867.8292 

Sundurma alanı (m
2
) 

Sundurma alanı 

bina alanına 

eklenmiştir. 

Sundurma alanı 

bina alanına 

eklenmiştir. 

20435.610 

Sundurma alanı 

bina alanına 

eklenmiştir. 

Bina ve 

sundurmaların 

toplam alanı (m
2
) 

67618.440 287781.120 288855.540 301867.8292 

Ana yolların uzunluğu 

(m) 
10085.800 19856.954 21372.117 11144.34783 

Patika yolların 

uzunluğu (m) 
16590.859 - - 18504.7334 

Spor Tesislerinin 

kapladığı alan (m
2)

 
6688.110 19956.110 20351.650 43191.93157 

Toplam yol (m) 26676.659 19856.954 21372.117 29649.08123 
 

Çizelge 2. Hava fotoğrafı, 1/1000, Quickbird, Pléiades sonuçlarının değişim bilgileri. 

 

 Değişim 

 

Hava 

Fotoğrafı–

QuickBird 

Hava 

Fotoğrafı– 

1/1000 

1/1000–

QuickBird 

Hava 

Fotoğrafı – 

Pléiades 

 

 

1/1000–

Pléaides  

 

QuickBird-

Pléaides 

Bina Sayısı % 332 % 353 % 6 % 368 % 104 % 111 

Binaların 

kapladığı alan 
 - -    

Sundurma alanı - - -    

Bina ve 

sundurmaların 

toplam alanı 

% 425 % 427 % 1 %446 % 105 % 105 

Ana yolların 

uzunluğu 
% 197 % 212 % 7    % 111   

Patika yolların 

uzunluğu 
- - - % 112    

Spor Tesislerinin 

kapladığı alan 
% 298 % 304 % 2 % 646 % 212 % 216 

Toplam yol    % 111 % 139 % 149 

 
Çizelge 3. Pléiades 1A pankromatik görüntüsünden nesnelerin ayırt edilebilme 

başarısı. 

No Sınıf 
Ayrılabilirlik 

Mükemmel İyi Orta Zayıf 

1 Binalar  √   

2 Spor Alanları √    

3 Ana Yol Orta 

Çizgisi 
√    

4 Kıyı Çizgisi √    

5 Ara Yollar  √   
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ÖZET 

 
Orman peyzajı, doğal ya da insan etkisi ile zaman içerisinde farklı hız ve büyüklüklerde değişime uğramaktadır. Orman 

peyzajında parçalanma ve habitat kayıpları ile sonuçlanan söz konusu değişimlerin izlenmesinde, peyzaj desen analizi 

çalışmaları önemli rol oynamaktadır. Araştırmada sürdürülebilir orman peyzajı yönetimi için Avrupa Komisyonu Ortak 

Araştırma Merkezi (EC-Joint Research Center) tarafından geliştirilen Morfolojik Konumsal Desen Analizi aracı kullanılarak, 

Spil ve Yamanlar Dağları’nda orman parçalanmasının konumsal deseni, parçalanma göstergeleri ile karakterize edilmiştir. 

Parçalanma süreçlerini ve desenlerini temsil eden söz konusu analiz aracılığıyla, araştırma alanında yedi parçalanma 

göstergesi ölçülmüştür. Araştırmada kullanılan bu göstergeler, habitat morfolojisi, sınır ara-yüzü ve bağlantısallık üzerinden 

değerlendirilmiştir. Araştırmanın yönteminde; ENVI 5.1, QGIS 2.8 ve GuidosToolbox 2.5 yazılımları ile 1986-2015 yıllarına 

ait Landsat TM/ETM+ uydu görüntüleri kullanılarak, araştırma alanındaki orman peyzajının morfolojik konumsal desen 

analizi gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın sonucunda, orman peyzajındaki konumsal ilişkileri tanımlayan çekirdek alan, dış 

kenar, iç kenar, koridor, iç koridor, adacık ve uzantı sınıfları oluşturularak, her bir sınıfın morfolojik değişimi izlenmiş ve 

1986-2015 yılları arasındaki değişim sonuçları ortaya konulmuştur. Araştırmada, yirmi dokuz yıllık süreçte Spil ve Yamanlar 

Dağları’nda biyolojik çeşitlilik açısından önemli büyük çekirdek alan sınıfı, doğal ve/veya antropojenik etkiler ile 1986 yılında 

22.195 ha (% 54) iken, 2015 yılında 3.770 ha (% 13)’a düştüğü belirlenmiştir. 
 

Anahtar Sözcükler: Orman peyzajı, morfolojik konumsal desen analizi, Yamanlar Dağı, Spil Dağı. 

 

ABSTRACT 
 
Forest landscape is changing at different scales and speeds due to anthropogenic or natural effects. Monitoring of the changes, 

most of which results in fragmentation and habitat loss, landscape pattern analysis efforts have an important role. In the study, 

morphological patterns of forest fragmentation in Spil and Yamanlar mountains have been characterized by fragmentation 

indicators using Morphological Spatial Pattern Analysis tools, developed by the European Commission Joint Research Center 

for sustainable landscape management. Seven fragmentation indicators have been measured through morphological spatial 

pattern analysis. These indicators belonging to the study area have been evaluated based on habitat morphology, edge 

interface and connectivity. Softwares, ENVI 5.1, QGIS 2.8 and GuidosToolbox 2.5 were used together with Landsat TM/ETM+ 

satellite images for the years 1986-2015 to develope morphological spatial pattern analysis of the forest landscape in the study 

area. Changes in the forest landscape of the study area have been evaluated through the amount of forest pattern classes and 

seven indicators (core, bridge, edge, perforation, branch, loop and islet) forming the morphological relationships of these 

classes between 1986 and 2015. As a result of the study, it was found out that core forest areas, important in terms of biological 

diversity, in Spil and Yamanlar Mountains masses decreased from  22.195 ha in 1986 (54%) to 3.770 ha in 2015 (13%) due to 

anthropogenic and/or natural factors. 

 

1.GİRİŞ 
 

Peyzaj, yapısal olarak farklılık gösteren peyzaj bileşenlerinin bir araya gelmesiyle oluşmuş mozaik bir yapıdır. 

Dünyamız, peyzajın yapısını etkileyen değişimlere uğramış ve uğramaktadır. Peyzajdaki değişimler, peyzajın 

yapısında doğal ve kültürel etkilere bağlı olarak ortaya çıkmaktadır. Söz konusu değişimler, bazen çok kısa, bazen 

de uzun bir süreçte gözlenebilmektedir. Peyzajın yapısındaki bu değişimlerin izlenmesinde, tarihsel sürecin 

izlenmesi önemlidir. Peyzajdaki değişimler, peyzajın yapısının, buna bağlı olarak da ekosistemler arasındaki 

ilişkilerin değişmesine neden olmaktadır. Peyzajdaki değişimlerin incelenmesi ile farklı boyut ve şekillerdeki 

peyzaj bileşenlerinin, farklı ekosistem fonksiyonları ve mozaik yapı içindeki durumu ortaya konulmaktadır (Nurlu 

et al., 2015).  

 

Peyzajdaki değişimlerden, doğal ve yarı doğal alanlar ile orman alanları ciddi biçimde etkilenmektedir. Özellikle 

orman alanlarının, tarım alanlarına dönüştürülmesi, orman peyzajı parçalanmasının yanı sıra habitat kaybına neden 

olmakta, biyoçeşitlilik, karbon birikimi, su kalitesi, azot döngüsü ve orman kaynaklarının sürdürülebilirliği üzerine 

kaygıları da arttırmaktadır (Riitters vd., 2002).  

 

Habitat kaybı ve parçalanma, peyzaj değişiminin tipik bir sürecidir. Bu süreç, tüm dünyada biyoçeşitliliğe karşı en 

büyük tehditlerden birini oluşturmaktadır. Orman peyzajının parçalanması, türlerin yayılmasına engel olmakta, 

mailto:eylulmalkoc@hotmail.com
mailto:engin.nurlu@ege.edu.tr
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mevcut popülasyonları parçalayabilmektedir (Botequilha Leitão vd., 2006). Orman peyzajının parçalanması; 

peyzaj parçalarının sayısının artması, iç habitat alanının azalması, açık orman sınırlarının miktarının artması ya da 

parçalanma sonrası arta kalan orman yamalarının izolasyonunun artması süreçlerinden oluşmaktadır.  

 

Ormanlar; karbon bağlama, su döngüsü, verimli topraklar, estetik ve rekreasyonel değerler gibi                                  

önemli ekosistem servisleri sağlamaktadır. Orman örtüsü, kentsel alanların ısı adası etkisini azaltmakta, hava 

kalitesini arttırmakta ve yağmur suyu drenajına katkı sağlamaktadır. Dönüşüm süreçleri boyunca orman peyzajının 

parçalanması, biyoçeşitlilik kaybı, istilacı türlere karşı hassasiyetin artması, su ve besin döngüsü gibi ekosistem 

servislerinin bozunumu ve sınır etkisinin artması ile sonuçlanmaktadır (Kupfer ve Franklin, 2009). 

 

Orman peyzajının korunması, planlanması ve yönetimi çalışmalarında ulusal ve uluslararası önlemlerin alınması 

ve sorumlulukların yerine getirilmesi önem arz etmektedir. Günümüzde uydulardan alınan veriler, orman 

peyzajındaki değişimin izlenmesi, değişim desen ve süreçlerinin ortaya konmasında sıklıkla kullanılmaktadır 

(Cohen ve Fiorella, 1998). Bu konuya yönelik olarak, 1992 yılı Birleşmiş Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı 

raporunun Ek 3’de yer alan sürdürülebilir orman yönetimi hakkındaki bildirim (UN, 1992) dikkate alınarak 

geliştirilen, sürdürülebilir orman yönetimi Pan-Avrupa göstergelerinden orman peyzajı konumsal deseni (Gösterge 

4.7) (MCPFE, 2002), biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesi, korunması ve arttırılmasına yönelik kriter (Kriter 4) 

doğrultusunda belirlenen nicel göstergelerden biridir (MCPFE 2007; MCPFE 2015). Avrupa Komisyonu Ortak 

Araştırma Merkezi, Çevre ve Sürdürülebilirlik Enstitüsü Ormancılık Birimi (EC-JRC-IES-Joint Research Centre-

Institute for Environment and Sustainability), “Avrupa İçin Orman Bilgi Sistemi” yanısıra, geliştirdikleri 

yazılımlar ile orman peyzajı deseni, parçalanması ve bağlantısallığının analizi çalışmalarını sürdürmektedir (Soille 

ve Vogt, 2009; JRC, 2016).  

 

Araştırmanın amacı, orman ekosisteminde biyolojik çeşitliliğin sürdürülmesi, korunması ve arttırılmasına yönelik 

nicel göstergelerden biri olan orman peyzajı konumsal deseninin ortaya konulmasıdır. Bu kapsamda, araştırma 

alanı olarak seçilen Spil ve Yamanlar Dağları’nın orman peyzajı deseni, parçalanması ve bağlantısallığı, 

matematiksel morfoloji tabanlı (Soille, 2004) Morfolojik Konumsal Desen Analizi (Morphological Spatial Pattern 

Analysis-MSPA) (Soille ve Vogt, 2009) uygulanarak ölçülmüştür. 

 

2.ARAŞTIRMA ALANI 
 

Araştırma; İzmir ilinin kuzey doğusunda 38°32'50.26" kuzey enlemi ile 27°17'28.29" doğu boylamı arasında yer 

alan ve 74.248 ha’lık bir alana ve ort. 1240 m yüksekliğe sahip, Yamanlar ve Spil Dağlar’ında gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 1). Araştırma alanı, kuzeyde Manisa ili, güneyde Kemalpaşa ve Bornova, doğuda Turgutlu, batıda ise 

Menemen ve Çiğli ilçeleri ile çevrelenmiştir. Araştırma alanının yıllık ortalama sıcaklığı 17°C olup, büyük 

bölümünde karasal nitelikli Akdeniz iklimi egemen olduğundan, yaz ayları oldukça sıcak, kış ayları ise kıyı 

kuşağına göre daha soğuk geçmektedir (MGM, 2016).  

 

Araştırma alanını oluşturan Yamanlar ve Spil Dağları, Ege Bölgesi’nin önemli doğa alanlarındandır. Araştırma 

alanı içinde koruma statüsü bulunan; 22.04.1968 tarihinde milli park ilan edilen Spil Dağı Milli Parkı (6.867 ha), 

Mesir Tabiat Parkı (2008-120.35 da) ve Süreyya Tabiat Parkı (2011-48.44 da) ile Manisa Kent Ormanı (2005-

1.853 ha) bulunmaktadır.  

 

Araştırma alanının alt bölgelerinde geniş alanlar kaplayan maki toplulukları, yükseldikçe yerini orman 

topluluklarına bırakmaktadır. Alanda, orman vejetasyonundan kızılçam (Pinus brutia), karaçam (P. nigra), 

akçaağaç (Acer sp.), karaağaç (Ulmus sp.) türleri, maki vejetasyonundan kermes meşesi (Quercus coccifera), saçlı 

meşe (Q. cerris), tüylü meşe (Q. pubescens), pırnal meşesi (Q. ilex), ardıç (Juniperus sp.) türleri yayılış 

göstermektedir. Alan, endemik otsu bitki türü ile zengin bir floraya sahiptir (OGM, 2014). Araştırma alanı sınırları 

içinde bulunan Spil Dağı Milli Parkı sahip olduğu biyolojik çeşitlilik ve sürdürülebilir orman peyzajı yönetiminin 

sağlanması açısından önemli merkezlerden birisidir. Araştırma alanı olan Yamanlar ve Spil Dağları, kent 

merkezlerine olan yakınlıklarından dolayı yoğun yapılaşma baskısı ve ziyaretçi sayısı etkisiyle kentlerin tüm 

olumsuz etkilerine açıktır (Eken vd., 2006).  
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Şekil 1. Araştırma alanının konumu. 

 

3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Materyal 
 

Araştırmada, 30m konumsal ve 8-bit radyometrik çözünürlüğe sahip 15.06.1986 ve 05.07.2015 tarihli Landsat 

TM/ETM+ görüntüleri kullanılmıştır. Görüntü seçiminde orman peyzajının sınıflandırılması için gerekli olan 

vejetasyon dönemine ait görüntüler, olası en az bulutluluk tercih edilmiştir. 

 

Araştırma süresince, uydu görüntülerinin ön işleme ve kontrollü sınıflandırmasında ENVI 5.1, morfolojik 

konumsal desen analizinde ve farklı tarihlere ait görüntüler arasındaki değişimin izlenmesinde GuidosToolbox 2.5, 

analiz sonuçlarından harita çıktısı oluşturma aşamasında ise QGIS 2.8 yazılımları kullanılmıştır. 

 

3.2.Yöntem 
 

Araştırmanın yöntemi, araştırma alanı olarak seçilen Spil ve Yamanlar Dağları, 1986 ve 2015 yılları arasındaki 

süreçte, arazi örtüsü sınıflandırması ile orman peyzajının parçalanması sonucu değişime uğrayan peyzaj 

bileşenlerinin (çekirdek alan, adacık, koridor vb.) konumsal ölçümüne, diğer bir ifadeyle orman peyzajının 

morfolojik konumsal desen analizine dayanmaktadır. Bu kapsamda, araştırmanın yöntemi dört bölümden 

oluşmaktadır.  

 

1. Uydu görüntülerinin ön işleme süreci,  

2. Uydu görüntülerinin kontrollü sınıflandırması, 

3. Morfolojik konumsal desen analizi, 

4. Değişim analizi. 

 

3.2.1.Uydu Görüntülerinin Ön İşleme Süreci 
 

Ön işleme aşamasında, araştırmada kullanılan farklı tarihlere ait uydu görüntülerine projeksiyon girişi yapıldıktan 

sonra, alan üzerinde belirli referans noktaları seçilerek koordinat girişleri gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, uydu 

görüntülerinin algılanması sırasında oluşan atmosferik etkilerin giderilebilmesi için görüntülerin radyometrik 

düzeltmeleri, ENVI 5.1 yazılımındaki FLAASH modülü ile yapılmıştır (ENVI, 2004). 

 

 

2.3.2.Uydu Görüntülerinin Kontrollü Sınıflandırması  
 

Araştırmada uydu görüntülerinin sınıflandırılması, AB CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması baz alınarak, 

araştırma alanına özgü arazi örtüsü sınıfları belirlenerek yapılmıştır. Kontrollü sınıflandırma işlemi sırasında 

kullanılan Maksimum Olabilirlik yöntemi, Bayesian olasılık teorisine dayalı ve istatistiksel fonksiyonlara bağlı bir 

sınıflandırma yöntemidir. Bu yöntemde, piksellerin varyans-kovaryans ve ortalama değerleri, sınıfların 
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belirlenmesinde kullanılmaktadır. Maksimum Olabilirlik yönteminde, bantlar arası korelasyon ile sınıfların 

yansıma karakteristikleri ortaya konmaktadır. Bununla birlikte, her sınıfa ait olan ortalama değerler, sınıflar 

arasındaki sınırları belirlemektedir. Buna göre, her bir piksel, parlaklık değerine göre, kendisine en yakın 

ortalamaya sahip sınıfa atanır (Lillesand vd., 2000; Eastman, 2001).  

 

2.3.3.Morfolojik Konumsal Desen Analizi  
 

Morfolojik konumsal desen analizi; sayısal görüntüler üzerinde yer alan objeleri (tarım alanı, orman alanı gibi), 

morfolojik ve konumsal olarak piksel tabanlı tanımlayabilen görüntü işleme tekniğidir (Şekil 3a) (Vogt vd., 2007a-

b; Soille ve Vogt, 2009; Estreguil ve Mouton, 2009; Estreguil, 2014). Orman peyzajı morfolojik desen analizinde, 

orman peyzajı geometrik olarak tanımlanmakta, her pikselin sınıflandırılma işlemi, desen sınıflarına göre 

gerçekleşmektedir. Morfolojik konumsal desen, piksel düzeyinde çekirdek alan, adacık, dış kenar, iç kenar, 

koridor, iç koridor ve uzantı sınıfları ile tanımlanmaktadır (Saura et al., 2011) (Şekil 3b). Çekirdek alan; orman 

alanının iç bölgesini (merkez ve komşu 8 pikselin orman alanı olması durumunda merkez/iç pikseller), adacık; 

çekirdek orman alanına göre küçük, diğer sınıflar ile bağlantısı olmayan orman alanını, dış kenar; çekirdek orman 

alanının dış çevresini,  iç kenar; delinme sonucu ortaya çıkan çekirdek orman alanının iç çevresini, koridor; en az 

iki çekirdek orman alanını birbirine bağlayan çizgisel alanları, iç koridor; aynı çekirdek orman alanını birbirine 

bağlayan çizgisal alanları, uzantı; yalnızca iç-dış kenar yada iç koridor-koridor ile bağlantısı bulunan orman 

alanlarını temsil etmektedir. 

 

Morfolojik konumsal desen sınıfları, orman peyzajında parçalanan ve habitat kaybını ortaya koyan önemli 

göstergelerdendir. Örneğin çekirdek alan (orman), orman içinde bulunan türler için potansiyel olarak uygun olan 

parçalanmamış habitatı belirtmektedir (Şekil 3b). İç ve dış kenarlar, parçalanma ve delinme sonrası orman 

peyzajında oluşan sınırları göstermekte olup, çekirdek alana göre, sınıra bağlı ya da istilacı türleri daha çok 

barındırır. Koridorlar, potansiyel hareket yollarını ve gelecekte parçalanmaya hassas alanları karakterize 

etmektedir. Uzantılar ise, çekirdek alanlar arasında yeni koridorlar oluşturabilecek parçaları temsil etmekte olup, 

her bir türün yeni çekirdek habitatlar bulması için hareket sayılarını veya zamanını belirleme ile bağlantılıdır (Vogt 

vd., 2007a). 

 
 

Şekil 3. Orman peyzajı morfolojik konumsal desen analizi örneği (Saura vd, 2011). 

 

 

Araştırmada orman peyzajı konumsal desen analizi, araştırma alanının 1986 ve 2015 yıllarına ait orman ve orman 

olmayan alanları gösteren raster formatındaki veriler ve GuidosToolbox 2.5 (JRC, 2016) yazılımında Morfolojik 

Konumsal Desen Analizi (MKDA) aracının kullanımı ile gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, orman peyzajında 

meydana gelen değişimler, orman kaybı ve orman kazancı ile ilişkilendirilmek suretiyle, desen sınıflarına göre 

analiz edilmiştir. Morfolojik konumsal desen sınıfları, tüm sınıflandırma süreci boyunca tek bir kenar genişliği 

parametresi ile yönetilerek oluşturulmaktadır (Ostapowicz vd., 2008; Soille ve Vogt, 2009).  

 

Orman peyzajının merkez yapısal bileşeni olan çekirdek alan, 90 ha’dan küçük ise, küçük çekirdek alan, 90 ha ile 

414 ha arasında orman alanı miktarından oluşuyor ise orta çekirdek alan ve 414 ha’dan büyük ise büyük çekirdek 

alan olarak belirlenmiştir. Çekirdek alan büyüklüğü, GuidosToolbox yazılımında bulunan 1000 piksel ile 4600 

piksel aralığı seçilerek belirlenmiştir. Morfolojik konumsal desen analiz.i 30 m konumsal çözünürlüğe sahip 

Landsat TM/ETM+ uydu görüntüsü üzerinden gerçekleştirilmiştir ve sınır -iç ve dış kenar- genişliği 1 piksel (30 

m) üzerinden değerlendirilerek,  8 komşuluk bağlantı değeri uygulanmıştır. 

 

2.3.4.Değişim Analizi 
 

Değişim analizi, iki farklı tarihe ait AK/AÖ haritası arasındaki farklılıkların belirlenmesini sağlayan bir 

uygulamadır. Söz konusu analiz ile 1986 ve 2015 yıllarına ait uydu görüntüleri kullanılarak, araştırma alanında 

meydana gelen değişimler nitel ve nicel olarak belirlenmiştir. Bu kapsamda, uydu görüntüleri sınıflandırılarak 

çakıştırılır ve bu yolla değişim haritası oluşturulur (Singh, 1989; Kesgin, 2013). Değişim analizi ile orman 
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peyzajında meydana gelen kayıplar ve kazançlar ortaya konmuştur. 

 

4.ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

Araştırmanın ilk aşamasında gerçekleştirilen arazi örtüsü sınıflandırması; örnek noktaların seçimi sonrasında 

Maksimum Olabilirlik yöntemi uygulanarak gerçekleştirilmiştir. ENVI 5.1 yazılımı kullanılarak, uydu görüntüleri 

sınıflandırılırken, yeryüzü özelliklerini temsil eden AK/AÖ sınıfları seçilmiştir. Bu amaçla, araştırma alanına ait 

Landsat TM/ETM+ uydu görüntüleri üzerinden, farklı arazi örtüsü tiplerine ait kontrol noktaları belirlenmiştir. Söz 

konusu kontrol noktaları ile araştırma alanı üzerinde oluşturulan her bir arazi örtüsü sınıfı için, örnek piksel verileri 

toplanmıştır. 

 

Araştırmanın ikinci aşamasında kontrollü sınıflandırma işlemi sonrası, orman alanları, tarım alanları, yapay 

yüzeyler ve su olmak üzere elde edilen dört sınıf, orman alanları ve orman olmayan alanlar şeklinde iki sınıfa 

indirgenerek, iki sınıflı veri oluşturulmuştur. Bu aşamada elde edilen veri, morfolojik konumsal desen analizi 

yönteminde girdi olarak kullanılmıştır. 

 

Araştırma alanında sınıflandırma sonrası 1986 ve 2015 yıllarına ait orman ve orman olmayan alanların dağılımı, 

Şekil 5 ve Çizelge 1’de verilmiştir. 1986 yılında araştırma alanı, % 54,85 ile 40.726 hektar orman alanı ile 

kaplıyken, bu oran 2015 yılında % 17,57 azalarak orman alanı miktarı 27.680 hektara düşmüştür.  

 

 

Şekil 5. 1986 ve 2015 yılları orman alanları haritaları. 

 

 

Çizelge 1. Araştırma alanında orman alanlarının değişimi (1986-2015). 

 

Araştırma alanı 
Orman Alanları 

1986 2015 DEĞİŞİM 

 ha % ha % ha % 

74.248 ha 40.726 54,85 27.680 37,28 -13.046 -17,57 
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Orman alanları ve orman olmayan alanlar arasında yirmi dokuz yıllık süreçte meydana gelen dönüşüm Şekil 6’da 

görülmektedir. Dönüşüm haritasında, orman alanı kazancı ve kaybı yanında, değişim görülmeyen orman alanları 

da belirtilmiştir. 

 
Şekil 6. 1986 ve 2015 yılları arasında orman alanlarında meydana gelen kayıp ve kazançların dönüşümü. 

 

Araştırmada, Spil ve Yamanlar Dağları’nın 1986 ve 2015 yıllarına ait orman alanları haritaları kullanılarak, orman 

alanlarının dağılımı ve piksel düzeyinde yedi farklı peyzaj desen sınıfı ile ifade edilen orman peyzajının morfolojik 

konumsal desen analizi gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın bu aşamasında, araştırma alanındaki orman peyzajının 

deseni, parçalanması ve bağlantısallığı, matematiksel morfoloji tabanlı (Soille, 2004) Morfolojik Konumsal Desen 

Analizi (MKDA) (Soille ve Vogt, 2009) uygulanarak ölçülmüştür.  

 

Analiz aracılığıyla, araştırma alanındaki orman peyzajının parçalılığını ve bütünselliğini ortaya koyan, farklı 

yapısal özelliklere sahip desen sınıfları elde edilmiştir. Analiz sonrası elde edilen orman peyzajı deseni sınıfları; 

orman yapısal bileşenleri olan merkezler (çekirdek alan) ve bağlantıları (iç kenar, dış kenar, koridor, uzantı, adacık 

ve iç koridor) olarak piksel düzeyinde ortaya konmuştur.  

 

Araştırma alanının morfolojik konumsal desen analizi sonucunda, 1986 ve 2015 yıllarına ait orman peyzajı deseni 

sınıflarının dağılımı Çizelge 2 ve Şekil 7’de verilmiştir. Orman parçalanması göstergelerinden çekirdek alan miktar 

olarak azalırken, parçalılık oranı artmakta ve büyük çekirdek alan sayısı üç adet artış göstermektedir (Şekil 7, 

Çizelge 2). 1986 yılında orman peyzajı deseni sınıflarından büyük çekirdek alan sınıfı, orman içinde bulunan türler 

için potansiyel olarak uygun olan parçalanmamış habitatı temsil etmekte olup, 22.195 ha ile araştırma alanının 

%54,50’sini kaplamaktadır. 2015 yılında büyük çekirdek alan sınıfı 18.425 ha’lık azalma ile 3.770 ha’a 

dönüşmüştür. Ayrıca bu sınıf orman alanının %13,62’sini kaplamaktadır. Çekirdek alanların bölünmesi ve 

sonrasında izole hale gelmesi sonucu oluşan adacık sınıfı ise 1986 yılında 1.217 ha iken 2015 yılında 1.511 ha’a 

yükselerek artış göstermiştir. Diğer orman peyzajı morfolojik konumsal desen analizi sınıflarının miktar ve yüzde 

olarak dağılımı Çizelge 2’de yer almaktadır.  

 

 

Çizelge 2. Morfolojik konumsal desen analizi sınıflarının orman alanındaki dağılımı (1986-2015) 

 

Morfolojik Konumsal Desen Analizi 

Sınıfları 

1986 2015 

ha            % ha             % 

Büyük Çekirdek Alan (414 ha<) 22.195 54,50 (2*) 3.770 13,62 (5*) 

Orta Çekirdek Alan (90 ha<, 414 ha>) 908 2,23 (6*) 3.183 11,50 (16*) 

Küçük Çekirdek Alan (90 ha>) 2.358 5,79 (2016*) 6.742 24,36 (1736*) 

Dış Kenar 5.192 12,75 6.892 24,90 

Koridor 2.227 5,47 1.768 6,39 

İç Kenar 2.789 6,85 556 2,01 

Adacık 1.217 2,99 1.511 5,46 

Uzantı 2.390 5,87 2.380 8,60 

İç Koridor 1.441 3,54 874 3,16 
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* adet 

 

   
 

Şekil 7.  Araştırma alanının morfolojik konumsal desen analizi haritaları (2010-2015). 

 

5.SONUÇLAR 

 
Araştırmada, Spil ve Yamanlar Dağları’nda meydana gelen orman parçalanmasının 29 yıllık desen süreç ilişkisi 

ortaya konulmuştur. Bu amaca yönelik morfolojik konumsal desen analizi yöntemi uygulanmıştır. 1986 ve 2015 

yılları arasında, morfolojik konumsal desen analizi yöntemi ile, orman peyzajı deseninde ve orman peyzajı 

bileşenlerinin miktarında meydana gelen değişim Landsat TM/ETM+ uydu görüntüleri kullanılarak izlenmiştir. 

Araştırma alanının kentsel alanlar, tarım ve sanayi alanları ile çevrili olması sebebiyle, biyolojik çeşitlilik 

açısından önem arz eden çekirdek alan sınıfının azaldığı ve orman parçalanmasına neden olduğu görülmüştür. 

 

Orman ekosistemlerinin sürdürülebilir planlaması ve yönetilmesi için, orman kaynaklarının konumsal ve zamansal 

değişimlerinin ve buna etki eden faktörlerin ortaya konması oldukça önemlidir. Bu bağlamda orman peyzajının 

izlenmesi ve analizinde doğru ve etkin sonuçlara ulaşılabilmek için, güncel verilerin ve tekniklerin kullanılması 

gerekmektedir. Araştırmada morfolojik konumsal desen analizi ile ortaya çıkan sonuçların planlama, koruma ve 

yönetim açısından alınacak kararlarda veri olarak kullanılabileceği düşünülmektedir.  
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ÖZET 
 

İnceleme alanı olan Niğde ve Kayseri bölgeleri İzmir-Ankara-Erzincan kenet kuşağının güneyinde bulunmaktadır.  

Bölgenin önemli özelliklerinden biri Neotetis okyanusunun kapanması sırasında ve sonrasında gelişen pek çok 

farklı kökeni yansıtan Üst Kretase yaşlı plütonların mostra vermiş olmasıdır. İkinci önemli özelliği ise, bölgenin 

sağ yanal atımlı Tuz Gölü fayı ve sol yanal atımlı Ecemiş fayı arasında geç dönem teknonizmasından etkilenmiş 

olması ve buna bağlı olarak Geç Miyosen’den Günümüze kadar gelişen volkanik aktiviteye maruz kalmasıdır. 

Bölgede bulunan farklı kökenleri yansıtan plütonlar ve volkanlar maden gelişimi için önemli jeolojik alt yapıyı 

oluşturur. Kayaçlar içerisinde gelişmiş metalik oluşumların olası yerlerinin belirlenmesinde kılavuzluk yapan en 

önemli gösterge yan kaya alterasyonlarıdır. Tespit edilmeleri ve alansal büyüklükleri bakımından arjillik, ileri 

arjillik, silişleşme, ferrik oksidasyon, fillik, ve propilitik tip alterasyonlar kılavuz bölge seçimi için önemlidirler. 

Zaman ve maliyet bakımından bu bölgelerin belirlenmesinde başvurulan yegâne yöntem uydu görüntülerinin 

yorumlanmasıdır.  

 

Çalışma özelinde ASTER multispektral uydu verileri yardımı ile alterasyon tiplerinin kılavuz mineralleri tespit 

edilmeye çalışılmıştır. ASTER sensörünün, özellikle kısa kızılötesinde (SWIR) bulunan spektral bantlarının, 

jeolojik uygulamalarda litoloji ve alterasyon ayırt etme özellikleri pek çok çalışmaya konu olmuştur. Geçmişten 

günümüze yapılan çalışmalarda alterasyon haritalama veya tespit etme adı altında farklı optik uzaktan algılama 

metotları kullanılmıştır. Metotların ortak özellikleri, görüntü üzerinde tespit edilmek istenen materyalin ayırt edici 

özelliklerini ön plana çıkartmasıdır. Her bireysel mineralin kendine özgü bir spektral eğrisinin ve farklı dalga boyu 

aralıklarında absorpsiyon özelliklerinin bulunması, onların çeşitli teknikler ile ayırt edilebilirliğini 

kolaylaştırmaktadır. Bahsedilen tekniklerden bazıları bant oranlama, bant indisi, ana bileşen dönüşümü (PCA), 

Crosta tekniği, yönlendirilmiş ana bileşen dönüşümü (DPC) şeklinde sıralanabilir. Tekniklerin hepsinin ayrı ayrı 

kullanılmasıyla istenilen sonuçlara varılmış çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmada, belirtilen her bireysel 

alterasyon minerali için geliştirilmiş teknikler kullanılmış ve sonuç görüntüsü olarak mantıksal operatör 

algoritması (LOA) ile kılavuz bölgeler ayırt edilmiştir. LOA oluşturulurken, her tekniğe özgü bireysel mineraller 

için eşik değerleri seçilmiş ve böylece bahsi geçen minerali en iyi yansıtan bölgeler belirlenebilmiştir. Sonuç 

olarak, bu çalışma her bir teknik ile ayrı ayrı belirlenmiş alterasyon bölgelerinin tek bir görüntüde birleştirilerek 

değerlendirilebileceğini göstermiştir. 
 

Anahtar Sözcükler: Alterasyon haritalama, ASTER, mantıksal operatör algoritması, görüntü zenginleştirme 

 

ABSTRACT 

 

DELINEATION OF ALTERATION CHARACTERISTICS OF EXPOSED ROCKS USING 

ASTER IMAGES IN THE VICINITY OF NİĞDE AND KAYSERİ 
 
The study area in Niğde and Kayseri is located to the south of the İzmir-Ankara-Erzincan Suture Zone. One of the most 

important properties of the study area is the outcrops of intrusive igneous rocks of the Upper Cretaceous with distinct origin 

formed during and afterwards of the closure of the Neotethys Ocean. Secondly, the study region between the dextral Salt Lake 

Fault and sinistral Ecemiş Fault was underwent late tectonism and was subjected to volcanic activity from the late Miocene to 

recent accordingly. The intrusive and extrusive igneous with different origin in the region forms geologic basis for the 

evolution of mines. The most important manifestation of determining the possible locations of metallic formations with the 

rocks is the alteration of adjacent rocks. Argillic, advanced argillic, silicification,, ferric oxidation, phyllic, and pyrophyllite 

alterations in terms of spatial extent and being determined are critical for selecting indicator locations. The sole method to 

delineate those locations is to interpret satellite images in respect to time and cost. 

 

The particular minerals of alteration types were tried to be determined using ASTER multispectral data in this study. The 

shortwave infrared bands (SWIR) of ASTER data in particular have been the focus in numerous research to distinguish 

lithologies and alteration.  Different optical remote sensing methods have been used to determine and map alteration in 

investigations from past to present. The common points of those methods is to emphasize the distinctive properties of target 

materials in satellite images. Various methods could relatively readily distinguish each and every mineral based on their 
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peculiar spectral curves and absorption features at particular wavelengths. The band ratioing, band index, principle 

component analysis (PCA), Crosta technique, directed principle component analysis (DPC) in a sequence are some of the 

aforementioned techniques. There existed variety of studies with successful results using those techniques separately. The 

methods developed for every alteration mineral were utilized in this study and particluar locations were distinguished with the 

logical operator algorithm (LOA) in resultant images. In building LOA, threshold values were selected for every mineral 

peciluar to every technique and so regions indicating the target mineral idealy were specified. As a result, this study 

demonstrated that every alteration region determined could be combined in a single scene for evaluation with each technique.  

 

Keywords: Alteration mapping, ASTER, logical operator algorithm, image enhancement 

 

1.GİRİŞ 
 

Çalışma bölgesi Türkiye’nin Orta Anadolu Bölgesindeki Niğde ve Kayseri illerinin çevre bölgelerini 

kapsamaktadır (Şekil 1). Orta Anadolu bölgesinin jeolojik açıdan önemi Paleosen-Kuvaterner arası yaşlı 

volkanizma (çalışma bölgesinde genelde Geç Miyosen) ve Üst Kretase yaşlı plütonizma varlıklarıdır. Bölge aynı 

zamanda Torid-Anatolid platformu üzerinde oturmakta ve önemli bir çekirdek kompleksi olan Orta Anadolu 

Kristalen Karmaşığını içermektedir. Bölgenin jeolojik geçmişindeki volkanik ve tektonik hareketlilik, bu bölgeyi 

maden potansiyeli açısından önemli kılmaktadır. 

 

 

Şekil 1. Niğde ve Kayseri çevresi yer bulduru haritası (Çalışma bölgesi siyah çerçeve 

içerisinde gösterilmiştir) 

 

Maden oluşumunda farklı tip hidrotermal akışkanların kayaların süreksizlik düzlemlerinde konvektif olarak 

hareket etmelerinden dolayı, çoğu metalik cevher araştırmalarında öncelikli olarak hem ana hem de komşu 

kayalarda alterasyon tespit edilmeye çalışılır (John ve diğ, 2008). Bu sebepten dolayı, alterasyon(lar) bölgedeki 

anomali göstergelerinden biridir ve aynı zamanda farklı tip alterasyonlar, olası metal zenginleşmesine işaret 

edebilmektedir. Farklı tip gelişmiş alterasyonları tespit etmenin en pratik ve ekonomik yöntemi uydu verilerinin 

analiz edilmesi ve yorumlanmasıdır. Hidrotermal alterasyon (hem hipojenik hem de süperjenik) minerallerinin 

spektral özelliklerinden faydalanarak mineral aramacılığında potansiyel bölgelerin tespit edilmesi yaygın 

kullanılan bir uzaktan algılama yöntemidir. Önceden yapılmış çoğu çalışmada, alterasyon zonlarının ve/veya 

türlerinin belirlenmesinde önemli sonuçlar elde edilmiştir (Gabr ve diğ, 2010; Pour ve Hashim, 2012). 

Multispektral ve hiperspektral uydu görüntüleri bu tip çalışmalarda kullanılmakla beraber en çok tercih edileni 

Gelişmiş Uzay Termal Yayılma ve Yansıma Radyometresi veya kısaca ASTER uydu görüntüleridir. ASTER uydu 

görüntüleri bünyesinde 3 alt sistem barındırır (VNIR-SWIR-TIR). Bunlardan, yakın kızılötesi (VNIR) 3 adet, kısa 

kızılötesi (SWIR) 6 adet ve termal kızılötesi (TIR) 5 adet spektral banttan oluşmaktadır. 

 

Jeolojik uygulamalarda, VNIR bantları, ferrik oksidasyon (hematit, götit, limonit) alterasyon minerallerinin; SWIR 

bantları, arjillik (illit,smektit), ileri arjillik (alunit, kaolenit), fillik (serisit) ve propillitik (klorit, epidot, kalsit) 

alterasyon minerallerinin; TIR bantları, silisleşme (kuvars) ve karbonatlaşma (kalsit) alterasyonu minerallerinin 

belirlenmesinde kullanılır (Moghtaderi ve diğ, 2007; Pour ve Hashim, 2012). Yeryüzündeki her madde farklı 

kimyasal özelliklere sahip olduğundan dolayı, elektromanyetik (EM) spektrumun VNIR ve SWIR bölgelerinde 

belli dalga boyu aralığında emilim (absorpsiyon) yapar. Örneğin, Al-OH yapısından dolayı kil mineralleri 
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(muskovit, illit gibi) 1.4 ve 2.2 μm dalga boylarında kuvvetli absorpsiyon yapmaktadır (Pour ve Hashim, 2012). 

Bu yaklaşım her bireysel mineralin parmak izi niteliğinde kendine özgü bir spektral eğrisi olacağı anlamına 

gelmektedir (Şekil 2), fakat mineral fazlarının atom yapılarındaki kimyasal farklılıkların aynı minerallerde farklı 

spektraları yansıtabileceği unutulmamalıdır.   

 

Şekil 2. Bazı alterasyon minerallerinin elektromanyetik spektrumun 0.5-2.5 μm ve 8.29-11.31 μm arasındaki 

yansıma ve yayım ile ASTER bantlarına göre yeniden örneklenmiş spektraları 

Çalışma özelinde Niğde ve Kayseri çevrelerinde var olan ve/veya olası metal zenginleşmelerinin alterasyon türleri 

tespit edilmeye çalışılmıştır. Amaç niteliğinde, minerallerin spektral farklılıklarında yararlanarak bant oranı, bant 

indisi çıkarımı yapılmış; bunlara ilave olarak Crosta ve yönlendirilmiş ana bileşen (DPC) uygulanmıştır. Bant 

oranları veya indisleri multispektral sensörün yanıtını ölçen lineer bir yaklaşımdır (Yamaguchi ve Naito, 2003). 

Crosta ve DPC, ana bileşen dönüşümünde olduğu gibi bantlar arasındaki korelasyonu kaldırarak veri tekrarını 

önler ve görüntünün daha iyi yorumlanmasına olanak sağlar. 

 

1.1.ASTER Uydu Verileri ve Uygulanan Ön İşlemler 
 

Toplam 4 adet ASTER L1T uydu verisi kullanılmış olup, bunlardan sadece Niğde ve Kayseri’nin güney 

bölgelerini kapsayan kısımlar ele alınmıştır. Uydu verileri, 2005 yılının Ağustos ve Eylül aylarında toplanmıştır. 

Bu ayların tercih sebebi karsız ve daha az puslu görüntü elde etmektir. MTA’nın 2002 yılında hazırlanmış 

1:500000 ölçekli basılı haritası Lambert Konformal Konik projeksiyon sisteminde ve ED50 datumunda dijital 

ortama aktarılmıştır ve daha sonra ASTER verileri ile aynı sistemde olması için Evrensel Enlem Merkatörü (UTM) 

projeksiyonuna dönüştürülerek WGS84 datumunda ayarlanmıştır.  

 

ASTER L1T ham verisinin üzerinde yapılan ön işlemler ve daha sonraki sayfalarda anlatılacak olan bütün görüntü 

üzerinden özellik çıkarımı ve boyut indirgeme işlemleri Şekil 3’de kısa ve öz halde belirtilmiştir. 
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Şekil 3. Metodoloji Akış Şeması 

 

Elde edilmiş ASTER’ın ham verileri öncelikle ENVI 5.3 programında VNIR ve SWIR 30 m. mekânsal 

çözünürlükte yeniden örneklenerek birleştirilmiştir. Daha sonra, bütün alt sistemlerdeki tamsayı olarak verilmiş 

sensör parlaklığı değerleri (VNIR, SWIR, TIR), görüntünün üst verisinde (metadata) sunulan dönüşüm katsayıları 

ile ondalıklı sayılara dönüştürülmüştür. Ön işlem süreçleri olarak nitelenen veri kalibrasyonlarından geometrik 

düzeltme ham L1T verilerinde hali hazırda bulunmaktadır. Bunun dışında algılayıcı tarafından kayıt edilen 

elektromanyetik enerjinin hepsi yüzey cisimlerinden gelen ışınımı içermez. Atmosferin farklı katmanlarında 

meydana gelen saçılmalar ve yutulmalar (Rayleigh, Mie gibi) algılayıcıda fazla enerjiye sebebiyet verir. Bu 

nedenle VNIR ve SWIR alt sistemlerine atmosferik etkiyi azaltmak için FLAASH uygulaması ile atmosferik 

düzeltme uygulanmış ve diğer atmosferik düzeltmeler (koyu piksel çıkarımı ve empirical line) ile 

karşılaştırılmıştır. TIR alt sistemine Termal ATM düzeltmesi ile, nispi yayım değerleri elde edebilmek için 

emissivity normalizasyon parametresi uygulanmıştır. 3 alt sistem için de görüntü üzerindeki gürültü fazlalıklarını 

temizleme amacıyla ileri ve daha sonra ters MNF (minimum gürültü kesri) uygulanmıştır. Böylece, VNIR ve 

SWIR bantları sensör parlaklığından yüzey yansıma değerlerine, TIR bantları nispi yüzey yayım değerlerine 

dönüştürülerek ASTER’ın ham L1T verileri bilimsel bir mana kazanmıştır. 

 

1.2.ASTER Uydu Verilerinden Özellik Çıkarım İşlemleri 
 

Özellik çıkarımı işlemlerinde hem multispektral (ASTER gibi) hem de hiperspektral veriler (Hyperion gibi) 

kullanılmaktadır. Kullanılan yöntemlerde amaç, boyut indirgemesi ile görüntü üzerinde istenilen materyalin 

tanımlayıcı özelliklerinin ön plana çıkarılarak, sınıflandırılabilir konuma getirmektir. Bu amaç doğrultusunda 

çalışma özelinde bant oranlama, bant indisi çıkarımı, Crosta tekniği ve yönlendirilmiş ana bileşen teknikleri 

kullanılmış ve hidrotermal alterasyonları tanımlayıcı mineraller tespit edilmeye çalışılmıştır. 

 

1.2.1.Bant Oranlama ve Bant İndisi 
 

Jeolojik uygulamalarda belirli spektral aralıklarda meydana gelen absorpsiyon (emilim) değişkenliklerinden 

yararlanarak oluşturulan bant oranı veya bant indisi görüntüleri, özellik çıkarımında kullanılan en pratik ve en çok 

tercih edilen yöntemdir (Pour ve Ali, 2014; Kudamnya ve diğ, 2014). Teknik ile görüntü üzerinde kontrast 

arttırılarak, hem istenilen materyaller ön plana çıkarılmakta hem de topoğrafik etki azaltılmaktadır (Rowan ve 

Mars, 2003). Matematiksel işlemlerden oluşan oranlama süreçlerinde payda bulunan spektral bant veya bantlar, 

görüntü üzerinde ilgilenilen materyal için (1) Emilimin bulunduğu bandın bir önceki ve bir sonraki bantları veya 

(2) EM spektrum üzerinde maksimum ve minimum emilimler arasında kalan bantlar olmak üzere iki farklı şekilde 

seçilebilir. Şekil 2’de gösterilen muskovit-serisit spektrasının 5. ve 7. bantlarının pay kısmına, 6. bandın paydaya 

yazılması birinci duruma örnek gösterilebilirken; alunit spektrasında 7. bandın pay kısmına, 5. bandın paydaya 

yazılması ikinci duruma örnek gösterilebilir. 

 

Her bireysel alterasyon mineralleri için birden fazla bant oranı ve/veya bant indisi kullanılmıştır. Bu oranların veya 

indislerin bazıları çeşitli çalışmalarda kullanılmış olup bazıları ise bu çalışma ile literatüre eklenmesi umut 

edilmektedir. Çalışma özelinde tespit edilen alterasyon türleri arjillik, ileri arjillik, fillik (serisitik), propillit, ferrik 

oksidasyon ve silişleşmedir. Bu alterasyon türlerinin mineralleri için (alunit, kaolenit, muskovit-serisit, epidot, 

klorit, illit, hematit, götit, limonit, kuvars) belirlenen bant oranları ve indisleri Çizelge 1’de sunulmuştur. Kızılötesi 

bölgede (SWIR) epidot ile klorit minerallerinin tespitleri, mermer ve kireçtaşı gibi kalsit minerali içeren 

litolojilerin bulunduğu bölgelerde zorlaşmaktadır. Bu yüzden, termal bantlardan B13/B14 oranı kullanılmaktadır. 

Aşağıda belirtilen oran ve indislerin bazıları (B8/B5 ve B13/B14 gibi) tek başlarına ilgili mineralin 
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belirlenmesinde kullanılamayacağı gibi, bu çalışmadaki metodoloji ile birlikte anlam kazanmaktadır.  

 

Çizelge 1. Alterasyon minerallleri için kullanılan bant oranları ve bant indisleri 

Bant Oranları-İndisleri Mineraller İsimlendirme Referans 
(B3/B2)*(B1/B2) Bitki Örtüsü Bitki İndisi - 
(B4/B5)*(B8/B6) Kaolenit Kaolenit İndis 1 Pour ve Hashim, 2012 
(B7/B5)*(B7/B6) Kaolenit Kaolenit İndis 2 Bu çalışma 
(B7/B5)*(B7/B8) 
(B7/B5)*(B6/B5) 
(B8/B5) 

Alunit 
Alunit 
Alunit 

Alunit İndis 1 
Alunit İndis 2 
Alunit Oranı 

Pour ve Hashim, 2012 
Bu çalışma 
Bu çalışma 

(B13*B11)/(B10+B12)*B12 
(B14+B11)/(B10*B12) 
(B13/B12) 
(B7/B6)*(B5/B6) 
(B8/B6)*(B7/B6) 
(B2/B1) 

Kuvars (Silisleşme) 
Kuvars (Silisleşme) 
Kuvars (Silisleşme) 

Muskovit-Serisit 
Muskovit-Serisit 
Ferrik Oksitler 

Silis İndisi 1 
Silis İndisi 2 
Silis Oranı 

Serisit İndisi 
Serisit İndisi 2 

Ferrik Oran 

Rockwell ve Hofstra, 2008 
Bu çalışma 

- 
Bu çalışma 

- 
Rowan ve Mars, 2003 

(B7/B8)*(B9/B8) 
(B5/B8)*(B9/B8) 

Epidot-Klorit 
Epidot-Klorit 

Propillit İndis 1 
Propillit İndis 2 

- 
- 

(B13/B14) Epidot-Klorit Propillit Oranı Mars, 2014 

 

1.2.2.Crosta Tekniği 
 

Ana bileşen dönüşümü metalik madenler ile ilişkili hidrotermal alterasyonların bulunmasında sıkça kullanılan çok 

değişkenli bir istatistiksel görüntü işleme tekniğidir (Tangestani ve Moore, 2001; Crosta ve diğ, 2003). Aynı 

zaman, denetimsiz (seçilimsiz) olarak ve boyut indirgemesi yaparak aralarında korelasyon bulunan verileri 

korelasyonsuz bir şekilde yeni veri uzayına aktarır (Singh ve Harrison, 2010). Böylece, spektral bantlar içerisinde 

tekrar eden (fazlalıklar) veriler yeni veri kümesinden uzaklaştırılır ve istenen materyaller yeni oluşturulan 

bantlarda (PC) kayıt edilmesi sağlanır. Girdi olarak sağlanan çok değişkenli veriler korelasyonsuz olarak birden 

fazla lineer uzayda tekrardan tanımlandığı için (Singh ve Harrison, 2010) birbirleri ile paralel (açısal ilişkili) 

olmayan birden fazla özvektör tanımlanmaktadır. Bu özvektörler ana bileşen dönüşümünde veri uzayının 

bulunduğu koordinat sisteminde eksenlerin uzaysal dönüklük açılarıyla yeniden tanımlanacak koordinat sistemine 

dönüştürülmesi ile elde edilir. Her bir özvektör için verinin büyüklüğünü (vektör uzunluğu) tanımlayan özdeğerler 

atanmaktadır. Birinci oluşturulan koordinat ekseni her zaman ana verideki en büyük varyansın olduğu eksene 

karşılık gelir ve birinci ana bileşen bandına (PC1) atanır. İkinci ana bileşen bandı (PC2), birinci koordinat eksenini 

ortogonal kesen özvektörlerinin içerisine aldığı ve PC1’de tanımlanmamış verilerin büyük bir kısmını temsil eder. 

PC1 ve PC2 verilerin büyük bir çoğunluğunu içerir ve hatta bazı durumlarda bu iki PC bandı, verilerin % 100’ünü 

içerebilir (Akça ve Doğan, 2002). 

 

Crosta tekniği, Crosta and Moore (1989) tarafından geliştirilen PCA’ya dayanan bir tekniktir. Teknik, kullanıcı 

tarafından seçilen bant kombinasyonuna dayandığı için özellik yönlendirmeli ana bileşen seçimi (feature-

orientated principal component selection-FPCS) olarak da bilinmektedir. Bu tekniğin, alterasyon belirlemede 

kullanılmasının nedeni, belirli mineraller hakkında spektral bilgi barındıran ve ilgilenilen materyalin spektral yanıtı 

ile ilişkili her bir orijinal bandın katkısını içeren ana bileşenlerin tanımlanmasına olanak sağlamasıdır (Boloki ve 

Poormirzaee, 2010). Bu teknik ile birlikte istenmeyen materyallerin baskın olduğu bantlar devre dışı bırakılarak, 

istenilen materyallerin baskın olduğu bantlar seçilip ana bileşen dönüşümüne tabi tutulmaktadır. Önceki yapılan 

çalışmalar ile birlikte tekniğin etkin bir şekilde alterasyon haritalamada önemi vurgulanmıştır (Crosta ve diğ, 

2003). Loughlin (1991) çalışmasında, Landsat TM bantları için 1-3-4-5 kombinasyonunu ferrik oksit/hidroksitlerin 

haritalanmasında; 1-4-5-7 bantlarını hidroksil içeren minerallerin ve karbonatların haritalanmasında kullanmıştır.  

 

Bu çalışma özelinde ise her bir bireysel alterasyon minerali için tercih edilen bant kombinasyonları Çizelge 2’de 

belirtilmiştir. Her mineral için Crosta bantları seçilirken, o mineralin spektral eğrisindeki absorpsiyon özelliklerine 

dikkat edilmiştir. Örneğin, kaolenit için B6, alunit için B5 maksimum absorpsiyon özelliği gösterir (Şekil 2). 

 

Çizelge 2. Alterasyon mineralleri için kullanılan Crosta bant kombinasyonları 

ASTER Crosta Bantları Mineraller Referanslar 
B1-B4-B6-B7 Kaolenit Crosta ve diğ, 2003 

B1-B3-B5-B7 Alunit Crosta ve diğ, 2003 

B1-B3-B5-B6 Muskovit-Serisit Crosta ve diğ, 2003 

B1-B2-B3-B4 Ferrik Oksitler Boloki ve Poormirzaee, 2010 
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B10-B11-B12-B14 Kuvars (Silisleşme) Bu çalışma 

B7-B8-B9 Epidot-Klorit Khaleghi ve diğ, 2014 

 

 

1.2.3.Yönlendirilmiş Ana Bileşen Dönüşümü (DPC) 
 

DPC, tropikal ve yarı tropikal bölgelerde bitki örtüsünün etkisini ortadan kaldırmak için geliştirilmiş bir PCA’dır. 

Girdi verisi olarak bant oranları kullanıldığı için bir yönlendirme söz konusudur. Bant oranları doğrudan ilgilenilen 

materyallerin spektral yanıtlarını barındırdığından dolayı, görüntü üzerindeki diğer materyallerin parazit etkisini 

ortadan kaldırmaktadır. Landsat ETM+, DPC görüntülerinde 4/3 bitki örtüsü için, 5/7 kil mineralleri için, 3/1 ferrik 

demir oksitler için ve 5/4 ise ferrus demir oksitler için geliştirilmiştir (Fraser ve Green, 1987; Pour ve diğ, 2013).  

 

Bütün ana bileşen dönüşümlerinde (PCA, Crosta, DPC) iki girdi görüntü arasında pozitif (+) özvektör yüklenimleri 

(benzer sinyaller) ilgilenilen materyal ile görüntü üzerindeki diğer parazit etkiyi yaratan (DPC için) materyal 

arasındaki benzer spektral yanıtın varyansını açıklar. İki girdi görüntü arasındaki hem negatif (-) ve hem de pozitif 

(+) özvektör yüklenimleri (farklı sinyaller) her iki bileşenin eşsiz katkısını vurgular (Crosta ve diğ, 2003; Pour ve 

diğ, 2013).  

 

Çalışma özelinde alterasyon minerallerinin belirlenmesinde DCP için kullanılan bant oranları Çizelge 3’de 

sunulmuştur. Çizelgedeki 3/2 oranı bitki örtüsünün DPC görüntülerinden maskelenmesi için kullanılmaktadır. 

Oranların belirlenmesinde ilgilenilen mineral ile diğerleri arasındaki spektral farklılıklardan yararlanılmıştır (Şekil 

2). 

 

Çizelge 3. Alterasyon mineralleri için kullanılan DPC bant oranları 

DPC Bant Oranları Mineraller Referanslar 
3/2; 6/5; 7/5; 7/6 Kaolenit Bu çalışma 

3/2; 6/5; 7/5; 7/8 Alunit Bu çalışma 

14/11; 13/14; 13/12 Kuvars (Silisleşme) Bu çalışma 

 

1.2.4.Mantıksal Operatör Algoritması (LOA) 
 

Mantıksal operatör algoritması, interaktif veri dilini (IDL) kullanmaktadır ve minerallerin spektral absorpsiyon 

özelliklerinden faydalanarak oluşturulan bant oranları ve bunlar için kullanıcı tarafından belirlenen eşik değerleri 

ile istenilen minerallerin tespit edilmesinde ve haritalanmasında fayda sağlamaktadır (Mars ve diğ, 2015). Bütün 

LOA uygulamalarında bitki örtüleri, ASTER’ın 3. bandındaki yüksek yansıma değeri kullanılarak (B3/B2) 

maskelenmektedir. Aynı zamanda su ve kar gibi düşük yansıma değerleri ile gürültülü pikseller ASTER’ın 4. 

bandı kullanılarak uzaklaştırılmaktadır (Mars ve Rowan, 2010). Bu çalışmada sadece bitki örtüsü maskeleme 

tercih edilmiş, gürültü etkisi minimum gürültü kesri uygulaması ile ön işlem sürecinde uzaklaştırılmıştır. Bant 

oranları ve bantlardaki eşik değerleri önceki çalışmalarda Kuprit-Nevada, Mountain Pass-Kaliforniya gibi bilinen 

bölgelerdeki ASTER ve AVIRIS arjillik ve fillik mineral haritalamalarından derleme yapılarak belirlenmiştir 

(Mars ve Rowan, 2010).  

 

Bu çalışma özelinde benimsenen metodoloji, Mars ve Rowan, (2010) çalışmasındaki mineral ve kayaların eşik 

değerlerinin belirlenerek haritalanması ile benzerlikler sunmaktadır. Bu çalışma ile birlikte bant oranları dışında 

bant indisleri, Crosta, DPC gibi yöntemlerde LOA’ya eklenmiştir. Buna ilave olarak, eşik değeri belirleme 

işleminde kullanılan verilerin, normal dağılım yaptığı varsayımı yaklaşımı benimsenmiştir. Böylece, veri 

dağılımının ortalama değeri (µ) ile ikinci dereceden standart sapmasının (2σ) toplanması sonucu (yaklaşık verilerin 

% 2.5’i) eşik değeri elde edilmiştir. Yukarıda belirtilen mineral gruplarının tespiti için oluşturulan ve IDL dilinde 

yazılan bütün formüller ile formüllerin eşik değerleri, Çizelge 4 ve Çizelge 5’de sunulmuştur. Çizelge 4’de 

belirtilen bitki indisi bütün mantıksal operatör algoritmalarında ortaktır. Görüntülerde çarpıklık değeri pozitif olan 

(3’den büyük) verilerin karekökü, negatif olanların (-3’den küçük) 3. dereceden kuvveti olunmuş ve böylelikle veri 

normal dağılıma yaklaştırılmıştır (Çizelge 4’de “*” ile gösterilen veriler). Propillitik alterasyon için oluşturulan 

LOA’da propillit (epidot-klorit) oranının eşik değeri Mars (2014)’den alınmıştır. 
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Çizelge 4. LOA için kullanılan eşik değerleri ve verilerin bazı istatistiksel parametreleri 

 
Kullanılan Girdiler 

Eşik Değeri  Basıklık Çarpıklık Eşik Değeri  Basıklık Çarpıklık 

IDL Kod Kayseri Bölgesi Niğde Bölgesi 

  B1# Bitki İndisi 1.5500 - - 2.1200 - - 

B2 Kaolenit İndis 1 1.3193 1.20 -0.57 1.3322 1.02 -0.22 

B3 Kaolenit İndis 2 1.1240 0.61 -0.16 1.1073 0.60 -0.30 

B4 Kaolenit Crosta  0.0142 (PC3) 0.87 0.31 0.0215 0.29 0.42 

B5 Kaolenit DPC  0.0810 (-PC4) 0.05 0.26 0.0750 0.58 -0.18 

B2 Alunit İndis 1 1.2320 1.19 0.26  1.0412* 0.35 0.10 

B3 Alunit İndis 2 1.0936 1.15 -0.52  1.2282* 1.20 -0.10 

B4 Alunit Oranı 0.9231 -0.02 -0.46 0.9207 0.54 -0.68 

B5 Alunit Crosta  0.0144 (PC4) 0.88 -0,43 0.0140 1.15 -0.52 

B6 Alunit DPC  0.0468 (-PC3) 1.85 -0.24 0.0742 1.40 -0.57 

B2 Silis İndis 1 0.5217 1.20 0.60 0.5285 1.60 0.33 

B3 Silis İndis 2 2.2370 1.30 0.37 2.2954 1.60 0.30 

B4 Silis Oranı 1.0455 1.30 0.32 1.0518 1.68 0.69 

B5 Silis Crosta  0.0096 (PC3) 1.10 0.13 0.0035 1.64 0.35 

B6 Silis DPC  0.0135 (-PC2) 1.05 0.45 0.0132 1.69 0.19 

B2 Serisit İndis 1 1.1104 0.72 0.50  1.0570* 0.85 0.04 

B3 Serisit İndis 2 0.9900 -0.13 0.27 1.0060 0.75 -0.54 

B4 Serisit Crosta  0.0086 (-PC4) -0.08 0.06 0.0090 0.60 -0.05 

B2 Ferrik Oran  3.1200* 2.30 0.03  3.2089* 1.24 -0.26 

B3 Ferrik Crosta  0.0126 (PC4) 1.67 -0.08 0.0179 1.50 0.08 

B2 Propillit İndis 1  1.0534* 1.78 1.08  1.0643* 1.46 1.30 

B3 Propillit İndis 2  1.0651* 1.50 1.06  1.0775* 1.30 1.02 

B4 Propillit Oranı 0.9990 - - 0.9990 - - 

B5 Propillit Crosta  0.0132 (PC3) 1.15 0.94 0.0218 1.80 1.05 

Eşik Değeri= µ+2σ 

 

Çizelge 5. Bireysel hidrotermal alterasyon mineralleri için oluşturulan mantıksal operatör algoritmaları (LOA) 

Kaolenit IDL dilinde yazılmış algoritmalar 

Kayseri (B1 le 1.55) and (B2 ge 1.3193) and (B3 ge 1.1240) and (B4 ge 0.0215) and (B5 ge 0.075) 

Niğde (B1 le 2.12) and (B2 ge 1.3322) and (B3 ge 1.1073) and (B4 ge 0.0142) and (B5 ge 0.081) 

Alunit  

Kayseri 
(B1 le 1.55) and (B2 ge 1.2320) and (B3 ge 1.0936) and (B4 ge 0.9231) and (B5 ge 0.0144) 

and (B6 ge 0.0468) 

Niğde 
(B1 le 2.12) and (B2 ge 1.0412) and (B3 ge 1.2282) and (B4 ge 0.9207) and (B5 ge 0.0140) 

and (B6 ge 0.0742) 

Silisleşme  

Kayseri 
(B1 le 1.55) and (B2 ge 0.5217) and (B3 ge 2.2370) and (B4 ge 1.0455) and (B5 ge 0.0096) 

and (B6 ge 0.0135) 

Niğde 
(B1 le 2.12) and (B2 ge 1.0412) and (B3 ge 2.2954) and (B4 ge 1.0518) and (B5 ge 0.0035) 

and (B6 ge 0.0132) 

Serisit  

Kayseri (B1 le 1.55) and (B2 ge 1.1104) and (B3 ge 0.9900) and (B4 ge 0.0086) 

Niğde (B1 le 2.12) and (B2 ge 1.0570) and (B3 ge 1.0060) and (B4 ge 0.0090) 

Ferrik Oksit  

Kayseri (B1 le 1.55) and (B2 ge 3.1200) and (B3 ge 0.0126) and (B5 gt B6) and (B7 gt B8) 

Niğde (B1 le 2.12) and (B2 ge 3.2089) and (B3 ge 0.0179) and (B5 gt B6) and (B7 gt B8) 

Propillit  

Kayseri 
(B1 le 1.55) and (B2 ge 1.0534) and (B3 ge 1.0651) and (B4 le 0.999) and (B5 ge 0.0132) and 

(B5 gt B6) and (B6 gt B7) and (B7 gt B8) and (B9 gt B8) 

Niğde 
(B1 le 2.12) and (B2 ge 1.0643) and (B3 ge 1.0775) and (B4 le 0.999) and (B5 ge 0.0218) and 

(B5 gt B6) and (B6 gt B7) and (B7 gt B8) and (B9 gt B8) 

(B5 gt B6), (B6 gt B7), (B7 gt B8), (B9 gt B8) ASTER’ın gerçek bantlarıdır. 

Formüldeki ifadeler; le: küçük eşittir, ge: büyük eşittir, gt: büyüktür. 
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Yukarıda belirtilen Crosta ve DPC tekniklerinde, yeni oluşturulan veri kümesinin PC bantlarının seçimleri için 

özvektörlerin ve özdeğerlerin incelenmesi gerekmektedir. Bu bağlamda, ilgilenilen mineralin maksimum yansıma 

yaptığı spektral bandın özvektörü pozitif yüklenmeli ve emilim yaptığı spektral bandın özvektörü ise negatif 

yüklenmedir. Pozitif ve negatif olan PC’nin özdeğerileri yeteri kadar yüksek olmalıdır. Örneğin; Niğde bölgesi 

görüntüsünde, alunit için uygulanan Crosta tekniğinde 1-3-5-7 bant kombinasyonu için B5’nin özvektörü – 0.7332, 

B7’nın özvektörü ise + 0.6784 çıkmıştır. B1 ve B3 sıfıra yakın değerler sunmaktadır. Dolayısıyla, B5’de emilim ve 

B7’de yüksek yansıma yapan alunit minerali için PC4 bandı seçilmiştir. Ek olarak eğer bantlardaki özvektör 

yüklenimleri istenildiği gibi (örneğin PC4 için +, - yüklenimi) çıkmamış ise, bant “-1” ile çarpılarak istenen sonuç 

elde edilebilir. 

 

1.2.5.Görüntülerin Birleştirilmesi 
 

Yukarıda belirtilen bütün alterasyon türü minerallerinin hepsinin veya birkaçının bir arada bulunması, o bölgeyi 

potansiyel metal arama bölgesi olarak belirlemeye yol açabilir. İncelenen görüntüler üzerinde çıkan her piksel 

detaylı olarak mümkünse 1:25000’lik detay jeoloji haritası yardımıyla incelenmelidir. Özellikle, volkanik 

arazilerde birbirine komşu bulunan mafik (bazalt) ve ortaç (andezit) magmatik kayalara (epitermal sistemler) ve 

bölgede çok rastlanmasından dolayı magmatik sokulumlar ile kontakta olan mermer ve gnays gibi metamorfik 

kayalara (skarnlaşma) dikkat etmek gereklidir. Bu bağlamda, bölgedeki genç Miyosen-Günümüz sedimanter 

kayalarına bakılmamaktadır. 

 

Niğde ve Kayseri bölgelerinde yapılmış detaylı inceleme sonucu (1) Kayseri-Öksüt (2) Niğde-Çamardı (3) Niğde-

Kılavuz (4) Niğde-Üçkapılı (5) Niğde-Gümüşler (6) Niğde-Tepeköy ve (7) Niğde-Melendiz Dağı bölgelerinde 

farklı tip alterasyonlar tespit edilmiştir. Öksüt bölgesinde özellikle yoğun asitik alterasyon ürünleri (alunit-

kaolenit-silisleşme) gözlenmektedir (Şekil 4), Çamardı ve Kılavuz bölgesinde ise yoğun silisleşmeye, serisit, yer 

yer klorit ve/veya epidot ve ferrik oksitler eşlik etmektedir (Şekil 5). Tepeköy bölgesinde yoğun kaolenit ve alunit 

minerallerine yer yer serisit-muskovit ve silisleşme eşlik etmektedir. Melendiz dağının eteklerinde arjillik 

alterasyonlar (serisit-belki illit-smektit ve yer yer kaolenit) yaygındır. Bütün bu ön bulguların tespit edildiği 

bölgelerin arazi ortamında incelenmesi (jeokimya-jeofizik çalışmaları gibi) ve alterasyonların kökeninin 

araştırılması, bu bölgelerde metalik zenginleşmelerin olup olmadığını ortaya koyacaktır. 

 

 

Şekil 4. Kayseri-Öksüt bölgesi alterasyon haritası a) Öksüt bölgesinin ASTER RGB321 görüntüsü b) Öksüt 

bölgesinin B3 görüntüsü üzerindeki alterasyonlarının dağılımı c) Alunit d) Kuvars e) Kaolenit ASTER görüntü 

spektraları 
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Şekil 5. Niğde-Çamardı bölgesinin alterasyon haritası a) Çamardı-Kılavuz bölgesinin ASTER RGB321 

görüntüsü b) Kılavuz bölgesi ve c) Çamardı bölgesinin B3 görüntüsü üzerindeki alterasyonlarının dağılımı  d) 

Klorit e) Kuvars f) Serisit-Muskovit ASTER görüntü spektraları 

 

2.SONUÇLAR 
 

Uzaktan algılama teknikleri jeoloji biliminde litoloji ve hidrotermal alterasyonların haritalanmasında sıkça 

kullanılmaktadır. Kullanılan yöntemlerin mantıksal operatör algoritmasında her mineraller için eşik değeri 

belirleyerek bir araya getirilmesi birden çok değişkenin aynı anda işlenerek değerlendirilmesine olanak 

tanımaktadır. Bu yöntemin en önemli adımı, eşik değeri belirleme safhasıdır. Çalışma özelindeki ASTER 

verilerinin çarpıklık ve basıklık değerlerinin anormal sapmalar göstermemesi veya gerekli düzenlemeler yapılması 

sonucu, verilerin normal dağılım gösterdiği varsayımı kabul edilmiş ve buna göre eşik değerleri belirlenmiştir. 

Eşik değeri belirleme safhaları ileriki farklı çalışmalarda geliştirilebileceği açıktır. Sonuç olarak, bu çalışma ile 

daha önceden geliştirilmiş LOA tekniğinde kullanılan bant oranlarına; bant indisi, Crosta ve DPC gibi tekniklerde 

eklenmiş ve veri zenginliği oluşturulmuştur. 
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ABSTRACT 
 
DEM and quantitative function is good combination for morphological study. Comparative image surface with representative 

channel seismic slice in subsurface and field observation that support of quantitative analysis, DEM and Landsat image. It is 

valuable data to support for geomorphology and geometry data that produced exploration data in Seyhan and Ceyhan 

river.Methods of sampling used number measurement representation both of river which selected on research areas. 

Population selected in Seyhan and Ceyhan River as representative location and sample. It involves data collection form field 

observation, company report, last publication and variables of river geomorphology from ESRI, Google Earth and ASTER 

DEM.  Seismic slice image has compared with modern surface in Seyhan and Ceyhan. Well data has interpreted based on 

sequence stratigraphic and 2D,3D model to know sand distribution in modern Fluvial deltaic system. Field observation used to 

analogue the real condition land of rivers.Seyhan and Ceyhan River is indicated by meandering river from numerical 

calculation, comparative from DEM calculation and observation that data width ranges from > 500 m to <4000m (Seyhan) 

and < 6000m (Ceyhan).  Data is controlled by bed load (dominant) on cross-plot CW vs SI, ML vs CL, RC vs SI, ML vs MBW, 

some mixed load, and few a suspended load. Heterogeneous grain sediments inside sinuosity channel suggested channel 

condition from mixed load Transport River.Combination DEM and quantitative is one of support data for geologic 

interpretation that is useful in distribution reservoir, sequence stratigraphy, correlation, dimension channel, sand bodies and 

area prediction. 

 

Keywords: Seyhan, Ceyhan, DEM, Quantitative, Adana Basin 

 

1.INTRODUCTION 
 

Quantitative techniques, comparison data surface with subsurface, earth image and DEM analysis is valuable data 

to support geometrical analysis that produced new insight exploration data in Adana Basin. Modern fluvial deltaic 

depositional settings bring unmistakable geomorphological data to help of quantitative interpretations for 

numerical characterization of subsurface. Geomorphological data from modern fluvial deltaic analogs can give 

connection to seismic data, facies associations in three-dimension models where is controlled by geomorphology. 

This paper based quantitative models determine influence that variable of widths and lengths for sand body 

distribution. Comparison modern log with sequence depositional can make good vision of image depositional of 

sand. 

 

2.METHOD 
 

Information this paper consists a morphology statistic, sedimentation, diagram, bankfull, valley, channel size, 

shape, width, length and well information. Population selected in Seyhan and Ceyhan River as representative 

sample.  Methods of sampling used number measurement representation both of river selective location. The 

sequence and depositional environment interpretation of materials describe influence tidal to fluvial and transport 

of sediment in coast. This information is required to understand as preliminary in fluvial deltaic system include 

interpretation of the sediment size, range from DEM, earth image and log lithology. It involves data collection on 

paper, company report, last publication and variables of river geomorphology from DEM, ESRI and Google earth. 

Measurement of fluvial morphometric used landsat image which analysis from north (upstream ) to south 

(downstream) that data set collected from channel length (CL), sinuosity (SI) channel width (CW), radius  of 

curvature (RC), meander  wave length  (ML), and meander  belt  width (MBW) both of river (Rohmana et al 

2014). The aim is predict condition, channel shape, composition river lithologies and geometry. Similar analysis 

for the estimation of channel width from maps by Sear et al. (2001) gives an error of +/- 4m, which for smaller 

channels may represent a whole channel width. 

 

3.MEASUREMENT MORPHOLOGY AND TYPES RIVER  
 

Cukurova planform and delta plain is modern fluvial deltaic plains on southern part of Neogene where Ecemis 

Fault Zone in the west, Taurus Mountains in north, Amanos mountains in east. The age of sediments is Pleistocene 

mailto:hrosyadi@student.cu.edu.tr
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± Recent which superimpose discordantly with Neogene directly south of Adana (Figure 1). Geomorphological 

properties of the delta plain has been studied by (Erinc, 1953) and (Goney, 1976) that Cukurova plain was created  

by the Ceyhan, Seyhan and Berdan rivers and it has changed it developments sometimes through evolution. 

Ancient Seyhan river has made a delta where location near Tuz lake and Aktayan Lake  (Kemal Gürbüz, 1999). 

Channel east (Ceyhan) and west (Seyhan) is major river in Adana which dominant low sinuosity (1.0-1.3) and 

moderate sinuosity (1.4-1.7) channel.  Seyhan River indicated near high sinuosity (2.5) channels that is categorized 

by progressed of meanders scroll bars (S wales and ridges), abandoned channels, oxbow lakes and lateral 

accretion. Low to moderate depth for moderate sinuosity can identify based on width ratio that muddy to mixed-

sediment dominant classified of channel. Additional part for low sinuosity was recognized by non-meandering 

scroll bars development with vertical accretion, relatively straight channels and a moderate to high ratio of depth 

and width channel. Coarse sediments generally filled in low-sinuosity river with bed load transportation. Both 

channel categories is controlled by quaternary deposit, structures, bedrock and morphology.  56 morphometric 

analysis and measurements of Ceyhan and Seyhan River has been counted to make a prospect of fluvial geometry 

which statistical analysis of channel width both of river. Middle Upstream located in Adana city where 

downstream in Baharli until Mediterranean. We measured and analysis 20 data along river. Ceyhan River middle 

upstream located in Sogukpinar-Ceyhan where downstream in Yumutarlik. 36 data has been measured along river 

 

 
Figure 1. Map Index from ESRI shows Adana Basin where west is Seyhan River and east Ceyhan River. a) (left) 

Cumulative prospect of channel width and compared with analysis with curve of DEM b) (right) histogram 

measurement chart is replicates distribution of channel width and ranges from 43- 243  for Seyhan, Ceyhan (range 

19-118 m) source of total length of channel each unit valley length (termed sinuosity), and  meandering river system 

interpreted as based on degree and definitions of channel planform (after Rust, 1978) 

Progress of meandering in alluvial rivers based on interaction between flow  and sediment transport creates a 

sequence that increase the meandering flow and can pledgee bank erosion with time development the original 

sinuous planform (after Lewin, 1976). Nonexistence of synchronicity between pool-riffle positioning and meander 

bend wavelength is helpful indicator of passive meandering which channel was correcting planform and bedform 

concurrently (Thorne 1997). 

 

4.STATISTIC AND ANALYSIS SEYHAN AND CEYHAN RIVER 

 
Cukurova plain has sediment from Seyhan river that most sediment supply on it. Paleozoic and Mesozoic rocks 

(generally carbonates and ophiolites), Terrigenous, Miocene sedimentary rocks is influential in this river(Kemal 
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Gürbüz, 1999). Currently Seyhan River has daily flow of around 250.000m³ (Seyhan) west and 210.000m³ 

(Ceyhan) East with shared capacity of 520.000m³/d DSI. Drainage area and Sediment yield of Ceyhan is 20466 

km2, 5461x103 tons yr-1 and Seyhan river 19352 km2, 5249x103 tons yr.—1 (DSI 1984 in Aksu et al 2014). 

Development of the river also controlled by quaternary deposit  that contribute development of river. High-

sinuosity river system established in middle down of Seyhan River until delta where northeastern fan has a 

frequently spaced, SW dipping listric extensional fault with SW dipping, detachment surface of bedding parallel. 

The listric extensional fault is WSW dipping and NNW striking that very repeatedly spaced where location in 

southwestern Adana Basin (Burton-Ferguson et al., 2005). The pattern and slope adjustment indicate subsident 

where cut off channel and sinuous channel. In the middle-downstream area near Ceyhan River that development of 

river is mainly controlled by Misis-Kyrenia fault zone (from Aksu et al., 2005; Walsh-Kennedy et al., 2014) and 

bedrock of Misis High. Pattern channel uplift history’s indicated by sinuous and cut off channel with different 

style in upstream to middle. Subsiding marked also present in channel pattern in downstream in Ceyhan River. 

 

Morphometric measurement exposes that channels width (CW) of the Seyhan River ranges from 43 to 214 m 

(mean: 99.7 m, median: 91.5 m, mode: 78.7  m), meander belt width (MBW) extending from 86 to 1922 m (mean: 

819.7 m, median: 877.6 m, mode: N/A m), meander wavelength (ML) varieties from 674.5 to 3993 m (mean: 1595 

m, median: 1261 m, mode: N/A), and radius of curvature (RC) arrays from 60 to 1084 m (mean: 417.1 m, median: 

425.8 m,  mode: 196 m). Morphometric measurement known that channels width (CW) of the Ceyhan River 

extending from 19 to 118 m (mean: 75.5  m, median: 80.1m,   mode: 31.5m), with meander belt width (MBW)  

from 155.5 to 2851 m (mean: 923.8 m, median: 732.5 m, mode: N/A m), meander wavelength (ML) arrays from 

595 to 3929 m (mean: 2241.5 m, median: 2007.8 m, mode: N/A), and radius of curvature (RC)  from 170 to 1406 

m (mean: 573.8 m, median: 522.1 m, and mode: 871.8 m) (Figure 2). 

  

Figure 2. (left)  Cross-plots show connection of morphometric parameter in Seyhan and Ceyhan River. a) Channel 

Width (CW) versus Sinuosity (SI); b) Meander Wavelength (ML) versus Channel Length (CL). (Right) Cross-plots 

of morphometric parameter in the Seyhan and Ceyhan River. (Bottom side) Radius of Curvature (RC) versus 

Sinuosity (SI); (Upside) Meander Wavelength (ML) versus Meander Belt Width (MBW). 

Normally, Amalgamation of meander ring growth and phase difference in some stage of fluvial point-bar 

deposition, meandering channel migration and progressive side accretion consent width of sand body to possibly 

reach local channel meander width (Allen, 1965, 1982). The function of channel cross-section dimensions is a part 

of orderly by fluvial discharge meander wavelength (Leopold et al., 1964; Allen, 1982). Straight channel (SI < 1.4) 

illustrations low-sinuosity and channel width less than 140 m (Figure 2 Seyhan) and Straight channel for Ceyhan 

(SI < 1.4) displays low-sinuosity and channel width from 20- 120 m (Figure 2 Ceyhan). Quantitative 

morphometric analysis of Seyhan and Ceyhan rivers has a similar result which Cross-plots channel width (CW) 

versus sinuosity (SI) show main population trends. Data is controlled by bed load (dominant) and some mixed load 

channel with meandering system width ranges from > 500 m to <4000m (Seyhan) and < 6000m (Ceyhan). Cross-

plots of meander wavelength (ML) versus channel length (CL) shows regressive population trends. Bed load 

transport rivers where potential meander wavelength is monitored by rises of channel (few data) length but mixed 

load channel lengths that larger than the meander wavelength (few data above the line at Figure 2 upside). 

 

The radius of curvature (RC) oppose to sinuosity (SI) relationship infers that mixed and suspended rivers have  

values that reaching up 1.4 to 4 with area of curvature over 400 m to <  1200 m that representative of meandering 

system (Figure 2). Groups of same bed load transport is possibly associated with alluvial deposit, part of bedrock, 

and ‘structural’ which normal listric extensional fault group in Adana Basin. 
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Figure 3. a) Bathymetric section map interpretation of meandering river in Seyhan river Yenimurat areas (section B-

B1 courtesy from Ekoton Adana Rapport 2012); b) sediment distribution interpretation map shows various materials 

inside bankfull channel along valley. 

Bedload indicates to mixed load channel where channel lowest points along the entire length of stream bed was 

covered by mud and silt which probably to sand. Heterogeneous grain sediments inside sinuosity channel 

suggested channel condition from mixed load transport river (Figure2). Boundary conditions is valley slope and 

topography based on interpretation at figure A-E with depth average 0-3 m, and variables or channel morphology. 

c) River cross-sections interpretation of channel that result symmetric and asymmetric cross-section and the 

location of B-B1 which scour at base of the banks. Topography model of Ceyhan river (right) was created by 

ASTER GDEM that show similarity shape. River may present more complicated forms of change where leading in 

some conditions to cut-off of bend, and development of ox-bow or abandoned channel loop. Cross-sections can 

provide clear evidence for progress of shoaling and may help diagnose the onset of bank erosion and meandering. 

Quaternary sediments in the upstream to downstream of the Seyhan River had high sinuosity or meandering river 

systems (SI > 1) and Ceyhan River in the upstream had low-sinuosity rivers (SI=1 to 1.1). Observation in 

downstream area where channel related bedrock incision and misis high structures that different condition with 

Seyhan River which quaternary deposit and structures in the downstream area. External factors include structural 

activity near river where major controlled by NE-SW trending main faults zone (Kozan, Amanos-Larnaka and 

Misis-Kyrenia faults). Topography of continental shelf is less than 5 km wide but widens significantly more than 

45 km southwest Adana. River inherited from past processes influence for river (Seyhan, Ceyhan, Tarsus which a 

major silisiclastic distribution into Adana Basin) that operated in delta complex  (Aksu et al, 2014). 

 

5.APPROACH TO SUBSURFACE DIMENSIONS 

 
Image of seismic can describe paleogeography fluvial morphology dimension that very useful in modern 

imagination and comparison. It can give view vision of channel distribution and depositional geometry of facies 

from surface to subsurface (Posamentier, 2001) where seismic geomorphology compared with modern analogue 

from Seyhan and Ceyhan River. Enhancement interpretation channel dimension of fluvial reservoirs is significant 

tools especially for characterization of reservoir in hydrocarbon exploration. Lithological and textural variation is 
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principally to decide distribution of permeability and porosity in sand body’s reservoir (Davis et al., 1993). 

Thickness and width of sand bodies is utilities of hydraulic character of the river. Dimensional or sequence is 

preserved as vertical variations in reservoir.  Short-range hydraulic variations in fluvial systems is replicated by 

intra-reservoir variation in sedimentary structures, grain size and shale contents. 

 

 

 

Figure 4a. 3D Image seismic of 

mid-upper Miocene in West 

Natuna Basin on time slices (335 

ms) as example meander channel 

system and (B) Low-sinuosity of 

channel system of Upper 

Miocene, West Natuna Basin 

(time slice, 146 ms) that display 

meander cut off and scroll bars 

which compare with modern 

meander scroll bar and cut of in 

Seyhan River. (Fachmi and 

Wood, 2005 in Rohmana, R,C et 

al 2014) that compare with 

modern meander channel in 

Seyhan River. 

In Seyhan River, data of earth velocity magnitude (Ekoton-Adana Rapport 2012) displayed bathymetric river ray 

last transcent that collected from Demirkopru (upstream), Tuzla and Baharli (downstream). Earth velocity 

magnitude of various river depths shows 3.75 until 7.1 m which compared geomorphological seismic slice (Figure 

4). 

 

Modern analogs require statistical constraints for data input in geomorphology object with reservoir models. All 

DSI wells mentioned in this paper is modified from (Kemal Gürbüz 1999), sedimentation rate indicate that 

relatively thick sediment with flood plain and geometry shape, channel sand body and geometry shape laterally 

continuous with interconnectivity interpretation on the base (Figure 5). Top interpretation succession and relatively 

thin and narrow in quaternary deposit. The log show a vertical transition from tidal influence sand bodies to 

narrow solitary sandstone bodies, from the base to the top of log interval. Narrow channel-like despairs happen in 

the middle and base of the J1-J2 sandstone bodies, which is not seen at J6-J7 that show intertidal influence (Figure 

5). These channels are commonly 50->100 m wide, as much as 10–30 m deep, and interconnected in some 

interval. It occurs as solitary or more commonly amalgamated fluvial sandstone bodies, which varying thickness. 

The different sedimentation with low sedimentation is less sedimentation but more easily interconnected sand. 

Sequence interpretation during transgressive which base-level moves to landward, therefore confine fluvial erosion 

and produces high sinuosity (meandering). Transgressive sediments in downstream area creates a high width-depth 

ratio of channel morphology. Shallow fluvial system where transgressive surface (TS) deposit deliver seal of 

sediments that shale and very fine-grained. Carbonates layer (Figure 5) indicate maximum flooding after long 

transgressive system, the sequence respectively tidal influence to fluvial. Low and floodplain progress is controlled   

by sediments in suspension and deposited through floods. 

 

6.CONCLUSIONS 
 

Channel application of existing numerical models of sediment transport needs to calibrate an error in measurement 

to the local conditions and field, and less of data on sediment transport rates either suspended or bed load. Seyhan 

and Ceyhan River indicated meandering river from numerical calculation and observation. Earth images and DEM 

is useful to give a dimension as analogue to compare seismic with to identify the paleo-fluvial dimensions. 

Morphometric quantification gives information for ancient fluvial rivers morphology, lateral facies associations, 

lithological contents and regional control affected to geometry space basin and supply. Quantitative is one of 

support data for geologic interpretation that is useful in distribution reservoir, sequence stratigraphy, correlation, 

dimension channel, sand bodies and prediction. 
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Figure 5. 3D model correlation 

of well J1-J8 modified from 

Gürbüz (1999), (upside) well 

correlation H1-H5 where H3 

indicated other channel in the 

bottom that show interconnected 

sand. (Bottom side) The sequence 

of J1-J8 interpretation of flooding 

surface present when long 

transgressive that showed 

carbonate layer there. 
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1.GİRİŞ 

 
Yatırım ve projelerin planlanması, izlenmesi, değerlendirilmesi ve kaynakların verimli kullanılmasının önemli bir 

hale geldiği günümüzde Kent Bilgi Sisteminin temelini oluşturan Coğrafi Bilgi Sistemleri kullanımını zorunlu hale 

getirmiştir. Genel olarak Coğrafi Bilgi Sistemi, dünya üzerindeki karmaşık sosyal, ekonomik, çevresel vb. 

sorunların çözümüne yönelik mekana/konuma dayalı karar verme süreçlerinde kullanıcılara yardımcı olmak üzere, 

büyük hacimli coğrafi verilerin; toplanması, depolanması, işlenmesi, yönetimi, mekânsal analizi, sorgulaması ve 

sunulması fonksiyonlarını yerine getiren donanım, yazılım, personel, coğrafi veri ve yöntem bütünüdür. 

Adana Büyükşehir Belediyesi Daire Başkanlıklarında dağınık ve farklı veri tiplerinde tutulan veriler için uygun 

veri tabanı tasarımı ile güncelleme, veri girişi ve uygulama çalışmaları devam etmektedir. Kente ait alt ve üst yapı 

çalışmaları, jeolojik, hidrolojik durumu, çevresel, tarımsal, sosyal ve sanayi alanları sayısal, mekansal, 

sorgulanabilir, raporlanabilir ve güncellenebilir bir veri tabanına aktarılmakta, veriler 27 ayrı kategoride 150 veri 

tabakası işlenmiş ve nitelik bilgileri oluşturulmuş şekilde tutulmaktadır. 

Bu bağlamda il genelinde adres ve numaralamaya ilişkin mevzuat kapsamıyla İçişleri Bakanlığı Nüfus ve 

Vatandaşlık İşleri Genel Müdürlüğünce sunulan Adres Kayıt Sistemi dahilindeki numarataj verilerinin arazide 

yapılacak tespit sonucu kadastral veri ile ilişkilendirilerek konumlandırılması, bu verilerin ulusal (TUCBS) ve 

uluslararası (INSPIRE) standartlara uygun veri tabanı modeline işlenmesi, UAVT ile eşleştirilmesi, hatalı ve eksik 

kayıtların tespiti, düzeltilmesi ve UAVT’ye uygun olarak güncellenmesi, bina fotoğraflarının çekilmesi ve sayısal 

ortamda numarataj-parsel bilgileri ile ilişkilendirilmesi gibi iş ve işlemlerin bütününü elde etmeyi amaçlamaktadır. 

 

2.İLİŞKİSEL VERİ TABANI MODELİ 
 

İlişkisel veritabanı yönetim sistemi (İVTYS) kavramını oluşturan şey verinin ilişkisel nesne dizilerinde var 

olmasıdır. Bu bağlamda proje kapsamında Oracle Database 11g (Oracle 11g) kullanılarak sahada anlık ilişkisel 

veri girişi yapılması sağlanmıştır.  

 

İdari sınırlar, yollar, binalar, numarataj, bağımsız bölümler ve abone bilgi tabloları ve bina fotoğrafları uygun 

datasetler ile GCS WGS84 koordinat sisteminde bu veri tabanından yönetilmektedir. Bu katmanlar: 

İdari sınırlar: ilçe sınırları ve mahalle sınırları belirlenirken mevcut sayısal, mahalli idare kayıtları, meclis kararları, 

kadastral veriler ışığında ve sahada kontrol edilerek, yasal ve yapay eşiklere (yol, mülkiyet, dere, vs.) uygun kapalı 

alan vektör tipinde belirlenmiştir. 

 

Yollar: Yolun bağlı olduğu mahalle, yolun başlangıç ve bitiş noktası, yolun adı, yolun türü (sokak, cadde vs.), 

numaralama yönetmeliğine uygun olarak düzenlenerek çizgi vektör tipinde veri tabanına aktarılmıştır. 

 

Binalar: Belediyemiz bünyesinde mevcut halihazır haritalar, imar planları ve hava fotoğrafları baz alınarak kapalı 

alan vektör tipinde sayısallaştırılmıştır. Binanın hangi mahallede bulunduğu, binanın cephe aldığı cadde veya 

sokak, binanın türü (bina, temel, inşaat, ahır, samanlık vs.), yapım yılı, binanın alanı, site blok adı, apartman adı, 

kat adedi bilgisi, her kattaki hane ve işyeri sayıları bina özellikleri vb. bilgiler ilişkili tablolara işlenmektedir. 

 

Numarataj: Kapının numara aldığı cadde veya sokak adı, mahalle adı, kapı numarası, numaratajın türü, posta 

kodu, bina ID kodu nokta vektör tipinde numarataj tablosunda yer almaktadır. Veri tabanına tek kapı noktası 

ekleme işleminde seçim öncelik sırası olarak ilgili yol aksı seçilmiştir. Sonrasında kapının konumu ekran üzerinde 

gösterilerek sisteme mekânsal bilgisi aktarılmıştır. Bununla birlikte UAVT kodu güncellenmesi, hatalı kayıtlar 

düzeltilmesi ve eksik kayıtların eklenmesi işleri devam etmektedir. Kapı geometrisi MAKS veri sistemine uygun 

olarak gösterilmiştir. 

 

Bağımsız Bölümler: Bina kodu, giriş aldığı cadde-sokak adı, ana kapı no, iç kapı no, bulunduğu kat bilgisi vb. 

bilgiler uygun tablolara işlenmektedir. Bağımsız bölümlere numara verilirken zemin ve zemin üstü katlarda ilgili 

mailto:lutfidogan@adana-aski.gov.tr
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kata giriş (merdivenin son basamağı) esas alınarak soldan başlayıp saat ibresi yönünde numaralandırma 

yapılmaktadır. 

 

Farklı bağımsız bölümlere girişi olan veya dilatasyon ile ayrılmış ayrı binaların, kat irtifasına esas bağımsız bölüm 

numaralandırmalarında binaların blok ayrımı yapılarak, her blokta zeminden ve birden (1) başlayarak sıra ile 

numara verilmiştir. (bir blokta başlayan numaraya diğer blokta devam edilmemesi)  

 

Haneler: Bağımsız Bölüm kodu, bağlı olduğu adres bilgileri (cadde-sokak, bina adı- numarası, dış kapı no, iç kapı 

no, UAVT kodu, gibi bilgiler ile su abone no, sayaç numarası, ortak veya kaçak kullanım tespit edilip edilmediğine 

ilişkin bilgiler ve hane halkının ASKİ den beklentileri ile ilgili bilgiler adres katmanları ile ilişkili olarak nokta 

vektör tipinde girilmektir. 

 

Numarataj ID’ leri, Bağımsız Bölüm ID, Bina ID ve Fotoğraf ID ile birbirlerine bağlanarak ilişkisel bir veri tabanı 

oluşturulmuştur. Aynı şekilde Bina ID, Numarataj ID ve Bağımsız Bölüm ID, Fotoğraf ID ile ve Bağımsız Bölüm 

ID de Hane ID’ ye bağlanmıştır. 
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Şekil2 

 

3.VERİ TOPLAMA VE SİSTEME GİRİŞ 

 
Kullanılan CBS yazılımı yeteneklerinden biri olan harita sunucusu ile yayınlanan servisler ve JavaScript 

kullanılarak birleştirilen ara yüzler sayesinde saha operatörleri sisteme giriş yapmaktadır. Her operatör kullanıcı 

adı ve şifresi ile sisteme giriş yapmakta ve sadece kendi kayıtlarını düzenleme/silme/oluşturma işlemlerini 

gerçekleştirebilmektedir. Sisteme giriş-çıkış ve veri işleme saatleri her vektörün kendi tablosunda saklanmaktadır. 

 

4.SİSTEM ARAYÜZÜ VE COĞRAFİ ANALİZ ARAÇLARI 
 

Sisteme girilen veriler mekânsal veriler ve öznitelik verileri olarak sistemde sorgulanabilir olarak bulunmaktadır. 

Bu veriler üzerinden öznitelik bilgilerine göre sorgulamalar (SQL komutlu filtrelemeler) ile konuma dayalı 

yakınlık, tampon, en kısa yol vb. gibi analizler de sistemin yetenekleri arasındadır. Girilen kayıtlara ilişkin 

istatistikler raporlar alınabildiği gibi ASKİ için hazırlanan memnuniyet ısı haritası da karar vericilerin soruların 

tespiti ve çözümü açısından öncelikleri belirleme konusunda büyük avantaj sağlamaktadır. 
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Şekil7 

 
Şekil8 

 

6.SONUÇ 
 

Etkin bir şekilde kamu hizmeti üretmenin ve sağlıklı bir planlama gerçekleştirmenin ön şartı olan bilgiye hakim 

olma gereğinden yola çıkılarak CBS gibi bilgisayara dayalı teknolojilerin yerel yönetimlerde öncelikli olarak yer 

alması bir zorunluluk haline gelmiştir. 

 

CBS, belediyelerin e-belediye dönüşümlerinde özellikle harita, kadastro, imar uygulama işlemleri, şehir ve bölge 

planlama, teknik altyapı hizmetleri, peyzaj planlama ve yönetimi, kentsel yönetim ve denetim, teknik ve sosyal 

altyapı ve yönetimi, imar yapı, ruhsat, fen işleri, adres numarataj ve kriz yönetimi gibi alanlarda vazgeçilmez bir 

araçtır (TBD, 2004-1).  

 

e-Belediye kente ilişkin tüm verilerin bilişim teknolojileri ile destekli çalışmalarla yönetilerek kent ve toplum 

yararına yönelik olarak bilgilerin üretilmesi ve halkın hizmetine sunulmasıdır. e-Devlete belediyelerin 

hazırlanmasını hedefleyen e-Belediye çalışmaları kapsamında kurumlar arası bilgi paylaşımının sağlanması, 

belediyelerde tüm verileri ve uygulamaları kapsayan bütünleşik bir yapının kurulması, karar destek sistemlerinin 

oluşturulması gerekmektedir (Uçar, 1998). 

 

Bu çalışma ile yerel yönetimlerde hayati öneme sahip bir altlık olan mevcut halihazır bina, adres, ve abone gibi 

bilgilerin yüksek doğrulukla arazide tespit edilerek CBS ortamına aktarılması ve güncel tutulması sağlanmış 

olacaktır. Ayrıca çalışmanın kaçak su/ ortak kullanılan sayaçlar, kaçak yapılar, yanlış numarataj ve adresli abone 

tespiti, arazideki numaralama hataları ve kentin halihazır haritasının güncellenmesi gibi yerel yönetimler için 
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hayati önem arz eden konularda vazgeçilmez bir karar destek sistemi olacaktır. 
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ÖZET 
 

Çalışmada uygulanan mekânsal erişilebilirlik analizinin amacı, Van Kenti Metropol alanını kapsayan mekânsal sınırlar 

dâhilinde; anaokul-kreş, ilkokul, ortaokul ve lise eğitim donatılarının mekânsal erişilebilirlik durumlarının tespiti, dolayısı ile 

hizmet düzeylerinin incelenmesidir. Çalışmada kullanılan veri seti; 1/1000 ölçekli vektör Hâlihazır Harita’dan üretilmiş yol ağı 

çizgi ve konut poligon vektör verisi, Van İl Milli Eğitim Müdürlüğü’nden alınan vektör okul yerleri ve TÜİK Van Bölge 

Müdürlüğü'nden alınan mahallelere ait yaş gruplarına göre nüfus verisinden oluşmaktadır. Araştırmada kullanılan yöntem, 

eğitim birimleri için uygulanan erişilebilirlik analiz sonuçlarının, Mekânsal Planlar Yapım Yönetmeliği esaslarında tanımlanan 

standartları karşılaması/mekânsal yeterliliği çerçevesinde incelenmesine dayanmaktadır. Çalışma sonuçlarına göre; Kent 

merkezi ve yakın çevresi ilkokul, ortaokul ve lise erişiminde görece yeterli düzeyde olduğu, kuzeyde Tuşba, güneyde ise Edremit 

yerleşmelerinde İpekyolu hattı boyunca söz konusu donatıların erişiminde yetersiz olduğu tespit edilmiştir. Okul öncesi eğitim 

birimlerinin erişiminde ise yönetmelikde belirtilen mesafeler için kent genelinde hizmet düzeyinin çok düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Analiz sonuçları gelecekte planlanacak eğitim kurumlarının yerlerinin tespiti için önemli girdiler sunmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Ağ Analizi, Erişilebilirlik, Eğitim donatıları 

 

ABSTRACT 

 

THE SPATIAL ACCESSIBILITY ANALYSIS OF PRE-SCHOOLS, PRIMARY AND 

SECONDARY SCHOOLS SITUATED IN THE METROPOLITAN AREA OF THE CITY, VAN 
  

The purpose of the spatial accessibility analysis used in this study is to investigate spatial accessibility of educational outfits, 

therefore the levels of service, of kindergartens, preschools, elementary, middle and high schools within the spatial boundaries 

encompassing Van City metropolitan area. Data set used in the study consist of; road network in line detail and housing in 

polygon detail vector layers produced from 1/1000 scale topographic map, school places in point detail vector layer provided 

from the Van Provincial Directorate of Education and the neighborhoods population data according to the age groups from 

Turkey Statistical Institute Van Regional Directorate.Method used in this study is based on the examination of accessibility 

analysis results applied to education facilities spatial coverage ration or adequacy with the standards described in the Spatial 

Plans Production Regulation. According to the results of the study, it was determined that the city center and its surroundings 

is relatively satisfactory in terms of elementary, middle and high school accessibility, and that the outfits in question along with 

Ipekyol line, Tusba in north; Edremit in south, have been found to be inadequate. In the access of pre-school education units it 

was established that the service level has been found to be very low across the city for the critical periods. Analysis results 

provide important inputs for the determination of the places of educational institutions to be planned in the future. 

 

Keywords: Network analaysis, accessibility, education facility. 

 

1.GİRİŞ  
 

Erişilebilirlik; bir ürünü, cihazı veya donatıyı kullanıcı tarafından bakıldığında, amaçlanan bir nokta veya bir 

konuma ulaşabilme kolaylığını yansıtan bir gösterge, diğer taraftan bir ürün, cihaz, hizmet veya ortam yönünden 

bakıldığında ise ilgilenilen olguyu kullanabilir kullanıcı miktarını gösteren bir derece olarak tanımlanmaktadır. 

Kente dair mekânsal planlama ve karar süreçlerinde erişilebilirliğin göz önünde bulundurulmaması, engelli 

engelsiz tüm bireyler için ilgili hizmete erişimde topyekûn bir engelin ve kullanıcılar açısından da bir 

engellileştirmenin oluşması sonucunu doğurabilmektedir. Erişebilirlik bu anlamda, karar vericiler için yeni bir 

kentsel donatının (eğitim, sağlık, itfaiye vb.) yer seçiminde; ilgili donatıya ait kapasite ve servis alanı saptanması 

yoluyla, planlamayı yönlendirme amacıyla da kullanılmaktadır. Bu amaca yönelik olarak uygulanacak analizlerle 

ilgili donatı için servis alanı dışında kalan alanların belirlenmesi veya düşünülen yeni donatı için en uygun yerin 

tespiti mümkün olabilmektedir (Kuntay, 1976 ve 1990, Kemeç, 2001). 

 

Çalışmanın ana gündemini oluşturan eğitim donatılarının hizmet düzeyleri açısından konuya yaklaşıldığında ise, 

eğitim ve öğretim birimlerinin erişilebilirliği, gerek öğrenciler gerekse aileler için şüphesiz önemli bir yere 

sahiptir. Erişilebilirlik, eğitim ve öğretim aşamaları olan; okul öncesi kreş, ilkokul, ortaokul ve lise birimlerinin 

tümünde işleyen bir ulaşım yönetiminin oluşturulabilmesi ve kullanılan tüm yaya ve ulaşım araçlarının etkinliğinin 

mailto:gurayemre@
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sağlanması için gerekli bir ön koşul durumundadır. Van kenti metropolitan alanında yer alan eğitim ve öğretim 

birimleri için yapılan erişilebilirlik analizleri ile okul öncesi, ilkokul, ortaokul ve lise alanlarının kritik mesafeleri 

için (500m, 1000m, 2000m ve 2500m) erişilebilirliği durumunun CBS ortamında saptanması ve 2011 yılı Ekim ve 

Kasım aylarında yaşanan depremler sonrası yaşanan hızlı mekânsal gelişimin, eğitim donatılarının erişilebilirliği 

bağlamında değerlendirilmesi çalışmanın ana amaçlarıdır.  

 

Çalışma beş ana bölümden oluşmaktadır, giriş bölümünün ardından, yöntem bölümünde çalışmada kullanılan 

yöntem ile ilgili kaynak taraması sonuçları ile birlikte anlatılmıştır, üçüncü bölümde çalışmada kullanılan veri seti, 

dördüncü bölümde ise uygulanan analizler ve sonucunda elde edilen bulgulara değinildikten sonra makale sonuçlar 

bölümü ile sonuçlandırılmıştır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Erişilebilirlik konusu ile ilgili literatür incelendiğinde, erişilebilirlik olgusuna yaklaşımlarda genel olarak bir birine 

benzeyen üç farklı teknik göze çarpmaktadır. Bu teknikler; 

 

Alan tabanlı (zone based) 

Eş erişebilirlik eğrileri (isocronal) 

Hücre tabanlı (raster based) 

 

Alan tabanlı erişilebilirlik tekniğinde; erişilebilirlik hesaplaması mahalle veya ilçe gibi alan detayındaki vektör veri 

ile yapılmaktadır. Bu teknikte analize giren tüm alan detayları için aynı erişilebilirlik sonucu elde edilir. Bu teknik 

kullanılarak alan detaylarının her biri için tespit edilmiş erişilebilirlik değerinin çalışma alanındaki tüm alan 

detaylarının ilgili erişilebilirlik değeri ile karşılaştırma kolaylığı sağlaması, tekniğin diğer erişilebilirlik belirleme 

tekniklerine göre avantajını oluşturmaktadır. 

 

Eş erişebilirlik eğrileri tekniğinde; alan tabanlı erişilebilirlik tekniğine göre hesap yükü daha düşüktür, teknik adını 

erişilebilirlik değerlendirmesi ve hesaplanmasının eş erişilebilirlik eğrileri mantığına dayanmasından almıştır. Alan 

tabanlı erişilebilirlik tekniği gibi vektör veri üzerinden yürütülür ve analiz çıktılarda vektör çizgi detayındadır.  

Hücre tabanlı erişilebilirlik tekniğinde; eş erişilebilirlik tekniğindeki doğru boyunca süren erişilebilirlik değerleri 

yerine, erişilebilirlik değerleri hücresel veriyi oluşturulan her bir hücrenin öznitelik değeri şeklinde temsil edilir 

(Ertugay, 2003). Bu teknikle elde edilen erişilebilirlik sonuçları diğer hücre tabanlı girdiler ile matematik 

mantıksal operatörleri (toplama, çıkartma ve veya gibi) kullanarak değerlendirilebilmesi, hücresel verinin 

yapısından kaynaklanan avantajlar sayesinde vektör veriye göre daha kolaydır. Ancak hücre tabanlı erişilebilirlik 

tekniğinde mesafeler ağ üzerinden değil kuş uçuşu (Öklid yen) olarak hesaplanabilmektedir. 

 

Çalışmada kullanılan yöntem üç ana aşamadan oluşmaktadır. Birinci aşama uygulanacak erişilebilirlik analizleri 

için gerekli mekansal ve tablosal verilerin toplanması, ikinci aşama erişilebilirlik maliyetlerinin hesaplanması (bu 

aşamada makalenin önceki bölümlerinde de belirtildiği gibi, Türkiye’de okul donatılarının bulunmaları gerektiği 

mekansal eşik değerlerinin tanımlandığı ilgili yönetmelik baz alınmıştır) ve son aşama ise ağ analizleri ve bulunan 

analiz sonuçlarının değerlendirilmesidir.  

 

3.VERİ SETİ 
 

Diğer CBS uygulamalarında da olduğu gibi çalışmanın zamansal maliyetinin büyük bölümünü %80-85’lik bir 

payla veri toplama aşaması almaktadır. Bu aşamada elde edilen veriler;  

 

Sayısal ulaşım ağı,  

Okul öncesi, ilkokul, ortaokul ve lise donatılarının konumları,  

Van kenti yaş gruplarına göre mahalle nüfusları, 

Van kenti konut yapılarını gösteren vektör veridir. 

 

Çalışmada kullanılan yol ağı ve eğitim donatılarının konum verisi, uygulanacak erişilebilirlik analizi için 

gereklidir. Mahalle nüfusları ve konut yapıları vektör verisi ise erişilebilirlik analizi sonuçlarının değerlendirilmesi 

aşamasında kullanılmıştır. 

Kentte işleyen mekânsal süreçlerin tespiti ve/veya modellenmesi için CBS yazılımlarının sunduğu analiz olanakları 

önemli araçlardır. Ancak, Van kenti özelinde bu tip analizlerin yapılabilmesini olanaklı kılacak mekânsal veri ile 

ilgili ciddi sorunlar bulunmaktadır. Bu sorunlar verinin bulunmayışı, bulunan verinin kalitesi ve erişimi şeklinde 

sıralanabilir. Çalışma özelinde sayısal veri ile ilgili durum değerlendirilecek olursa, uygulanacak analizler için en 

önemli veri girdisini oluşturan yol ağı ve sonuçların değerlendirilmesi aşamasında kullanılan konut yapıları vektör 

verisi, 2011 yılında Van Belediyesi tarafından yaptırılan 1/1000 ölçekli vektör Hâlihazır Harita’dan elde edilmiş; 
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ilgili veri detay düzeyi arttırılarak, doğruluğu kontrol edilerek ve gerekli topolojik düzeltmeleri yapılarak analizlerde 

kullanılmıştır 

Çalışmada, amaçlanan fiziksel erişilebilirlik durumlarının tespit edilmesi için CBS ortamında sunulan ağ (network) 

analizleri kullanılmıştır. Bu analiz araçlarının girdisini oluşturan yol ağı verisinin, uygulanacak analizler için 

gerekli empedans bilgisini ilgili yol parçasını kat edebilmek için gerekli metre cinsinden mesafeler 

oluşturmaktadır. Şekil 1’de çalışmada kullanılan yol ağı verisini gösterir harita yer almaktadır. Haritada, kırmızı 

renk Şehirlerarası yolları, mavi renk I. Derece Kent içi yolları ve yeşil renk II. Derece Kent içi yolları temsil 

etmektedir. 

 
 

Şekil 1. Van kenti yol ağı verisi 

 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Şekil 2. a) Okul Öncesi eğitim donatıları konumları b) İlkokul donatıları konumları c) Ortaokul donatıları konumları 

d) Lise donatıları konumları 

 

Eğitim donatılarına ait konum verisi ise Van İl Milli Eğitim Müdürlüğü’nün kaynaklarından sağlanan verinin 
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sayısallaştırılması yolu ile elde edilmiş ve doğruluğu kontrol edildikten sonra analizlerde kullanılmıştır. Şekil 2’de 

analizlerde kullanılan eğitim ve öğretim alanlarının konumları verisi yer almaktadır. Bu çalışmada, kullanılan 

eğitim ve öğretim alanlarının mevcut sınıf kapasiteleri ile ilgili bir ağırlıklandırmaya gidilmemiş, tüm eğitim ve 

öğretim alanlarının sınıf kapasiteleri eş şekilde değerlendirilerek analizlere girdi sağlanmıştır. Kentte yer alan 

eğitim ve öğretim alanlarının dağılımlarına bakıldığında, kent merkezi ve yakın çevresi ilkokul, ortaokul ve 

liselerin ağırlıklı olarak merkezde yoğunlaştıkları, kuzeyde Tuşba, güneyde ise Edremit yerleşmelerinde İpekyolu 

hattı boyunca söz konusu eğitim ve öğretim alanlarının yetersiz olduğu tespit edilmiştir. Okul öncesi eğitim 

birimleri ise kritik mesafeler için kent genelinde hizmet düzeyinin çok düşük olduğu açıkça görülmektedir.  

Yol ağı, eğitim donatılarının konum ve konut yapılarını gösterir vektör verilerinden sonra çalışmada son olarak 

TÜİK Van Bölge Müdürlüğü’nden temin edilen yaş gruplarına göre mahalle nüfusları kullanılmıştır.  

 

4.AĞ ANALİZİ VE BULGULAR 
 

Van kenti eğitim donatıları erişilebilirliklerinin tespiti için kullanılan yöntemin önceki aşamalarında tanımlanan 

yol ağı ile eğitim donatı konumları veri girdilerini, “MEKÂNSAL PLANLAR YAPIM YÖNETMELİĞİ, 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM, (Mekânsal Planların Yapımına Dair Esaslar) Yürüme mesafeleri, MADDE 12 – (2) İmar 

planlarında; çocuk bahçesi, oyun alanı, açık semt spor alanı, aile sağlık merkezi, kreş, anaokulu ve ilkokul 

fonksiyonları takriben 500 metre, ortaokullar takriben 1.000 metre, liseler ise takriben 2.500 metre mesafe dikkate 

alınarak yaya olarak ulaşılması gereken hizmet etki alanında planlanabilir.” Maddesine istinaden, Okul öncesi ve 

İlkokul alanları için belirlenen kritik mesafe olan 500 m, Ortaokul alanları için belirlenen kritik mesafe olan 1000 

m, Lise alanları için belirlenen kritik mesafe olan 2500 m için servis alanları bulunmuştur. Her bir eğitim donatısı 

için bulunan servis alanlarının bütünleştirilmesi sonucunda tüm kent geneli için ilgili sürede eğitim donatılarına 

erişebilir alan sınırları tespit edilmiştir.  

 

Çalışma bulguları, giriş bölümünde belirtilen çalışma amaçları kurgusuna göre iki başlık altında 

değerlendirilmiştir.  

 

Amaç I:  CBS ortamında gerçekleştirilen erişilebilirlik analizi ile kritik mesafeler için,  

( 0-500 m – 0-1000m – 0-2000m. ve 0-2500 m.) Van kenti eğitim ve öğretim alanlarının erişilebilirliği durumunun 

saptanması; Bu çalışma amacının gerçekleştirilebilmesi için, okul öncesi kreş alanları ve ilkokul alanlarında 500 

metre ve 1000 metrelik, ortaokul alanlarında 1000 metre ve 2000 metrelik, lise alanlarında ise 2500 metrelik, 

eğitim ve öğretim erişilebilirliklerini gösteren Şekil 3. a, b, c ve d hazırlanmıştır. İlgili şekillerin yorumlanması ile 

aşağıdaki tespitler yapılabilir. 

 

Okul öncesi eğitim alanlarının konumlarının kent merkezinde yoğunlaşmalarının doğal sonucu olarak, 500 metre ve 

1000 metrelik mesafe içinde Okul öncesi eğitim alanına erişimi olan alanlar şehrin merkez bölgeleridir. 

Erişilebilirlik analizleri incelendiğinde Okul öncesi eğitim alanlarının önemli oranda eksikliği görülmektedir. 

İlkokul eğitim alanlarının konumlarının ve sayılarının yetersiz olması ise yönetmelikte belirtildiği üzere 500 

metrelik mesafe içinde oldukça yetersiz, ancak 1000 metrelik mesafe içinde değerlendirildiğinde ise kent merkezinin 

batı bölgesi haricinde yeterli erişilebilirlik mesafesindedir. 

Ortaokul eğitim alanlarının konumlarının ve sayılarının yetersiz olması ise yönetmelikte belirtildiği üzere 1000 

metrelik mesafe içinde kısmen yetersiz, ancak 2000 metrelik mesafe içinde değerlendirildiğinde ise kent merkezinde 

yeterli erişilebilirlik mesafesindedir. 

Lise eğitim alanlarının konumlarının ve sayılarının yeterli olması ise yönetmelikte belirtildiği üzere 2500 metrelik 

mesafe içinde yeterli erişilebilirlik mesafesindedir. 

   

Van kenti eğitim ve öğretim alanlarının erişilebilirlik durumunun değerlendirmesinde önemli bir diğer nokta ise 

okul alanlarının konumu ve sayısının erişilebilirlik açısından uygunluğunun yanı sıra bu analizlerin 

gerçekleştirilebilmesi için gerekli ikinci unsuru oluşturan yol ağının kalitatif ve kantitatif yeterliliğide ideal 

erişilebilirlik durumunun sağlanmasında sahip olduğu hayati önemdir. Bu noktada, kentin içinde bulunduğu 

sorunlu kent içi ulaşım ağı bu makale kapsamında eğitim donatıları özelinde değerlendirilerek bir genellemeye 

gidilecek olursa, tüm kentsel donatıların kullanılmasında erişilebilirlik açısından ciddi problemler oluşturmaktadır. 

Yol ağının kalite ve kantitesinde yapılacak iyileştirmeler doğal olarak kent genelinde tüm donatıların 

kullanımındaki erişilebilirlik durumunun iyileşmesini sağlayacaktır. 

 

Amaç II: 2011 yılı Ekim ve Kasım aylarında yaşanan depremler sonrası yaşanan hızlı mekânsal gelişimin, Van 

kenti metropolitan alanında bulunan okul öncesi, ilk ve orta dereceli okulların mekânsal erişilebilirliği, Nüfus 

verileri ve mahallelerde bulunan konut sayılarının birbirleriyle olan orantıları ile değerlendirilmesi; Bu çalışma 

amacının gerçekleştirilmesi için mekânsal planlar yapım yönetmeliğinin dördüncü bölümüne göre hazırlanan 

çizelgelerde, okul öncesi kreş ve ilkokulların 500 metrelik mesafelerde erişilebilirliği yüzdelik tablosu, 

ortaokullarda 1000 metrelik mesafelerde erişilebilirliği yüzdelik tablosu ve lise alanlarında 2500 metrelik mesafede 

erişilebilirliği yüzdelik tablosu oluşturulmuştur (Çizelge1). 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

Şekil 3. a-) Van kenti Okul öncesi birimleri erişilebilirliği (beyaz leke eğitim donatılarının konumunu, kırmızı leke 

500 metrede, sarı leke 1000 metrede en az bir ana okul, kreş v.b erişebilir alanları göstermektedir), b-) Van kenti 

İlkokul eğitim birimleri erişilebilirliği (beyaz leke eğitim donatısının konumunu, kırmızı leke 500 metrede, sarı 

leke1000 metrede en az bir ilkokul erişebilir alanları göstermektedir), c-) Van kenti Ortaokul eğitim birimleri 

erişilebilirliği (beyaz leke eğitim donatılarını konumunu, kırmızı leke 1000 metrede, sarı leke 2000 metrede en az bir 

ortaokul erişebilir alanları göstermektedir), d-) Van kenti Lise eğitim birimleri erişilebilirliği (beyaz leke eğitim 

donatılarının konumunu, kırmızı leke 2500 metrede en az bir lise erişebilir alanları göstermektedir). 

 

İlgili çizelgelerin yorumlanması ile aşağıdaki tespitler yapılabilir; 

 

Çalışma sonuçlarına göre; Kent merkezi ve yakın çevresi ortaokul ve lise erişiminde görece yeterli düzeyde olduğu, 

İlkokul erişiminde ise kent merkezi ve yakın çevresi yeterli düzeyde olduğu ancak kuzeyde Tuşba, güneyde ise 

Edremit yerleşmelerinde İpekyolu hattı boyunca söz konusu donatıların erişiminde yetersiz olduğu, 

 Okul öncesi eğitim birimlerinin erişiminde ise kritik süreler için kent genelinde hizmet düzeyinin çok düşük olduğu 

tespit edilmiştir.  

Analiz sonuçları gelecekte planlanacak eğitim kurumlarının yerlerinin tespiti için önemli girdiler sunmaktadır.  
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Çizgelge 1. Van metropolitan alanında yer alan mahallerin, Okul Oncesi ve İlkokulların 500 metrelik mesafe 

erişilebilirliği, Ortaokullar 1000 metrelik mesafe erişilebilirliği ve Liseler 2500 metrelik mesafe erişilebilirliği 

yüzdelik değerleri ve mahallerin TÜİK yaş gruplarına göre nüfus verileri ve bina obje verisi kullanılarak hazırlanan 

kritik mesafeler için ilgili eğitim donatılarına erişim problemi bulunan öğrenci sayıları. 
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5.SONUÇLAR 
 

Çalışma kapsamında Van kenti metropolitan alanında bulunan okul öncesi, ilk ve orta dereceli okulların 

erişilebilirlik analizi kritik mesafeleri için (0-500 m., 0-1000 m. ve 0-2500 m.) gerçekleştirilerek, Van kentinin 

eğitim donatıları erişilebilirlik durumu ortaya konulmuş ve 2011 yılı Ekim ve Kasım aylarında yaşanan depremler 

sonrası Van kentinde yaşanan hızlı mekânsal gelişimin eğitim donatıları erişilebilirliği bağlamında 

değerlendirilmiştir. Buna göre; Okul öncesi eğitim donatılarının erişilebilirlik analizleri incelendiğinde Okul öncesi 

eğitim alanlarının önemli oranda eksikliği görülmektedir. İlkokul eğitim donatılarının dağılım ve sayılarının 

yetersiz olması dolayısı ile yönetmelikte belirtildiği üzere 500 metrelik mesafe içinde servis düzeyinin oldukça 

yetersiz olduğu, yine Ortaokul eğitim donatılarının dağılım ve sayılarının yetersiz olması ise yönetmelikte 

belirtildiği üzere 1000 metrelik mesafe içinde kısmen yetersiz olduğu, Lise eğitim donatılarının dağılım ve 

sayılarının yeterli olması dolayısı ile yönetmelikte belirtildiği üzere 2500 metrelik mesafe içinde yeterli 

erişilebilirlik düzeyinde olduğu tespit edilmiştir. 

 

Mahaller bazında yapılan değerlendirmeye göre; Kent merkezi ve yakın çevresi ortaokul ve lise erişiminde görece 

yeterli düzeyde olduğu, İlkokul erişiminde ise kent merkezi ve yakın çevresi yeterli düzeyde olduğu ancak kuzeyde 

Tuşba, güneyde ise Edremit yerleşmelerinde İpekyolu hattı boyunca söz konusu donatıların erişiminde yetersiz 

olduğu, Okul öncesi eğitim birimlerinin erişiminde ise kritik süreler için kent genelinde hizmet düzeyinin çok 

düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu tespitler de göstermektedir ki, eğitim donatıarı planlanırken, mekânsal 

erişilebilirlik gibi fiziksel uygunluğu kadar önemli birçok faktör göz ardı edilmiştir. 

 

Çalışma ile elde edilen sonuçlar, kentte gelecekte yapılacak her türden planlama çalışmaları ve kamu yatırım 

yönlendirilmelerindeki karar verme süreçleri için önemli bir girdiyi oluşturacaktır.  

 

Çalışmada kullanılan girdilerin doğruluğunun arttırılması ve benzer kritik servis erişilebilirlik durumlarının 

düşünülmesiyle bütünleşik erişilebilirlik durum tespitinin yapılabilmesi için yazarlar tarafından düşünülen gelecek 

çalışma doğrultusu şu iki temel alanı içermektedir:  

 

Çalışmanın temel girdisini oluşturan yol ağı verisinin uzaktan algılama görüntü işleme yöntemleri ile otomatik 

olarak elde edilmesi 

Van kenti için diğer kritik servislere (itfaiye, polis vb.) uygulanacak erişilebilirlik analizlerinin, eğitim birimleri 

erişilebilirlikleri ile birlikte değerlendirilmesi ile kentin her türlü mekânsal karar sürecine girdi oluşturacak 

bütünleşik kritik servisler erişilebilirlik durumunun saptanması. 
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ÖZET 
 

Önemli resmi ve ticari kurum ve kuruluşların il merkezlerinde bulunmasından dolayı ilçelerden il merkezlerine sürekli olarak 

bir erişim ihtiyacı söz konusudur. Bu çalışmada, mevcut idari sınırlar, üç farklı senaryo ile karşılaştırılıp 

değerlendirilmektedir. İlk durumda, mevcut il merkezleri sabit tutulup Voronoi mozaiklemesi yardımıyla illerin sınırları ve 

ilçeleri yeniden belirlenmektedir. İkinci durumda, illere bağlı ilçeler aracılığıyla nüfus merkezleri elde edilmekte, yeni il 

sınırları ve ilçeler bu merkezlere dayalı olarak Voronoi mozaiklemesi aracılığıyla elde edilmektedir. Son durumda, ilçeler k-

ortalamalar kümeleme yöntemiyle gruplandırılarak yeni il sınırları belirlenmektedir. Mevcut durumun ve üç senaryo ile elde 

edilen illerin şekilsel ve nüfus-erişim kompaktlık değerleri hesaplanmıştır. Sonrasında, illere atanan bu değerlerin her bir 

senaryodaki ortalaması hesaplanıp karşılaştırılmıştır. Her üç senaryo için de ayrı ayrı mevcut ve yeni il sınırlarını gösteren 

haritalar üretilmiştir. Üçüncü senaryodan elde edilen sonuçların değerlendirme ölçütlerine göre en uygun sonucu verdiği 

görülmüştür. 

 

Anahtar Sözcükler: Kompaktlık, Şekil indeksi, Tematik harita, Voronoi diyagramı 

ABSTRACT 
 

INVESTIGATION OF PROXIMITIES BETWEEN PROVINCES AND DISTRICTS IN 

TURKEY THROUGH COMPACTNESS INDICES 

 
 

There is a permanent need for access to provinces from districts since significant official and commercial institutions and 

organizations are located in the centres of the provinces. In this study, existing administrative boundaries are comparatively 

evaluated with three different scenarios. In the first case, new provincial and district boundaries are identified via Voronoi 

tessellation based on the existing province centres. In the second case, the population centres of provinces are found through 

its districts and the new boundaries are obtained based on these centres by using Voronoi tessellation. In the final case, the 

districts are grouped with k-means clustering method and hence new city boundaries are obtained with the combination of the 

district clusters. For the evaluation, the shape and population-access compactness values of the existing, and the new district 

polygons, resulting from three different scenarios were computed on the basis of the districts. After that, the average of those 

values were computed and then compared for each scenario. Besides, three different administrative maps were created to show 

new province boundaries obtained from the scenarios, overlaid with the existing boundaries. It was observed that the third 

scenario gave the most suitable results according to the evaluation criteria. 

 
Keywords: Compactness, Shape index, Thematic map, Voronoi Diagram 

1.GİRİŞ 

 
Bir ülke arazisinin coğrafi sınırları içinde, herhangi bir bölümleme yapmadan o ülkede etkin bir yönetim sağlamak 

mümkün değildir. Kamu yönetimi; yani kamu politikalarının oluşturulması, uygulanması, planlanması, 

örgütlenmesi, yönlendirilmesi, koordinasyonu, denetimi, sevki ve idaresi gibi faaliyetlerin gerçekleştirilebilmesi 

için farklı düzeylerde mülki idare bölümlerinin oluşturulması gerekmektedir. Coğrafi ve siyasi olarak ve yasalara 

dayanarak oluşturulmuş bu yönetim bölgeleri “mülki idare bölümleri” ve “mahalli idare bölümleri” olarak 

tanımlanabilmektedir. 1982 Türkiye Cumhuriyeti Anayasası’nın 126. maddesinde yer alan “Türkiye, merkezi idare 

kuruluşu bakımından, coğrafya durumuna, ekonomik şartlara ve kamu hizmetlerinin gereklerine göre, illere; iller 

de diğer kademeli bölümlere ayrılır” şeklindeki hükmüne göre ülkemiz; illere, iller ilçelere, ilçeler bucaklara, 

bucaklar da köylere ayrılmıştır. 

 

Tarih boyunca kurulan bütün devletlerde; vatandaşına daha iyi ve eşit hizmet götürmek, askeri, ekonomik ve diğer 

uygulamaların daha nitelikli yapılmasını sağlamak ve mümkün olduğunca her bireye ulaşmak için, sahip olunan 

ülke sınırları içerisinde bazı idari birimler oluşturulmuştur. Bu ayrımlar, idari sınırlar vasıtasıyla yapılmış ve 

bunlar da tıpkı devlet sınırları gibi mümkün olduğunca doğal sınırları takip etmiştir. Doğal sınır öğesinin 

bulunmadığı durumlarda ise, yine anlaşma yoluyla ve geçmişten gelen kullanıma göre sınırlar belirlenmiştir 

(Gümüşçü, 2010). 

 

Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda mülki idare bölümleri, çeşitli şekillerde sınıflandırılmıştır. Dağ sıralarını, 
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denizleri, akarsuları, gölleri, ormanları, çölleri ve bataklık alanları izleyen sınırlar doğal karakterde; bu engelleri 

dikkate almadan insanlar tarafından belirlenen sınırlar ise yapay olarak kabul edilmektedir (Günel, 2002). Doğal 

sınırların doğrultuları, akarsuların ve dağların uzantılarına bağlı olarak şekillenir. Göller ve bataklıklar üzerinden 

geçen sınırlar ise daha çok düz hatlar halinde uzanırlar. Yeryüzünde devlet sınırlarının önemli bir kısmı doğal 

engellere göre tespit edilmiştir. Dağ sıraları, akarsular mümkün olabilen yerlerde göller, bu bakımdan en çok 

yararlanılan doğal olgulardır. Bilhassa sıradağlar aşılması güç engellerdir. Çoğunlukla, iki taraftaki fiziki ve beşeri 

özellikler, birbirinden farklıdır. Bu nedenle, yüksek sıradağlar, sınırların belirlenmesinde en baskın rolü oynar 

(Korkut, 1970; Günel, 2002). 

 

Anadolu’da sınırların belirlenmesi konusunda, yer şekillerinin özellikleri birinci derecede etkili olmuştur. 

Gerçekten de Anadolu’nun manzarası, birbirinden sıradağlarla soyutlanmış, pek çok birim içeren coğrafi 

özellikleriyle dikkati çekmektedir. Anadolu yer şekillerinin kütlesel dağlar ve dağ sıraları arasında uzanan çeşitli 

yükseklikteki ovalar, platolar, vadiler ve çukurluklardan oluşması, birbirinden ayrılmış, çoğu defa bağımsız 

bölümler şeklinde bir yapıyı meydana getirmiştir (Tunçdilek, 1986; Sevin, 2001). İlkçağ Anadolu tarihindeki 

devletlerin sınırları ve her devletin idari birim sınırlarının var olduğu bilinmektedir. Özellikle, antik çağda Türkiye 

toprakları üzerinde bulunan Bithynia, Lydia, Pisidia vb. idari birimlerin sınırlarının varlığını ilgili araştırmaların 

hepsinde görmek mümkündür. Bu sınırlar, farklı kaynaklarda biraz değişik gösterilmişse de mutlaka vardır ve 

yukarıda söz edilen birbirinden ayrılmış bölümler, adı geçen sınırların belirlenmesinde birinci dereceden etkili 

olmuştur. Gerçekten de, konuyla ilgili çalışmalara bakıldığında, sınırların ana hatlarıyla doğal engelleri takip ettiği 

hemen fark edilebilir ki, zaten adı geçen sınırların bugüne kadar ulaşması yine doğal sınır olmaları nedeniyledir 

(Gümüşçü 2010). 

 

Türkiye topraklarındaki devlet sınırları ile devlet içindeki idari sınırları daha sonraki dönemlerde de -aynı 

karakterde olmak üzere- görmek mümkündür. Persler döneminde, idari açıdan satraplıklar şeklinde kısımlara 

ayrılan Anadolu toprakları az çok değişmeyle Roma ve Bizans döneminde de idari birimlere bölünmüştür. Oldukça 

uzun süre varlığını koruyan Bizans devletindeki durum da farklı değildir. Daha ilk dönemlerden beri Bizans devleti 

de hem devlet sınırlarını hem de devlet içindeki idari birimleri olan thema sınırlarını mümkün olduğunca doğal 

sınırlar ile belirlemeye gayret etmiştir (Ostrogorsky 1995). 

 

Şekil 1. 1924 Türkiye İller Haritası (Sabah Gazetesi 11.06.1995) 

İdari bölgelerin merkezlerinin ve sınırlarının belirlenmesine yönelik gerek Osmanlı İmparatorluğu’nda gerekse 

cumhuriyetin ilanından günümüze kadar çok sayıda değişiklik yapılmıştır Şekil 1’de 1924 yılı il sınırları 

günümüzle karşılaştırıldığında önemli değişikliklerin yapıldığı göze çarpmaktadır. Ayrıca nüfus bakımından 

incelendiğinde 1927 nüfusunun 13.648.987 olduğu ve Hatay’ın daha ülkemiz sınırlarına katılmamışken il sayısının 

74 olduğu görülmektedir yani il başına düşen kişi sayısı yaklaşık olarak 185.000 kişidir. Bu günümüzle 

karşılaştırıldığında çok düşük kalmaktadır. Ayrıca, 1989 yılında bu yana 14 ilçenin ile dönüştürülmüş olması hâlâ 

daha değişimin devam ettiğini göstermektedir. Bu kadar sık değişimin en büyük nedeni Türkiye’nin büyüyen, 

dinamik bir ülke oluşudur. 

 

Bu çalışma bu kadar sık değişen idari sınırların erişilebilirlik açısından ne kadar uygun olduğunu incelemekte ve 

daha uygun durumları araştırmaktadır. Bu bağlamda, il ve ilçe sınırları mekânsal yakınlığı ne kadar yansıtıyor; ilçe 

il dağılımı erişim açısından optimum mudur ve daha uygun bir il ilçe dağılımı mümkün müdür sorularına bu 

çalışmada cevap aranmaktadır ve belirlenen ölçütlere göre mevcut durum, farklı alternatifler ile 

karşılaştırılmaktadır. 
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2.Yöntem ve Uygulama 
 

Bir ülkenin yerleşim merkezleri arasından hangilerinin il hangilerinin ilçe olacağı ya da nasıl olduğu konusu çok 

da açık değildir; literatürde de bunların tam olarak nasıl belirlenmesi gerektiğine dair çok net ifadeler 

bulunmamaktadır. Yukarıda da bahsedildiği gibi ‘coğrafi olgulardan faydalanılır’ gibi çok net olmayan ifadeler 

kullanılmıştır. Bu nedenle bu çalışmada sadece yakınlığı gözeten yöntemler kullanılmış nüfus bilgisi ise gerekli 

durumlarda ağırlık olarak ele alınmıştır. Nesnel bir değerlendirme yapabilmek için şekilsel ve nüfus-erişim 

kompaktlık indeksleri kullanılmıştır (Şekil 2). 

 

Şekil 2 Akış diyagramı 

Aşağıda çalışmada kullanılan Voronoi mozaiklemesi, k-ortalamalar kümelemesi ve değerlendirme ölçütleri 

açıklanmaktadır. 

 

Voronoi mozaiklemesi: Voronoi mozaiklemesi, hesaplamalı geometri alanında kullanılan en önemli yardımcı 

geometrik veri modellerinden biridir. Voronoi mozaikleri, nesneler arasındaki yakınlığın analiz edilmesi için 

kullanılır ve yakınlık çokgenleri olarak da adlandırılır. 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛} düzlemde bir merkez noktaları kümesi 

olsun. Bir pi merkez noktası için (pi) Voronoi hücresi, diğer herhangi bir merkezden pi’ye daha yakın olan 

düzlemdeki q noktalar kümesi olarak tanımlanır. Yani |pq|, p ve q arasındaki mesafe olmak üzere pi için Voronoi 

hücresi şu şekilde tanımlanır (Mount, 2002): 

𝑣(𝑝𝑖) = {𝑞 |𝑝𝑖𝑞| < |𝑝𝑗𝑞|, ∀𝑗 ≠ 𝑖} 

(pi)’yi tanımlamanın diğer bir yolu, yarı düzlemlerin kesişimini kullanmaktır. İki pi ve pj merkez noktası 

verilirse, pi’ye pj’den kesinlikle daha yakın olan noktalar kümesi, yalnızca pi ve pj arasını iki eşit parçaya bölen 

açık yarı düzlemdir. Bu yarı düzlem h(pi, pj) olarak ifade edilirse, bir q noktası, her ji için yalnız ve yalnız q, h(pi, 

pj)’nin kesişiminde yer alıyorsa (pi) içinde yer alır. Başka bir ifadeyle şu şekilde tanımlanır: 

𝑣(𝑝i = ⋂j≠iℎ(𝑝i, 𝑝j) 

Yarı düzlemlerin kesişimi, bir dışbükey çokgen olduğu için, (pi) bir dışbükey çokgendir. Şekil 3, il merkezlerine 

göre Voronoi mozaiklemesini göstermektedir. 
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Şekil 3 İl merkezlerine dayalı Voronoi hücreleri 

k-ortalamalar kümeleme yöntemi: Bölümlemeli bir kümeleme yöntemidir. Kompakt sonuçlar vermesinden dolayı 

bu çalışmada tercih edilmiştir. Girdi olarak küme sayısı verilir. Küme sayısı kadar rastgele küme merkezi atanarak 

kümeleme işlemine başlanır. Giriş verilerinin hepsi kendisine en yakın olan kümeye atanır. Böylece bulunan ilk 

kümelerin merkezleri hesaplanır ve yeniden atama yapılır. Küme üyeliğinde herhangi bir değişimin olmadığı 

duruma kadar yineleme sürdürülür ve sonuç kümeler elde edilir (Şekil 4). 

 

 

Şekil 4 k-ortalamalar kümelemesine göre küme merkezleri ve küme elemanları (Han vd., 2012) 

Değerlendirme ölçütleri: Şekilsel inceleme için şekil indeksleri kullanılmaktadır. Burada en yaygın kullanılan 

şekil kompaktlık indekslerinden biri tercih edilmiştir. Şekil kompaktlık, çokgenlerin alan ve çevre değerleriyle 

hesaplanır (Eşitlik 1). 

Ş𝑒𝑘𝑖𝑙𝑠𝑒𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑎𝑘𝑡𝑙𝚤𝑘 =
4×𝜋×𝐴𝑙𝑎𝑛

Ç𝑒𝑣𝑟𝑒2                                                                             (1) 

 

Şekilsel kompaktlık değeri, daire için 1 olmakta ve çokgenin şekli daireden farklılaştıkça küçülmektedir.  

 

Kullanılan diğer bir ölçüt ise nüfus-erişim kompaktlık indeksidir. Bu indeks ilçelerin il merkezlerine olan 

mesafelerinin (Di) nüfuslarıyla (Ni) çarpımının il bazında olan ortalamasıdır. Bu ölçütün birimi kmkişi sayısıdır. 

İl ilçe dağılımı sonunda ortalama çarpım değeri (DiNi) en küçük olan senaryoların daha iyi olduğu söylenebilir. 

 

2.1.Birinci Senaryo 
 

İlk senaryoda mevcut il merkezlerine göre Voronoi mozaiklemesi yapılmıştır. Bu mozaiklemeye göre her ilin 

Voronoi bölgesine giren ilçe merkezleri o ilin ilçesi olarak atanmıştır. Böylece her ilçenin kendisine en yakın olan 

ile bağlanması hedeflenmiştir. Bu ilçelere ait çokgenlerin birleşiminden yeni il sınırları elde edilmiştir. 

 

2.2.İkinci Senaryo 

 
Bu senaryoda mevcut illere ait ilçelerin nüfusları ağırlık olarak kullanılarak nüfus merkezleri bulunmuştur (Eşitlik 

2). Bu merkezler Voronoi mozaiklemesinde kullanılarak birinci senaryodaki gibi ilçe ataması yapılmıştır.  

(2) 
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𝑁ü𝑓𝑢𝑠 𝑀𝑒𝑟𝑘𝑒𝑧𝑖 (𝑋𝑗) =
∑ 𝑁𝑖 × 𝑥𝑖

∑ 𝑁𝑖

 

𝑁ü𝑓𝑢𝑠 𝑀𝑒𝑟𝑘𝑒𝑧𝑖 (𝑌𝑗) =
∑ 𝑁𝑖 × 𝑦𝑖

∑ 𝑁𝑖

 

 

Burada X ve Y illerin nüfus merkezlerine, x ve y ilçelerin merkezlerine N ise ilçe nüfusuna karşılık gelmektedir. 

 

2.3.Üçüncü Senaryo 
 

Bu senaryoda ise k-ortalamalar yöntemiyle, küme eleman sayısı 81 seçilerek tüm ilçe merkezlerinin (merkez 

ilçeler dahil) kendi aralarındaki gruplar elde edilmiş ve buna göre ilçeler birleştirilerek yeni 81 il bulunmuştur. 
 

2.4.Veri ve Yazılım 
 

Veri olarak, il ve ilçelerin sınırları ve merkezleri ve ayrıca il ve ilçe nüfusları kullanılmıştır. Geometrik veriler, 

Harita Genel Komutanlığı’nca yayınlanan 1:1.000.000 ölçekli Türkiye Mülki İdare Bölümleri Haritası’na 

dayalıdır. Nüfus verileri, Türkiye İstatistik Kurumu’nun yayınladığı 2015 yılına ait verilerdir. Uygulama, MapInfo 

Professional CBS yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. 
 

3.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Üç farklı senaryodan elde edilen il sınırları Şekil 5, 6 ve 7’da verilen haritalarda görülmektedir. Bu haritalarda 

siyah renkli sınırlar mevcut il sınırlarını, aynı renkli alanlar ise senaryo sonucu oluşan yeni sınırları 

göstermektedir.  

 

Birinci senaryoda Karaman, Iğdır ve Uşak il sınırlarının oldukça genişlediği buna karşın Adana, İzmir, Mersin ve 

Konya il sınırlarının daraldığı dikkat çekmektedir (Şekil 5). Ayrıca Bayburt, Çanakkale, Tekirdağ ve Yalova 

örneğinde olduğu gibi çok parçalı iller meydana gelmiştir. Denize kıyısı olmayan Karaman, Manisa ve Osmaniye 

illeri kıyıya uzanmıştır. En büyük üç ilin yüzölçümü azalmıştır. Bu azalma İzmir ve Ankara illerinde çok daha 

belirgindir. Mevcut sınırını koruyan iller, Zonguldak ve Kilis olmuştur. 

 

Şekil 5 İl merkezleriyle (birinci senaryo) elde edilen harita 

Nüfus merkezlerine göre elde edilen il haritasında Ankara, Konya, Sivas ve Erzurum gibi geniş alana yayılmış 

illerin sınırlarında bir daralma olduğu, buna karşın Iğdır, Burdur, Karaman ve Kırıkkale gibi küçük yüzölçümlü 

illerin sınırlarında ise genişleme olduğu görülmektedir (Şekil 6). Ayrıca Çanakkale, Bursa, Afyon ve Tokat illeri 

bazı ilçelerini kaybederlerken komşu illerden bazı ilçeleri kendi sınırlarına katmışlardır. Muğla,  Çanakkale, 

Tekirdağ ve Yalova illeri mevcut durumlarının aksine çok parçalı olmuştur. Manisa ve Osmaniye illeri, mevcut 

durumlarından farklı olarak kıyıya uzanmıştır. Büyük iller küçülmüştür. Özellikle, Ankara ve İzmir’de bu durum 

çok belirgindir. Kilis, Şırnak ve Zonguldak illeri mevcut sınırlarını korumuştur. 
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Şekil 6 Nüfus merkezleriyle (ikinci senaryo) elde edilen harita 

 

Üçüncü senaryoda il merkezleriyle ilçe merkezleri arasında bir ayrıma gidilmediği için mevcut durumla en çok 

çelişen oluşum gerçekleşmiştir. Örnek olarak Şekil 7’da Antalya il sınırının neredeyse üç eşit parçaya bölündüğü, 

Artvin ve Ardahan’ın birleşip Erzurum’dan da bir ilçe alarak tek bir il oluşturması verilebilir. 

 

Şekil 7 k-Ortalamayla (üçüncü senaryo) elde edilen sonuç 

Şekilsel ve nüfus-erişim kompaktlık değerlerinin istatistiki sonuçları Çizelge 1’de gösterilmektedir. k-ortalamalar 

ve ağırlıklı merkez senaryolarının en küçük kompaktlık değerlerine sahip oldukları görülmektedir; yani bu iki 

yöntem daha kompakt sınırlı şehirler üretmişlerdir. Ayrıca k-ortalamalar ile tasarlanan senaryonun en küçük 

toplam şekilsel değerini de ürettiği görülmektedir. 

 

Çizelge 1. Kompaktlık ve nüfus mesafe ölçütlerinin senaryolardaki değerleri 

  Mevcut Durum Birinci Senaryo İkinci Senaryo Üçüncü Senaryo 

Şe
ki

ls
el

 

K
o

m
p

ak
tl

ık
 

Aralık 0.156 – 0.648 0.156 – 0.640 0.143 – 0.621 0.135 – 0.597 

Ortalama 0.438 / 0.644 0.412 / 0.644 0.423 / 0.657 0.415 / 0.657 

Standart 
Sapma 

0.102 0.106 0.096 0.087 

N
ü

fu

s Er
iş

i

m
 

K
o

m

p
ak

tl

ığ
ı Aralık 

188 252-6 144 
147 

201 015-6 219 
562 

190 184-5 998 
334 

156 209-4 831 
272 
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Ortalama 1 656 874 1 647 425 1 665 142 1 585 139 

Standart 
Sapma 

1 316 525 1 133 793 1 205 958 954 544 

 

Türkiye’nin illere göre idari bölümlenmesi, federal olmayan diğer bazı Avrupa ülkeleriyle karşılaştırıldığında 

örneğin İspanya ile benzerlik göstermekte buna karşın İngiltere’ye göre daha az sayıda ile sahip olduğu göze 

çarpmaktadır (Çizelge 2). Bu durum, çok disiplinli bir çalışmayla Türkiye’nin idari sınırlarının tekrar gözden 

geçirilebileceğine işaret etmektedir. 

 

Kuşkusuz uygun idari sınır oluşumunun hem ülke ekonomisine önemli katkıları olacak hem de devletin ülke 

vatandaşlarına daha kolay bir yolla hizmet olanağı sağlanacaktır. Bu çalışmada kullanılan yakınlık ölçütü hizmet 

ulaştırma ve merkeze erişim açısından bakıldığında en önemli ölçüt olmaktadır ancak burada kullanılan mesafeler 

ne yazık ki yol ağı boyunca değil, iki nokta arasındaki en kısa mesafelerin hesaplanmasıyla elde edilmiştir. 

 

Çizelge 2 Bazı Avrupa ülkelerinin il sayıları ve bunlara ait istatistikler 

Ülke İl Sayısı Nüfus 
Yüzölçümü 
(km

2
) 

Ort. İl 
Yüzölçümü 
(km

2
) 

Ort. İl 
Nüfusu 

İngiltere 137 54 786 300 130 279 950 399 900 
İsveç 21 9 875 378 450 295 21 442 470 256 
Norveç 19 5 214 890 385 178 20 272 274 467 
İspanya 50 46 423 064 505 990 10 119 928 461 
Fransa 102 64 590 000 551 695 5 408 633 235 
Türkiye 81 79 463 663 783 356 9 671 981 032 

 

İlçe sınırları değiştirilmeden aynen kullanılmıştır. Bir ilçe merkezinin bir ile atanması durumunda ilçe tüm 

sınırlarıyla birlikte atandığı şehre katılmaktadır. Bu durum bazı geometrik sakıncalara da sebep olmuştur (Şekil 

6’de Muğla sınırlarında olduğu gibi). Nüfus merkezlerinin ve k-ortalamalar kümelemesinin kullanıldığı yöntemde 

merkezlerin denk geldiği yerler topografik özellikleri açısından ele alınmamıştır. Yalnızca denize ya da ülke dışına 

denk gelen az sayıda merkez ilgili ilin en yakın sınırına ötelenmiştir. 

 

Bu çalışmanın bundan sonraki olası aşamaları; Türkiye’nin mevcut ulaşım ağının analize katılmasını; göl, nehir ve 

dağ gibi topografik olguların da sınırların belirlenmesinde dikkate alınmasını ve optimum il sayısının nüfusun 

merkeze erişim süresi ölçütüyle irdelenmesini kapsamaktadır. Ayrıca bucak ve köy sınırları da dikkate alınarak 

daha hiyerarşik bir yaklaşım da geliştirilebilir. 
 

4.SONUÇ 
 

Bu çalışmada, Türkiye’nin idari bölümlenmesinin ilk aşaması olan il sınırları irdelenmiştir. Mevcut il sınırları, 

mekânsal yakınlık ölçütüne göre ve bazı durumlarda nüfus ile ağırlıklandırma yapılarak üç farklı senaryoyla 

incelenmiştir. Yakınlık analizi için ilk iki senaryoda Voronoi mozaiklemesi, üçüncü senaryoda ise k-ortalamalar 

kümelemesi kullanılmıştır. Mevcut durum ve senaryolar şekilsel ve nüfus-erişim kompaktlık ölçütleriyle 

karşılaştırılmış ve k-ortalamalar yöntemine dayalı üçüncü senaryonun, en iyi sonuçları verdiği görülmüştür. 

Geleceğe dönük olarak, Türkiye ulaşım ağına ilişkin verilerin ve topografik durumun analize eklenerek daha ileri 

çalışmalar yapılabileceği düşünülmektedir. 
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ÖZET 

 
04/07/2011 tarih 27984 sayılı Resmi Gazetede yayımlanarak yürürlüğe giren 644 sayılı Çevre ve Şehircilik Bakanlığının 

Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun Hükmünde Kararname’nin 13. Maddesi ile Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü 

kurulmuş olup;  Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin kurulmasına, kullanılmasına ve geliştirilmesine dair iş ve işlemleri yapmak ve 

yaptırmak, Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemi kapsamında resmi ve özel kurum ve kuruluşlarca üretilen coğrafi verilerin sunulduğu 

portalı kurmak ve işletmek. Coğrafi veri ve bilginin ulusal düzeyde üretimine, kalitesine ve paylaşımına yönelik standartların 

belirlenmesini sağlamak gerekli mevzuatı hazırlamak, Çağdaş coğrafi bilgi teknolojilerinin ülkede etkin ve verimli bir şekilde 

kullanılmasını teşvik etmek ve eşgüdümü sağlamak, Kent bilgi sistemlerinin standart ve yaygın bir şekilde oluşturulması için 

gerekli düzenlemeler yapmak, Coğrafi bilgi sistemleri uygulamalarını bütünleyen navigasyon, yönetim, otomasyon ve 

dokümantasyon sistemleri ile uzaktan algılama tekniği konularında uygulama, düzenleme, geliştirme ve izleme faaliyetlerini 

yürütmek.  Görevlerini yürütmek üzere görevlendirilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Coğrafi bilgi sistemi, coğrafi veri, metaveri, Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemi Portalı (UCBS-P) 

 

ABSTRACT 

 

ESTABLISHMENT OF THE NATIONAL GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 

REGULATION ON MANAGING 
 
Official Gazette dated 04/07/2011with no. 27984, which entered into force Gazette No. 644 of the Ministry of Environment and 

Urban Planning Organization and Duties of the Decree with Article 13 of the General Directorate of Geographic Information 

System is established; The establishment and management of the National Geographic Information System, use and work for 

development and to make transactions, National Geographic Information System within the scope of public and private 

institutions and organizations produced to build portal that offers geospatial data and operate. Geographic data and 

information at national level production, to prepare the necessary legislation to ensure the identification of standards for 

quality and sharing modern geographic information technology to promote effective and efficient use in the country and 

coordination to ensure the standard of urban information system and a common way of making the arrangements necessary for 

the creation, geographic information systems are integrated navigation applications, management, application of remote 

sensing techniques and documentation issues with automation systems, organize, develop and carry out their monitoring 

activities and Geographic Information System Draft Law is being prepared It has been appointed to carry out their duties. 

 

Keywords: Geographic information systems, geographic data, metadata, National Geographic Information System Portal 

 

 

UCBS’NİN KURULMASI VE YÖNETİLMESİ HAKKINDA YÖNETMELİĞİ 
 

Coğrafi veri altyapısının kurulması yönündeki ülke genelinde ilk çalışmalar E Dönüşüm Türkiye projesi 

kapsamında yürütülen eylem 47, 36 ve 75 çalışmaları ile başlatılmıştır. Bu kapsamda, coğrafi veri üretim ve 

paylaşım standartlarının eksikliği, mükerrer veri üretimi, veriye ulaşmadaki güçlükler, birlikte çalışabilirlikteki 

zorluklar yaşanmıştır. Bu konuda düzenleme yapmak için eylem 75 kapsamındaki fizibilite çalışma raporunda ülke 

ölçeğinde eşgüdüm ve koordinasyon sağlamak üzere bir birim kurulması önerilmiş ve 2011 yılında 644 sayılı 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun Hükmünde Kararname ile Çevre ve 

Şehircilik Bakanlığı bünyesinde Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü kurulmuştur. 

 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü; bu konudaki ulusal ve uluslararası çalışmaları da dikkate alarak; 

coğrafi veri standartlarının belirlenmesi mevzuat düzenlemeleri ve koordinasyon çalışmalarını sürdürmüştür. 

 

STANDART ÇALIŞMALARI KAPSAMINDA 

 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından ülke genelinde öncelikle ihtiyaç duyulan coğrafi veri temalarını Avrupa 

Mekânsal Veri Altyapısı INSPİRE direktifinde göz önünde bulundurarak mekânsal veri üreten ve kullanan tüm 

kamu kurumları ile birlikte belirlemiş ve ilk 11 temanın standartlarını belirlenmiştir. 
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KOORDİNASYON ÇALIŞMALARI KAPSAMINDA 

 
Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin Kurulması ve Yönetilmesi Hakkında Yönetmelik kapsamındaki uygulamalarda 

koordinasyon sağlanması adına ilgili bakanlıkların müsteşarlarından oluşan Koordinasyon Kurulu oluşturulmuştur. 

 

MEVZUAT ÇALIŞMALARI KAPSAMINDA 
 

İlk olarak yapılan çalışmalar sonucu 12/7/2013 tarihli ve 6495 sayılı Kanunla 3194 sayılı İmar Kanununun 8 inci 

maddesinde yapılan değişiklikle coğrafi veri ve bilgilerin, ilgili idareler ile kurum ve kuruluşlarca; Bakanlar 

Kurulunca belirlenen usul ve esaslara uygun şekilde ve sayısal olarak; üretilmesi, elektronik ortamda ilan edilmesi, 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığınca tesis edilecek elektronik ortam üzerinden paylaşılması, arşivlenmesi ve 

güncellenmesi zorunluluğu getirilmiştir. 

 

Sonrasında; 29/12/2014 tarih 7179 sayılı Bakanlar Kurulu kararı gereğince 20.03.2015 tarih 29301 sayılı resmi 

gazetede yayınlanarak yürürlüğe konulan “Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin Kurulması ve Yönetilmesi Hakkında 

Yönetmelik”  ile Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin kurulması ve yönetilmesine ilişkin usul ve esaslar düzenlenmiş 

olup, coğrafi veri üreten kurumların bilgi ve belgelerin üretimleri, paylaşılması, bununla ilgili olarak kurum ve 

kuruluşların haklarına ilişkin hususlar netlik kazanmıştır. 

 

Yayınlanan yönetmelik ile coğrafi veri temalarının tanımları, kurum ve kuruluşlar arasında coğrafi verinin üretimi, 

güncellenmesi ve paylaşımı ile ilgili işbirliği ve koordinasyonun sağlanması hususları ile coğrafi veri ve buna bağlı 

metaverinin üretimiyle ilgili detaylar ve paylaşımı ile ilgili standartları belirlemek ve sorumlu ve koordinatör 

sorumlu kurum ve kuruluşların bu paylaşımla ilgili olarak coğrafi verileri, coğrafi veri setlerini ve bunlara ait 

metaverileri üç - dört yıl içerisinde bu Yönetmelik hükümlerine uygun olarak uyumlaştırma yükümlülüğü 

getirilmiştir. 
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ÖZET 
 
Uzaktan Algılama (UA) ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryüzündeki karmaşık mekânsal sorunların çözümünde son yıllarda 

sıkça kullanılmaktadır. Bu kapsamda CBS’nin mekâna bağlı temel analizlerinden olan ağ analizleri, özellikle karar verme 

sürecinde kullanıcılara destek sağlayan önemli bir analizdir. Genellikle acil durumlara müdahale eden itfaiye, hastane ve 

emniyet birimleri gibi kurumların konumları oldukça önemlidir. Bu acil durum müdahale birimleri, uygun yerlere 

konumlandırılmadığı takdirde, yaşanacak acil bir duruma müdahale etme süresi uzayacak, bu durumda can ve mal kaybı 

yaşanması da kaçınılmaz olacaktır. Acil durum istasyonlarının ulaşabildiği alanların bilinmesi, can ve mal kayıplarının 

önlenmesi veya en aza indirilmesinde yardımcı olabilecek bir unsur olarak ön plana çıkmaktadır. Bu çalışmada Antalya’nın 

Konyaaltı ilçesinde bulunan Gürsu itfaiye istasyonunun belirli sürelerdeki ulaşabilirlik analizi gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

temelde, veri toplama, sayısallaştırma ve analiz olmak üzere 3 aşamadan oluşmaktadır. Yol verisi ağ analizinin temel verisidir 

ve bu nedenle ilk aşamada çalışma alanına ait yol verileri toplanmıştır. İkinci aşamada, yol verileri ve güncel uydu verisi 

çakıştırılmıştır. Bu işlemin amacı, mevcut veride bulunmayan yolların tespit edilmesi ve sayısallaştırma işlemi ile 

güncellenmesidir. Çalışmanın son aşamasında ise ağ analizleri kapsamında servis alanları analizi gerçekleştirilmiştir. Yapılan 

servis alanları analizi sonucunda Gürsu itfaiye istasyonunun belirlenen sürelerde ulaşabildiği ve ulaşamadığı alanlar tespit 

edilmiştir. İtfaiye istasyonunun servis alanları dışında kalan ve belirlenen sürede ulaşamayacağı alanların belirlenmesi ile 

bölgenin geleceğe yönelik fiziksel planlarında bu analizin yol gösterici olacağı öngörülmüştür. Ayrıca bu çalışma sonuçlarının 

yerel yönetimler ve şehir plancıları tarafından etkin bir şekilde kullanılabileceği de değerlendirilmektedir. 

 
Anahtar Sözcükler: Ağ Analizi, CBS, İtfaiye İstasyonu, Servis Alanları 

 
ABSTRACT 

 
THE ACCESSIBILITY ANALYSIS OF FIRE STATIONS BY USING REMOTE SENSING AND 

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS TECHNIQUES 
 
Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) are frequently used in solving complex spatial problems on 

Earth in recent years. In this context, network analysis, one of the basic spatial analysis of GIS, is an important analysis 

technique which supports users especially in decision-making process. Generally, the location of institutions such as fire 

departments, hospitals and security units intervening to emergency cases are significantly important. If these emergency 

response units aren’t positioned to appropriate places, intervention time to an emergency case may be longer and in this case 

the loss of life and property will be inevitable. Having information of the accessible areas for emergency units comes into 

prominence as a factor preventing or minimizing the loss of life and property. In this study, the accessibility analysis in specific 

periods for Gursu fire station in Konyaalti district of Antalya was carried out. The study essentially consists of three stages 

such as data collection, digitization and analysis. The road data is the basic data of network analysis, and for this reason in the 

first stage the road data belonging to the study area were collected. In the second stage, the road dataset was overlaid on the 

current satellite data. The purpose of this process was to detect the unavailable roads in the existing data and to update 

through digitization process. In the final stage of the study, service areas analysis was performed within the context of the 

network analysis. As a result of the service areas analysis, the accessible and non-accessible areas in specific periods for 

Gursu fire station were detected. By means of determining the areas which are non-accessible and outside the service areas of 

the fire station, it is predicted that this analysis will be guiding in prudential physical plans of the area. Moreover, it is 

evaluated that the results of the study should be effectively used by local authorities and urban planners. 

 
Keywords: Network Analysis, GIS, Fire Station, Service Areas 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile yapılan çalışmaların klasik yöntemlere göre oldukça avantajlı 

olduğu görülmektedir. Bu kapsamda mekânsal verinin yönetimi ve organizasyonu konusunda CBS’nin güçlü ve 

etkin bir yardımcı olduğu söylenebilir. Yapılan çalışmalarda CBS’nin yüksek analiz kapasitesi kullanılarak 

sorunlara hızlı çözümler üretilebilmektedir. Ancak bu çalışmalarda verilerin güncel olması yapılan analizlerin 

amacına uygun olmasında son derece önemlidir. Yol verilerinin değişkenliği, acil durum ünitelerinin konum ve 

sayılarındaki değişikliklerin de sürekli güncel tutulması gereklidir. Acil durumlar zamanla yarışılması gereken ve 

mailto:mesutcoslu@akdeniz.edu.tr
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gerçekleşme zamanı kesin olarak bilinmeyen durumlardır. Bu nedenle acil durumlara planlı ve organize müdahale 

edilmelidir. Bu planlamayı sağlayacak en önemli unsurlardan birisi de CBS’dir (Erkal ve Değerliyurt, 2013). 

 

Son yıllarda insan yaşamında ayrı bir öneme sahip olan ve aynı zamanda insan yaşamını olumsuz etkileyen 

yollarımızın karmaşık yapısı ve çeşitli nedenlerden dolayı yol ağı bilgisi ve kontrolü oldukça önem kazanmıştır. 

Özellikle acil durumların en önemli parametresinin zaman olduğu herkes tarafından bilinen bir gerçektir. İtfaiye 

araçları, ambulans ve polis araçlarının acil bir durum olduğunda olay yerine ulaşmadaki gecikmeleri en çok şikayet 

edilen konudur. Bu sorunun en aza indirgenmesi, yol ağı veri tabanlarının oluşturulması ve ağ analizi tekniklerinin 

kullanılması ile de mümkün olabilecektir (Civan, 2005). 

 

Ağ analizleri acil durum ünitelerinin planlanma çalışmalarında kullanılan önemli analizlerdendir. Bu analiz yol 

ağlarını oluşturan çizgileri kullanarak acil durum ünitelerinin ulaşılabilirliği hakkında önemli bilgiler vermektedir. 

Bu bilgi kullanılarak yeni yapılacak acil durum ünitelerinin yerleri daha kolay belirlenebilir. Acil durum 

araçlarının ağ analizi kullanılarak yönlendirilmesinde kullanılan en önemli veri, yolları temsil eden çizgiler ve bu 

çizgilere ait öz nitelik bilgileridir. Bu bilgilerin doğru ve sağlıklı olması analizin amacına ulaşmasındaki en önemli 

husustur (Değerliyurt ve Aksu, 2013). 

 

Trafikte meydana gelen acil durumlar, toplumların gelişmişliğine ve bireylerin hayatı için büyük tehdit oluşturan 

olayları gösterir. Yollarda meydana gelen kazaların sıklığı alt yapı düzenlemelerinin yanı sıra yol güzergahında 

bulunan cihazların çalışması, insanların yoğunluğu ve davranışlarıyla da ilgilidir. Yolda meydana gelebilecek bir 

kaza durumunda itfaiye, ambulans, polis ve sıradan araçların bu acil duruma en kısa sürede yanıt vermeleri 

gerekmektedir. Bu süre, yol güzergahındaki muhtemel tıkanıklar ve yasaklamalara bağlıdır (Nıcoară ve Haıdu, 

2014). 

 

Acil durum hizmetleri en önemli kamu hizmetlerindendir. Bu hizmeti veren birimler kamunun güvenliğini 

sağlayacak şekilde hizmet sunmak zorundadırlar. Bu hizmetler genellikle sabit yerlerden gönderilen araçlarla 

gerçekleştirildiğinden bu hizmete ihtiyaç duyan kişilere ulaşma süresi hayati bir öneme sahiptir. Bu nedenle acil 

durum istasyonlarının etkin planlanması çok büyük önem taşımaktadır. İtfaiye yer seçimi problemi özellikle 

İstanbul gibi metropoliten kentlerde, giderek artan nüfus ve trafik yoğunluğu nedeniyle kritik önem taşımaktadır. 

İstanbul’un büyüklüğünün yanı sıra bir de deprem kuşağında olması, durumu daha da önemli hâle getirmektedir. 

İtfaiye araçlarının olay yerine en hızlı şekilde ulaşması için istasyonlar en uygun yerde faaliyet göstermek 

mecburiyetindedir (Aktaş vd., 2011). Acil durum hizmetine ihtiyaç duyan kişiye ve bölgeye ulaşma süresi can ve 

mal güvenliği açısından çok kritiktir. Acil müdahale hizmetlerinin etkin planlanması hem insan sağılığı hem de 

ekonomik açıdan oldukça önemlidir. Nüfus değişimlerine paralel olarak mevcut itfaiye istasyonlarının yenilenmesi 

veya yeni istasyonların açılması durumunda doğru yerlerin belirlenmesi olası bir acil çağrı durumunda müdahale 

süresini azaltacaktır (Çatay, 2011). 

 

Kentsel alanların gelişmesi ve büyümesi, büyük oranda kamu hizmetlerinin sağlanması ve uygun şehir planlama 

çalışmalarının yapılmasına bağlıdır. Şehirlerin kalitesini belirleyen başlıca kamu hizmetleri olan itfaiye, polis, 

banka, hastane gibi kamu kurumlarının servis alanları, yol ağlarını da göz önünde bulundurarak Google Earth 

verisi ve topoğrafik harita kullanmak suretiyle belirlenmiştir. Analiz sonucunda şehir merkezinde daha fazla 

hizmet alanlarının kurulmasına ihtiyaç duyulduğu tespit edilmiştir (Gade vd., 2013). 

 

Acil durumlarda ulaşım için en kısa yolu belirlemek yani olay yerine geç varılması nedeniyle ortaya çıkabilecek 

kayıpları engellemek amacıyla yapılan çalışmada sağlık merkezi, itfaiye ve polis hizmet alanında ağ analizi 

gerçekleştirilerek acil durum ulaşımı için en uygun güzergahlar belirlenmiştir (Ferudun, 2010). Ağ analizi 

kullanılarak gerçekleştirilen servis alanları analizi ile itfaiye istasyonlarının yetersiz dağılımı sonucunda aynı anda 

birden fazla alanda meydana gelen yangın olaylarında müdahale sorunları yaşanabileceği bunun için de mevcut 

istasyonlara ilave iki istasyonun kurulması gerekliği ortaya konmuştur (Erkal ve Değerliyurt, 2013). Aksu ve 

Değerliyurt (2013) tarafından yapılan bir çalışmada alandaki tek itfaiye merkezinin kısa zamanda geniş alana 

ulaşabiliyor olmasının konumunun sağladığı bir avantaj olduğu ancak çalışma alanındaki tek itfaiye merkezi 

olmasının olası afet ve acil durumlarda sorunlara neden olabileceği belirtilmiştir. 

 

Çoşlu vd., (2016) tarafından yapılan acil durum sağlık ünitelerinin ulaşabilirliğinin analiz edildiği çalışmada, ağ 

analizlerinden servis alanları analizi ve en kısa yol analizi gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda yapılan ilk analiz olan 

servis alanları analizi sonucunda ulaşılamayan bölgeye uygun iki noktadan bağlantılar yapılması ile 

ulaşılabilirliğin %68’den, %86,7’ye çıkarılabileceği tespit edilmiştir. Aynı çalışmada yapılan en kısa yol analizi ile 

de çalışma alanında meydana gelen senaryo kaza bölgesine en yakın acil durum sağlık ünitesi ve varış süreleri 

belirlenmiştir. 

 

Bu çalışmada Antalya Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Dairesi Başkanlığı Müdahale Şube Müdürlüğüne bağlı ve 

Konyaaltı ilçesinde bulunan Gürsu İtfaiye İstasyonunun servis alanları analizi gerçekleştirilmiştir. Yapılan bu 

analiz ile Gürsu İtfaiye İstasyonunun belirlenen sürelerde ulaşabildiği ve ulaşamadığı alanlar tespit edilmiştir. 
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İtfaiye istasyonunun servis alanları dışında kalan ve belirlenen sürede ulaşamayacağı alanların tespit edilmesi ile 

geleceğe yönelik planlarda bu analizin karar verici kademesindeki yönetici ve planlamacılara yol gösterici olması 

amaçlanmıştır. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

2.1.Materyal 
 

Antalya ili, Türkiye’nin güneyinde ve Akdeniz kıyısında olan bir turizm merkezidir. Kuzeyinde; Burdur, Isparta, 

Konya, doğusunda; Karaman, Mersin, batısında; Muğla illeri vardır. Güneyi, Akdeniz ile çevrelenmiştir. Türk 

Riviera’sı Antalya kıyılarının uzunluğu 630 km’yi bulur (Anonim , 2016a). Çalışma alanı, Antalya ilinin Konyaaltı 

ilçesinde bulunan Gürsu, Liman, Hurma, Uluç, Altınkum, Kuşkavağı, ve Öğretmenevleri mahallerini 

kapsamaktadır (Şekil 1). Konyaaltı, Antalya'nın batı ucunda yer alan, aynı adı taşıyan plajlarıyla ünlü bir ilçedir. 

Plaj, şehrin batı kısmında falezlerin bittiği noktadan başlayarak, Antalya limanına kadar 4-5 km boyunca 

uzanmaktadır. Konyaaltı ilçesi Antalya-Kemer karayolu üzerinde bulunur ve yerli-yabancı turistlerin uğrak 

noktasıdır (Anonim, 2016b). İlçenin yüzölçümü 562,4 km
2
, nüfusu ise 154.920’dir. Konyaaltı ilçesinde 39 mahalle 

bulunmaktadır. Çalışma alanında bulunan mahallerin toplam yüzölçümü 13,59 km
2
, nüfusu ise 70.210’dur (TÜİK, 

2015). Bu alanda bulunan tek itfaiye istasyonu, Antalya Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Dairesi Başkanlığı 

Müdahale Şube Müdürlüğüne bağlı Gürsu İtfaiye İstasyonudur. 

 

 
 

Şekil 1. Çalışma alanı. 

 

Çalışmada, yüksek çözünürlüklü uydu verileri, topoğrafik haritalar, yol verileri, imar planları ile çalışma alanı 
sınırları içerisinde kalan Gürsu İtfaiye İstasyonu’na ait veriler, bölgeye ait yazılı ve görsel dokumanlar materyal 

olarak kullanılmıştır. Söz konusu bu raster ve vektör verisetlerinin değerlendirilmesinde ise ArcGIS yazılımı 

kullanılmıştır. 

 

2.2.Yöntem 
 
Coğrafi Bilgi Sistemleri en genel tanımıyla coğrafi verileri işleyen bir sistemdir. Bilindiği üzere CBS zaman, maliyet 

ve personel tasarrufu sağlamanın yanı sıra yönetim kademesinin karar verme yeteneklerini artırmaktadır. Bu nedenle 

CBS’nin, mekânsal varlıklara ait geometrik ve şematik verilerin toplanması, depolanması, işlenmesi, analizi ve 
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görselleştirilmesi işlevlerini bir bütün olarak yerine getiren sistemler olduğu söylenebilir. Ancak bu sistemin asıl 

araçları analize, modellemeye ve karar vermeye yönelik modülleridir. CBS’nin temel analizlerinden olan ağ 

analizleri, şebeke yapısına sahip birbirleriyle birleşen coğrafi varlıkların bağlantı şekillerinden karar vermeye 

yönelik sonuç çıkarmaya yarayan konum analizleridir. İki boyutlu ya da üç boyutlu ağ analizleri için kullanılan 

objeler, bir şebeke yapısında düzgün hatlarla birbirine bağlanmış olarak vektörel yapıda bir araya getirilmelidir. 

Ancak hat-düğüm topolojisi oluşturulan veriler ağ analizlerinin gerçekleştirilmesine olanak sağlar (Gündoğdu,  
2011). 

 

Bu çalışmada kullanılan yöntem üç ana aşamadan oluşmaktadır. Bunlar, çalışma alanına ait verilerin toplanması ve 

hazırlık, sayısallaştırma işlemleri ve analizlerdir (Şekil 2).  

 
 

Çalışmanın ilk aşamasında, alana ait raster ve vektör veri setlerinin temin edilmesi ve hazırlık işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca bu aşamada, Antalya Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Daire Başkanlığı Gürsu İtfaiye 

İstasyonu’na ait 2015 ve 2016 (ilk altı ay) yıllarında meydana gelen vakalara müdahale sürelerine ilişkin 

istatistiksel veriler de temin edilmiştir. Çalışmanın temel verisi olan yol verilerinin güncelliğini kontrol edebilmek 

amacıyla güncel uydu verileri kullanılmıştır. Veri hazırlık aşamasında, çalışma alanından GPS değerleri alınarak 

yüksek çözünürlüklü uydu verilerinde jeoreferanslama ve rektifikasyon işlemeleri gerçekleştirilmiştir. Bu işlem 

esnasında ayrıca topoğrafik haritalardan ve hava fotoğraflarından da yararlanılmıştır. 

 

Çalışmanın ikinci aşamasında, ilgili kurumdan vektör formatta temin edilen alana ait yol orta çizgileri, güncel 

tarihli uydu görüntüsü üzerine bindirilmiştir. Bu aşamada, vektör verileri ile raster formatlı veriler üst üste 

çakıştırılmış ve güncel tarihli uydu görüntüsü üzerinde yer alan fakat sayısal yol verisinde ve imar planında 

bulunmayan yollar veya imar planında yol olarak görünen ancak güncel uydu görüntüsü üzerinde yol olmayan 

bölgeler sayısallaştırma ile güncellenmiştir. Ayrıca güncelleme sırasında yol verilerinin düğüm noktalarının 

oluşturulması da sağlanmıştır. 

 

Daha sonra güncel yol verisi ve çalışmada kullanılacak tek itfaiye istasyonu olan Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun 

öznitelik bilgileri sisteme girilmiştir. Bu çalışmada yol orta çizgileri her iki yöne de açık kabul edilmiş ve yolların 
tek yön durumları dikkate alınmamıştır. İtfaiye araçları için tüm yollarda hız sınırı olarak 50 km/h belirlenmiştir. Bu 

aşamada ayrıca çalışma alanında bulunan Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun koordinatları vektör veri olarak CBS’ye 

aktarılmıştır. Son olarak, yol verileri kullanılarak ağ verisetleri oluşturulmuştur. 

 

Çalışmanın son aşamasında, Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun servis alanları analizi gerçekleştirilmiştir. Antalya 

Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Dairesi Başkanlığı’ndan temin edilen bilgide itfaiye araçlarının Antalya kent 

merkezinde vakalara varış sürelerinin maksimum 10 dakika olarak belirlendiği ancak yapılan eğitim ve tatbikatlarla 
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bu sürenin zaman zaman 7 dakikaya kadar indiği belirtilmiştir. Ayrıca Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun 2015 yılı ve 2016 

yılı (ilk altı aylık) vaka raporları incelendiğinde ise bazı olaylara ortalama ulaşım süresinin 3 dakikaya kadar 

inebildiği tespit edilmiştir. Bu bilgiler ışığında servis alanları analizi gerçekleştirilirken Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun 

3, 7 ve 10 dakikalık zaman dilimlerinde ulaşabileceği ve ulaşamayacağı alanlar belirlenmiştir. Belirlenen servis 

alanları dışında kalan bölgelerin tespit edilmesi, bu alanlardaki itfaiye istasyonuna ihtiyaç olan yerler veya mevcut 

istasyon bölgelerindeki yolların uygun şekilde düzenlenmesi hususunda karar verici durumundaki idarecilere fikir 

vermesi bakımından oldukça önemlidir. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

İtfaiye İstasyonlarının sorumluluk sahası, konuşlu bulunduğu mahalle ve çevresindeki mahallelerdir. Ancak 

itfaiyenin çalışma prensibinde vakanın türü ve değişen durumlara göre sorumluluk sahasının dışında meydana 

gelebilecek vakalara da müdahale edilebilmektedir. Örneğin Gürsu İtfaiye İstasyonu sorumluluk sahasındaki bir 

vakaya bu istasyon tarafından müdahale edilebileceği gibi olayın niteliği, yoldaki kısıtlamalar ve zaman 

değerlendirilip, 112 Acil Çağrı Merkezi tarafından olay bölgesine merkezden veya en yakın diğer istasyonlardan da 

araç yönlendirilebilmektedir. 

 

Yapılan araştırmada, çalışma alanındaki itfaiye istasyonunda bir vaka ile ilgili yapılan ihbar sonrası ekiplerin 

hazırlık süresinin gündüz 30 saniye, gece ise 45 saniye olduğu belirlenmiştir. Nitekim, müdahale ekibindeki 

personel bu süre sonrasında araçlarında çıkışa hazır hale gelmekte ve giyim-kuşam gibi tüm işlemlerini vaka 

bölgesine intikal sırasında yapmaktadır. Antalya kent merkezinde vaka bölgesine varışta performans süresi diye 

ifade edilen 10 dakikalık sürenin, yapılan eğitim ve tatbikatlarla zaman zaman 7 dakikaya kadar indiği ifade 

edilmiştir. Bu sürenin kent merkezi için daha da aşağılara çekilmesi anlamında farklı bir takım uygulamalara 

gidilebilmektedir. Örneğin, uluslararası veya büyük bir ulusal müsabaka olması durumunda ilin stadyum bölgesinde 

trafiğin kilitlenme noktasına geldiği durumda, İtfaiye Dairesi Başkanlığı’nca alanda tedbir amaçlı müdahale aracı 

bulundurulabilmektedir. Diğer bir uygulamada ise, olay bölgesine büyük araçlardan daha kısa sürede ulaşabilen 

motorize ekiplerin kullanılması mümkün olabilmektedir. Motosikletli itfaiye uygulaması, özellikle trafiğin sıkışık 

olduğu zamanlarda araç yangınları, trafik kazaları ve olay bölgesine ulaşımın sıkıntılı olduğu durumlarda acil 

müdahale açısından önemli bir yere sahiptir. İtfaiye ekipleri açısından vaka bölgesine varış süresini etkileyen en 

önemli husus hiç şüphesiz ulaşımda karşılaşılan güçlüklerdir. Bunlar asılsız ihbarlar, güzergah üzerindeki planlı 

veya plansız yol çalışmaları, ihbarcı tarafından adres bilgisinin yanlış veya yetersiz verilmesi, dikkatsizce park 

edilen araçlar ve dar sokak veya caddelerde yapılan çift taraflı parklardır (Anonim, 2016c). 

 
Antalya iline ait verilere göre, tüm ildeki İtfaiye Dairesi Başkanlığı Müdahale Şube Müdürlüğü’nce 7 gün 24 saat üç 

vardiya olarak çalışan 556 personel ile 2015 yılı içerisinde 9.345 yangının yanı sıra, trafik kazası, insan kurtarma, 

intihara teşebbüs, su baskını, kapı açma gibi 7.220 olay olmak üzere, toplam 16.615 olaya müdahalede bulunulduğu 
tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

 
 

 

Çalışma alanını kapsayan Antalya Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Dairesi Başkanlığı Gürsu İtfaiye İstasyonu 

biriminin 2015 yılına ait vaka ortalama ulaşım süreleri incelendiğinde ise, meydana gelen 476 vakanın 392’sine ilk 

10 dakikada, 263 vakaya ilk 7 dakikada, 64 vakaya ise 3 dakikalık bir sürede ulaşılabildiği belirlenmiştir. 2015 yılı 

için ilk 10 dakikada ulaşabilen vakaların toplam vaka sayısına oranı ise %82’dir (Çizelge 2). 2016 yılının ilk altı 

ayına ait ulaşım sürelerine bakıldığında ise ilk 10 dakikada 163 vakaya, ilk 7 dakikada 135 vakaya, ilk 3 dakikada 

ise 31 vakaya ulaşabilmiştir. İlk 10 dakikada ulaşılabilen vaka sayısının toplam vaka sayısına oranı 2016 yılının ilk 

6 ayı için %91’dir (Çizelge 3). Performans süresinin üzerinde olan 19 dakikada ulaşılan vaka sayısı 2015 yılı için 

84, 2016 yılının ilk altı ayı için ise 17 olarak gerçekleşmiştir (Anonim, 2016c). 
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Yapılan bu değerlendirmeler ile çalışma alanında yürütülen ağ analizlerinden servis alanları analizi ile çalışma 

alanında yer alan Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun ilk 3, 7 ve 10 dakikada ulaşabileceği alanlar belirlenmiştir (Şekil 3). 

Yapılan servis alanları analizi sonucunda çalışma alanında bulunan Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun uygun durum ve 

koşullar altında ilk 3 dakikada çalışma alanının % 16,48’ine, 7 dakikada çalışma alanının % 58,65’ine, 10 dakikada 

ise % 79,84’lük bir alana ulaşabildiği tespit edilmiştir (Çizelge 4). 

 

Servis alanları analizi ile Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun performans süresi olan ilk 10 dakikada çalışma alanının 

%79,84’üne ulaşabildiği, % 20,16’sına ise ulaşamadığı belirlenmiştir. Özellikle yaz aylarında nüfus ve trafik 

yoğunluğunun artış yaşandığı bölge olan Konyaaltı sahil şeridinin ilk 3 dakikalık ortalama varış süresinin dışında 

olduğu, Hurma mahallesinin büyük bir bölümü ve Liman bölgesinin bir bölümünün de 10 dakikalık performans 

süresinin dışında kaldığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 3. Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun 3, 7 ve 10 dakikalarda ulaşabileceği alanlar. 

 

 

Çalışma alanı sınırları içerisinde konuşlu bulunan Gürsu İtfaiye İstasyonu’ndan elde edilen verilerle, CBS 

ortamında yapılan analiz sonucunda elde edilen veriler, her ne kadar farklı parametreler gibi görünse bile servis 

alanları analizinde yol parametresinin ana veri olarak kullanılması her iki bulgunun birlikte değerlendirilebileceği 

sonucunu ortaya koymaktadır. Nitekim çalışma alanında Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun 2015 yılı verilerine göre, 10 

dakikalık performans süresi içerisinde %82 oranında, 7 dakikada %55 oranında ve 3 dakikada ise %13 oranında 

başarıyla ulaşılabildiği tespit edilmiştir. Coğrafi Bilgi Sistemleri ortamında yapılan analizlerde ise 10 dakikalık 

sürede alanın %79,84’üne, 7 dakikada 58,65’ine, 3 dakikada ise %16,48’ine ulaşılabileceği sonucu elde edilmiştir. 

Görüleceği üzere, yol verisi ana veri olarak kullanıldığı için, CBS analizi ile belirlenen sınırlar ile itfaiye 

istasyonunun süreye bağlı olarak ulaşabildiği mesafeler birbiri ile örtüşmektedir. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Antalya’nın Konyaaltı ilçesinde bulunan, Büyükşehir Belediyesi İtfaiye Dairesi Başkanlığı Müdahale Şube 

Müdürlüğü’ne bağlı Gürsu İtfaiye İstasyonu’nun servis alanları analizinin yapıldığı bu çalışma ile Gürsu İtfaiye 

İstasyonu’nun belirlenen sürelerde ulaşabildiği ve ulaşamadığı alanlar tespit edilmiştir. Yapılan analizler 

sonucunda, İtfaiye Dairesi Başkanlığı’nın belirlemiş olduğu vaka bölgesine varış süresi standardı olan 10 

dakikada, çalışma alanının %79,84’üne ulaşılabildiği, %20,16’lık bir alana ise ulaşılamadığı tespit edilmiştir. 

Ayrıca bu servis alanları analizinde 10 dakika olan performans süresinin 7 dakikaya indirilmesi çalışmaları da 

değerlendirilmiş ve 7 dakikada alanın %58,65’ine, 3 dakikalık ortalama ulaşım süresinde ise %16,48’lik bir alana 

ulaşılabildiği belirlenmiştir. 

 

Bu çalışma sonucuna göre alanın kuzeybatısında ve güneybatısında yer alan bölgeye ulaşım süresini kısaltmak 

amacıyla batı çevre yolu üzerinden bağlantılar yapılmasının uygun olacağı değerlendirilmektedir. Farklı bir 

alternatif olarak da, bu bölgede meydana gelebilecek bir vakaya çevre yolu trafiğinin kullanılmasıyla merkezde 

bulunan itfaiye istasyonu ekipleri daha kısa sürede ulaşabilecektir. Ancak batı çevre yolunun tamamlanmasıyla bu 

bölgenin kentsel anlamda daha da genişleyeceği göz önünde bulundurulduğunda ilerleyen zamanlarda bu 

bölgelerde yeni istasyonlara ihtiyaç duyulabilecektir. Yaz aylarında özellikle nüfus, trafik ve aktivitelerin 

yoğunlaştığı sahil bölgesinde itfaiye araçlarının bulundurulması, motosikletli itfaiye ekipleri veya yaya ekiplerin 

görev yapmasının bu bölge için ortalama ulaşım sürelerini daha da kısaltacağı değerlendirilmektedir. 

 

Hızlı ve ani bir şekilde gerçekleşen acil durumlara aynı şekilde reaksiyon gösterilmesi özellikle insan hayatı 
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açısından oldukça önemli bir husustur. Bu da ancak can ve mal kayıplarının en aza indirilmesinde önemli bir rolü 

olan yolların ve acil durum ünitelerinin dağılımlarının uygun şekilde düzenlenmesi ile mümkün olabilecektir. Bu 

anlamda karmaşık kentsel sorunların çözümünde önemli bir yere sahip olan CBS, son yıllarda sıkça başvurulan bir 

tekniktir. CBS’nin gerçek anlamda sorunların çözümünde başarıya ulaşması personel, yöntem, donanım, yazılım 

ve veriden oluşan ana bileşenlerin yanı sıra iyi bir planlama ve oluşturulan veritabanlarının güncel tutulması ile 

mümkün olabilecektir. Gelecekte yapılacak çalışmalarda, itfaiye, emniyet ve sağlık kuruluşları gibi tüm acil durum 

birimlerinin ağ analizlerinin il ölçeği kapsamında yapılabileceği değerlendirilmektedir. 
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ÖZET 
 
Kentsel büyüme çevre, politika, coğrafya gibi peyzaj değişimlerini tetikleyen ve kenti farklı ölçeklerde etkileyen karmaşık bir 

yapıdır. Bununla birlikte kentin yersel ve zamansal bileşenleri, modelleme ile daha basit ve anlaşılır hale getirilebilir. Bu 

kapsamda Hücresel Özişleme (Cellular Automata, CA) yaklaşımı ve bu yaklaşımı temel alan modeller Dünya’da giderek artan 

bir oranda dikkat çekmeye başlamıştır. CA içerisinde yer alan SLEUTH modeli, Amerika, Avrupa ve Asya gibi birçok ülkede 

geniş bir uygulama alanına sahiptir. Bu kapsamda, çalışmada kalibrasyon etkilerini test etmek için SLEUTH model 

kullanılmıştır. Kalibrasyon modelleme çalışmalarındaki en önemli basamaktır. Kentsel gelişimi doğru bir şekilde simüle 

edebilmek için büyüme kurallarının yerel koşullara göre ayarlanması zorunludur ve bu, kalibrasyon ile mümkün olmaktadır. 

SLEUTH yapmış olduğu üç aşamalı kalibrasyon ile oldukça hassas sonuçlar üretmektedir. 13 farklı ölçüm değeri ve beş farklı 

büyüme katsayısı ile gelişimi kontrol etmektedir. Model senaryo katmanı ile farklı plan, politika ve kararların modele 

entegrasyonunu mümkün kılmaktadır. Çalışmada, değişim eğilimleri, korumacı ve kısıtlayıcı politikalar olmak üzere üç farklı 

senaryo ile model kalibre edilmiş ve beş farklı model sonucu elde edilmiştir. Senaryo katmanları diğer SLEUTH 

çalışmalarından farklı olarak kalibrasyon aşamasında modele entegre edilmiş ve “tahmin”  aşamasında oluşan farklılıklar 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, her bir senaryo katmanı nitelik ve nicelik olarak farklı büyüme yüzdeleri 

üretmiştir. Değişim eğilimlerini dikkate alan senaryo ile en yüksek gelişim yüzdesi elde edilmiştir. Bu çalışma, yerel koşulların 

modele entegrasyonu ve kalibrasyonda yarattığı farklılıkların vurgulanması açısından önem taşımaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: SLEUTH model, Kalibrasyon, Adana, Hücresel Özişleme 

 

ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF CALIBRATION IN THE MODELLING STUDIES: SLEUTH MODEL 

APPLICATON 
 
Urban growth is a complex dynamical process associated with landscape change driving forces such as the environment, 

politics, geography and many others that affect the city at multiple spatial and temporal scales. However, the spatial and 

temporal components of urbanization can be more simply identified through modeling. The family of models called Cellular 

Automaton models (CA) is commanding greater attention all over the World. SLEUTH model in the frame of CA has wide 

range of applications in US, Europe and Asia and adopted for the study in order to test the calibration effects. The calibration 

phase is one of the most critical steps in the modeling process. For the accurate simulation of the urban growth it is important 

to regulate the growth rules according to the locale which is possible with the calibration process. SLEUTH has very sensitive 

results with the tree steps calibration. Growth is controlled by 13 measurement metrics and five different growth rules. It is also 

possible to integrate different management scenarios to the model during the calibration. For the study historic change trends, 

protective and restrictive management scenarios were proceeded and five different prediction results were acquired. 

Distinctively from other SLEUTH applications, scenario layers were integrated separately into the calibration process from the 

beginning and prediction results were compared. Different modelling results were acquired in terms of quality and quantity. 

Historic change trends scenario was yielded the higher growth percentage. This application has emphasized the importance of 

the calibration process and explored the sensitivity of the model to the exclusion conditions. 

 

Keywords: SLEUTH model, Calibration, Adana, Cellular Automata 

 

1.GİRİŞ  
 

1990’lardan itibaren gündeme gelen sürdürülebilir kentleşme yaklaşımının gerekliliği, kentsel alan kullanımı ve 

kentsel modelleme konusundaki çalışmalara ivme kazandırmış, bu çalışmalar sayesinde doğru kaynakların ve 

yersel verilerin tespit edilmesi, kentsel alan kullanımındaki ve arazi örtüsündeki değişimlerin izlenmesi, çelişkili 

durumların ve sorunların belirlenmesi gibi konularda önemli ilerlemeler kaydedilmiştir. Çok çeşitli kaynak verisi 

sunan uzaktan algılanmış görüntüler ve bu görüntülerin efektif bir şekilde işlenmesine imkan veren CBS (Coğrafi 

Bilgi Sistemleri) kombinasyonu ile alan kullanım planlaması çalışmalarında farklı alternatifler geliştirilip, test 

edilebilmektedir.  

 

Yersel sistemlerin karmaşık ilişkilerini modelleyebilmek için bir çok model yaklaşımı geliştirilmiştir. Hücresel 
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özişleme (Cellular Automata) yaklaşımı bu modeller içerisinde en çok tercih edilen ve başarılı sonuçlar veren 

model yaklaşımlarındandır. Bununla birlikte her model yaklaşımının kendine özgü bir kalibrasyon uygulaması 

bulunmaktadır. Kalibrasyon modelleme çalışmalarında en kritik basamaktır ve modellenmek istenen sistemi en iyi 

tanımlayan parametreler/değişkenler kalibrasyon ile belirlenir. Bu kapsamda çalışma, Türkiye’nin 6. Büyük kenti 

olan Adana’da SLEUTH modeli kullanarak kalibrasyon etkisini göstermeyi ve 2023 yılı için Adana kentsel 

gelişimini modellemeyi hedeflemiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
        

Adana İl’i 36o 32’ ve 38o 23’ kuzey enlemleri ile 34o 42’ ve 36o 42’doğu boylamları arasında, Türkiye’nin 

güneyinde ve Akdeniz Bölgesi’nin doğusunda yer almaktadır. Adana’nın kuzeyinde Kayseri, doğusunda 

Kahramanmaraş ve Osmaniye güneydoğusunda Hatay, güneyinde Akdeniz ve batısında Niğde ve İçel illeri yer 

almaktadır. Adana’nın Akdeniz ile yaklaşık 160 km’lik kıyısı bulunmakta olup Akdeniz kıyısına olan mesafesi 49 

km’dir (AGBV, 1999) (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı 

 

3.MODELLEME YAKLAŞIMI 
 

Çalışmada, bölgesel ölçekte modelleme başarısı nedeniyle Hücresel Özişleme (Cellular Automata, CA) tabanlı 

SLEUTH modeli seçilmiştir. Dünya genelinde birçok ülkede kentleşme senaryoları oluşturulmasında giderek artan 

bir ivme ile kullanılmaktadır ve ülkemizdeki kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. CA modeller zamandan, 

uzaydan ve durumdan soyut dinamik modellerdir. Basit bir hücresel otomasyon A, bir kafes sistemi L, bir durum 

uzayı Q, komşu modeli δ ve lokal bir geçiş fonksiyonu f ile tanımlanır (Adamatzky, 1994). 

 

Kentsel süreç dinamiklerini modellemek için Clarke ve Hoppen (1997), revize edilmiş bir hücresel otomasyon 

yöntemi geliştirmiştir: SLEUTH (Slope-eğim, Land use-arazi kullanımı, Exclusion-çıkarma, Urban-kent, 

Transportation-ulaşım ve Hillshade-yamaç), başka bölgeler içinde uygulanabilen ve ölçekten bağımsız bir 

modeldir (Kramer, 1996). Modelin Kentsel Gelişim/Büyüme Modeli (Urban Growth Model, UGM) ve Arazi 

Örtüsü/Kullanımı Değişim Modeli (Land Cover Deltatron, LCD) olmak üzere 2 farklı bileşeni vardır. Her iki 

bileşen için de model aynı kalibrasyon ve tahmin basamaklarını uygulamaktadır. 
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3.1.Model Girdileri 
 

Çalışmada, beş adet farklı yıllara ait kentsel alan görünütüsü, beş adet yol ağları görüntüsü, eğim, hillshade ve 

senaryo katmanı kullanılmıştır. (Şekil 2). 

 

 
  

Şekil 2. SLEUTH modeli Girdi Verileri 

 

SLEUTH diğer modellerden farklı olarak 3 farklı senaryo altında çalıştırılmıştır. İlk senaryo için su alanları model 

dışında bırakılarak, sadece geçmişten günümüze olan değişim eğilimi dikkate alınmıştır. Ekolojik uygunluğun 

dikkate alındığı ikinci senaryoda ise, kent içi açık yeşil alanlar (fidanlıklar, mezarlıklar, parklar, bahçeler vb.), 1. 

ve 2. sınıf tarım toprakları, su alanları ve bu alanlar etrafında oluşturulan 300 m bir tampon zon ve bahçe tarımı 

alanları model dışı bırakılmıştır. Üçüncü senaryoda ise yönetim eğilimleri dikkate alınmıştır. Bu senaryo için 

Adana İl Özel İdareden alınan ÇDP ve karar raporlarından faydalanılmıştır (Şekil 3). 

 

 

Şekil 3. Senaryo Katmanları 

 

3.2.Model Kalibrasyonu 
 

SLEUTH kalibrasyon sırasında 3 aşamalı yaklaşım (kaba, iyi, final) kullanır. Modellenen ve gerçek dağılımlar 

arasındaki ilişkiyi gösteren 13 farklı ölçüm değeri ile, büyüme kurallarının gözlemlenen kentsel büyümeyi ne 

ölçüde tahmin ettiği kontrol edilmektedir. SLEUTH modelinin temel ilkesi, geçmişte alanın gösterdiği değişimin 

tespit edilmesi ile geleceğe yönelik değişim tespit çalışmalarının yapılabilmesidir (Clarke ve ark, 1997).  
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Çalışmada 3 farklı senaryo katmanı kullanılarak model kalibre edilmiştir. Normal şartlar altında kalibrasyon tek 

senaryo katmanı ile yapılmakta, alternatif senaryolar sadece tahmin aşamasında modele entegre edilmektedir. 

Çalışmada diğer SLEUTH modeli uygulamalarından farklı olarak, kaba kalibrasyon aşamasında diğer iki senaryo 

da modele entegre edilmiş, modelin en başından kalibrasyon senaryo katmanına göre şekillendirilmiştir. 39 adet 

farklı ölçüm değeri elde edilmiş ve aynı modelin içerisinde senaryo katmanından dolayı oluşan farklılıklar çarpıcı 

bir şekilde gözlemlenmiştir. 

 

4.SONUÇLAR 

 

4.1.Kalibrasyon sonuçları 

 
Şekil 4’de farklı senaryolara ait kalibrasyon sonucu elde edilen katsayılara ait grafik değerleri görülmektedir. 

Adana kentinin gelişiminde özellikle yayılma (spread) ve eğim (slope) katsayılarının etkili olduğu görülmektedir. 

Katsayılar içerisinde en yüksek değeri ‘yayılma’ vermiştir. Bu sonuç bize gelişimin büyük oranda organik 

olduğunu göstermektedir. Bu katsayılardan Difizyon (diffusion) tesadüfi büyümeyi, Üreme (breed) yeni büyüme 

merkezlerini, Yol Çekim Katsayısı (road gravity) yolun etkin olduğu büyümeyi temsil etmektedir.    

 

Şekil 4. Farklı Senaryolara ait Büyüme Parametreleri 
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4.2.Model sonuçları 
 

Kalibrasyondan elde edilen ölçüm değerleri ile her senaryo kendi içinde modellenmiştir. 2023 yılına ait tahmin 

haritaları Şekil 5’te verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 5. 2023 Yılı Model sonuçları 

Modelleme sonuçlarında her bir senaryo kendine özgü tahmin haritası üretmiştir. En dikkat çeken fark, Senaryo II 

ile elde edilen model sonucudur. Senaryo II ile kalibre edilen ikinci senaryoda (S-2/E-2) gelişim büyük oranda 

sınırlandırılmıştır ve yerleşim 174 km
2
 alan kaplamaktadır. Bunun tersi olarak, Senaryo I ile kalibre edilen ikinci 

senaryoda (S-2/E-1) yerleşim 199 km
2 

tespit edilmiştir. Sadece kalibrasyonda senaryo katmanın modellemeye 

girdiği basamağın değiştirilmesi ile aynı senaryoda 25 km
2 
lik bir fark gözlemlenmiştir.  

 

Üçüncü senaryolar arasında 4 km
2
’lik bir fark bulunmuştur (Çizelge 1). En fazla gelişim birinci senaryo ile 

gözlenmiştir. Bunun nedeni, bu senaryoda gelişimi kısıtlayıcı herhangi bir koşul belirlenmemesidir. Bütün 

senaryolarda organik büyüme ortak noktadır.   
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Çizelge I. Farklı Senaryolara ait Arazi Örtüsü/alan Kullanım miktarları 

2023 (km2) 

Mevcut 

(2007) S-1/E-1 S-2/ E-1 S-3/ E-1 E-2/S-2 E-3/S-3 

Yerleşim 171 236 199 207 174 203 

Diğer Arazi Örtüsü 468 403 465 432 465 436 

Kentsel artış (%) - 38 16 21 1.75 18 

 

Bu çalışma belirlenen senaryoların (Çevre Düzeni Planları gibi) modellemede etkilerinin ve aynı zamanda 

kalibrasyonun model üzerindeki etkisinin görülmesi açısından önemlidir. Gerçekçi model yaklaşımlarının 

oluşturulabilmesi için doğru yöntemlerin belirlenmesi önem taşımaktadır. Ayrıca seçilen modellerin yerel 

koşulların karakteristiğini yansıtması model başarısında en önemli faktördür. 
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ÖZET 
 
İnsan faaliyetleri kıyı alanlarını giderek artan bir hızla etkilemekte ve bu sürecin sonucunda peyzajlar değişmektedir. Bu ilişki 

düşünüldüğünde peyzajlardaki değişimin, insan faaliyetlerinin bir göstergesi olduğu söylenebilir. Bu nedenle, insan 

faaliyetlerinin bir fonksiyonu olan değişim olgusunun hızlı ve etkili bir şekilde izlenmesi fiziksel planlama ve alan yönetimi 

açısından kritik öneme sahip hale gelmiştir. Değişimin tespit edilmesi ile ilgili çok sayıda yöntem geliştirilmiş olsa da bu 

yöntemlerin bazılarının yoğun emek ve işgücü kullanımına olan ihtiyacı, bazılarının ise ileri düzeyde uzmanlık ve deneyim 

gerektirmesi kimi zaman bu yöntemlerin yaygın olarak kullanımını kısıtlamaktadır. Görsel değişim tespiti özünde iki ya da üç 

tarihe ait uzaktan algılanmış veri katmanının bir araya getirilerek farklı renklerle (mavi, yeşil, kırmızı) kodlanması ve ortaya 

çıkan renk bileşimlerinin farklı tarihlerde hedef arazi özelliklerinin (peyzajın) yansımalarındaki artış ve azalmalar şeklinde 

yorumlanmasına dayanır. Bu şekilde, değişimler hakkında düşük maliyetli, hızlı ve doğru bilgi toplanması mümkündür. Bu 

çalışmanın amacı, Doğu Akdeniz kıyısında Mersin kent yerleşiminin batısında yer alan Kızkalesi ve çevresinde 1980’li 

yıllardan bu yana meydana gelen değişimlerin görsel değişim tespiti yöntemleri ile ortaya konmasıdır. Bu amaçla SPOT 

verileri kullanılmış ve değişim alanları belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Peyzaj değişimleri; değişim tespiti; Kızkalesi; çevresel izleme; SPOT 

 

ABSTRACT 

 

VISUAL CHANGE DETECTION FOR MONITORING LANDSCAPE CHANGES: THE CASE 

OF KIZKALESI (MERSIN) AND ITS VICINITY 

 
Landscapes are subject to change due to the fact that human activities are affecting coastal areas at increasing rates. Given the 

consequences of human interactions in the environment, landscape change can be considered as an indicator for human 

activities. To this end, rapid and effective monitoring of change, which is a function of anthropogenic disturbance has become 

critically important for physical planning and management. Many change detection techniques have been developed. However, 

the use of these techniques is generally limited due to the facts that they either require time or they need advanced image 

processing skills. Visual change detection relies on two or three image planes. In this method, images of two or three dates are 

combined as red, green and blue and the resulting color combinations are interpreted as different change types in landscapes 

of interest. This allows easier, faster and low cost detection of changes. The aim of this study is to detect changes in Kızkalesi 

and its surroundings since 1980s using visual change detection methods. For this purpose, SPOT datasets were used and 

change areas were detected. 

 

Keywords: landscape changes, change detection, Kızkalesi, environmental monitoring, SPOT 

 

1.GİRİŞ 
 

Peyzajlar sürekli olarak değişen dinamik yapılardır. Bu değişimleri yaratan olguların bir kısmı doğal süreçler iken 

diğer bir kısmı insan tarafından ortaya çıkarılan ve yönlendirilen süreçlerdir. Peyzajlardaki değişim sonuç olarak 

doğal ve insan kaynaklı etkilerin bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. 

 

Değişim,  karmaşık bir olgudur. Belirli bir zamandan diğerine meydana gelen gerçek değişimlerin saptanması ve 

bunun ölçüm süreçleri sırasındaki çevresel varyasyondan ayrı tutulabilmesi değişim tespiti çalışmalarının asıl ilgi 

alanını oluşturmaktadır. Değişim eğilimlerinin etkili bir biçimde ölçülmesi ya da zaman serileri içerisindeki olağan 

işleyiş ve durumdan sapmalar, peyzaj değişimlerinin çevre yöneticilerini ilgilendiren boyutudur. Geçmişteki 

uygulamalara bakıldığında, değişim tespiti ve zaman serisi analizleri için her zaman geçerli standart bir yöntem 

bulunmadığı görülmektedir. Bu anlamda, ilgi alanındaki işleyişi en üst düzeyde örnekleyebilecek yöntemlerin 

geliştirilmesi önem taşımaktadır (Klemas, 2001).  

 

Kent ve tarım alanlarındaki artış ya da orman alanlarındaki azalma gelecekteki ortaya çıkabilecek bazı çevre 

sorunları için önemli bir işaret olarak değerlendirilebilir (Jakabuskas et al., 1992; Henderson et al., 1998; Ridd, 

1995). Bu nedenle, gelecekteki alan kullanım senaryolarının oluşturulması için güncel değişim verisinin 

sağlanması önem taşımaktadır.  

Çevresel sistemlerin doğru anlaşılması için değişimlerin mümkün olduğunca geriye dönük olarak belirlenmesi 

gerekmektedir. Ekolojik açıdan önemli alanlar için akılcı bir yönetim modelinin oluşturulması, olası çevre 
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sorunların önceden belirlenmesi ve gerekli önlemlerin alınabilmesi bakımından önem taşımaktadır. Böyle bir 

sisteminin geliştirilmesi, yönetim yetkisine sahip otoritelerin çevresel değerleri izleyebilmelerine olanak veren 

yeterli düzeyde veri tabanına bağlıdır (Meulen and Janssen, 1992).  

 

Bilgi toplama ve işleme teknolojilerinin gelişmesi ile birlikte peyzajlardaki değişim süreçlerinin izlenmesi 

amacıyla çok çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Son otuz yıllık süreç içerisinde değişimlerin izlenmesi ile ilgili 

sayısız sayısal yöntemin geliştirilmiş olduğu söylenebilir. Değişimlerin belirlenmesi ile ilgili yöntemlerin çokluğu, 

dünya peyzajlarının biyofiziksel açıdan heterojen oluşu ve söz konusu peyzajlar üzerinde meydana gelen süreçlerin 

çeşitliliği ile yakından ilgilidir. Değişim tespiti yöntemleri, peyzaj düzeyindeki çevresel izleme kapsamında çok 

sayıda farklı alanda kullanılmıştır (Nitze and Grosse 2016, Ullah et al. 2016, Kantakumar et al. 2016, Alphan and 

Celik 2016, Souza et al. 2016, Pitkanen et al. 2016, Alphan and Guvensoy 2016, Mousazadeh et al. 2015, Pierce 

2015, Zoungrana et al. 2015, Halmy et al. 2015, Appiah et al. 2015, Soffianian and Madanian 2015, Liu and Yang 

2015, Balthazar et al. 2015, Zewdie and Csaplovics 2015, Babamaaji and Lee 2014, Waylen et al. 2014) 

 

Yukarıda anılan çeşitlilikteki değişim tespiti yöntemleri görüntü cebir yöntemleri, dönüştürme yöntemleri, 

sınıflamaya dayalı yöntemler, görsel değişim tespiti yöntemleri ve gelişmiş yöntemler gibi ana kategoriler altında 

değerlendirilebilir. Bu kategoriler içerisinde en sık kullanılan yöntemler, görüntü cebir ve sınıflama yöntemleridir. 

Görüntü cebir yöntemleri, oran ya da fark görüntülerinin yanı sıra, görüntü regresyonu, değişim vektörü analizi ve 

geri plan çıkarma gibi yöntemleri içerirler. Sınıflamaya dayalı yöntemlerin en bilineni ise, sınıflama sonrası 

karşılaştırmadır. Bu yöntemde, bireysel tarihlere ait görüntüler ayrı ayrı sınıflanır. Sonraki aşamada sınıflama 

sonuçları karşılaştırılır ve değişim istatistikleri üretilir.  

 

Görsel değişim tespiti, çok zamanlı kompozit görüntülerin değerlendirilmesine dayanan bir yöntemdir. Bu 

yöntemde farklı tarihlere ait yer referanslı veriler birleştirilir (Lu et al., 2004). Birleştirme sonucunda ortaya çıkan 

renk kombinasyonları, değişimin göstergesi olarak yorumlanır. Bu yöntem, sayısal bilgi üretilebilmesi için ek 

analizlere ihtiyaç duyabilir. Ancak çoğu durumda, sayısal bilgi üretilmeksizin, değişim alanlarının yersel 

dağılımının görüntülenmesi ve değişim özelliklerinin belirlenmesi oldukça yararlıdır. Bu yöntemdeki yorumlama 

ekran üzerinden el ile ya da çeşitli algoritmalar kullanılarak otomatik bir şekilde yapılabilir. El ile ya da otomatik 

olarak yapılan değerlendirmelerde tekstür, şekil, büyüklük, objeler arası ilişkiler ve patern gibi özellikler dikkate 

alınır. Bu çalışmanın amacı, görsel değişim tespiti yöntemleri ve coğrafi referanslı SPOT veriri kullanarak 

Kızkalesi (Mersin) çevresinde 1989-2007 yılları arasında meydana gelen peyzaj değişimlerinin belirlenmesidir. Bu 

amaçla ikili ve üçlü karşılaştırmalar yapılmış ve değişim ile ilgili sonuçlar ortaya konmuştur. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Araştırma Alanı 
 

Mersin kentsel yerleşiminin yaklaşık 60 km güneybatısında yer alan Kızkalesi ve çevresi araştırma alanı olarak 

seçilmiştir.  Araştırma alanının konumu Şekil 1’de verilmiştir. Araştırma alanının içinde yer aldığı kıyı şeridi, 

1980’li yıllarla birlikte önemli bir yapılaşmaya sahne olmuş; bu süreç içinde çok katlı ikinci konutlardan oluşan 

yapı alanları kıyı çizgisinin hemen gerisindeki kıyı alanını büyük oranda işgal etmiştir. Bu süreçte, kıyı alanlarının 

çok katlı yüksek binalar tarafından işgal edilmesi kadar önemli olgulardan biri de, gelişimin gerçekleştiği alanlarda 

var olan tarım alanlarının kıyı gerisine doğru kaymasıdır. Bu süreç, hem kıyıdaki verimli tarım alanlarının ortadan 

kalkmasına hem de kıyı gerisindeki tarıma daha az elverişli olan alanların tarım amaçlı olarak düzenlenmesine yol 

açmıştır.  

 

 
 

Şekil 1. Araştırma alanının konumu 
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2.2.Veri Seti 
 

1989, 2001 ve 2007 tarihli pankromatik SPOT görüntüleri araştırmanın ana materyalini oluşturmaktadır. Söz 

konusu görüntüler TÜBİTAK tarafından desteklenmiş olan 111Y253 numaları proje kapsamında elde edilmiş ve 

kullanılmış olan verilerdir. Bu veriler araştırma alanı sınırları dikkate alınarak kesilip hazırlanmış; UTM 

projeksiyonunda örneklenmiştir. Günümüzde Landsat ve ASTER gibi veri setlerinin arşivlerine ücretsiz olarak 

erişim ve veri temini mümkündür. Landsat verileri çok daha eski tarihlere gitmesine rağmen, kaba yersel 

çözünürlük özellikleri nedeni ile tercih edilmemiştir. ASTER verileri ise 1980’li yıllara gitmemektedir. SPOT 

verileri hem 1980’li yılları kaplamakta hem de yer çözünürlük özellikleri bakımından araştırma alanında dağınık 

yapıdaki küçük yapı gruplarını tespit etmeye olanak vermektedir. Bu nedenle veri seçiminde SPOT verilerinin 

yersel çözünürlük ve elde edilme tarihleri belirleyici olmuştur. 

 

2.3.Yöntem 
 

Uzaktan algılama ile elde edilen farklı tarihlere ait veri bantlarının dijital görüntü işleme programları ile kırmızı 

yeşil ve/veya mavi kanalları olarak bir araya getirilmesi mümkündür. Böylelikle elde edilen görüntüde söz konusu 

tarihler arasındaki değişimler görsel olarak ifade edilebilir. Elde edilen görüntü ile iki ya da üç tarih arasında 

meydana gelen erozyon, kentsel gelişimler ya da peyzaj birimlerinde meydana gelen değişimler izlenebilmektedir 

(Dobson et al.,1995). İki ya da üç farklı tarihe ait olan uzaktan algılanmış verilerdeki spesifik olmayan küçük 

değişimlerin belirlenmesine olanak sağlaması bu sistemin temel avantajıdır. Ancak bu yöntemin “–den, -e” 

türünden sayısal bilgi taşımaması temel dezavantaj olarak görülmektedir. Bu durumda herhangi bir tarihe ait 

sınıflanmış arazi örtüsü veri tabanı oluşturulamamakta, böylelikle de bir sınıftan bir diğerine gerçekleşen 

değişimlerin sayısal istatistikler olarak ifade edilmesi mümkün olamamaktadır. Değişim miktarını nicel olarak 

çabuk ve etkili bir şekilde ifade edebilen bu yöntem, tek başına ya da diğer yöntemlerle birlikte kullanılabilen 

önemli bir yöntemdir (Şekil 2). 

 
 

Şekil 2. Çok Zamanlı Görsel Değişim Tespiti 

 
Bu yöntem, ilave renkler teorisine dayanır. Buna göre mavi, yeşil, kırmızının çeşitli oran ve yoğunluklardaki 

karışımları değişik gri tonlara veya renklere karşılık gelir. Örneğin, 8 bitlik veri setleri dikkate alındığında, üç 

tarihli bir karşılaştırmada ortalama bir parlaklık değerine sahip (ör: 128) değişime uğramamış alanlara karşılık 

gelen bir pikselin ortalama bir grilik düzeyinde görüntülenmesi beklenir.  

 

Bu grilik düzeyi, mavi, yeşil ve kırmızının eşit derecedeki ortalama katkılarının bir sonucu olarak ortaya çıkar. 

Şekil 3, parlaklık değerlerinin üç tarihli karşılaştırmalarından elde edilen değişim sonuçlarını göstermektedir. 

 

Değişimlerin
Görsel İfadesi

1989 (K)

2001 (Y)

2007 (M)

a
b
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Şekil 3.  parlaklık değerlerinin üç tarihli karşılaştırmalarından elde edilen değişim sonuçları 

 

3.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Görsel değişim tespiti yöntemlerinden en kolay anlaşılabilir ve en etkili olanlarından bir tanesi bireysel tarihlere ait 

görüntülerin bir görüntüleme sistemi içinde mavi, yeşil ve kırmızı görüntü katmanları olarak birleştirilmesidir. Bu 

yönteme göre, 1989, 2001 ve 2007 tarihli görüntüler sırasıyla kırmızı (K), yeşil (Y) ve mavi (M) olarak kodlanarak 

birleştirilmiş ve değişim alanları belirlenmiştir. Kızkalesi (Mersin) ve çevresindeki değişimlerin yersel dağılımı, 

yoğunluğu ve tarihsel davranışları ile ilgili bulgular ortaya konmuş ve tartışılmıştır. Farklı tarihlere ait analize konu 

olan veriler, bu verilerin K,Y, M olarak kodlanıp birleştirilmesinden elde edilen sonuçlar Şekil 4’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. 1989, 2001 ve 2007 yıllarına ait verilerin K,Y, M olarak kodlanıp birleştirilmesi 

 

Değişim tespitinden elde edilen bilgiler, 10 örnek alan bazında incelenmiştir. İlave renkler teorisine göre, değişim 

olmayan alanların, yansıma oranlarına bağlı olarak, parlak beyaz ve siyah arasındaki çeşitli grilik düzeylerinde 

ortaya çıkması beklenir. Değişim alanları ise mavi, yeşil, kırmızı tonlarında veya bu renklerin ikili ya da üçlü 

olarak farklı oranlarda karışımı olarak ortaya çıkan alanlardır. Buna göre, çevresinden belirgin şekilde ayrılan sarı 

(kırmızı ve yeşil karışımı), yeşilimsi mavi (cyan: mavi ve yeşil karışımı) ve mor (magenta: mavi ve kırmızı 

karışımı) alanlar değişim alanları olarak değerlendirilebilir. Örneğin, 1989 tarihinde maki ile kaplı olan ve sonraki 

dönemlerde yol açmaları nedeni ile ortaya çıkan kireçtaşı ana kaya nedeni ile yüksek yansıma gösteren alanlar 

1989 tarihindeki düşük, 2001 ve 2007 tarihlerindeki yüksek yansımalar nedeniyle yeşil ve mavi renklerin ağırlıklı 

olarak karışımından ortaya çıkan renklerde (cyan) görüntülenecektir. Diğer tüm değişimler benzer şekilde 
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yorumlanabilir. 

 

Yukarıdaki açıklamalar ışığında değişimlerin genel karakteristiğine bakıldığında, yol ağlarının gelişimi ve tarımsal 

aktivitenin zaman içindeki artışı kolayca anlaşılmaktadır. Şekil 4 incelendiğinde yol ağının özellikle 1989 yılından 

sonraki dönemde geliştiği anlaşılmaktadır. Kompozit sonuç görüntüsüne bakıldığında (Şekil 4, sağ) 1989 yılından 

beri var olan ve bu tarihten sonraki dönemde, 1989 ile 2001 yılları arasında açılan yollar net olarak görülmektedir. 

Yukarıda kısaca özetlenmiş olan ilave renkler teorisine göre, 1989 yılından sonra 1989 ile 2001 yılları arasında yol 

açmalarından kaynaklanan parlaklık değeri artışının sırasıyla yeşil ve mavi olarak kodlanmış 2001 ve 2007 

görüntülerindeki yüksek parlaklıklar nedeni ile mavi-yeşil karışımı olan cyan olarak görüntülenmesi gerekir. Bu 

renk, 1989 yılından sonra parlaklık artışının gerçekleştiği diğer değişimler için de geçerlidir. Buna göre, Alan 1, 4, 

7 ve 10’da gözlemlenen yolların 1989 yılından sonra açılmış olduğu anlaşılmaktadır. Alan 10’un kuzeyinde yer 

alan bölgedeki tipik “balık kılçığı” şeklindeki yol ağı yine aynı dönemde ortaya çıkmıştır. Bu yol ağı, 2000’li 

yıllarla birlikte bölgede artış gösteren, bağ-bahçe tarımı nedeniyle gelişme göstermiştir. Alan 3 ve 5’in içinde kalan 

yol parçaları, diğer yolların aksine, beyaza yakın parlak tonlarda görüntülenmiştir. Bu, söz konusu yolların her üç 

tarihte de var olduğunu göstermektedir.   

 

Değişim tespiti sonuçları sadece yol aksının kendisini değil, bu aksın her iki yanında yapılan değiştirmeleri de net 

olarak ifade etmektedir. Bu durum Alan 1’de net olarak gözlemlenebilir. 1989 yılından sonraki dönemde 

gözlemlenen önemli olgulardan biri de kıyıdaki yapılaşmadır. Kıyıda bulunan Alan 8 ve Alan 9’daki cyan renkli 

doku, ikinci konut gelişimlerini göstermektedir. Bu olgu tüm kıyı boyunca gözlemlenebilir. Yapılaşma, Alan 3’de 

de belirgin bir şekilde görülmektedir. 

Alan 2’deki belirgin sarı renk, teorik olarak ilk iki tarihteki yüksek parlaklık değerlerine karşılık üçüncü tarihteki 

düşük parlaklık nedeniyle ortaya çıkabilir. Bu şekilde, sırasıyla kırmızı ve yeşil olarak kodlanmış 1989 ve 2001 

tarihli görüntülerdeki yüksek parlaklık değerlerinin karışımı sarı tonlar ortaya çıkabilir. Söz konusu alan, Kızkalesi 

yerleşimine karşılık gelmektedir. Gerçekte bu bölgede parlaklık değerinin düşmesine neden olarak bir olgu 

yaşanmamıştır. Söz konusu etki 2007 tarihli görüntüde o bölgeye karşılık gelen görüntü parçasındaki gölge 

etkisinden kaynaklanmaktadır. 

 

Tarımsal gelişim, araştırma alanındaki en önemli süreçlerden biridir. Kıyı gerisindeki arazinin eğimli ve kayalık 

yapısı nedeniyle, araziye yapılan müdahaleler belirgin değişimler olarak ortaya çıkmıştır. Kıyı gerisindeki 

alanlarda tarımsal faaliyetler genellikle bağ-bahçe tesis edilmesi şekilde gerçekleşmiştir. Bu şekilde yeni tarım 

alanları açılması, yoğun maki örtüsünün kaldırılması, altındaki kireçtaşı ana kayanın tesviye edilmesi ve gerekli 

hallerde teraslamalar yapılmasına dayandığından alana yapılan müdahaleler net olarak görülebilmektedir. Şekil 5, 

1989 ve 2007 yılları arasında iki ve üç tarihli karşılaştırmalarla tarım alanlarının gelişimini göstermektedir. 1989 

ve 2001 tarihli görüntülerin sırasıyla kırmızı ve yeşil olarak kodlanmış olduğu Şekil 5b’de parlak yeşil ile 

gözlemlenen alanlar, bu periyotta açılan tarım alanlarıdır (ör: Alan 1). Şekil 5c ise 1989, 2001 ve 2007 tarihli 

görüntülerin sırasıyla kırmızı, yeşil ve mavi olarak kodlanmasından elde edilen Kompozit görüntüyü 

göstermektedir. Buna göre cyan renk ile ifade edilen alanlar 1989-2001 döneminde; mavi renkli alanlar ise (ör: 

Alan 2) 2001-2007 döneminde açılan tarım alanlarıdır. Tarım alanlarının giderek genişlemekte olduğu böylelikle 

ortaya konmuştur. 

 

 
Şekil 5. 1989 ve 2007 yılları arasında iki ve üç tarihli karşılaştırmalarla tarım alanlarının gelişimi 

 



619  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

4.SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

Bu çalışmada Mersin kentsel yerleşiminin batısında yer alan Kızkalesi ve çevresindeki kıyı alanında görsel 

değişim tespiti yöntemleri uygulanmış ve değişim alanları belirlenmiştir. Görsel değişim tespiti, coğrafi referanslı 

iki ya da üç tarihe ait veri seti kullanılarak uygulanan basit bir yöntemdir. Basitliğinin yanı sıra bu yöntem, 

değişim alanlarının tespit edilmesinde son derece etkilidir. Yöntemin temel dezavantajı, sayısal bilgi 

üretilememesidir. Genellikle kapsamlı değişim tespiti çalışmalarına yardımcı bir yöntem olarak değerlendirilen bu 

yöntemin kolaylık, hız ve güvenilirlik avantajları, yukarıda anılan dezavantajına rağmen onu oldukça önemli bir 

yöntem haline getirmektedir. Plan hazırlama süreçlerinde bu yöntemin kullanılması sayesinde değişim alanları ve 

niteliklerinin hızlı bir şekilde değerlendirilmesine olanak sağlanması bu süreçlere ve süreçler sonunda 

oluşturulacak planların etkinliğine olanak sağlayabilir.  

 

Bu çalışmada etkinliği gösterilen yöntemin uygulanması ve sonrasında ekran üzerinden sayısallaştırma ile değişim 

bilgisinin sayısal hale dönüştürülmesi ormancılık gibi sektörlerde yaygın olarak kullanılmıştır. Yorumlamada 

tekstür, şekil, büyüklük, objeler arası ilişkiler ve patern gibi özelliklerin dikkate alınması gerekli olduğundan, veri 

setleri ve işleme yöntem ve kapasitelerinin sınırlı olması nedeni ile bu bir zorunluluk olarak ortaya çıkmıştır.  

 

Günümüzde ise yansıma bilgisi dışında, görüntü yorumlamanın tekstür, şekil, büyüklük, objeler arası ilişkiler ve 

patern gibi diğer bileşenlerini sayısal olarak işleme ile ilgili bilgi, kapasite ve veri setleri oldukça yeterlidir. Bu 

yöntemle oluşturulan iki ya da üç tarihli kompozit görüntülerin sınıflanması yolu ile görsel olarak tanımlanmış 

olan değişimin sayısal olarak da ifade edilmesi mümkün olabilir. 
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ÖZET 
 
Kahramanmaraş ili başta olmak üzere çevre illerin elektrik üretimi, tarımsal sulama, kullanım ve içme suyu ihtiyaçlarının 

karşılanması amacıyla kurulmuş, Ceyhan havzasında yer alan Kandil, Kartalkaya, Kılavuzlu, Sır, Menzelet ve Ayvalı barajları 

çalışma alanını oluşturmaktadır. Barajlar ve barajları besleyen önemli akarsularda Çevre ve Orman Bakanlığı Çevre Yönetimi 

Genel Müdürlüğü ve TÜBİTAK tarafından 2010 yılında yayınlan Havza Koruma Eylem Planlarının Hazırlanması-Ceyhan 

Havzası raporunda DSİ ölçümleri Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine göre sınıflandırılmıştır. Çalışma, su kalitesi açısından 

Kartalkaya ve Ayvalı barajları (I. - II. sınıf) dışında Sır, Kandil, Menzelet ve Kılavuzlu barajlarında (IV.- III. Kalite) önemli 

kirlilik problemlerinin yaşandığını göstermektedir. Yersel ölçümlerin yanı sıra su kalitesi izleme ve değerlendirmede su 

yansıma karakteristikleri oldukça önemlidir. Bu çalışmanın amacı su kalitesi sınıflandırmaları yapılan su yüzeylerinde Landsat 

8 Mayıs 2015 tarihli görüntü kullanarak kirletici etmenlerin (askıda katı madde, sucul bitki, evsel ve endüstriyel atık deşarjı) 

yayılımının NDVI, Ana Bileşenler Analizi ve ISO-DATA Kontrolsüz Sınıflama teknikleri ile izlenmesidir. Atmosferik düzeltme 

yapılan görüntüde kara yüzeyleri maskelenerek öncelikle sucul bitki yoğunluğunu tespit etmek amacıyla NDVI analizi 

yapılmıştır. Kirletici kaynakların dağılımının baskın olduğu bandları belirlemek amacıyla Ana Bileşenler Analizi 

uygulanmıştır. Ana Bileşenler matrislerinde yüksek ilişki sunan dalgaboyu aralıkları farklı kombinasyonlar oluşturularak 

kontrolsüz sınıflama gerçekleştirilmiştir. Kılavuzlu barajında, Sır barajı Körsulu kaynağı ve Kandil barajı Nergele Çayı 

kaynağı yakınlarında NDVI değerleri 0 üzerinde sucul bitki varlığını belirtmektedir. İlk üç Ana Bileşen askıda katı madde 

miktarının fazla olduğu alanlar (Menzelet barajı Ceyhan nehri beslenim alanı, Ayvalı ve Kartalkaya barajları) ile endüstriyel 

ve evsel nitelikli kirleticilere maruz kalan (özellikle Kandil ve Sır barajları) su yüzeylerinin ayrılmasını sağlamıştır. Kirletici 

etmenlerin türü ve deşarj alanlarını belirten ultra mavi, yeşil ve yakın kızıl ötesi band (OLI 1,3,5) kombinasyonu sınıflaması 

bölgede daha önce yapılan noktasal su kalitesi çalışmaları ile paralellik göstermiştir. Optik görüntü analizleri ve yersel 

ölçümlerin entegre kullanımı devam eden su kalitesi yönetiminde önemli avantajlar sağlayacaktır.  

 

Anahtar Sözcükler: Baraj gölü, Landsat 8, Su Kalitesi İzleme, Kahramanmaraş.  

ABSTRACT 

 

WATER QUALITY MONITORING OF KAHRAMANMARAŞ DAMS USING LANDSAT 8 

(OLI) 

 
Kandil, Kartalkaya, Sır, Menzelet, Kılavuzlu and Ayvalı Dams that are built for to meet Kahramanmaraş and near cities needs 

of electricity, irrigation, usage and drinking water located in Ceyhan River Basin constitute the study area. DSİ measurements 

of the dams and major rivers that supply the reservoirs are rated according to the Water Pollution Control Regulations that 

made by corporation of Republic of Turkey Ministry of Forestry and Water Affairs, General Directorate of Water Management 

and TUBITAK published in 2010. Final report of Watershed Protection Actions Plans - Ceyhan Watershed indicates that Sır, 

Kandil, Menzelet and Kılavuzlu dams (IV. - III. quality) except Kartalkaya and Ayvalı dams (I - II. quality) are exposed 

important pollutants. In addition to the in-situ measurements water reflection characteristics is very important for water quality 

monitoring and assessment. The aim of this study monitoring spreading of polluting factors (suspended matters, aquatic plants, 

domestic and industrial waste discharges) in surface waters that have rated essential classification of water quality using 

NDVI, Principal Component Analysis and ISO-DATA unsupervised classification techniques on water-only Landsat 8 image 

(May 8, 2015). NDVI analysis was performed to determine the intensity of aquatic plants on water-only image that atmospheric 

corrected. Principal Component Analysis was applied in order to determine that the dominant band in the distribution of 

pollutant sources. Principal component matrixes of the wavelength ranges offer high correlation was performed in 

unsupervised classification by creating different combinations. NDVI values are over 0 indicate the presence of aquatic plants 

in Kılavuzlu Dam, Körsulu discharge area of Sır Dam and Nergele discharge area of Kandil Dam. The first three main 

components of the image has enabled the separation of water surface where exposed to suspended matters (Ceyhan discharge 

area of Menzelet Dam, Ayvalı and Kartalkaya Dams), industrial and domestic pollutants (Sır and Kandil Dams). Result of 

classification of pollution types and expansion areas in ultra blue, green and near-infrared bands (OLI 1,3,5) combination has 

showed correlation with previous point water quality studies. The integrated use of optical image analysis and in-situ 

measurements will provide important advantages with progressing water quality management. 

 

Keywords: Dam Lake, Landsat 8, water quality monitoring, Kahramanmaraş. 
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1.GİRİŞ 
 

Günümüzde meydana gelen hızlı nüfus artışı ve yoğun şehirleşmeye bağlı olarak mevcut su kaynaklarının 

doğrudan veya dolaylı olarak kirletilmesi önemli bir problem haline gelmiştir. Bu nedenle tarımsal sulama, enerji 

üretimi, içme suyu temini gibi amaçlarla kullanılan kaynakların sürdürülebilir olarak kullanılabilmesi ve su 

kalitelerinin belirlenmesi her geçen gün daha çok önem kazanmaktadır. Su kalitesi, genel olarak, suyun fiziksel, 

kimyasal, biyolojik ve estetik özellikleriyle tanımlanmaktadır (Cüce ve Bakan, 2009). Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliği (SKKY)’ne göre karalarda bütün yapay ve doğal yeraltı ve yüzeysel sular, denizle bağlantısı olan su 

kaynaklarında ise, tatlı su sınır noktasına kadar olan sular, kıta içi su kaynakları olarak belirtilmektedir. Akarsu, 

göl ve baraj rezervuarlarında biriktirilen kıta içi yüzeysel suların kalitelerine göre Sınıf I: Yüksek kaliteli su, Sınıf 

II: Az kirlenmiş su, Sınıf III: Kirli su, Sınıf IV: Çok kirlenmiş su olarak farklı sınıflara ayrılmıştır. Bu sınıflar A 

(fiziksel ve inorganik-kimyasal), B (organik), C (inorganik kirlenme), D (bakteriyolojik) parametreleri dikkate 

alınarak belirlenmektedir (SSKY, 2004).  

 

Su kaynaklarının korunması, izlenmesi ve su kalitesinin belirlenmesi konusunda hidrojeoloji, hidroloji ve çeşitli 

laboratuvar çalışmalarının yanı sıra son yıllarda uzaktan algılama teknikleri de yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Seyhan ve Dekker, 1986; Şener vd., 2005). Uzaktan algılama teknikleri ile klorofil-a konsantrasyonları (Gitelson 

vd., 1994; Ritchie vd., 1994; Alpaslan vd., 2007), askıda sediment madde (Doerffer vd., 1989; Ritchie ve Cooper, 

1991), renkli çözünmüş organik madde (Brezonik vd., 2005; Kutser vd., 2005; Brezonik vd., 2015), sıcaklık 

(Bolgrien, 1995), gibi su kalitesini etkileyen parametreler izlenebilmektedir. Farklı algılayıcılar tarafından 

kaydedilen spektral yansımalar su kalitesini etkileyen parametrelerin tespitinde kullanılmaktadır. Landsat TM 

görüntüleri üzerinde pigment konsantrasyonunu, Secchi diski derinliği (SDD) ve tuzluluk tahmininde kullanılmak 

üzere çeşitli algoritmalar geliştirilmiş ve bu algoritmaların bahsedilen parametrelerin izlenmesinde yararlı sonuçlar 

verdiği gözlenmiştir (Lavery vd., 1993). NOAA/AVHRR görüntüleri üzerinde kıyı çizgisi ve kıta sahanlığında 

askıda sediment madde tespiti için band 1 (580–680 nm) ve band 2 (720–1100 nm)’de kaydedilen spektral 

yansıma değerleri farkına dayalı bir algoritma geliştirilmiştir. Bu algoritmanın askıda sediment madde tespitinde 

kullanılabileceği vurgulanmıştır (Li vd., 1998). 2013 yılında görüntü almaya başlayan Landsat 8 OLI 

algılayıcısında su kalitesi parametrelerinin tespitinde kullanılması yaygınlaşmaya başlamıştır. Yapılan çalışmalar 

sonucu Landsat 8’e yeni eklenen ultra mavi ( Band 1- 0.43 - 0.45 µm) bandı ve spektral band aralığı daraltılan 

yakın kızılötesi (Band 5- 0.85 - 0.88 µm) bandlarının su kalitesini etkileyen parametrelerin tespitinde önemli 

sonuçlar verdiği gözlenmiştir (Lim ve Choi, 2015; Zhang ve Han, 2015; Slonecker vd., 2016).  

 

Kahramanmaraş ve çevre illerin elektrik üretimi, tarımsal sulama, kullanım ve içme suyu ihtiyaçlarının 

karşılanması amacıyla kurulmuş olan Ceyhan havzasında yer alan Kandil, Kartalkaya, Kılavuzlu, Sır, Menzelet ve 

Ayvalı barajları çalışma alanını oluşturmaktadır. 2013 yılında faaliyete başlayan su yüzeyleri izleme 

çalışmalarında kullanılmak üzere ultra mavi ve daraltılmış yakın kızılötesi bandları eklenen Landsat 8 görüntüsü 

kullanılarak barajların su kalitesi ve kirlilik kaynakları araştırılmıştır. Yapılan görüntü analiz sonuçları, Ceyhan 

Havzası Final Raporunda yer alan yersel ölçüm sonuçları ile karşılaştırılarak incelenmiştir.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI  
 

Çalışma alanını oluşturan barajlar başta Kahramanmaraş olmak üzere çevre illerin elektrik üretimi, tarımsal ve 

içme suyu ihtiyacının temin edilmesi gibi çeşitli amaçlarla inşa edilmiştir (Şekil 1). Kahramanmaraş ili Pazarcık 

ilçesinin 5 km kuzeybatısında Aksu Çayı üzerinde inşa edilen Kartalkaya barajı 1971 yılında işletmeye açılmıştır. 

Kartalkaya baraj projesi ile Narlı ve Kahramanmaraş ovalarında toplam 22.810 hektar alan sulanmaktadır. Bu 

barajdan Gaziantep iline içme ve kullanma suyu da temin edilmektedir. Sır barajı, 1991 yılında Ceyhan nehri 

üzerinde kurulmuş olup enerji üretim amaçlı kullanılmaktadır. Sır barajında yıllık ortalama enerji üretimi 725 

milyon kilowatt saattir. Ayvalı barajı, Kahramanmaraş’ın 23 km kuzeydoğunda Erkenez çayı üzerinde 

kurulmuştur. Taşkın koruma, içme ve sulama amaçlı inşa edilen baraj 2010 yılında Kahramanmaraş Belediyesine 

teslim edilmiştir. Ayvalı barajı ile Kahramanmaraş şehrinin 2040 yılına kadar olan içme, kullanma ve endüstri 

kullanım suyu ihtiyacını karşılaması planlanmaktadır. 1996-2001 yılları arasında inşa edilen Kılavuzlu barajı 

Kahramanmaraş ilinin 18 km kuzeybatısında Ceyhan nehri üzerinde enerji üretimi ve sulama amaçlı kurulmuştur. 

Baraj 178.000 hektarlık bir alana sulama hizmeti vermektedir. Menzelet barajı 1980 – 1989 yılları arasında inşa 

edilmiştir. Kahramanmaraş ilinin 26 km kuzeybatısında Ceyhan nehri üzerinde elektrik üretimi amaçlı 

kurulmuştur. Yılda 515 GWh (Gigawatt) enerji üretim kapasitesine sahip olan barajın toplam göl hacmi 2.088 

hm3’tür. 2014 yılında su tutulmaya başlanan ve elektrik üretmek amacı ile kurulan Kandil barajı ve hidroelektrik 

santrali (HES) Kahramanmaraş'ın Ekinözü ilçesinde Ceyhan Nehri üzerinde yer almaktadır. Kurulu Gücü 207.92 

MW olan Kandil Barajı ve HES’in üreteceği toplam enerji 476.16 GWh/yıl’dır (DSİ, 2016). Bu baraj göllerinde 

aynı zamanda balıkçılık ve su sporları gibi antropojenik diğer faaliyetler de gerçekleştirilmektedir.  

http://www.enerjiatlasi.com/akarsular/ceyhan-nehri.html
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Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası ve barajlara ait OLI görüntüsü (RGB:432) 

 

3.MATERYAL VE YÖNTEM  
 

Kahramanmaraş ili barajlarındaki su kalitesini ve kirlilik kaynakların tespit edilmesi amaçlanan bu çalışmada 07 

Mayıs 2015 tarihine ait Landsat 8 (OLI) görüntüsü kullanılmıştır. Landsat 8 uydusu Operational Land Imager 

(OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS) olmak üzere iki adet algılayıcı taşımaktadır (Çizelge 1). OLI 

algılayıcısına daha önceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM algılayıcılarında bulunan bantların yanında 

kıyı/aerosol çalışmaları için ultra mavi bandı, sirrüs bulutların tespiti için kısa dalga infrared band eklenmiş ayrıca 

yakın infrared spektral band aralığı daraltılmıştır. Thermal Infrared Sensor (TIRS) algılayıcısı ise iki adet termal 

banda sahiptir (USGS, 2016). 

 

Çizelge 1.Landsat 8 (OLI) teknik özellikleri 

Landsat 8 Bandlar 
Dalga boyu 

(mikrometre) 

Mek.Çözünürlük  

(metre) 

Operational Land Imager 

(OLI) 

Band 1- kıyı, aerosol 0.43 - 0.45 30 

Band 2- mavi 0.45 - 0.51 30 

Band 3- yeşil 0.53 - 0.59 30 

Band 4- kırmızı 0.64 - 0.67 30 

Band 5- yakın infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30 

Band 6- kısa dalga infrared (SWIR-1) 1.57 - 1.65 30 

Band 7- kısa dalga infrared (SWIR-2) 2.11 - 2.29 30 

Band 8- pankromatik 0.50 - 0.68 15 

Band 9- sirrüs 1.36 - 1.38 30 

Thermal Infrared Sensor 

(TIRS) 

Band 10- termal infrared (TIRS 1) 10.60-11-19 100*(30) 

Band 11- termal infrared (TIRS 2) 11.50 - 12.51 100*(30) 

 

Öncelikle kara yüzeylerinde farklı arazi örtüsü sınıflarının yansıma değerlerinden kaynaklanan yansımaların 

elemine edilmesi amacıyla su yüzeyleri maskelenmiş ve analizler maskelene görüntüler üzerinde uygulanmıştır. 

Çalışmada kullanılan Landsat 8 (OLI) görüntüsü üzerinde barajlardaki sucul bitki yoğunluğu tespit edebilmek 

amacıyla NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) analizi uygulanmıştır. NDVI yöntemi uzaktan 
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algılamada yeşil bitki örtüsünün izlenmesinde en fazla kullanılan yöntemlerden biridir. Yakın infrared ve kırmızı 

dalga boyunun birbirinden çıkarılıp daha sonra bu iki bandın toplamına bölünmesiyle elde edilen bir indistir. Bu 

indisten çıkan sonuç -1 ile +1 arasında değişmektedir. Yeşil bitki örtüsünün fazla olduğu yerlerde NDVI değeri 

+1’e doğru yaklaşırken zayıf bitki örtüsünün olduğu durumlarda bu değer sıfıra yaklaşmaktadır (Tucker, 1979; 

Karabulut, 2006; Yıldız, 2012). 

 

Su kalitesini etkileyen kirletici kaynakların dağılımının baskın olduğu bandları belirlemek amacıyla görüntüler 

üzerinde Ana Bileşenler Analizi (PCA) uygulanmıştır. Bu yöntem aralarında karşılıklı ilişkisi bulunan bir grup 

değişkeni, aralarında karşılıklı ilişki olmayan başka bir grup değişkene dönüştüren matematiksel bir yöntemdir. 

Dönüşüm sonucunda bantlarda bulunan bilginin %90’ına yakını ilk üç bileşende gösterilebilmektedir. Özellikle 

boyut indirgeme özelliği sayesinde büyük veri setlerini kompaktlaştıran bir yöntemdir (Kavak, 2005; 

Doğanlarlıoğlu, 2009; Karabulut ve Küçükönder, 2014). Ana Bileşenler matrislerinde yüksek ilişki sunan 

dalgaboyu aralıkları farklı kombinasyonlar oluşturularak ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis) 

kontrolsüz sınıflandırma algoritması uygulanmıştır.  

 

4.BULGULAR 
 

NDVI oranlaması genellikle vejetasyon varlığı ve bitkilerin sağlık durumlarının analizi için kullanılan bir 

yöntemdir. Atmosferik düzeltme yapılan Landsat OLI görüntüsünde kara yüzeyleri maskelenerek öncelikle sucul 

bitki yoğunluğunu tespit etmek amacıyla NDVI analizi yapılmıştır. Temiz su yüzeylerinde yakın kızılötesi dalga 

boyları yutulup, görünür bölge yüksek yansıma verdiği için NDVI değerleri -1’e yakın olmaktadır. Su içerisinde 

yaşayan bitkilerin klorofil konsantrasyonuna duyarlı olan NDVI sonuç görüntülerinde Kılavuzlu, Sır ve Kandil 

barajlarında 0 üzerinde değerler tespit edilmiştir (Şekil 2). Kılavuzlu barajında, Sır barajı Körsulu kaynağı ve 

Kandil barajı Nergele Çayı kaynağı yakınlarında NDVI değerleri 0 üzerinde sucul bitki varlığını belirtmektedir. 

Elde edilen değerler Ceyhan Havzası için 2010 yılında hazırlanan su kalitesi değerlendirme sonuçları ile paralellik 

göstermektedir. Özellikle sucul bitki yoğunluğu düşük olarak görülen Menzelet ve Ayvalı barajlarında (B 

parametresine göre 1 ve 2 kalite) NDVI değerleri 0 altında hesaplanmıştır. NDVI değerinin -1 olması beklenen 

barajlarda diğer askıda katı madde karışım oranlarının etkili olduğu düşünülmektedir.  

 

Su kalitesini etkileyen kirletici kaynakların dağılımının baskın olduğu bandları belirlemek amacıyla su 

yüzeylerinin maskelendiği görüntüler üzerinde Ana Bileşenler Analizi (PCA) uygulanmıştır. Landsat OLI 2015 

görüntüsünde analiz sonucunda ilk üç bileşenin %90 üzerinde veriyi yoğunlaştırdığı görülmektedir (Şekil 3). 

Ceyhan havzası raporunda sucul bitki kirliği en üst seviyede olan (A ve B parametreleri 4. Kalite) Kılavuzlu barajı 

diğer barajlardan ayrılmaktadır. Endüstriyel kirlilik oranının yüksek olduğu Kandil ve Sır barajları benzer Ana 

Bileşen grupları oluşturmaktadır. A ve C parametrelerinde ölçüm bulunmayan Menzelet baraj gölü diğer göllere 

oranla B parametresine göre 1. kalite su sınıfı değerine göre ayrılmaktadır. Ayvalı ve Kartalkaya barajları ise gerek 

batimetrik gerekse kirlilik parametrelerinin (A: 4 ve3. Kalite, B: 1. Kalite, C: 2. Kalite) benzer olduğu 

görülmektedir.  

 

Ana Bileşenler özdeğer (Eigenvector) matrislerinde yüksek ilişki sunan Landsat OLI kombinasyonları kontrolsüz 

sınıflama yapılarak su yüzeyi kirlilik ayırt edici bandlar incelenmiştir (Çizelge 2). Özdeğer matrisine göre Landsat 

OLI 1, 3 ve 5 bandları kombinasyonuna kontrolsüz sınıflama yapılmıştır. Ceyhan havzası raporunda endüstriyel 

kirlilik oranları yüksek olan Kılavuzlu, Kandil ve Sır barajları sınıf 1-5 grubu içerisindedir (Şekil 4). Sınıf 6-13 

aralığı askıda sediment ve kısmen kaliteli su içerisinde Menzelet ve Kartalkaya baraj gölü yer almaktadır. Ayvalı 

baraj gölü ise askıda katı madde oranının yüksek olduğu sınıf 13-20 arasındaki sınıflamada yer almaktadır. 

 

Çizelge 2. 2015 yılı Landsat 8 (OLI) PCA özdeğer matrisi 

Eigenvector PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 

Band 1 0.498064 0.465648 0.423038 0.339791 0.301974 0.276980 0.26977 

Band 2 0.191222 0.341395 0.406613 -0.089015 -0.595121 -0.457371 -0.33206 

Band 3 0.636271 0.119511 -0.716351 -0.041777 -0.208209 -0.090046 0.12047 

Band 4 0.122042 0.270385 -0.019882 -0.646882 0.589549 -0.151932 -0.34999 

Band 5 0.119390 -0.222560 -0.073172 0.605336 0.383548 -0.530515 -0.36860 

Band 6 0.483841 -0.706920 0.369854 -0.286219 0.012461 -0.098022 0.19412 

Band 7 -0.217431 0.173095 0.002061 -0.089799 0.128295 -0.625977 0.71160 
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Şekil 2. Menzelet, Kandil, Kılavuzlu, Ayvalı, Sır ve Kartalkaya barajları NDVI sonuç görüntüleri. 



626  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 3. Menzelet, Kandil, Kılavuzlu, Ayvalı, Sır ve Kartalkaya barajları PCA sonuç görüntüleri (RGB: 

PC3PC2PC1). 

Ana Bileşenler görüntülerinde su kalitesi gruplarının ayrılabilirliğini görebilmek amacıyla ilk üç bileşen için 

kontrolsüz sınıflama yapılmıştır. Sonuç sınıflama görüntüsü Ceyhan havzası su kalitesi değerleri ile uyumludur.  

Sınıf 1-3 aralığı içerisinde Kandil, Sır ve Kılavuzlu baraj gölleri endüstriyel kirlilik ile ilişkili olarak aynı grup 

içerisinde yer almıştır (Şekil 5). Menzelet baraj gölü orta kesimleri ve Ayvalı baraj gölü güney batı bölümü sınıf 4-

7 aralığı askıda sediment ve kısmen kaliteli su sınıfı içerisindedir. Sınıf 8-10 aralığı farklı konsantrasyona sahip 

askıda sediment dağılım sınıfını belirtmektedir.  
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Şekil 4. Menzelet, Kandil, Kılavuzlu, Ayvalı, Sır ve Kartalkaya barajları Landsat OLI (1, 3, 5 bandları) kontrolsüz 

sınıflama sonuç görüntüleri. Sınıf 1-5 aralığı değişen oranlarda kirlilik, sınıf 6-13 aralığı askıda sediment ve kısmen 

kaliteli su, sınıf 13-20 askıda sediment oranları artış. 
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Şekil 5. Menzelet, Kandil, Kılavuzlu, Ayvalı, Sır ve Kartalkaya barajları PCA (PC3, PC2, PC1) kontrolsüz sınıflama 

sonuç görüntüleri. Sınıf 1-3 aralığı değişen oranlarda kirlilik, sınıf 4-7 aralığı askıda sediment ve kısmen kaliteli su, 

sınıf 8-10 aralığı askıda sediment oranları artış. 
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5.SONUÇ 
 

Kahramanmaraş ili sınırları içerisinde yer alan Kandil, Menzelet, Kılavuzlu, Sır, Kartalkaya ve Ayvalı baraj gölleri 

su kalitesi göstergelerinin Landsat OLI algılayıcı ile bölgesel ölçekte gerçekleştirilmesi amacıyla bu çalışma 

yapılmıştır. Yersel ölçümlerin gerçekleştirilmediği bu çalışmada doğruluk değerlendirilmesi Çevre ve Orman 

Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü ve TÜBİTAK tarafından 2010 yılında yayınlan Havza Koruma 

Eylem Planlarının Hazırlanması-Ceyhan Havzası raporunda DSİ ölçümleri Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine 

göre gerçekleştirilmiştir. Değiştirilen OLI spektral ve radyometrik çözünürlük parametrelerinin bölgesel ölçekte su 

kalitesi çalışmalarında yararlı olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sonucuna göre Kandil baraj gölünün Afşin-Elbistan 

Termik santrali soğutma ünitelerine bağlı ve aynı zamanda Elbistan ovası tarımsal kirlilik etkisinde olduğu tespit 

edilmiştir. Kahramanmaraş ovası içerisinde yer alan Sır ve Kılavuzlu Baraj göllerinin hem tarımsal hem de 

çevresinde kurulu sanayi kuruluşlarından kaynaklanan endüstriyel kirlik tehlikesinin yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Kartalkaya barajı nispeten kaliteli su özellikleri yansıtmasına karşın Pazarcık yerleşim bölgesi evsel ve tarımsal 

nitelikli kirleticilere maruz kalma tehlikesinin yüksek olduğu düşünülmektedir. Ayvalı ve Menzelet baraj gölleri 

gerek yoğun yerleşim birimlerine uzak olmaları gerekse gölleri besleyen akarsuların kalitesini etkiyen önemli 

unsurlar olmaması nedeniyle iyi kaliteli su grubunda yer almaktadırlar. Fakat bu göllerin etrafındaki kırıntılı 

birimlerden dolayı siltasyona neden olan askıda katı maddeler yoğunluğunun bazı bölgelerde arttığı görülmektedir. 

Su kalitesi parametrelerinde ayrı bir öneme sahip olan türbitity değerleri ve kirlilik dağılım konsantrasyonlarının 

yersel ölçümler ile desteklenmesi önerilmektedir. Optik görüntü analizleri ve yersel ölçümlerin entegre kullanımı 

devam eden su kalitesi yönetiminde önemli avantajlar sağlayacaktır.  
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ÖZET 
 
Tarımsal arazi kullanımlarının doğru bir şekilde belirlenmesi ve izlenmesi, hatalı ve yanlış arazi kullanımı ile ortaya çıkan 

sorunların en aza indirilmesi açısından oldukça önemlidir. Bu tür çalışmalarda, sonuçlara kısa sürede ulaşmak için UA 

(uzaktan algılama) ve CBS (coğrafi bilgi sistemleri)’den yararlanılmaktadır. Çünkü UA ve CBS, yeryüzü kaynakları hakkında 

hızlı ve doğru bilgi elde eden, bilginin etkili akışı için ortam sağlayan etkili araçlardır. Ayrıca, bu sistemler alan kullanım 

tipinin belirlenmesi ve zaman içindeki değişimini izlemek için özellikle uygundur. 

 

Bu çalışmada, ülkemizin önemli turizm ve tarım destinasyonlarından biri olan Gazipaşa-Alanya bölgesindeki muz ekili alanlar 

UA ve CBS ile belirlenmiş, 2004 ile 2016 yılları arasındaki muz ekili arazi örtüsündeki değişim tespit edilmiştir. Arazi örtüsü 

ve arazi kullanım değişimi yaklaşık 12 yıl boyunca Landsat ETM (2004, 2008, 2012 ve 2016), İkonos verileri (2004) ve hava 

fotoğrafları (2012) ile izlenmiş, görüntü sınıflandırma teknikleri kullanılarak analiz edilmiştir. Arazi kullanım hiyerarşisinde 

CORINE metodolojisi kullanılmıştır. Bu kapsamda 9 farklı arazi örtüsü tipi tanımlanmış ve uydu görüntüleri ile değişim tespit 

edilmiştir. Verilerin toplanması ve işlenmesi CBS ortamında sağlanmıştır. 

 

Sonuç olarak, araştırma alanında 2004-2016 yılları arasında muz ekili alanlarda artış olduğu tespit edilmiştir. Ancak elde 

edilen bulgular, son 12 yılda dönüştürülen çoğu alanların, sürdürülebilir arazi kullanım ilkeleri dikkate alınmaksızın insan 

aktiviteleri sonucu bozulduğunu göstermekte, bölgenin doğal kaynakları üzerinde ciddi baskı olduğunu ortaya koymaktadır. 

Bundan dolayı bölgenin sosyo-ekonomik durumu gözetilerek sürdürülebilir arazi kullanım planlaması yapılması bölgenin 

geleceği açısından zorunludur. 

 

Anahtar Sözcükler: Arazi kullanım planlaması, Arazi örtüsü değişimi, muz arazileri, tarımsal ürün deseni 

 

ABSTRACT 

 

DETECTIONS OF THE BANANA CULTIVATED LAND USE CHANGE IN THE YEARS 

BETWEEN 2004-2016 VIA RS AND GIS: KEY STUDY OF GAZIPASA-ALANYA/TURKEY 

 
Identifying and monitoring the proper use of agricultural land is very important in terms of reducing the problems associated 

with the improper use of land. In such studies, remote sensing (RS) and geographical information systems (GIS) are utilized to 

achieve results in a short time. Because, RS and GIS are effective tools for acquiring fast and accurate information about the 

Earth’s resources and for providing a medium for the efficient flow of information. Moreover, these systems are particularly 

suitable for determining land use types and monitoring their variation through time.  

 

In this study, banana cultivated areas were detected in the district of Gazipaşa-Alanya (is the most important tourism and 

agriculture destination of Antalya/Turkey) by means of RS and GIS, and changes in banana cultivated land cover between the 

years 2004-2016 were determined. In the scope of this study, land cover and land use changes were analysed over approximately 

12 years using Landsat ETM (2004, 2008, 2012 and 2016,) Ikonos (2004)data and Aerial photograps (2012) by image 

classification techniques. In the land use hierarchy, the Coordination of Information on the Environment (CORINE) methodology 

was used as a base. In this context, eight different land cover types were examined and their changes were analysed using 

satellite images. Data organization and collection stages were achieved in a geographical information system environment. 

   

Finally, the results indicate that, from 2004 to 2016, banana orchard increased most of these areas. But, according to the 

findings, almost all converted areas were degraded by human activity without consideration of sustainable land-use principles, 

causing serious environmental problems for the natural resources of the region. Therefore, legally based land-use planning that 

takes into account the region’s socio-economic conditions, is necessary for the future of this region. 

 
Keywords: Land use planning, Land use change, Banana cultivated areas, Agricultural crop pattern 
 

1.GİRİŞ 
 

Tarımsal endüstrileşme, arazi kullanımlarının yapılaşma yönünde hızla değişmesi, verimli arazilerin rant kaygısı 

ile yapılaşması, doğal ve kültürel alanlarda ciddi bozulmalara, habitatlarda ve tarımsal ürün deseninde önemli 

kayıplara neden olmakta, tarım arazilerinin ve su havzalarının ekolojik yapısı değişmekte, ekolojik yaşam 
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ortamları antropojenik etmenler sonucu zamanla bölünmekte ve parçalanmaktadır (Claggett et al., 2004; 

Berberoğlu et al., 2016). Özellikle tarımsal arazi örtüsü artan bir ivmeyle değişime uğramakta, benzer ekosistemler 

arasındaki bağlantılar zayıflamakta ve kopmaktadır (Shalaby and Tateishi, 2007). 

 

Dünyada ve Türkiye’de özellikle kentsel nüfusun her geçen gün artmasıyla birlikte, kentlerdeki doğal kaynaklara 

olan gereksinim ve mevcut kaynaklar üzerindeki baskı da katlanarak artmaktadır. Artan nüfusa karşılık gıda 

ihtiyacının karşılanabilmesi, ancak tarımsal üretimde verimliliğin artırılması, tarımsal ürün deseninin korunması ve 

geliştirilmesi ile mümkündür (Şahin ve Kendirli, 2012). Tarımsal ürün deseninin korunması, izlenmesi ve 

geliştirilmesi yönünde yapılacak çalışmaların artırılması ülke ekonomisine büyük katkı sağlayacağı gibi aynı 

zamanda yöre halkı için de önemli bir gelir kaynağı olacaktır (Taşlıgil, 2010). 

 

Tarımsal ürünlerin en önemlilerinden biri olan Muz dünyada tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde büyük bir 

ekonomik öneme sahiptir. Ülkemizde Anamur, Bozyazı, Gazipaşa, Alanya, Erdemli, İskenderun çevresinde, yoğun 

olarak Toros dağlarının eteklerindeki mikroklimalarda muz üretimi yapılmaktadır (Özarslandan ve Dinçer, 2015). 

Muz üretimi en fazla Asya kıtası ülkelerinde yapılmaktadır. Bu kıtayı sırasıyla Güney Amerika, Orta Kuzey 

Amerika, Afrika, Okyanusya ve Avrupa ülkeleri izlemektedir. Dünya muz üretimi 1975 yılı istatistiklerine göre 37 

milyon tondur. Ekiliş alanı ise 29.150.000 dekardır. Türkiye’ye ilk defa 1750 yılında Mısırdan süs bitkisi olarak 

getirilen muz, çalışma alanı olarak seçilen Gazipaşa-Alanya bölgesinde yoğun olarak yetiştirilmekte ancak . Bu 

nedenle üretim miktarı azdır. 1994’de 12.000 dekar alanda 30.000 ton iken 2000 yılında 20.000 dekar alan ve 

80.000 ton üretime ulaşmıştır. Ülkemizin yıllık muz tüketimi ise 400.000 ton civarındadır (MEB, 2011). 

 

Arazi örtüsündeki değişim, genellikle ekonomik nedenlerden dolayı insan aktiviteleri sonucu arazi yüzeyinde 

meydana gelen desen değişimi olarak tanımlanabilir (Lillesand et al., 2007). Arazi örtüsünün belirlenmesi ve arazi 

örtüsündeki değişimin belirlenmesi, geleceğe yönelik planlama çalışmaları için büyük önem taşımaktadır (Samanta 

et al., 2011). Bu kapsamda özellikle uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri teknolojilerinden 

faydalanılmaktadır (Yeh and Lee, 2001; Rynganga and Rynthathiang, 2013; Samanta and Pal, 2016).  UA ve CBS 

teknolojileri ayrıca arazi bozunumu, arazi örtüsü değişimi, tarımsal ürün deseninin belirlenmesi ve bu tür 

yeryüzündeki değişimlerin izlenmesi ve haritalandırılmasında hızlı ve yüksek doğrulukta sonuçlar vermesi 

sebebiyle özellikle tercih edilmektedir (Baroudy, 2011; Kruger et al., 2013).  

 

Bu çalışmada, Gazipaşa-Alanya bölgesindeki muz ekili alanlar UA ve CBS teknikleri kullanılarak belirlenmiş, 

2004 ile 2016 yılları arasındaki muz ekili arazi örtüsündeki değişim Landsat ETM (2004, 2008, 2012 ve 2016), 

İkonos verileri (2004) ve hava fotoğrafları (2012) ile izlenmiş, görüntü sınıflandırma teknikleri kullanılarak analiz 

edilmiştir. Elde edilen sonuç ürünleri doğrultusunda tarımsal ürün deseninde muz ekili alanların önemi 

vurgulanmış ve bu çalışmanın bölgede geleceğe yönelik planlama çalışmaları için yol gösterici olması 

hedeflenmiştir 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal 

 
Çalışmanın ana materyali, Türkiye’nin en önemli turizm merkezlerinden ve marka kentlerinden biri olan 

Antalya’nın Alanya-Gazipaşa Bölgesindeki muz ekili tarım arazilerdir. Alanya-Gazipaşa, Türkiye’nin güneyinde 

Antalya ili sınırları içerisinde yer alan, turizm ve tarım yönü ile ön plana çıkan önemli ilçelerdir (Şekil 1). 
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 Şekil 1. Gazipaşa-Alanya Bölgesi konumu. 

Alanya, Antalya şehir merkezine 135 km. mesafede olup 36°30’07” ve 36°36’31” kuzey enlemleri ile 31°38’40” 

ve 32°32’02” doğu boylamları arasında175.658 hektarlık bir alanda yayılmaktadır. Alanya’nın kuzeyinde 

Torosların uzantısı olan dağlık yerlerdeki rakım 1000 metre civarındadır. Alanya’nın güneyi Akdeniz, kuzeyi 

ormanlarla çevrili olup toplam yüzölçümü 175.678 hektardır. Bunun % 16,45 i olan 28.880 hektarını tarım, % 

6,26’ı olan 9.860 hektarını çayır ve mera, % 65,48’i olan 115.013 hektarını fundalık ve orman, % 0,10 olan 185 

hektarını su yüzeyi, % 11,70’i oluşturan 20.560 hektarını da tarım dışı alanlar oluşturmaktadır (Alanya 

Kaymakamlığı, 2016).  

 

Gazipaşa ise Antalya'nın doğusunda yer alan en son ilçesidir. Antalya kent merkezine 180 km uzaklıktadır. 

Batısında Alanya İlçesi, doğusunda Mersin ili Anamur ilçesi,  kuzeyinde Karaman ili Sarıveliler ve Ermenek 

ilçeleri ile sınır komşusudur. Akdeniz’e 50 km uzunluğundaki sahil şeridi ile bağlanmaktadır. İlçenin merkez 

nüfusu yaklaşık 25000, toplam nüfus ise 48000 civarındadır. İlçenin yüzölçümü 1075 km
2
’ dir. Gazipaşa yüz 

ölçümünün;  %17,93 ü tarım, %21,28 i çayır-mera, %60,28 i orman ve tarım dışı alanlardır. İlçenin en önemli 

geçim kaynaklarından olan muz, 2014 yılı sonu itibariyle; 12,720 dekarlık alanda 38,160 ton olarak üretilmiştir. 

Yaklaşık 12 yıllık süreçte muz alanlarındaki değişimin tespitine yönelik yürütülen bu çalışmada, muz bitkisinin 

fizyolojik gelişim düzeyi de dikkate alınarak 2004, 2008, 2012 ve 2016 yıllarına ait 30 m çözünürlüklü Landsat 7 

ETM uydu görüntüleri kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan uydu verilerine ait teknik detay Çizelge 1’de 

verilmiştir.   

Çizelge 1. Kullanılan  veriler ve tarihleri. 

Uydu Algılayıcı Algılama Tarihi Çözünürlük Spektral Bandlar 

Landsat -7 ETM 25.08.2004 30mt VNIR-SWIR 

Landsat -7 ETM 03.07.2008 30 mt VNIR-SWIR 

Landsat -7 ETM 15.08.2012 30 mt VNIR-SWIR 

Landsat -7 ETM 25.07.2016 30 mt VNIR-SWIR 

 

Alanya ve Gazipaşa ilçelerini kapsayan 1/25000 ölçekli topoğrafik haritalar ile 1/5000 ölçekli İmar Planları, 

yüksek çözünürlüklü arşiv İkonos verileri ile hava fotoğrafları ise çalışmada yardımcı veri olarak kullanılmıştır. 

Ayrıca veri analiz ve işleme çalışmalarında materyal olarak Erdas Imagine, ArcGIS ve Global Mapper 

yazılımlarından yararlanılmıştır.  
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2.YÖNTEM 
 

Çalışma, birbirini tamamlayan farklı aşamalarda gerçekleştirilmiştir. Bunlar; veri toplama ve hazırlama, 

sınıflandırma, analiz ve değerlendirme olmak üzere dört temel aşamadan oluşmaktadır (Şekil 2). 

  

Şekil 2. Yöntem akış şeması. 

Çalışmada, bölgeye ait yazılı ve görsel dokumanlar ilgili kurum ve kuruluşlardan temin edilmiştir. Özellikle uydu 

verileri temin edilirken, muz bitkisinin vejetasyon dönemi olan Temmuz-Ağustos aylarına ait görüntüler tercih 

edilmiştir. Bunu yanında bölgenin tarımsal istatistikleri ve tarımsal ürün desenine ait veriler Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı arşivinden sağlanmıştır. Arazide, yerinde yapılan inceleme, gözlem ve araştırmalar ile 

Ikonos ve hava fotoğrafları gibi geçmiş yıllara ait yüksek çözünürlüklü raster verilerde çalışmanın doğruluğunun 

sağlanmasında yönlendirici olmuştur. 

 

Veri hazırlık aşamasında ise, ilk olarak farklı zamansal çözünürlüğe sahip Landsat 7 ETM uydusunda meydana 

gelen sensör hatalarını gidermek amacı ile Erdas Imagine programının ilgili modülü ile düzeltme işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca çalışma alanına ait uydu verilerinde görsel yorumlamayı kolaylaştırmak ve vektör veri  

setlerinin CBS ortamında hazırlanması amacı ile bazı ön işleme uygulamaları da yapılmıştır. Söz konusu bu ön 

işlemler, görüntü zenginleştirme işlemleri ile jeoreferanslama işlemleridir. Bu aşamada, görüntü zenginleştirme 

işlemlerinden her bir yıla ait uydu verilerinde ayrı ayrı histogram eşitleme ve standart sapma strech işlemleri 

yapılmış ve sonrasında gerekli görülen parlaklık/kontrast ayarları da gerçekleştirilerek söz konusu işlem 

tamamlanmıştır. Raster veri setlerinde gerçekleştirilen jeoreferanslama işlemlerinde ise araziden elde edilen GPS 

değerleri ile bazı vektör veri setlerinden yararlanılmıştır.  

 

Gazipaşa ve Alanya ilçelerinde zamana bağlı olarak arazi kullanımı ve örtüsündeki (AK/AÖ) değişimin 

belirlenmesi ve muz bitkisine olası etkisinin ortaya konulabilmesi amacı ile yürütülen bu çalışmanın bir diğer 

aşaması ise, alanın kontrollü sınflandırma işlemine tabi tutulmasıdır. Bu aşamada öncelikli olarak bölgede üretimi 

yapılan muz alanlarının yetiştirilmesini sınırlayan yükseklik faktörü dikkate alınmış ve çalışma alanı yüksekliği 

350 m ile sınırlandırılarak ve bu yüksekliğin altındaki bölgeler sınıflandırmaya dahil edilmiştir.  

 

Ayrıca sınıflandırma işlemine geçmeden önce, çalışma alanına ait halihazır arazi kullanım türlerinin belirlenmesi 

işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada 1/25000 ölçekte tanımlanabilen ve en küçük haritalama ünitesi 1.56 ha olan 

CORINE lejantı esas alınmıştır (Heymann, 1994). Bu kapsamda bölgenin ekolojik ve sosyo-kültürel durumları da 

dikkate alınarak ve CORINE’e göre, arazi kullanım sınıfları lejantı oluşturulmuş ve CORINE’e göre oluşturulan 

Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü (AK/AÖ) lejantı, 2. düzeyde yedi ana sınıf, 3. düzeyde ise dokuz sınıf olarak 

belirlenmiştir. 

Bu kapsamda CORINE’e göre ve oluşturulan arazi kullanım sınıfları şeması Çizelge 2’ de verilmiştir.  

 

 

 

Veri Toplama ve hazırlık 

AK/AÖ sınıflarının 

CORINE’e gore 

Belirlenmesi 

Sınıflandırılmış Verilerde 

Doğruluk Analizleri 

Değerlendirme ve Sonuç 

Topoğrafik Haritalar 

Uydu Verileri 

İmar Planları 

Arazi Gözlemleri 

Kontrollü Sınıflandırma 

Çalışması 

I 

II 

III 

IV 

Sınıflandırma 

Analiz 

Değişim ve Etkileşim 
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Çizelge 2. CORINE’e göre belirlenen arazi kullanim sınıfları şeması. 

Seviye 2 Seviye 3 

1.1. Kentsel Doku 
1.1.1. Yerleşim alanları  

2.1 Tarım Alanları 2.1.1. Kuru Tarım  

2.1.2. Sulu Tarım 

2.2. Sabit Ürün Alanları 2.2.1.Narenciye,Zeytinlik 

2.2.2. Muz Alanları 

2.4.1. Sera Alanları 

 

2.4. Karışık Tarımsal Alanlar 

3.1. Ormanlar  3.1.1. Karışık Ormanlar 

3.3.Bitki Örtüsü Az yada 

olmayan Alanlar 
3.3.1. Dere yatağı, Sahil kumul 

5. Su Yüzeyleri 5.1. Su Yüzeyleri 

 

3.BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Çalışmada, arazideki çevresel değişimlerin belirlenmesi, özellikle çalışmanın temel materyali olan muz bitkisinin 

yıllara göre değişiminin ortaya konulması, bu kapsamda doğal kaynakların rasyonel biçimde yönetilmesi ve çevre 

ile ilgili politikaların oluşturulması amaçlarına yönelik standart bir veri tabanının oluşturulmasını hedefleyen 

AK/AÖ belirleme hiyerarşisi için CORINE (Coordination of Information on the Environment) kullanılmış ve 

sınıflandırma işlemi bu hiyerarşiye göre tanımlanmıştır. Analitik verilerin üretilmesinde, sınıflandırma işlemleri 

sırasında oluşabilecek hatalar göz önüne alınarak doğruluk analizleri yapılmıştır (Çizelge 3). 

Doğruluk analizi, sınıflandırması tamamlanan tüm yıllar için hava fotoğrafları ve uydu görüntülerinin 

karşılaştırılmasıyla yapılmış, görüntüler üzerindeki örnek noktalardan yola çıkarak hata matrisi elde edilmiştir. 

Hata matrisi değeri 0 ile 1 arasında değişen Kappa katsayısı ile istatistik olarak analiz edilmektedir (Jensen 1996).  

 

Çizelge 3. Doğruluk analizi sonuçları. 

 2004 2008 2012 2016 

Sınıflandırma Doğruluğu  % 

(Overall Classification Accuracy) 
91 89 88 85 

Kappa İstatistiği 

(Overall Kappa Statistics) 
0.8768 0.8775 0.8457 0.8037 

 

Yapılan sınıflandırma işleminde yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere yüksek doğruluk oranı elde edilmiştir. Bu 

oran, arazi örtüsünün sınıflandırılması ve değişiminin belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Çalışma alanında 

2004, 2008, 2012 ve 2016 yıllarına göre yapılan sınıflandırma sonucu elde edilen bulgular ise Çizelge 4’te 

gösterilmiştir. 

 

Çalışmada, muz bitkisinin 12 yıllık süreçte değişim ve dönüşümünün uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri 

teknolojisi ile belirlenmesi hedeflendiği için, öncelikli olarak muz bitkisine çevresel arazi kullanımı etkisinin 

ortaya konulması gereği bulunmaktadır.  Bu nedenle alandaki son 12 yıldaki AK/AÖ değişimleri belirlenmiş ve 

analiz edilmiştir.   

Çizelge 4. Arazi örtüsünün yıllara göre değişimi. 

     

% Toplam Alanda Değerler 

Sınıf Adı 2004 2008 2012 2016 2004 2008 2012 2016 

Dere Yatağı, Sahil kumul 804,06 864,54 887,40 810,63 1,48 1,59 1,63 1,49 

Kuru Tarım 15672,80 15975,54 17224,75 14781,81 28,82 29,37 31,67 27,18 

Muz Alanları 2223,99 2281,86 2492,46 2513,07 4,09 4,20 4,58 4,62 

Narenciye, Zeytinlik 2374,20 2054,88 2146,59 2556,90 4,37 3,78 3,95 4,70 

Karışık Orman 26401,04 23433,75 21025,26 18673,99 48,54 43,09 38,66 34,34 

Sera Alanları 2626,56 2726,73 4286,52 4481,55 4,83 5,01 7,88 8,24 

Su Yüzeyleri 381,87 199,17 330,48 266,40 0,70 0,37 0,61 0,49 

Sulu Tarım 1482,84 1509,57 2346,39 3705,39 2,73 2,78 4,31 6,81 

Yerleşim Alanları 2417,85 3568,95 3645,36 6595,47 4,45 6,56 6,70 12,13 
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Diğer (Bulut) 0,00 1770,22 0,00 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00 

Toplam Alan 54385,21 54385,21 54385,21 54385,21 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

Çizelgen görüleceği üzere çalışma alanındaki dere yatağı, 12 yıllık süreçte küçük değişikliklerle mevcut yapısını 

korumuş ve toplam alanın %1,5’ lik kesimini oluşturmuştur. Bölgenin, tarım arazilerinde önemli bir orana sahip 

olan kuru tarım deseni ise, 2012 yılına kadar düzenli bir artış göstermiş ancak 2012 yılından sonra hızlı bir ivmeyle 

azalmıştır. Bu azalış, 2012 yılında Gazipaşa İlçe Merkezinin 13 km kuzeydoğusunda içme suyu, enerji ve sulama 

amacıyla inşa edilen Gökçeler Barajı neticesinde sulu tarıma geçişin artması ile doğru orantılı olmuştur. Nitekim, 

baraj inşası ile 2012 yılına kadar %2,78 ile %4,31 arasında stabil bir artış gösteren sulu tarım alanları, 2012 

yılından sonra %6,81 ile 2004 yılına göre yaklaşık 2.5 kat artmıştır. Bölgedeki narenciye tarımı ise 12 yıllık 

periyotta yaklaşık 2000-2500 ha arasında değişiklikler göstermiş ve toplam çalışma alanının % 4’lük bir kesimini 

oluşturmuştur.  

 

Araştırmada elde edilen sonuçlara göre bölgedeki orman arazileri ile yerleşim alanları arasında doğrudan negatif 

bir ilişki olduğu görülmektedir. Nitekim, 2004 yılında 26401,04 ha olan orman arazileri, 2016 yılında kadar olan 

süreçte hızlı bir azalış göstererek 18673,99 ha’a düşmüştür. Bu alanlar 2004’te toplam alanın yaklaşık yarısını 

kaplarken, 2016 yılında %34,34 seviyelerine gerilemiştir. Buna karşılık 2004 yılında 2417,85 ha olan yerleşim 

alanları, 2008 de 3568,95 ha, 2012 de 3645,36 ha ve 2016 da 6595,47 ha alana ulaşarak hızlı bir artış göstermiştir. 

Dolayısıyla elde edilen yazılı verilerin de bölgedeki nüfus artışına dikkat çekiyor olması (TUİK 2016), bu nüfusu 

karşılayacağı düşünülen konutların artmasına, bunun yanında yerleşim alanları için gerekli olan arazi parçalarının 

temininde orman arazileri üzerine yoğun bir baskı olduğu sonucunu doğurmaktadır. Nitekim yerleşim alanlarının 

2004 yılında 2417,85 ha iken 2016 yılında dramatik bir artış göstererek 12 yıllık süreçte 6595,47 ha’ya ulaşmış 

olması bu olguyu desteklemektedir (Şekil 3).  

 

 

Şekil 3. Arazi örtüsü sınıflarının yıllara göre değişim grafiği. 

Şekil 3’ten görüldüğü üzere, özellikle bölgedeki kuru tarımdaki azalış sulu tarımdaki artış ile orman arazilerindeki 

azalış ise yerleşim alanlarındaki artış ile doğru orantı göstermektedir. Diğer AK/AÖ sınıfları ise kararlı bir seyir 

göstermiştir.  

 

Çizelge 4’ten görüleceği üzere, deniz seviyesinden itibaren 350 m rakıma sahip olan ve muz üretiminin merkezi 

olarak seçilen çalışma alanında, 2004 yılında 2223,99 ha alanda muz tarımının, 2008 yılında 2281,86 ha, 2012 

yılında ise 2492,46 ha olarak belirlenmiştir. Bu oran 2016 yılına gelindiğinde ise küçük bir artış göstererek 

2513,07 ha’a ulaşmıştır. Tüm alanda AK/AÖ değişimlerinden elde edilen veriler ışığında yaklaşık 12 yıllık süreçte 

muz alanlarının diğer arazi örtüsü tiplerinden önemli etkilenmediği ve stabil bir artış gösterdiği belirlenmiştir 

(Şekil 4).     

 

Elde edilen bu bulgu, çalışma alanında üretimi yapılan muz alanları için olumlu bir durum olarak görülse bile, 

özellikle konut alanlarında belirlenen dramatik artış nedeni ile sahile yakın kesimlerdeki muz bahçelerinin risk 

altında olduğunu göstermektedir. Ayrıca bölgedeki önemli tarımsal üretim modeli içerisinde yer alan sera 

alanlarında meydana gelen artışın muz alanlarından daha fazla oranda olması, sözkonusu örtüaltı üretim modelinin 

üreticiler tarafından daha çok tercih edildiği olgusunu güçlendirmektedir.  
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Şekil 4. Yıllara göre arazi örtüsü değişimi. 
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4.SONUÇLAR 

 
Bu çalışmanın amacı, tropik ve subtropik iklime sahip mikro klimalarda yetişen, Akdeniz Bölgesi’nde özellikle 

çalışma alanı olarak seçilen Gazipaşa-Alanya çevrelerinde yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan ve dünyada olduğu 

gibi Türkiye’de de ekonomik olarak büyük öneme sahip olan muz bitkisinin (Özarslandan ve Dinçer, 2015)  son 

12 yıllık süreçteki yayılış gösterdiği alanın belirlenmesi ve değişiminin izlenmesidir. Bunun yanında aynı süreç 

aralığında, muz tarımı yapılan bölgelerdeki arazi kullanım durumunun ve değişiminin de izlenmesi hedeflenmiştir. 

Gök ve Zaman’ın (2003) ‘te, hem üreticiye hem de ülke ekonomisine önemli katkı sağlaması mümkün olan muz 

bitkisinin halen ülke içi tüketimi karşılayamadığını belirtmiştir. Bu kapsamda muz ekili tarım arazilerini korumak, 

arttırmak, ekolojik yönden muz üretimi mümkün olan sahaları belirlemek, muz tarımı yapılan arazilerdeki çevresel 

kullanım alanlarının muz bitkisi ile olan olumlu/olumsuz etkileşimini değerlendirmek açısından, muz ekili arazi 

kullanım değişimlerinin belirlenmesi önem taşımaktadır.  

 

Araştırma alanında, incelenen periyot göz önüne alındığında, yerleşim alanlarındaki artışın doğrudan orman 

arazilerinde azalışa sebep olduğu, 2012 yılında inşa edilen Gökçeler Barajı ile de kuru tarımdan sulu tarıma geçiş 

olduğu görülmektedir. Yerleşim, orman ve diğer tarım alanları ile doğrudan etkileşim halinde olan ve ortak 

sınırları paylaşan muz arazilerinin, 2004-2016 yılları arasında bir artış içinde olduğu görülmekte, ancak bu artışın 

hem tüketim ihtiyacının karşılanması hem de ekonomik yönden girdinin arttırılması bağlamında yeterli düzeyde 

olmadığı anlaşılmaktadır. Sonuç olarak, muz bitkisinin ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutu dikkate alındığında, 

mevcut durumunun korunması ve geliştirilmesi yönünde yasal-yönetsel ve idari yapılanmanın gerekli tedbirleri 

alması, üreticinin bilinçlendirilmesi ve çevresel arazi kullanımlarının düzenli periyotlarla izlenerek muz tarımını 

baskılaması engellenmelidir. 
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ÖZET 

 
Batman şehri içme suyu ihtiyacının tamamını, sulama suyu ihtiyacının ise büyük bir kısmını yeraltı suyu kaynaklarından temin 

etmektedir. Bu noktada yeraltı suyunun kirlenme potansiyeli önem arz etmektedir. Nitrat ve nitritler yeraltı sularında çeşitli 

nedenlerle bulunurlar. Bunun için Türk Statndartları Enstitüsü (TSE), Dünya Sağlık Örgütü (WHO), Amerika Birleşik 

Devletleri Çevre Koruma Ajansı (EPA) ve Avrupa Çevre Ajansı (EEA) gibi kuruluşların müsaade ettiği sınır değerler 

bulunmaktadır. Bu çalışmada Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde ve Dicle Havzası’nda yer almakta olan Batman 

şehri yeraltı sularındaki nitrat ve nitrit değerleri Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak belirlenmeye çalışılmıştır. 200’e 

yakın kuyu suyu verileri derlenmiş ve kimyasal analiz sonucunda elde edilen nitrat ve nitrit değerleri belirlenmiştir. Çalışma 

sonucunda tematik haritalar oluşturulmuştur. Oluşturulan bu haritaların TSE, WHO, EPA ve EEA standartlarına göre tasnifi 

yapılmış ve karşılaştırılması gerçekleştirilmiştir. Riskli bölgeler tematik haritalarda gösterilmekle beraber gelecek yıllarda 

nitrat ve nitrit kirliliğine karşı tedbirlerin alınması önerilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: Batman, CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri), Kirlilik, Nitrat, Nitrit, Yeraltı Suyu. 

 
ABSTRACT 

 

ASSESSMENT OF THE NITRATE AND NITRITE CONCENTRATION OF THE 

GROUNDWATER OF BATMAN CITY USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 

 
Batman is a city which supplies all drinking water needs and a large part of the irrigation water needs from the groundwater 

resources. The potential of the groundwater contamination is very crucial at this point. Nitrates and nitrites exist for several 

reasons in the groundwater. Such companies as Turkish Institute Standart (TSE), World Health Organization (WHO), United 

States Environmental Protection Agency (EPA) and European Environment Agency (EEA) have permitted boundry values at 

the nitrate and nitrite concentration. The city of Batman is located at the Southeastern Anatolia Region of Turkey and at the 

Dicle basin. Nitrate and nitrite in the groundwater are tried to assess using geographic information system in this study. Nearly 

200 well data were compiled and the nitrate and nitrite values were determined which obtained from the result of the chemical 

analysis. Thematic maps were created in the study results. These values were classified according to the TSE, WHO, EPA, EEA 

standarts and perfomed the comparison. It was shown the risky region at the thematic maps and it was proposed that the 

precautions were taken for the nitrate and nitrite contamination in the coming years.  

 
Keywords: Batman, Contamination, GIS (Geographic Information System), Groundwater, Nitrate, Nitrite. 
 

1.GİRİŞ 

 
Nüfus artışı, endüstriyel gelişme, sosyal, ekonomik ve kültürel değişimlere bağlı olarak doğal kaynakların, 

özellikle yüzey ve yer altı sularının kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Türkiye gibi hızlı gelişmekte olan ve 

sınırlı ekonomik ve teknik olanaklara sahip ülkelerde doğal kaynakların kirlenmeye karşı korunması 

gerekmektedir. Özellikle de dünyadaki suların az bir yüzdesini oluşturan yeraltı sularının korunması, ulusal ve 

uluslar arası çalışmalarla mümkün olmaktadır. Yeraltı sularındaki nitrat ve nitritler de ciddi sağlık sorunlarına 

neden olabilmektedir (Bruning-Fann, C.S. ve ark. 1993, Kaya, S. ve Akar, F., 1998, Kaya, S. ve Pirinçci, İ., 1998, 

Pirinçci, İ. ve Servi, K.., 1993, Şanlı, Y., 2002, Yavuz, H. ve ark., 1993; Özdemir ve ark., 2004). Ayrıca yeraltı 

sularında bulunan nitrat dünyanın her yerindeki tarımsal alanlara yakın yerlerde de ciddi problemler olarak 

görülmektedir (Gelberg, K.H. ve ark., 1999, Levallois, P. ve ark., 1998, McLay, C.D.A. ve ark., 2001, Pirinçci, İ. 

ve Servi, K.., 1993, Shrimali, M. ve Singh, K.P., 2001; Özdemir ve ark., 2004).  

 

Özdemir ve ark. (2004) Afyon bölgesi kuyu sularındaki nitrat ve nitrit değerlerini ölçmüş ve Afyon bölgesi için 

sağlık açısından bir problem oluşturabilecek düzeylerde olduğunu görmüşlerdir. Ağaoğlu ve ark. (2007) tarafından 

gerçekleştirilen çalışmada Van bölgesi içme ve kullanma sularında nitrat ve nitrit düzeyleri araştırılmış ve nitratlı 

suların uzun süre ve fazla miktarda kullanılmasının zehirlenmeye yol açabileceği belirlenmiştir. Yetiş (2013) ise 

mailto:veysel.yavuz@batman.edu.tr
mailto:recep.celik@dicle.edu.tr
mailto:nhamidi@dicle.edu.tr
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Ceylanpınar Ovası’nda yaptığı çalışmada nitrat değerlerinin çok yüksek olduğu ve sınır değerleri aştığını 

görmüştür. Çakmak (2007), Eskişehir ili yeraltı ve yüzeysel sularında nitrat kirliliğinden söz etmiştir ve Korkut 

(2009) da Mersin bölgesindeki yeraltı sularında nitrat ve nitrit kirliliğinin ciddi boyutlarda olduğundan 

bahsetmiştir. Bu çalışmaların karşısında Durmaz ve ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada ise Şanlıurfa ve 

yöresindeki kuyu sularında nitrat ve nitrit düzeylerini araştırmaları sonucunda da standartlara uygun olduğunu 

görmüşlerdir. 

 

Bu çalışma Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin Dicle Havzası’nda yer alan Batman ilinde 

gerçekleştirilmiştir. Batman ili hızlı gelişen bir şehir olmakla beraber içme ve sulama suyu ihtiyacını yeraltı 

sularından karşılamaktadır. Dolayısıyla yeraltı suyu kirlenme potansiyeli daha da önem arz etmektedir. 

 

2.MATERYAL VE METOT 

 

2.1.İnceleme Alanı 
 

Batman ili, Türkiye’nin Güneydoğu Bölgesi’nin Dicle Havzası’nda yer almaktadır. İl merkezinin yanında Beşiri, 

Gercüş, Hasankeyf, Kozluk ve Sason ilçeleriyle beraber şekil 1’den de görüleceği üzere 6 tane ilçesi vardır. Şehir 

41 derece 10 dakika ve 41 derece 40 dakika doğu boylamları ile 38 derece 40 dakika ve 37 derece 50 dakika kuzey 

enlemleri arasındadır. Rakımı 550 m’dir. Batısında Diyarbakır, doğusunda Bitlis ve Siirt, kuzeyinde Muş ve 

güneyinde ise Mardin illeri ile çevrilmiştir (Batman İl Çevre Durum Raporu, 2013).  

 

 Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası 

 

2.2.Nitrat ve Nitrit Düzeyi 

 
Batman Merkez ve ilçeleri de dahil olmak üzere 172 tane kuyunun yerleri şekil 2’de gösterilmiştir. Bu kuyu suyu 

verileri derlenmiş ve kimyasal analiz sonucunda elde edilen nitrat ve nitrit değerleri belirlenmiştir. Sonuçlara göre 

nitrat için en yüksek Beşiri ilçesinin Yenipınar Köyü, nitrit için ise en yüksek değer Sason ilçesinin İncesu Köyü 

olmuştur.  Yönetmeliklerdeki nitrat ve nitrit değerleri farklılık göstermektedir. Örneğin EPA standartlarında nitrat 

sınır değerini 10 mg/L olarak tayin etmesine karşın TS266’da bu değer 25 mg/L,  WHO ve EEA standartlarına 

göre ise de 50 mg/L’dir. Aynı şekilde nitrit değerleri de değişkenlik göstermektedir. TS266’da sınır değer 0,1 

mg/L olurken EEA’da 0.5 mg/L, EPA’da 1 mg/L ve WHO’da ise bu değer 3 mg/L olmaktadır. 
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Şekil 2. Kuyu yerlerini gösterir harita 
 

2.3.Tematik Haritalar 
 

Gerek resmi kurumlar gerekse de şahsi kişilerin çeşitli amaçlarla açmış oldukları 172 tane su kuyusunun şekil 

2’den görüleceği üzere verileri incelenmiş olup bilgisayara işlenmiştir. Kuyu verileri Microsoft Excel programında 

toplanıp dijital harita olarak CBS programına aktarılmıştır. ESRI ArcGIS Desktop-Arc Info 10.2 bilgisayar 

programı kullanılarak harita katmanları oluşturulmuştur. ED_1950_UTM_Zone_37N projeksiyonu tüm haritalarda 

kullanılmıştır. Geoistatistik yöntemler kullanılarak tematik haritalar elde edilmiştir. 

 

Tematik haritalar sırasıyla nitrat genel sınıflandırılması şekil 3’de, nitratın EPA’ya göre sınır değeri aşan yerleri 

gösterir harita şekil 4’de, yine aynı şekilde TS266’ya göre şekil 5 ve WHO ve EEA’ya göre ise şekil 6’da 

gösterilmiştir.  
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Şekil 3. Nitrat haritası (Batman) 

 

      
Şekil 4. EPA’ya göre nitrat haritası 
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Şekil 5. TS266’ya göre nitrat haritası 

 
 

Şekil 6. WHO ve EEA’ya göre nitrat haritası 

 

Nitrit değerleri için de nitrat tasnifindeki sıra gözetilmiş olunup sırasıyla nitritin genel sınıflandırılması şekil 7’de, 

TS266’ya göre şekil 8’de, EEA’ya göre şekil 9’da, EPA’ya göre şekil 10’da ve son olarak da WHO’ya göre şekil 

11’de gösterilmiştir. 
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Şekil 7. Nitrit haritası (Batman) 

 

 
Şekil 8. TS266’ya göre nitrit haritası 
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Şekil 9. EEA’ya göre nitrit haritası 

 

 
Şekil 10. EPA’ya göre nitrit haritası 
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Şekil 11. WHO’ya göre nitrit haritası 

 

3.SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
Batman ili genelinde yeraltı sularındaki nitrat değerlerinin 0 – 167,19 mg/lt arasında değiştiği görülmüştür. En 

yüksek değer olan 167,19 mg/lt Beşiri ilçesinin Yenipınar Köyü’nde tespit edilmiştir. 

Şehrin genelinde nitrat konsantrasyonu yoğun olarak şekil 3’den de görülebileceği üzere Beşiri ve merkezin batı 

yöünde olmaktadır. Bu bölgeler Batman şehrinin iki büyük ovası olan Batman Ovası (şehir merkezi) ve Beşiri Ovası 

(Beşiri) tarımın sıklıkla yapıldığı bölgelerdir. Tarımsal kaynaklı gübre kullanımının bu bölgelerdeki yeraltı sularında 

nitrat seviyesinin yüksek olmasına neden olduğu söylenebilinir. 

Bu bölgelerde yoğunlaşmasının bir başka nedeni olarak kanalizasyon sisteminin tam anlamıyla yapılanmaması da 

düşünülebilinir. Ayrıca evsel ve endüstriyel atık sularında neden olabileceği göz önünde bulundurulabilinir. 

Yeraltı sularında nitrat sınır değerinin TS266, WHO, EPA ve EEA’ya göre farklılık gösterdiği yukarıdaki 

haritalardan da görülebilmektedir. Bu noktada en düşük sınır değerini EPA vermektedir. Şekil 4’ten de görüleceği 

gibi EPA için 10 mg/lt sınır değeri vardır. Buna göre Beşiri ilçesinin neredeyse tamamı, Merkez ve Kozluk’un 

büyük bir kısmı, Hasankeyf’in batısı, Gercüş’ün orta kesimi ve Sason’un küçük bir bölümü bu müsaade edilebilen 

sınırı aşmış bulunmaktadır. EPA’ya göre tüm Batman risk altındadır söylenebilinir. 

Diğer taraftan TS266’da nitrat için müsaade edilebilen sınır 25 mg/lt olmakla beraber yine Beşiri ilçesinin büyük bir 

kısmı, Kozluk ilçesinin güney kesimi ve Merkez kuzey etekleri bu sınır değeri aşmış bulunmaktadır (Şekil 5). 

WHO ve EEA’ya göre ise 50 mg/lt değerini aşan küçük bir yüzde bulunmaktadır (Şekil 6). 

Şehir genelinde yeraltı sularındaki nitrit değerlerinin 0 – 1,65 mg/lt arasında değiştiği görülmüştür. En yüksek değer 

olan 1,65 mg/lt Sason ilçesinin İncesu Köyü’nde tespit edilmiştir. 

Şekil 7’deki Batman nitrit haritasından görülebileceği üzere şehrin kuzeyinde bulunan Sason ilçesi ile şehrin 

güneyinde bulunan Gercüş ilçesinde nitrit konsantrasyonunun yüksek olduğu söylenebilinir. Sason ve Gercüş ilçeleri 

şehrin en yüksek kesimleri ve dağlık alanların fazla olduğu yerlerdir ve şehrin en fazla yağış alan iki yeridir. Bu iki 

yörede de tarım yapılmakta olup diğer ilçelere nazaran daha az yapıldığı ve fazla yağış aldığından ötürü bu 

yağışlarla beraber taşındığı ve yeraltı suyuna karıştığını söylemek mümkün olabilir. 

Yeraltı sularında nitrit sınır değerinin TS266, WHO, EPA ve EEA’ya göre nitrattaki gibi farklılık gösterdiği tematik 

haritalardan da görülebilmektedir. Bu noktada en düşük sınır değerini TS266 vermektedir. Şekil 8’den de görüleceği 

gibi TS266 için 0,1 mg/lt sınır değeri vardır. Buna göre Gercüş ilçesinin büyük bir kısmı, Sason ilçesininyukarı 

kesimi, küçük de olsa yer yer Hasankeyf, Beşiri, Kozluk ve Merkezde de nitritin varlığından söz edilebilinir. Bu 

yerlerde müsaade edilebilen sınırı aşmış bulunmaktadır. TS266’ya göre Batman şehri nitrit açısından risk altındadır 

denilebilinir. 

EPA ve EEA’ya göre Sason’un çok küçük bir alanının nitrit sınır değerini aştığı şekil 9 ve şekil 10’dan görülebilinir. 

Çok küçük bir yeri kapsadığı için EPA ve EEA’ya göre Batman şehri nitrit açısından yeraltı suları temizdir 

denilebilinir. 
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WHO’ya göre ise nitrit için müsaade edilen değer diğerlerine göre hayli yüksek olup 3 mg/lt’dir. Bu değeri aşan bir 

yer yoktur (şekil 11). Buna göre WHO’ya göre Batman şehri yeraltı suları nitrit açısından iyi seviyededir 

söylenebilinir. 

Genel itibariyle bakıldığında riskli bölgeler söz konusu olmakla beraber çok yüksek derecede kirlilikten söz 

edilemez. Şu an için Batman ili yeraltı sularında ciddi sorun teşkil edecek bir durumun olmaması yarınlar için önlem 

alınmaması anlamına gelmemelidir. Yakın gelecekte önlem alınmazsa nitrat ve nitrit düzeylerinin ciddi sağlık 

sorunlarına neden olabileceği öngörülmüştür.    
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ÖZET 
 
Günümüzde, gelişen uzay teknolojileri ile birlikte güçlü yazılım ve donanımların etkisiyle, coğrafi bilgi sistemleri (CBS) ile 

bütünleşik uzaktan algılama (UA) uygulamaları hızla artmaktadır. Dünya nüfusunun hızla artması, doğal kaynakların doğru ve 

etkin bir planlama ile izlenmesi ve değerlendirilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda doğal kaynaklarının, arazi 

kullanım ve örtü sınıflarının değişim yönlerinin tespiti oldukça önemlidir. Global ya da ulusal ölçekte arazi sınıflandırmalarına 

yönelik sınıflandırma algoritmaları genellikle mekânsal olarak orta çözünürlüklü uydu görüntü verileri ile gerçekleştirilmekte 

olduğundan, salt obje açısından rakamsal verilere ulaşmak oldukça zordur. Obje hakkında bilgiye ulaşmak için yüksek 

çözünürlük uydu görüntü verilerine ihtiyaç duyulmaktadır ki, ulusal ve küresel ölçekte bu verileri kullanmak maliyet, zaman ve 

işgücü bakımından uygun olmamaktadır. Bu sorunun çözümüne en uygun seçenek, her iki çözünürlükteki veriyi bir arada 

kullanarak sonuca ulaşmak olmalıdır. Bu amaca yönelik Collect Earth metodolojisi arazi izleme ve değerlendirme amaçlı yeni 

bir yaklaşım sunmaktadır. Açık kaynaklı ve ücretsiz olan Collect Earth yazılımında yüksek çözünürlüklü uydu verisi içeren 

Google Earth ve Bing Maps görüntüleri kullanılmaktadır. Aynı zamanda orta çözünürlük ve global olan Landsat 7 ve 8 verileri 

üzerinden üretilmiş tüm veri setlerini kullanmamıza da olanak sağlamaktadır. Saiku isimli istatistik programı yardımıyla veri 

analizi ve rakamsal sonuç verilerine ulaşılabilmektedir. Bu amaçla ulusal orman envanteri başta olmak üzere, tarım ve kentsel 

alanların izlenmesi, mevcut haritaların doğrulanması, mekâna ilişkin sosyo-ekonomik verilerin toplanmasına olanak 

sağlamaktadır. Bu çalışmada, Collect Earth metodolojisinin ulusal orman envanteri için nasıl ele alınması gerektiğini 

vurgulanmış, kullanım olanakları, gereklilikleri ve sağlayacağı faydaları ortaya koyulmuş, ulusal ve uluslararası bağlamda 

öneriler sunulmuştur. 

 
Anahtar Sözcükler: Collect Earth, Orman Envanteri, Uzaktan Algılama. 

 

ABSTRACT 

 

A NEW APPROACH FOR MULTI-PURPOSE LAND MONITORING IN REMOTE SENSING 

 
Nowadays, Geographic Information Systems (GIS) with integrated Remote Sensing (RS) applications is increasing rapidly with 

the support of developing space technologies, software and hardware. Natural resources should be the monitoring and 

evaluation using correctly and effective planning due to the rapid growth of world population. Therefore, determination of 

natural resources, land use/cover change and direction are very important. It is quite difficult to reach the numerical data of 

the object in the Land use/cover, because land use/cover classification algorithms are usually performed with a medium 

geometric resolution satellite image data in global or national scale. There is a need to get information about objects on high 

resolution satellite image data but it is not appropriate in terms of cost, time and labor. The most viable option to solve this 

problem should be use with the medium and high-resolution satellite image data. For this purpose, Collect Earth methodology 

offers a new approach for Multi-purpose land monitoring and evaluation. Collect Earth software that free and open source toll 

are used very high resolution multi-temporal images from Google Earth and Bing Maps. At the same time, it allows Landsat 7 

and 8 datasets from Google Earth Engine. Data analysis and numerical results can be achieved through SAIKU; statistical 

analysis program. For this purpose, it allows national forest inventory, monitoring of agricultural and urban areas, verification 

of existing maps and socio-economic data collection. In this study, it stated the importance of Collect Earth methodology for 

the national forest inventory, usage possibilities, requirements and benefits to be provided. In addition to, proposals have been 

made for national and international studies. 

 
Keywords: Collect Earth, Forest Inventory, Remote Sensing. 

 

1.GİRİŞ 
 

Arazi bozulumunun toplumlar ve ekonomiler üzerinde önemli etkileri olmaktadır, gıda güvenliğinden karbon 

emisyonuna, biyoçeşitlilik kaybından temiz suyun azalmasına kadar bir çok noktada sıkıntılara neden olmaktadır. 

Dünyada 250 milyondan fazla insan, arazi bozunumundan etkilenmekte ve 4 milyar hektardan fazla arazi çölleşme 

tehdidi altında bulunmaktadır. Çölleşme ve arazi bozulumu, 1,5 milyar insanın sağlığını ve yaşamını doğrudan 

etkilediği gibi küresel ekonomiyi senede 490 milyar USD zarara uğratmaktadır (Bölge Çevre Merkezi, 2015). 

Ekolojik bölgelerinin en verimli toprakları yaklaşık 5,08 x10
6
 ha’dır ve toplam kara parçamızın %6,5’idir. 

Dünya’da orman ve ağaç sektörünün yaklaşık %18’i; otlakçılık sektörünün yaklaşık %21’i ve tarım sektörünün de 

yaklaşık %38’i çölleşmeye neden olan etmenlerin baskısı altında arazi bozulumuna uğramıştır.(Cangir vd., 2010). 

Birleşmiş Milletler Çölleşmeyle Mücadele Sözleşmesi (UNCCD), 1992 Rio Zirvesi’nde sürdürülebilirlik olgusu 

esas alınarak temelleri atılan ve 21. yüzyıl için yol haritası niteliğini taşıyan üç Birleşmiş Milletler (BM) 

mailto:talhaberkarikan@gmail.com
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sözleşmesinden biridir.  

 

Bu sözleşme yanında, UNFCCC (BM İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi) ve UNCBD (BM Biyolojik Çeşitlilik 

Sözleşmesi) de planlama, süreç ve kararlarının birbirlerine paralel ve destekleyici olması açısından önemlidir. 

Sözleşmenin içeriği, katılımı ve yönetimi itibariyle çölleşmeyle mücadele alanında yürütülen en kapsamlı 

uluslararası girişimdir (Çetin, 2016). Bu bağlamda arazi örtüsü ve kullanımındaki olumlu ve olumsuz değişimlerin 

izlenmesi, değerlendirilmesi, neticelerin ve planlamaların ortaya konularak geleceğe ilişkin çalışmaların 

başlatılması son derece önemlidir.  

 

Bir havzanın arazi kullanımı ve arazi örtüsündeki zamansal değişim, havzanın geleceği konusunda önemli ipuçları 

vermektedir. Bu bağlamda gerçekleştirilecek olan zamansal bir takip ve neticeleri, havzadaki farklı dinamiklerin 

etkileri ve sonuçlarına dair olacaktır. Bir havzanın arazi bozunumuna ilişkin bir tanımlamada kullanılan en önemli 

parametrelerden biri arazi örtüsü ve değişimidir. Bu parametre insan ve fiziksel çevre üzerinde birbirlerine 

bağlayıcı etkiye sahip olan önemli bir değişkendir (Bektas ve Goksel, 2004). Tüm bu etmenler için günümüz 

uzaktan algılama verileri kullanılarak üretilen arazi örtü/kullanım sınıfları önemli bir rol oynamaktadır Arazi 

varlığının korunması, kullanılması ve geliştirilmesi açısından birçok bilgiyi birlikte gösteren arazi örtü/kullanım 

sınıfları haritaların üretilmesi önemli avantajlar sağlar. Dünyayı uzaydan izleme yoluyla; çevresel ve doğal 

kaynakların yönetimi, küresel ve bölgesel arazi örtü/kullanımı değişimleri belirlenmesi gibi birçok uygulama 

gerçekleştirilebilmektedir (Brivio et. al., 2002; Ostir et. al.,, 2002; Schweiger et. al., 2005; Ormeci ve Ekercin, 

2007; Gençer, 2011). Uzaktan algılama sistemlerinden elde edilen görüntüler, yeryüzü özellikleri hakkında hızlı, 

ekonomik ve güncel bilgiler vermekte ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli farklı uygulama alanlarında 

kullanılabilmektedir (Saroğlu, 2004; Aydınoğlu ve Yomralıoğlu, 2008; Kitiş 2009; Güre vd., 2009;). Uzaktan 

algılama teknolojisi ile elde edilen görüntünün sınıflandırılması sonucunda üretilen arazi kullanım/örtüsü haritaları 

analiz, değerlendirme ve modelleme için Coğrafi Bilgi Sistemlerinin veri tabanının vazgeçilmez bir parçasını 

oluşturmaktadırlar (Lillesand ve Kiefer., 1994; Ma et. al, 2001). Üretilen sonuç verisinin tüm planlama için bir 

altlık verisi teşkil edeceğinden elde edilen verinin doğru olması çalışmanın bütünü etkilemektedir.  

 

Temelde uzaktan algılama teknikleri, gözlem ve yorumlama aşamalarını içeren bilgi çıkarımı ve karar verme 

aşamasında birçok uygulama ve yazılımı içermektedir. Geleneksel sınıflandırma teknikleri, gerek piksel tabanlı 

gerekse nesne tabanlı olsun genel arazi kullanım sınıflarını genelden daha detaya göre sınıflandırmaktadır. 

Sınıflandırma sonuçlarındaki üretilen arazi örtü/kullanım sınıflarına ilişkin tematik haritaların odağında ölçek 

sorunu bulunmaktadır. Ölçeğin büyümesi, objeye ait hassasiyetin artmasını sağlamakla birlikte bu durum 

kullanılan uzaktan algılama verisi ile direkt ilişkilidir. Çalışma alanına ilişkin bölgesel ve ulusal ölçekte temin 

edilecek uzaktan algılama verisi gerek maliyet gerekse veri işleme zaman açısından orta ya da düşük çözünürlüklü 

seçilmektedir. Dolayısıyla ulaşılan sonuç veri ve haritalar kaba ve küçük ölçekli harita verileri olacaktır.  

 

Bu aşamada salt objeden bilgi almak yerine arazi örtüsü hakkında veri toplanabilmektedir. Bu sürece ilişkin şu 

kuramı söylemek mümkün olabilir; uzaktan algılamadaki birinci temel sorun ise geniş alanlar için yüksek 

geometrik çözünürlüklü veri kullanımındaki yoğun işlem adımları ve maliyet dengesindeki tutarsızlıklardır. Orta 

çözünürlüklü veri kullanımındaki sorun ise ölçek kaynaklı veri kaybıdır. Detaya ilişkin verinin elde edilmesindeki 

sıkıntılardır. İkinci temel sorun sınıflandırma metodolojisine yönelik olarak, yapılan sınıflandırma sonuçlarının 

arazi kullanımına ve değişim analizine ilişkin alansal sonuçlar vermesidir. Değişime ilişkin bilgi çıkarımındaki 

belirli bir zamansal süreklilikten ziyade, belirli bir zaman dilimindeki kesitlere sonuçlar üretilmektedir. 

Vejetasyona ilişkin bilgi çıkarımları da bu zaman dilimindeki kesitlere göre bulunmaktadır. Asıl istenen sürekli bir 

gözlem ve objeye ait sadece alansal değil objeye ait rakamsal sonuçların elde edilmesidir. Örneğin alandaki ağaç 

ve çalı sayılarının miktarının hesaplanabilmesi gelecekte planlanması muhtemel biyokütle ve karbon 

hesaplamalarda son derece önemli bir veri kaynağıdır. 

 

Bu bağlamda bölgesel ve ulusal ölçekte düşünüldüğünde, akla ilk gelen yüksek çözünürlüklü veri ile orta 

çözünürlüklü verinin birlikte analiz ve değerlendirilmesi gelmektedir. Yüksek çözünürlüklü veriden objeye ait 

sayısal bilgilerin eldesi, orta çözünürlükteki veriden büyük alanlara ilişkin arazi örtü/kullanım haritalarının 

entegrasyonu en uygun çözüm olmaktadır. Objeye ait yüksek çözünürlükteki sayısal veri orta çözünürlükteki 

alansal bölgeye enterpole edilerek tüm alan için objeye ait sayısal verilere belirli bir doğrulukta ulaşılabilmektedir. 

Bu metodoloji ile tüm alana ilişkin gözlem ve izlemede yapılabilmektedir. Bu aşamada, arazi izleme ve 

değerlendirme için yeni ve farklı bir yaklaşım sunan açık kaynaklı ve ücretsiz olan Collect Earth yazılımı (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, 2015), Google teknolojisi aracılığı ile yüksek çözünürlüklü 

uydu verisi içeren Google Earth ve Bing Maps görüntüleri kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Aynı zamanda, 

orta çözünürlüklü Landsat 7 ve 8, Modis ve ESA (European Space Agency) verileri üzerinden, plot alanlar ve 

çevresine ilişkin Normalize Edilmiş Bitki İndeksi (NDVI), Zenginleştirilmiş Bitki İndeksi (EVI) Normalize 

Edilmiş Su İndeksi (NDWI), TOA (Top-of-Atmosphere Reflectance) yansıtım değerleri vd. tüm veri setlerinin 

kullanılmasına olanak vermektedir.  
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2.COLLECT EARTH MODEL VE METOD 
 

Open Foris/Collect Earth genel arazi kullanımını ortaya koyarken objelere ait sayısal bilgi ve % cinsinden 

yoğunluk miktarları hesaplanabilmektedir. ilk olarak FAO tarafından kullanılan Collect Earth, küresel ormancılık 

envanteri ve kurak alanların değerlendirilmesi projesi kapsamında FAO tarafından geliştirilmiştir. Esnek ve etkin 

veri toplama, analiz ve raporlamayı kolaylaştıran içerisinde bir çok modül bulundurmaktadır. Collect Earth bir 

bütünün parçalarından oluşmaktadır. Google teknolojisini kullanan açık kaynak kodlu bir yazılımdır (Open Foris, 

2016). Metodolojiyi anlamak için her bir kısmı ayrıca değerlendirmek gereklidir. 

 

QGIS; Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımı olan QGIS, değerlendirilmesi yapılacak noktaların oluşturulması ile 

lokasyon, yükseklik, eğim ve bakı gibi topoğrafik veri analizlerinin yapılarak veri tabanında kullanılacak öznitelik 

tablolarının oluşturulmasını sağlar. Farklı bir CBS programı da kullanılarak Collect Earth ile uyumunu sağlanabilir 

lakin ayrıca zaman ve veri düzenlemesini gerektirir. Ayrıca QGIS açık kaynaklı bir yazılım olması nedeniyle tercih 

edilebilir olmasıdır. 

 

Collect; Veri tabanı oluşturma ve görselleştirme için kullanılan web tabanlı bir yazılımdır (Şekil 1). Oluşturulan 

veritabanı Collect Earth yazılımının arayüzünü oluşturmaktadır. Veri tabanı içerisinde veri altlığı olarak 

kullanacağınız tüm altlıkların oluşturulduğu yerdir. Veri girişi sağlanan pencerelerin yönetilmesini sağlayan ve 

veri girişinin şekline karar verdiğimiz yerdir. Plot alanlarının boyutu, şekli, veri girişi pencerelerinin düzeni ve 

diğer tüm veri girişlerinin düzenlenebildiği kısımdır. Bu kısım aracılığı ile amacınıza yönelik objeye ait ulaşılabilir 

bilgilerin tümünün veri girişi olarak hazırlandığı veri tabanı kısmıdır. 

 

 

Şekil 1. Collect Arayüzü 

Collect Earth; Yöntemin temel kısmı veri girişinin olduğu yerdir. Google Earth, Bing Maps ve Google Earth 

Engine ile birlikte kullanıcı amaçları dâhilinde geniş bir yelpazede yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerini analiz 

etmeye imkân sunan bir yazılımdır. Ayrıca sunucu üzerinde oluşturulan veritabanı ile temsil noktalarının veri 

tablosu arasında bağlantı kuran kısımdır. Programa entegre olarak çalışan diğer veri pencerelerinin açılması ve 

diğer operatif işlemlerinin “Tools” üzerinden erişilebildiği arayüze sahiptir (Şekil 2). Veri dosyasının 

düzenlenebildiği, Fusion Table ve SAIKU analiz pencerelerinin açılmasını sağlayan ana penceredir. Collect Earth 

yazılımı çalıştırıldığında oluşturulan veritabanına otomatik olarak bağlanır. Lokasyon bilgileri ile topoğrafik 

verileri ise oluşturulan öznitelik tablosundan alır. Collect Earth yazılımı açıldığında temsil noktaları ile birlikte 

Google Earth programı da açılır. 
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Şekil 2. Collect Earth Options 

Klasik Google Earth mantığından hareketle, noktaların yer aldığı her bir deneme alanını görebildiğiniz ve yüksek 

çözünürlüklü veri yardımıyla deneme alanı hakkında çekim tarihine bağlı geçmiş görüntülerin de yorumlanabildiği 

ana penceredir (Şekil 3). Çalışma alanına ilişkin deneme alanı büyüklüğü ve sayısı analist tarafından 

belirlenebilmektedir. Her bir deneme alanına ait Google Earth’ün sunduğu yüksek çözünürlüklü veri üzerinden 

objeye ait sayısal veriler toplanabilmektedir. Tüm veriler sonraki aşamada genel alana enterpole edilerek sonuçlar 

tüm alan için hesaplanabilmektedir.  

 

Plot noktaları üzerine veri girişi yapılmak istendiğinde sırasıyla Collect Earth Diyalog Penceresi, Google Earth 

EnginePlayground, Google Earth Engine TimeLapse, Google Earth Engine Data Catalog of Satellite Imagery ve 

Bing Maps pencereleri açılır. 

 

 

Şekil 3. Google Earth ve Temsil Noktaları 

Collect Earth Diyalog Penceresi; Arazi verilerinin girildiği ve kaydedildiği veri kümelerinin oluşturduğu diyalog 

penceresidir. (Şekil 4.) 
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Şekil 4. Collect Earth Diyalog Penceresi 

Google Earth Engine Playground; Genel olarak yazılım vejetasyona yönelik çalışmalara odaklı olması nedeniyle 

vejetasyon ve suya ilişkin orta çözünürlüklü verilerden üretilmiş olan normalize edilmiş bitki örtüsü analizi 

(NDVI); normalize edilmiş su indeksi (NDWI) ve zenginleştirilmiş bitki indekslerinin aylar ve uzun yıllara göre 

değişimin yer aldığı grafik veri penceresidir (Şekil 5). Landsat ve Modis uydu görüntü verilerinden uzun yıllar ve 

yıllık aylara göre düzenlenmiş normalize edilmiş fark bitki indeksi ve su indeksinin yer aldığı grafikleri içerir. Bu 

veriler yardımıyla bölgenin su ve vejetasyon bilgilerine aylık ve uzun yıllar bazında yorum getirilerek arazi 

hakkında en doğru bilgi edinilir. 

 

Şekil 5. Google Earth Engine Playground 

Google Earth Engine Time Lapse; Arazi üzerindeki değişimin tespit edilmesi amacıyla günümüz itibariyle 

yaklaşık son 20-30 yıllık  yılına kadar toplanan uydu görüntülerinin yansıtılması ile arazi değişiminin ne yönde 

olduğuna dair görsel değimi hızlı bir geçişle sunan ve analiste fikir sunan penceredir. Kullanılan uydu görüntü 

verileri teknolojinin gelişimine paralel düşük ve orta çözünürlüklü (Landsat, Modis vb)uydu görüntü verileridir. 

Google Earth Engine Data (Uydu Görüntü Verisi Kataloğu); Google Earth Engine projesi ile dünyanın 40 yıllık 

uydu görüntülerinin bir araya getirilmiş, bilim adamları ve bağımsız araştırmacılar tarafından ulaşılması amaçlanan 

bir veri kataloğudur. Projemiz kapsamında katalog içeriğinde bulunan Landsat uydu verilerine yönelik Top of 

Atmosphere (ToA) yansıtım değerlerini içeren bir penceredir (Şekil 6). Radyometrik düzeltilmiş uydu görüntü 

verilerine ait atmosferden kaynaklı gürültü değerlerinden ayıklanarak, gerçek reflektans değerleri üzerinden 

sınıflandırılmış Landsat uydu görüntü verilerini içermektedir. Plotun düştüğü alan ve yakın çevresine ilişkin farklı 

bandları kullanarak bölge hakkında analistin doğru karar vermesine yardımcı olmaktadır.  
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Şekil 6. Google Earth Engine 

Google Earth Pro’daki orta çözünürlüklü uydu görüntülerinin yetersiz kaldığı durumlarda, yüksek çözünürlüklü 

görüntülerin yorumlanmasına yardımcı olan diğer bir görüntü penceresi Bing Maps’dir.  

 

SAIKU Analyst; SAIKU server veri görselleştirme ve veri sorgulamayı kolaylaştıran web tabanlı açık kaynak 

kodlu bir yazılımdır (Saiku, 2016). Yazılımın bir sürümü SAIKU web sitesinde serbestçe kullanılabilir olmasına 

rağmen, özel bir sürümü Collect Earth ile daha yüksek uyumluluk için özelleştirilmiştir. SAIKU Collect Earth 

programına dâhil olarak gelmektedir. SAIKU satır sütun mantığına göre veri kümelerinizin arasındaki rakamsal 

ilişkileri belirlemenizi, farklı sorgulamaları yapmanıza olanak sağlar (Şekil 7). Hangi verinin hangi veri ile ilişkisi 

olması gerektiği, ilgili verileri satır ve sütuna uygun biçimde yerleştirerek arasındaki ilişkisel bütünlüğe ait bilgiler 

sunmaktadır. Collect Earth diyalog penceresinde bulunan veri setlerinin tamamı sol panelde gözükecektir. 

Sorgulanacak veri kümeleri sürükle bırak yöntemiyle orta panel içerisine eklenir. Gerekli çıktılar görsel grafikler 

halinde sunulur. Sağ panelde ise çıktı görselleri isteğe göre seçilir ve ayarlanabilir.  

 

Her veri girişinden sonra gerek verilerin doğruluğuna yönelik veri girişi kontrolü, alana ilişkin veri setlerinin 

girilebildiği, farklı kombinasyonlarının yapılabildiği ve rakamsal verilere ulaşılabildiği SAIKU yazılımına Collect 

Earth üzerinden erişim sağlanabilir. Teknik olarak sorgulanan veri kümelerini tablosal olarak sunabildiği gibi 

görsel şekilde grafik sonuçlarını da gösterebilmektedir. İlişkilendirmek istediğiniz veri kümesini satır (ya da 

sütuna) diğer veri ya da verileri sütuna yerleştirerek istenilen sonuçlar ortaya çıkarılabilmektedir. Tüm tablo ve 

grafiksel veriler program arayüzünden dışa aktarılabilmektedir. SAIKU üzerinde bazı veriler veri tabanına 

yüklenmiş olduğundan (örneğin yükselti, eğim, iklim bölgesi, vb.) atılan noktalarla tümleşik analizlerde 

yapılabilmektedir.  

 

 

Şekil 7.Saiku analiz programı 
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3.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Arazinin planlaması ve değerlendirilmesi son yıllarda küresel ekolojik sorunların doğrultusunda oldukça önemli 

bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. Arazi örtü/kullanım alanlarına yönelik uzun vadeli sürdürülebilir 

stratejilerin yapılması son derece önemlidir. Bu noktada gelişen teknoloji yardımıyla bu stratejilerin zaman, 

maliyet ve işgücü açısından da oldukça optimum koşullarda planlanması gereklidir. Bu aşamada en önemli sorun 

geçmişi bilmektir. Ana temanın izleme olduğu noktada geçmişi öğrenmek geleceğe ışık tutacaktır. Bun noktada 

metodolojilerin geliştirilmesi ve özellikle uzaktan algılama verilerin kullanılması oldukça önemlidir.  

 

Birleşmiş Milletler Çölleşme ile Mücadele Sözleşmesi Arazi Tahribatının Dengelenmesi ve izlenmesi konusunda 

2015 yılını milat olarak kabul etmiş ve 2030 yılına kadar tüm dünyada arazi tahribatının dengelenmesi hedeflerine 

yönelik çalışmalar başlatmıştır. Bu kapsamda, İtalya/Roma’da 2014 yılında, gerçekleştirilen Ormancılık Komitesi 

(COFO) toplantısı ve 2015 Haziran ayında Kurak Alanların İzlenmesi etkinliklerinde gerçekleştirilen toplantılar 

sonucunda başta orman alanları olmak üzere tarım alanları, maki ve çalılık alanlar, mera alanları ve diğer arazi 

kullanım alanların değerlendirilerek kurak alanların durum tespitinin yapılması amaçlanmıştır. Arazi Tahribatının 

Dengelenmesi (ATD) yönelik yapılacak izleme ve değerlendirme için yeni ve farklı bir yaklaşım sunan Collect 

Earth yöntemi ilk kez kullanılmıştır.  

Collect Earth Bütünü içerisinde analist bir plot ve yakın çevresine ilişkin; 

Arazi kullanımı durumu  

Arazi kullanım değişikliği, izlenmesi ve değerlendirmeleri, 

Mevcut arazi kullanım ve kullanıma ilişkin haritaların doğrulanması 

Plot içerisindeki bitkisel varlıklara (ağaç ve çalı formasyonları vb.) ilişkin sayısal verilerin tespiti ve genel alana 

ilişkin değerlendirme. 

Arazi bozunumu ve yeşillenme eğilimleri, 

tespit edilmektedir. 

 

Cllect Earth yazılımı kullanılarak alan ilişkin izlemeler sırasıyla, 

 

Ağaçlık alanlar, çalılık alanlar, tarım alanları ve sulak alanlar belirlenerek toprağı örtme oranlarını belirlemek. 

Tüm yapay yüzeyler (ev, diğer binalar, asfalt ve asfalt olmayan alanlar), çıplak alan, kayalık alan ve diğer alanlara 

ilişkin kaplama oranları, 

Mevcut ağaç ve çalı sayıları, 

Doğrusal vejetasyon uzunlukları, asfalt ve asfalt olmayan yol uzunlukları ve kaplama oranları, 

Arazi bozunumu (çölleşme) ve yeşillenme eğilimleri, 

Arazi kullanım sınıflarını arazi kullanımı değişim yönünü belirlemek (FAO/FRA ve IPCC ye göre). 

Belirlenen vejetasyon tipi ve kaplama oranları, 

Arazi bozunumunun (çölleşme) olduğu alanlar, 

Yeşillenme eğilimlerinin bulunduğu alanlar izlenebilmektir. 

 

Yukarıda izlenen tüm unsurlara ilişkin değerlendirmeler sırasıyla; 

 

Özellikle arazi bozunumu ve dengelenmesi konularında Türkiye’nin en hassas bölgesine ait eğilim ve yönleri 

rakamsal sonuçlarıyla tespit etmek, 

Bölgeye ilişkin arazi kullanımı ve varsa değişime ilişkin kullanım sınıflarının değişim yönleri tespit etmek, 

Arazi bozunumunun en belirgin unsuru olan bitki örtüsü varlığı değişimi ve yönleri 15 yıllık bir dönem içerisinde 

belirlemek, 

Yapılmış olan ağaçlandırma, iyileştirme vb. her türlü arazi kullanım faaliyetlerinin durumu tespit etmek, gerekse 

yapılmakta olan ve yapılacak olan ormancılık ve diğer arazi bozunumu önleyici faaliyet planlamalarına yön vermek, 

Tüm havza için ileride yapılması muhtemel toprak altı ve toprak üstü biyokütle ve karbon hesaplamaları için veri 

üretilmesi hedeflenmektedir. 

Bu doğrultuda, özellikle kurak, yarı kurak ve yarı nemli gibi riskli alanlarda arazi örtü/kullanımlarına yönelik 

değişimlerin izlenmesi ve değerlendirilmesinde etkin olarak kullanılabilecek Collect Earth yöntemsel yaklaşımı, 

ulusal ve uluslararası bağlamda birçok disiplinde büyük alanlara ilişkin sayısal verilerin temini konusunda var olan 

boşluğun doldurulmasına katkı sağlayacaktır.  
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ÖZET 

Uzaktan algılamada görüntü birleştirme, yeryüzünde belirli bir coğrafik alanın, bir nesnenin algılanmış yüksek spektral 

çözünürlüklü ve yüksek geometrik çözünürlüklü görüntülerini farklı yöntemlerle bir araya getirerek yüksek spektral ve geometrik 

çözünürlüğün birlikte sağlandığı sonuç görüntüsü elde edilmesi tekniğidir. Aynı alana ait olan görüntülerden, siyah-beyaz renk 

tonlarındaki yüksek geometrik çözünürlüklü pankromatik görüntü ile düşük geometrik, yüksek spektral çözünürlükteki renkli 

(RGB) olan multispektral görüntünün birleştirilmesi uzaktan algılama uygulamalarından sınıflandırma doğruluk analizlerinde 

yüksek değerlere ulaşmak için önemlidir. Bu çalışmada İstanbul’un kuzeybatısında yaklaşık 40 km uzaklıkta bulunan Terkos 

Gölü’nün Spot uydusuna ait 10 m çözünürlükteki multispektral ve pankromatik görüntüleri kullanılmıştır. Görüntü birleştirme 

yöntemlerinden Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bileşenler Analizi (PCA), Dalgacık Dönüşümü ve Brovey Dönüşümü 

tercih edilerek sınıflandırma yapılmış ve elde edilen sonuç görüntüleri kıyaslanarak sonuçların doğruluk analizi 

gerçekleştirilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Pansharpening, Sınıflandırma, Terkos Havzası, Uzaktan Algılama 

ABSTRACT 

PANSHARPENING METHODS WITH SATELLITE DATA 

Image fusion in remote sensing, it is method that combining high spectral resolution and high geometric resolution images 

creates result images having high spectral and geometric resolution. In remote sensing applications, merging high geometric 

resolution pancromatic image with low geometric resolution, high spectral resolution multispectral image is important in order 

to achieve high values in accuracy analyses. In this study, multispectral and pancromatic images from Spot satellite of Terkos 

Lake are used. Terkos Lake is northwest of the Istanbul nearly 40 km. Pansharpening methods, Intensity-Hue-Saturation(IHS), 

Principial Component Analysis(PCA), Wavelet Transformation, and Brovey Transformation, are utilized and result images are 

compared. Finally, image classification and accuracy assesment are realized and the optimal result is obtained.  

Keywords: Classification, Pansharpening, Remote Sensing, Terkos Lake 

1.GİRİŞ 

Yüksek spektral çözünürlüklü multispektral görüntü ve mekânsal çözünürlüğü yüksek pankromatik görüntünün 

birleştirilmesi ile yüksek çözünürlüklü çok bantlı görüntü elde etmek için kullanılan birçok yöntem mevcuttur. 

Görüntü birleştirme, yüksek çözünürlüklü multispektral (MS) görüntü elde etmek amacıyla, yüksek çözünürlüklü 

pankromatik (PAN) görüntünün geometrik bilgisi ile düşük çözünürlüklü MS görüntünün spektral veri bilgisinin 

birleştirilmesidir(Çetin et al, 2012). Pansharpening görüntü işlemleri sonucunda oluşan görüntüler zengin bilgilere 

sahiptir. Bu bilgiler görüntüleri analiz etme açısından büyük katkı sağlar(Vijayaraj, 2004). Pansharpening tekniği 

sınıflandırma işlemine doğruluğuna katkı sağlar. Uydu görüntülerindeki farklı çözünürlüklerini gerekli digital image 

teknikleri ile de bilgilerin kalitesini artırır. 

Uzaktan algılamada çeşitli Merge teknikleri kullanılmaktadır. Bu çalışmada İstanbul’un kuzeybatısında bulunan 

Terkos Gölü ve çevresini sınıflandırmak için düşük çözünürlüklü multispektral (10 m) Spot 5 uydu görüntüsü ile 

yüksek çözünürlüklü pankromatik (10 m) Spot 4 uydu görüntüsünden yararlanılmıştır. Merge tekniklerinden 

Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bileşenler Analizi (PCA), Dalgacık Dönüşümü ve Brovey Dönüşümü 

kullanılmıştır. Sonuç olarak çalışmalar gerçekleştirilmiş olup çıkan sonuç görüntüleri ve bu görüntülerin parlaklık 

değerleri kıyaslanmıştır. 

2.ÇALIŞMA ALANI VE KULLANILAN VERİLER 

Terkos Gölü, Trakya Yarımadasının kuzeyinde, Karadeniz kıyısında, İstanbul’un kuzeybatısında yaklaşık 40 km 

uzaklıktadır. Bölgenin büyük içme suyu kaynaklarından biri olan bu göl, 40°19′N ve 41°42′N enlem ve 28°29′E ve 

28°32′E boylamları arasında yer almaktadır. Ortalama 12 km uzunluğunda ve 5 km enindedir. Terkos havzası 776 

𝑘𝑚2 olup, bunun 32 𝑘𝑚2 si göl alanıdır. Havza alanında 0-300 m arasında değişen yükseltiler bulunmaktadır. 

Terkos Gölü’nün oluşum süreci, Flandriyen Transgresyonu ile yükselen Karadeniz sularının karaya doğru ilerleyip 

bir koy meydana getirmesiyle başlamıştır. Koy zaman içinde kıyı setti ile denizin bağlantısının kesilmesiyle göle 

dönüşmüştür(Yılmaz, 2013). Bu çalışmada Spot 4 uydusuna ait pan görüntü ile Spot 5 uydusuna ait multispektral 

mailto:kandils@itu.edu.tr
mailto:gonca@itu.edu.tr
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görüntü kullanılmıştır. Uygulamadan önce bu görüntülere görüntü zenginleştirme metotları uygulanarak detaylar 

daha anlaşılır hale getirilmiştir. Merge yöntemleri ile görüntülere sınıflandırma işlemi uygulanıp doğruluk analizleri 

elde edilmiştir. 

3.YÖNTEM 

Bu çalışmanın amacı; pansharpening işlemi sonucunda Intensity-Hue-Saturation (IHS), Temel Bileşenler Analizi 

(PCA), Dalgacık Dönüşümü (Wavelet Transformation) ve Brovey Dönüşümü (BT) algoritmalarından elde edilen 

görüntülerin üzerinde yapılan sınıflandırma işlemi sonuçlarını karşılaştırmak ve bu algoritmalardan en uygun olanını 

saptamaktır. Bu çalışmada ilk önce General Contrast çeşitlerinden Histogram Equalize ve Gaussian metotları 

uygulanarak pankromatik ve multispektal görüntüler zenginleştirildi. Pansharpening yöntemleri uygulanarak 

sınıflandırma işlemleri gerçekleştirildi. Doğruluk analizleriyle birlikte kıyaslandırma yapılarak en uygun sonuç elde 

edildi. 

3.1.Görüntü Keskinleştirme 

Görüntü zenginleştirmenin amacı; bir görüntüdeki özellikler arasındaki ayırt edilebilirliği artırarak görüntünün 

görsel yorumlanabilirliğini artırmaktır. Şekil 1’de gösterildiği gibi pankromatik ve multispektral görüntüler 

zenginleştirilmiştir. 

                 (A)                                        (B)                                                             (C)                                                           (D)                                                                                              

Şekil 1. Pankromatik görüntü (A) zenginleştirilerek oluşturulmuş görüntü (B) ve Multispektral görüntü (C) 

zenginleştirilerek oluşturulmuş görüntü (D) 

3.2.Pansharpening Görüntü İşlemleri 

Son yıllarda çeşitli algılayıcılardan sağlanan sayısal ortamda çok çeşitli verilerin kullanılması sonucu veri 

entegrasyonu, yorumlama ve analizlerde çok kullanılan bir metottur. Veri entegrasyonu temel olarak, çoklu 

kaynaklardan daha iyi ve/veya daha çok bilgi elde etmek amacıyla verilerin birleştirilmesi veya kombine edilmesi 

işlemlerini içerir. Merge yapma tekniği sınıflandırma işlemine doğruluğuna katkı sağlar. Uydu görüntülerindeki 

farklı çözünürlüklerini gerekli digital image teknikleri ile de bilgilerin kalitesini artırır. Özellikle merge tekniği 

uzaysal bilgilerin iki farklı resimden istenilen alanları çıkarılmasını sağlar. 

Pansharpening yöntemleri olan; IHS, Temel Bileşenler Analizi (PCA), Dalgacık Dönüşümü ve Brovey Dönüşümü 

uygulanarak sonuç görüntüler elde edilmiştir.  

IHS yöntemi yaygın olarak kullanılan yöntemlerden biridir. Renk anlamında daha iyi sonuç verir. Bu yöntem, yoğun 

bilgiyi daha keskin hale getirir(Bretschneider, T., Kao, O, t.y). 

 

Eşitlik 1. IHS için kullanılan algoritma 

XS₃, XS₂ , XS₁  : Renk bantları 

I: Parlaklık Bileşeni     H: Baskın Renk       S: Saflık Derecesi 

Erdas Imagine programı aracılığıyla pan ve multispektral görüntü ile IHS yöntemi gerçekleştirildi. Şekil 2’de 

gösterildiği gibi IHS yöntemi uygulanmıştır. 
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Şekil 2. Multispektral ve pankromatik görüntü ile IHS yöntemi sonucu elde edilen görüntü 

Temel Bileşenler Analizi (PCA); büyük boyutlu veri kümesinden anlamlı verileri elde edilebilen analiz yöntemidir. 

PCA büyük boyutlardaki veri kümesinde benzerlik ve farklılıklar ortaya koyabilmektedir. Büyük boyutlu veri 

kümesinde analiz işlemi zordur ve hata oranı yüksektir. Bu sebeple PCA birçok alanda büyük önem taşımaktadır. 

PCA yöntemi, imge sıkıştırma, görüntü zenginleştirme, boyutsal indirgeme ve görüntü birleştirme gibi işlemler için 

yararlanılır. Bu yöntem, görüntü uzayında yüz görüntülerinin ya da nesnelerin vb. dağılımını en iyi şekilde veren 

vektörü bulmaktır(Akküçük, U., 2009). 

 

Eşitlik 2. Temel Bileşenler Analizi için algoritma 

 E  =  vektör matrisi                               Cov = kovaryans matrisi 

 E
T
=vektör matrisinin transpozesi            V = köşegen matris 

Sıfırdan farklı elemanlar büyükten küçüğe sıralanarak V hesaplanır. Böylelikle, v1 v2       v3 ... vn > > > dir. 

IHS yöntemine benzer şekilde Erdas Imagine programı ile Şekil 3’te gösterildiği gibi PCA yöntemi uygulandı. 

 

Şekil 3. Multispektal ve Pankromatik görüntü ile PCA yöntemi ile elde edilmiş görüntü 

Dalgacık dönüşümü; bir görüntünün yeni bir gösterimini sağlayan bir matematiksel işlem olup, dönüştürülmüş 

alanın taban fonksiyonları cinsinden, görüntünün frekans bileşenlerini ortaya çıkarır. 
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Eşitlik 3.  Dalgacık dönüşümü için algoritma 

A j,k: Dalgacık katsayısı      𝛹 j:Ölçeğin temek fonksiyonu 

 𝛹𝑘:Ana dalganın çevirisi 

Pan ve multispektral görüntüleri ile dalgacık dönüşümü gerçekleştirildi. Şekil 4’te sonuç görüntü gösterilmiştir. 

 

Şekil 4. Multispektral ve pankromatik görüntü ile dalgacık dönüşümü sonucu elde edilen görüntü 

Brovey dönüşümü; görüntüye ait en düşük ve en yüksek kenardaki değerleri arasında farklılığı görsel olarak 

arttırmak için kullanılan bir birleştirme yöntemidir. Brovey dönüşümü, temel olarak çok spektrallı görüntünün her 

bir bandının parlaklık değerini ayrı ayrı pankromatik görüntünün parlaklık değerleri ile çarpılması ve elde edilen 

değerin diğer tüm bantların piksel değerleri toplamına bölünmesi ile gerçekleştirilir. Bu işlem görüntünün tümünde 

uygulanır. Bu metotta üç bantta oran algoritması kullanılır(Abas, A., 2011).  

𝑅𝑦𝑒𝑛𝑖 =
𝑅

(𝑅 + 𝐺 + 𝐵)/3
∗ 𝑃𝐴𝑁 

𝐺𝑦𝑒𝑛𝑖 =
𝐺

(𝑅 + 𝐺 + 𝐵)/3
∗ 𝑃𝐴𝑁 

𝐵𝑦𝑒𝑛𝑖 =
𝐵

(𝑅 + 𝐺 + 𝐵)/3
∗ 𝑃𝐴𝑁 

R: Kırmızı, G: Yeşil, B: Mavi, PAN: Pankromatik olarak tanımlanır.     

Eşitlik 4. Brovey dönüşümü için algoritma 

Erdas Imagine 2013 açılarak daha önceden görüntü zenginleştirmesi yapılan pankromatik ve multispektral görüntü 

kullanılarak Brovey dönüşümü gerçekleştirildi. Şekil 5’te diğer yöntemlerde uygulandığı gibi Brovey dönüşümünün 

sonuç görüntüsü gösterilmiştir.  
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Şekil 5. Multispektral ve pankromatik görüntü ile Brovey dönüşümü sonucu elde edilen görüntü 

 

 

3.3.Sınıflandırma 

Pansharpening işleminden sonra çalışma alanı hakkında bilgi toplamak için sonuç görüntülere; kontrolsüz 

sınıflandırma yöntemi uygulandı. Kontrolsüz sınıflandırmada görüntü dijital değerlerinde var olan doğal 

gruplaşmalara veya kümelere dayalı olarak bu elemanları sınıflandıran algoritmalar kullanılır. Doğal gruplaşmaların 

sınıflandırılması söz konusu olduğu için kontrolsüz sınıflandırma sonucu oluşan sınıflar, işlemden önce 

tanımlanmamış spektral sınıflardır. Oluşan sınıflar sınıflandırma işleminden sonra, hava fotoğrafları, yüksek 

çözünürlüklü uydu görüntüleri, topoğrafik ve jeolojik haritalar gibi ek bilgilerle tanımlanır(Coşkun, 2014). 

Kontrolsüz sınıflandırma ile görüntülere ait bir signature dosyası elde edildi. Signature dosyası görüntüye ait doğal 

gruplaşmalarla meydana gelir.  

Kontrolsüz sınıflandırmadan sonra kontrollü sınıflandırma aşamasına geçildi. Kontrollü sınıflandırmada yeryüzünü 

temsil eden örnek bölgeler esas alınarak, sınıflandırılacak her bir cisim için spektral özellik tanımlı, özellik dosyaları 

oluşturulur. Test alanlarının örneklendiği özellik dosyası, görüntü verileri üzerine tatbik edilerek her bir görüntü 

verisi en çok benzer olduğu sınıfa atanır.  

 

 

 

 

 

(A)                                                                                                                       (B) 

 

 

 

 

                                                         (C)                                                                                                                        (D) 

Şekil 6. Pansharpening yöntemleri ile elde edilen sonuç görüntüler. IHS yöntemi(A), PCA(B), Dalgacık 

Dönüşümü(C), Brovey Dönüşümü(D) 

3.4.Sınıflandırmada Doğruluk Analizi 

Sınınflandırma sonuçlarını karşılaştırdıktan sonra, elde edilen sınıfların arasında olan yüzey alan farklılıkları ortaya 

çıkmaktadır. Yüksek doğruluklu bir sınıflandırma elde etmek için calışma alanını düzgün tanımak ve arazi 

çalışmasından yer kontrol noktaları toplamak önemlidir. Bu çalışmada Google Earth yardımıyla Terkos Havzası 

incelenerek signature dosyaları yenilendi.  
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Doğruluk analizinin amacı elde edilen haritanın hatasını ölçmek ve onu ortaya koymaktır. Bu işlem sınıflandırılmış 

görüntülerde olan alanların karşılığında buluna yeryüzünde veya resimlerdeki sınıfları karşılaştırmakta ve sonuçta 

hata matrisini ve doğruluk sonuçlarını kapsamaktadır. Çizelge 1’de uygulanan görüntü keskinleştirme yöntemine 

göre elde edilen doğruluk analiz yüzdeleri gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Sonuç görüntülere yapılan sınıflandırma işlemi sonucu elde edilen doğruluk analizi 

Pansharpening Metodu Doğruluk Analizi Değeri 

IHS %75 

Temel Bileşenler Analizi %75 

Dalgacık Dönüşümü %85 

Brovey Dönüşümü %85 

Sonuç olarak, yöntemler sonucu elde edilen görüntüleri, görüntülerin histogramları, görüntülerin piksel değerleri ve 

doğruluk analizleri incelendiğinde Dalgacık Dönüşümü Yöntemi’nin en iyi sonuç verdiği gözlemlenmiştir. Dalgacık 

Dönüşümü ile görüntü keskinliği çok artmış, spektral kalitesi diğer yöntemlere göre iyi sonuç vermiştir. 

IHS, PCA ve Brovey Dönüşümü gibi diğer yöntemlerin spektral bilgileri de pankromatik ve multispektral görüntü 

ile oluşmuştur. Brovey Dönüşümü ile elde edilen doğruluk analizi sonucu %85 olmasına rağmen keskin bir sonuç 

vermemiştir. Dönüşüm sonucu oluşan 1, 2 ve 3.tabakalara ait histogramlar incelendiğinde piksel değerlerinin çok 

düşük olduğu görülmüştür. Görüntünün bantları yüksek orana etkilenmiştir. 
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ÖZET 
 

Edirne’nin Keşan ilçesinde bulunan Yayla Sahili’nde yoğun tahribat ve yıkım olduğu düşünülmektedir. Bu tahribat ve yıkımı 

durdurabilmek için çeşitli sosyal sorumluluk kampanyaları başlatılmıştır. Bu çalışmada kıyı çizgisi değişimini göstermek ve 

başlatılan sosyal sorumluluk projelerini Uzaktan Algılama verileri ile desteklemek amaçlanmıştır. Bu kapsamda bölgedeki kıyı 

değişiminin belirlenmesi için 08.08.1999 tarihli Landsat-7 ETM+, 29.06.2005 tarihli Landsat-5 TM ve 07.03.2016 tarihli 

Landsat-8 OLI uydu görüntüleri kullanılmıştır. 1999, 2005 ve 2016 tarihli üç uydu görüntüsü kontrollü bir sınıflandırma 

yöntemi olan SVM (Support Vector Machines) yöntemi ile sınıflandırılmıştır. Bu yöntem ile deniz ve kara alanın birbirinden 

ayrılması sağlanmıştır. Sınıflandırılmış görüntülerden elde edilen bu kıyı çizgileri ile değişimin tespit edilebilmesi için 

görüntüler 1999-2005, 2005-2016 ve 1999-2016 yılları için gruplandırılarak incelenmiştir. Yapılan bu incelemeler sonucunda 

ortalama fark ve medyan değerleri sırasıyla 1999-2005 yılları için 15.03 metre, 12.61 metre 2005-2016 yılları için 15.79 metre, 

12.52 metre ve 1999-2016 yılları için ise 53.03 metre, 19.79 metre olarak hesaplanmıştır. Görüntülerden çıkartılan kıyı 

şeritlerindeki değişim istatistiksel sonuçlarla da desteklenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Kıyı Çizgisi Değişimi, Landsat, SVM, Uzaktan Algılama  

 

ABSTRACT 

 

USE OF REMOTE SENSING TECHNIQUES FOR SUPPORTING SOCIAL RESPONSIBILITY 

PROJECTS 
 
It seems there is a huge destruction at Yayla beaches in Edirne – Keşan. There are some social responsibility projects started to 

stop this destruction. In this study, it is aimed to detect changes along shoreline and to support the social responsibility projects 

with use of remote sensing data sets. In this contex Landsat-7 ETM+ dated 08.08.1999, Landsat-5 TM dated 29.06.2005 and 

Landsat-8 OLI dated 07.03.2016 satellite images are used to detect shoreline change. Three satellite images dated 1999, 2005 

and 2016 are classified with SVM (Support Vector Machines) method. İmages are grouped for the years 1999-2005, 2005-

2016, 1999-2016 and examined to detect coastline changing with the coastlines that extracted from classified images. After all 

this inspection mean of differences and median values are respectively for 1999-2005; 15.03 and 12.61 meter, for 2005-2016; 

15.79 and 12.52 meter, for 1999-2016; 53.03 and 19.79 meter were obtained. The changing of costlines that extracted from 

images is supported with statistical results. 

 

Keywords: Landsat, Remote Sensing, Shoreline Change, SVM 

 

1.GİRİŞ 
 

Su ile karanın etkileşim halinde olduğu kıyı alanları sahip olduğu doğal kaynaklar ile tarih boyunca farklı amaçlar 

için kullanılmıştır. Barınma, sanayi, tarım alanı, turizm, doğal ve kültürel faaliyetler gibi çeşitli alanlarda 

kullanılan kıyı alanları bu kullanımlar sonucunda insan kaynaklı değişimlere, kendi fiziksel yapısı nedeniyle ise 

doğal kaynaklı değişimlere maruz kalmıştır (Aydın ve Uysal, 2013; Garipağaoğlu vd.,2014; Akça, 2004). Ancak 

kıyılar doğal yapısı nedeniyle beşeri faaliyetlerin imkânını ve kullanım alanını kısıtlamaktadır. Bu amaçla kıyı 

alanlarına müdahale edilerek kullanım alanları artırılmakta ve her türlü faaliyete imkân sağlanmaktadır. Bu 

faaliyetler ise kıyının doğal yapısını bozmakta ve geri dönüşü olmayacak tahriplere neden olmaktadır (Uzun, 

2014). Oluşan bu tahribatlar sonucunda kıyı çizgilerinde önemli değişimler meydana gelmektedir. Kıyı çizgisinde 

oluşan zamansal değişimlerin tespiti ise kıyı gelişiminin sürdürülebilmesi ve planlaması için önemli olmaktadır 

(Döker,2012). Bunun dışında yapılan bu çalışmaların sonucunda doğru çevre politika ve stratejilerinin 

oluşturulması ile kıyı bozulmalarının azaltılması da sağlanabilmektedir (Mahboob ve Atif, 2016). 

 

Kıyı çizgisi değişimlerinin tespiti için uzun dönemli verilere ihtiyaç duyulmaktadır ve bu veriler genellikle coğrafi 

bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algılama (UA) teknikleri kullanılarak incelenmektedir (Alesheikh vd., 2004; 

Tağıl ve Cürebal, 2005; Çölkesen ve Sesli, 2007; Sesli vd., 2009; Karakaç ve Karabulut, 2010; Doygun vd., 2011; 

İkiel ve Ustaoğlu,2011; Sun vd.,2015; Ataol, 2016; Uzun ve Özcan,2016).  Son yıllarda bu konu ile ilgili yapılmış 

birçok çalışma mevcuttur. 
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Bunlar içerisinde Landsat uydu görüntülerinin kullanıldığı çalışmalarda önemli bir yere sahiptir. Zeybek vd.(2013) 

1990-2010 yılları için yapmış oldukları çalışmada Landsat görüntülerinde kontrollü sınıflandırma tekniğini 

uygulayarak kıyı çizgisi değişimi analiz etmiştir.  Alesheikh vd. (2004) ve Beyazıt vd.(2014) yapmış olduğu 

çalışmada histogram eşikleme ve bant oranlama yöntemlerini birleştirerek kıyı çizgisini belirlemişlerdir. Alesheikh 

vd. (2004) çıkarılan kıyı çizgilerini karşılaştırarak değerlendirirken, Beyazıt vd.(2014) SCE (Shoreline Change 

Envelope), EPR (End Point Rate) ve LRR (Linear Regression Rate) yöntemleri ile değişimi tespit etmişlerdir.  

Bunlar dışında farklı veriler kullanılarak yapılan çalışmalarda mevcuttur. Chalabi vd.(2006) geliştirmiş olduğu 

yöntem segmentasyon tekniğine dayanmaktadır. Uydu ve hava fotoğraflarını kullanarak Kuala Terengganu 

bölgesinin 38 yıllık değişimi incelenmiştir. Bioresita ve Hayati(2016) SENTINEL-1 SAR görüntülerini kullanarak 

birkaç aylık kıyı değişimlerini tespit etmişlerdir. Geliştirdikleri yöntemde segmentasyon ve eşiklemeyi kullanarak 

çıkarmış oldukları kıyı çizgisini görüntüleri üst üste bindirilerek kıyı değişimi haritalamışlardır. Demir vd. (2016) 

bulanık mantık kullanarak SENTINEL 1A SAR görüntüsünden okyanus kıyı çizgisi çıkarmışlar ve LIDAR verisi 

ile karşılaştırmışlardır. 

 

Sosyal sorumluluk kampanyalarını desteklemek amacıyla yapılmış olan bu çalışmada change.org sitesi üzerinden 

oluşturulmuş olan bir kampanyaya odaklanılmıştır. Bu çalışma kapsamında Şekil 9‘de gösterilmiş olan 

‘Sahillerimizi, tarihimizi yok eden Yayla Balıkçı Limanı tahribatına dur diyelim’ adlı kampanya incelenmiştir. 

Kampanyanın içeriğinde 2007 yılında yapımı biten Yayla Balıkçı Barınağı nedeniyle Yayla sahilleri ve eski Bizans 

yapısı kale ile şehir kalıntılarının yoğun bir tahribat altında olduğundan ve balıkçı barınağının yapımının 

tamamlanmasından sonra sahilin 20 metre ile 100 metre arasında bir tahribata maruz kaldığından bahsedilmiştir. 

Çalışmada bahsedilen bu tahribatı göstermek ve bu kampanyaya destek olmak amacıyla birçok alanda kullanılan 

uzaktan algılama teknikleri kullanılmıştır. Çalışmanın diğer bölümlerinde çalışma alanı tanıtılarak kıyıda meydana 

gelen 17 yıllık değişim incelenmiştir.  

 

 

 
Şekil 9. Yayla Sahili sosyal sorumluluk kampanyası sayfası 

 

2.KULLANILAN VERİLER 
 

Çalışma kapsamında kullanılan veriler Edirne’nin Keşan ilçesine bağlı olan Yayla Sahilini kapsamaktadır. Yayla 

Sahili yaklaşık olarak 26 18’81’’ Doğu boylamında, 40 34’06’’ Kuzey enleminde yer almaktadır ve rakımı 59 

metredir. Çalışma alanının görüntüsü Şekil 10’de mevcuttur.  
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Şekil 10. Çalışma alanı: Yayla Sahili 

 

Bu çalışma kapsamında kıyı değişiminin tespiti için kullanılan farklı tarihlerdeki uydu görüntüleri glovis.usgs.gov 

sitesinden sağlanmıştır. Kullanılan Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+ ve Landsat-8 OLI uydularının özellikleri ise 

Çizelge 2’de verilmiştir. Kıyı değişiminin belirlenmesi ve incelenmesinde 08.08.1999 tarihli Landsat-7 ETM+, 

29.06.2005 tarihli Landsat-5 TM ve 07.03.2016 tarihli Landsat-8 OLI uydu görüntüleri kullanılmıştır.  

 

Çizelge 2. Kullanılan Uyduların Özellikleri 

 

Özellikler 

Algılayıcılar 

Landsat-5 TM Landsat-7 ETM+ Landsat-8 OLI 

Mekânsal Çözünürlük 30 m 30 m 30 m 

 

Spektral Çözünürlük 

0.45 – 0.52 µm (B) 0.45 – 0.52 µm (B) 0.45 – 0.51 µm (B) 

0.52 – 0.60 µm (G) 0.52 – 0.60 µm (G) 0.53 – 0.59 µm (G) 

0.63 – 0.69 µm (R) 0.63 – 0.69 µm (R) 0.64 – 0.67 µm (R) 

0.76 – 0.90 µm (NIR) 0.77 – 0.90 µm (NIR) 0.85 – 0.88 µm (NIR) 

Radyometrik 

Çözünürlük 

8 bit 8 bit 12 bit 

Zamansal Çözünürlük 16 gün 16 gün 5 gün 

Tarama Genişliği 170 km x 185 km 170 km x 185 km 170 km x 185 km 

 

3.METOT 
 

Analizi yapılacak olan verinin tarihlerinin belirlenmesi kıyı çizgisindeki değişimin tespiti için son derece önemli 

olmaktadır. Çalışmanın bu aşamasında oluşturulmuş sosyal sorumluluk kampanyalarındaki bilgiler dikkate 

alınarak yaptığımız araştırmalar sonucunda çalışma adına en doğru tarihler belirlenmiştir. Belirlenen bu tarihler 

doğrultusunda görüntüler seçilmiş ve seçilen görüntü üzerinde uygulanan sıralı işlemler ile elde edilen sonuçlar 

kıyı çizgisi belirlenmesi ve kıyı çizgisindeki değişimleri olmak üzere iki aşamada incelenmiştir.  

 

Çalışmada Landsat uydu görüntülerinden kıyı çizgisinin belirlenmesi için Şekil 11Şekil 11’de verilen gösterilen 

yöntem uygulanmıştır. Kullanılan görüntüler GeoTIFF formatındadır ve görüntüler geometrik olarak uyumludur. 

Seçilen görüntüler çalışma yapılacak olan bölgeden daha geniş bir alanı kapsamaktaydı. Bu nedenle gereksiz 

veriden kurtulmak ve istenilen alana odaklanmak adına çalışma alanı uydu görüntülerinden çıkartılmıştır. Bu işlem 

sonucunda elde edilen çalışma alanının görüntüsü Şekil 12’de verilmiştir. Daha sonra veriler üzerinde kontrollü 

sınıflandırma uygulanarak kara deniz ayrımının yapılması sağlanmıştır. 
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Şekil 11. Kıyı çizgisi belirme iş akış şeması 

 

Ham halde elde edilen uydu görüntülerinden veriyi bilgiye dönüştürebilmek için kullanılan en yaygın 

yöntemlerden biri sınıflandırma yöntemidir (Çölkesen, 2009). Bu amaçla uydu görüntülerini çalışma adına anlamlı 

ve analize uygun hale dönüştürebilmek için sınıflandırma tekniği kullanılmıştır. Kara ve su yüzeylerinin 

birbirinden ayrılması esas alınan bu işlemde kontrollü sınıflandırma tekniği kullanılmıştır. Bu teknik için öncelikli 

olarak çalışma alanının yeryüzü özellikleri incelenerek sınıflandırma için beş temel sınıf belirlenmiştir ve 

belirlenen her sınıf için yeterli sayıda örneklem toplanmıştır. Örneklem toplama tamamlandıktan sonra görüntüler 

SVM (Support Vector Machines) yöntemi ile sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma sonucunda elde edilen görüntüler 

Şekil 13’de görüldüğü gibidir. Yapılan işlemler sonucunda kara ile deniz alanları arasındaki ayrımın yapılması 

sağlanmıştır. 

 
Şekil 12. Yıllara göre çalışma alanı görüntüleri 

 

Sınıflandırma sonucu elde edilen raster formatındaki veri vektör formuna dönüştürülmüştür. Bu dönüşüm sırasında 

raster verinin piksel yapısından kaynaklı kıyı çizgisinde keskin kıvrımlar oluşmuştur. Elde edilen kıyı çizgisi bu 

yapıdan kurtarmak ve doğal kıyı çizgisi haline getirmek için bir takım işlemden geçirilmiş ve keskin kıvrımlı 

yapıdan kurtarılması sağlanmıştır. Elde edilen kıyı çizgisi Şekil 14Şekil 13’da verilmiştir. 

 

 
Şekil 13. Yıllara göre sınıflandırılmış görüntüler 

 

Vektör biçimine dönüştürüldükten sonra, meydana gelen değişim birbirine en yakın noktalar tespit edilip bu 

noktalar arasındaki mesafeler hesaplanarak belirlenmiştir. Bu analizler görüntülerin 1999-2005, 2005-2016 ve 

1999-2016 olarak ikili eşleştirilerek yapılmıştır. İşlemler sonucunda üç farklı tarih aralığına ait olan değişimler 

belirlenmiştir. 
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Şekil 14. Yıllara göre belirlenen kıyı çizgisi 

 

4.SONUÇ 
 

Sosyal sorumluluk kampanyaları oluşturularak olumsuz ve istenmeyen sonuçlar doğuran proje ve faaliyetler için 

farkındalık yaratarak kamuoyuna duyurulması veya durdurulması amaçlanmaktadır. Kampanyalarda yapılan 

faaliyetler sonucu görülen olumsuzluklardan bahsedilmekte ancak çoğunlukla somut verilerle 

desteklenmemektedir. Bu çalışma ile istenmeyen faaliyetler sonucu oluşan olumsuzlukların gerçekliğinin uzaktan 

algılama teknikleri kullanılarak desteklenmesi amaçlanmıştır. İncelediğimiz Yaylaköy Sahili’ne yapılmış olan 

liman veya balıkçı barınağı olarak adlandırılan yapı bu alandaki tahribatın nedeni olarak gösterilmektedir. Limanın 

yapımından sonra mevcut olan kumsalın zamanla yok olup dalgaların yazlıklara zarar verdiğinden 

bahsedilmektedir. Bu doğrultuda yok olan kumsalı gösterip kıyı çizgisinde meydana gelen değişimi tespit etmek 

amacıyla başlatılan çalışmada bu bölgeye ait farklı tarihlerde alınan görüntülerinden çıkarılan kıyı çizgileri 

değişim tespiti için analiz edilmiştir. Bu analizlerde kıyı boyunca görülen değişimlerin grafiklendirilmiş hali Şekil 

15’de verildiği gibidir. Yapılan analizler sonucunda ortalama fark ve medyan değerleri hesaplanmıştır. 1999-2005 

yılları için ortalama fark 15.03 metre, medyan değeri ise 12.61 metre olarak hesaplanmıştır. Aynı işlemler 

sonucunda elde edilen ortalama fark ve medyan değeri 2005-2016 yılları için 15.79 metre,12.52 metre olarak 

hesaplanırken 1999-2016 yılları için 53.03 metre, 19.79 metre olarak hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde 1999-2005 yılları için hesaplanan sonuçlar 2005-2016 yılları ile yakın değere sahiptir. 

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde ise görüntülerde de açıkça görülen kıyıdaki tahrip sayısal olarak da 

doğrulanmıştır. 

 

Yapılan çalışmanın sonuçlarında da görüldüğü gibi sahillerde yapılacak olan bütün yatırım ve planlamalarda kıyı 

çizgilerinde meydana gelecek olan değişiklikler dikkate alınmalı ve buna göre faaliyetlerin uygulanmasına karar 

verilmelidir. Çünkü bu faaliyetler sonucunda kıyıda meydana gelen tahribatın ortadan kaldırılması mümkün 

olmayabilir; sadece bu tahribatı önlemek için çalışmalar başlatılabilir. 

 

 
Şekil 15. Yıllara göre kıyı değişim grafikleri 
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ÖZET 
 
Ayrıntılı jeoloji haritaları yığışım karmaşıklarının jeolojik evriminin anlaşılmasında en önemli araçlardandır. Arazi 

çalışmalarıyla birlikte uzaktan algılama yöntemlerinin kullanılması, jeoloji haritalarının hızlı ve ekonomik bir şekilde 

oluşturulmasına olanak sağlamaktadır. Bu çalışmada Sivas’ın kuzeyinde yer alan Geç Kretase yaşlı yığışım karmaşığının 

(İzmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu) arazi çalışmalarıyla birlikte Landsat 8 ve ASTER L1T uydu görüntüleri kullanılarak 

haritalanması amaçlanmıştır. İnceleme alandaki yığışım karmaşığı başlıca ofiyolitik ve metamorfik kayaçlar ile epi-ofiyoitik 

çökel kayaçlarından meydana gelmektedir. 

  

Bant oranlama, PCA ve dekorelasyon germe gibi görüntü işleme yöntemleri Landsat ve ASTER görüntülerine uygulanmıştır. 

Genel hatlarıyla oluşturmuş olduğumuz jeoloji haritaları ile uydu görüntü sonuçlarının uyumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Uygulanan teknikler ile yığışım karmaşığının ana bölümünü oluşturan peridotit, gabro, bazalt ve epiofiyolitik çökel kayaçlar 

haritalanabilmiştir. Özellikle bazaltik volkanitler, çamurtaşları ve radyolaryalı çörtlerin ayırtlanmasında oldukça başarılı 

sonuçlar elde edilmiştir.  

 

Arazi çalışmaları ve sonrasında yapılan jeokimyasal çalışmalarla farklı türde volkanik kayaçlar tespit edilmiştir. Bu volkanik 

kayaçların uydu görüntüleriyle mükemmel düzeyde ayırtlandığı tespit edilmiştir. 

Bu çalışma TÜBİTAK (Proje No: 112Y123) tarafından finanse edilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: ASTER, Görüntü işleme, Jeoloji, Landsat, Ofiyolit 

 

ABSTRACT 

 

MAPPING OF THE OPHIOLITIC ROCKS FROM NORTHERN SİVAS WITH 

LANDSAT/ASTER SATELLITE IMAGES 
 
One of the most significant tools for understanding geologic evolution of the accretionary wedge is the detailed geologic maps. 

Field works in conjunction with the remote sensing methods provide a fast and cost effective way to construct geologic maps. In 

this study, it is aimed at mapping the accretionary wedge of the Late Cretaceous in northern Sivas (İzmir-Ankara-Erzincan 

Suture Zone) using Landsat 8 and ASTER scenes along with the field work. The accretionary wedge in the study area was 

composed mainly of ophiolitic and metamorphic rocks as well as epi-ophiolitic sedimentary rocks. 

 

Image processing techniques such as band ratio, PCA, and decorrelation stretch were applied to Landsat and ASTER images. 

The geologic map prepaired by field work was found to be compatible with the resultant images of Landsat and ASTER. 

Peridotite, gabbro, basalt, and epi-ophiolitic sedimentary rocks forming the main component of the accretionary wedge were 

mapped with image processing methods applied. Basaltic volcanics, mudstones, and radiolarian cherts in particular were 

successfully differentiated.   

 

Different kinds of volcanic rocks were identified with the aid of field work and subsequent geochemical analyses. These 

volcanic rocks were distinguished in resultant satellite images extremely well. 

This study was funded by TUBITAK (Project No: 112Y123). 

 

Keywords: ASTER, Geology, Image processing, Landsat, Ophiolite 
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ÖZET 
 
Ülkelerin gelişmişlik oranları enerji tüketimleriyle doğru orantılıdır. Sanayisi sürekli gelişmekte olan Türkiye enerji ihtiyacını 

karşılamak için şimdiye kadar kullandığı kaynaklardan farklı kaynaklar bulmak durumundadır. Fosil yakıtların giderek 

pahalılaşması, Türkiye’yi enerji politikası açısından dışa bağımlı kılma zorunluluğu, fosil kaynakların kullanımı sonucu 

karbondioksit (CO2), kükürtdioksit (SO2), nitrojenoksitlerin (NOx) emisyonları hem ekolojik dengeyi bozmakta hem de tarafı 

olduğu Kyoto Protokolü’ne uygun düşmemesi yenilenebilir enerji kullanımını çok önemli bir konuma getirmiştir. Bu durumda 

güneş enerjisi potansiyeli açısından çok verimli olan Türkiye sınırsız bir öz kaynak olan güneşi, enerji üretme amaçlı 

kullanmak durumundadır. 

 

Bu çalışmada uzaktan algılama (UA) verisi olan yüksek çözünürlüklü RapidEye uydu görüntüsü ve Coğrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) ile analiz çalışmalarında yoğun olarak kullanılan Analitik Hiyerarşi Process’i (AHP) yöntemiyle Aksaray ilinde güneş 

enerjisi santrali kurulacak alanlar belirlenmiştr. Kurumlardan alınan haritalar kullanılarak Aksaray iline ait yollar, nehir, göl, 

karayolu, enerji nakil hattı, yerleşim yerleri gibi yöreye ait bütün özellikler sayısallaştırılacaktır. Bu veriler bir veri tabanında 

sayısal olarak kullanılabilir hale getirilecektir. Topografik haritadan geçen eş yükseklik eğrileri sayısallaştırılacak ve bu 

sayısal veriler kullanılarak çalışma alanına ait eğim haritası oluşturulacaktır. Bütün veriler yardımıyla AHP metodu 

kullanılarak güneş enerjisi santrali için en uygun alanlar CBS ile analiz edilerek belirlenecektir. Türkiyenin konumsal olarak 

tam ortasında yer alan Aksaray, bu konumsal özelliği özelliği ve güneş enerjisini etkin bir şekilde kullanmaya elverişli bir ildir. 

Aksaray’ın bu özelliğinden dolayı, bu çalışma sayesinde yenilenebilir bir kaynak olan güneş enerjisi kullanılarak ülkemizin 

enerjide dışa bağımlılığının azaltılmasına ve enerji ihtiyacının doğal ve yenilenebilir olan güneşten karşılanmasına katkıda 

bulunulmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algılama (UA), Analitik Hiyerarşik Process (AHP), Güneş 

Enerjisi Santrali (GES) 

 

ABSTRACT 

 

DETERMINATION GIS AND REMOTE SENSING DATA WITH CONCENTRATİNG SOLAR 

POWER AHP METHOD OF AREAS TO BE ESTABLISHED 

 
Development level of a country is directly related to the energy consumption of the country. Turkey's industry is constantly 

evolving. Therefore, there is a need to find different sources of energy supply to meet the energy needs of Turkey. Fossil fuels are 

becoming increasingly expensive; therefore, Turkey is dependent on foreign makes in terms of energy needs. The over use of 

fossil sources of carbon dioxide (CO2), sulfur dioxide (SO2), nitrogen oxide (NOx) emissions disrupt the ecological balance and 

this situation is not appropriate to the Kyoto Protocol. The use of renewable energy is a very important. In this case, Turkey is 

very efficient in terms of solar energy potential and Turkey has to use this potential to produce its own energy. Geographic 

Information Systems (GIS) analysis allows for recognizing the 2D and 3D modeling. These modeling operations began to face 

these situations and became very important in the GIS project. In this study, RapidEye, a high-resolution remotely sensed satellite 

imagery, will be used to identify areas of solar power plant in Aksaray. Also, the Analytic Hierarchy Process (AHP) method 

which is one of the very common method in GIS analysis will be used to process the data. Roads, rivers, lakes, highways, power 

transmission lines, and settlement data were collected from institutions. All data will be digitized and used in a database. 

Topographic maps are digitized from the contour lines and slope maps of the study area will be created using the digital data. 

Using all digital data, the most suitable areas for solar power plant will be determined in GIS environment. Aksaray is located in 

the middle of Turkey. Because of the spatial province of Aksaray it has advantage of using solar energy efficiently. This study 

has contributed to the reduction of dependence on foreign sources of energy by using solar energy in our country. This study will 

allow our country to reduce dependence on foreign energy. 

 
Keywords: Analytic Hierarchy Process, Geographıc Informatıon Systems (GIS), Concentrating Solar Power (CSP), Remote 

Sensing  
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1.GİRİŞ 

 
Elektrik enerjisi tuketiminin gelişmişliğin bir gostergesi olduğu gunumuz koşullarında, birincil enerji 

kaynaklarının surekli tukenmekte oluşu ve bu kaynakların kullanılması sırasında ortaya cıkan ekolojik 

olumsuzluklar acil olarak cozulmesi gereken bir sorunu oluşturmaktadır. Bu problemin en temel cozumu 

yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanmak ve enerji verimliliğini artırmaktır (Ozgocmen, 2007). 

 

1997 yılında Kyoto'da imzalanan Kyoto Protokolü, Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Anlaşması ile 

karbon emisyon ticareti gündeme gelmiş ve 39 gelişmiş ülke 2008-2012 yılları arasında sera gazı emisyon 

limitlerini 1990 yılı seviyelerinin % 5 daha da altına çekmeyi kabul etmişlerdir. Özünde bir Avrupa projesi olarak 

sürdürülen Kyoto Protokolü, her ülke ve endüstriyi somut karbon emisyon kotaları ile sınırlamaktadır. Kyoto 

Protokolü koyduğu kurallarla taraf ülkelerin enerji, sanayi, ulaşım ve tarım politikalarında fosil yakıt bağımlılığını 

azaltmaya zorlayan bir yaptırımlar bütünüdür. Kyoto Protokolü, yenilenebilir enerji ve çevre dostu teknolojilerinin 

kullanımlarının artırılmasını ve bu yöndeki araştırmaların teşvik edilmesini sağlar (Durak, 2009). 

 

Bu çalışmanın  amacı; Aksaray İlinde kurulabilecek Güneş Enerji Santralleri (GES) 

için  en  uygun  alanların  Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algılama (UA) verileri ve Analitik 

Hiyeararşik Process (AHP) yöntemi kullanılarak belirlenmesidir. Aksaray İli gerek iklimsel açıdan gerekse düz bir 

topografyaya sahip olması bakımından GES için uygun bir yerleşim alanıdır. 

 

Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri birçok uygulamada kullanılmaktadır. Bu proje ile Uzaktan Algılama 

ile elde edilen uydu görüntüleri kullanılıp bilgisayar ortamına taşınacaktır. Bilgisayar ortamında uydu verileri, 

yersel veriler ve CBS kullanılarak kurulması planlanan Güneş Enerji Santralleri için en uygun alanlar 

belirlenecektir. Böylelikle, sınırsız, bağımsız ve öz bir kaynak olan güneş enerjisi kullanılarak Türkiye’nin enerji 

ihtiyacının karşılanmasına bu çalışma önemli katkılar sağlayacaktır.  

 

2.YÖNTEM 
 

Aksaray; Edirne, İstanbul, Ankara, Adana, İskenderun karayolu ile Samsun, Kayseri, Konya, Antalya karayolu 

üzerindedir. 33-35 derece doğu meridyenleri ile 38-39 derece kuzey paralelleri arasında yer alır. Doğuda Nevşehir, 

Güneydoğuda Niğde, Batısında Konya ve Kuzeyde Ankara ile Kuzeydoğuda Kırşehir ile çevrilidir. Aksaray yüzey 

şekilleri itibariyle düzlüktür. İlin güneydoğusunda Hasandağı (3268 m); kuzeyi, orta bölümünden ayıran noktada 

uzanan ve Hasandağı ile birleşen Ekecik Dağı (2137 m) bu yaylada yer alan yüksekliklerdir. Aksaray’ın orta 

kesimleri, kuzeyi, güneyi tamamen ovalıklarla kaplıdır. Güneyde Obruk Platosunun uzantısı ve Aksaray Ovası 

bulunur. Deniz etkisinden tamamen mahrumdur. En önemli akarsuyu Ulu ırmaktır. Yüzölçümü 7626 km² olan ilin, 

5713 km²’si tarım arazisi, çayırlık, otlaklar ve meradır (Şekil 1). Aksaray’ın en önemli gölü Konya ve Ankara ile 

müşterek sınırlara sahip oldukları Tuz Gölü’dür. Tuz Gölü ülkemizin en büyük ikinci gölüdür. Yüzölçümü 1500 

kilometrekaredir. Aksaray İl’inin iklimi kışları soğuk ve yağışlı, yazları ise kurak ve sıcaktır. Ormanlarımızın 

yoğunlukta bulunduğu alan Hasandağı ve Ekecik Dağı’dır. Hasandağı’nın denizden yüksekliği 3258 m ‘dir. 

Hasandağı ve çevresinde yağış miktarı 700 mm.ye yükselmekte ve sıcaklık değerleri ise düşmektedir. Hasandağı 

eteklerinde ormanlarımız 1400 m civarında yükseltiden başlayıp 1850-1900 m.ye kadar yükselmektedir (Url-1). 

 

  
Şekil 1. Çalışma alanı 

 

Çalışma alanı olan Aksaray (Şekil 1) ilin”e ait RAPİD EYE uydu görüntüsü verisi NİK İnşaat Ticaret Ltd, Şti. ticari 

kuruluşundan sipariş edilmiş ve 07.06.2016 tarihinde satın alınmış 16.08.2015 tarihine ait görüntülerden 

oluşmaktadır. Görüntüye ait özellikller Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Rapid Eye uydu görüntüsü özellikleri (Url-2) 

 

 
 

Rapideye uydu görüntülerinde Aksaray ilinin 77 km
2 

lik kısmını kapsayan 4 adet çerçeve görüntüsü vardır. 

Öncelikle bu görüntüler tek bir çerçeve birleştirmek için ENVİ 5.1 programında Georeferencing işlemi yapılmış 

Aksaray iline ait oluşturulan mozaik görüntüsü gösterilmektedir. 

 

2.1.Sayısal Yükseklik Modeli, Aspect (yön-bakı), İzohips Eğrileri, Eğim ve Kabartma 

Haritalarının Oluşturulması 
 

Aksaray iline ait uydu görüntüsünden yararlanılarak Argcis 10.3 programında yer alan 3D Analysist Toolbar ile 

sayısal yükseklik modeli, aspect (bakı-yön), izohips eğrileri, eğim ve sayısal arazi modelleri oluşturuldu. Bu işlemi 

yapmaktaki amaç şehrin arazi yapısı hakkında bilgi edinmek ve buna göre güneş enerji panellerinin en uygun 

yerinin belirlenmesine bu kriterleri göz önünde bulundurarak değerlendirme yapmaktır. 

 

2.2.Görüntülerin Sınıflandırılması 
 

Uydu görüntülerinden Aksaray ilinin arazi kullanımı ve arazi örtüsü ili ilgili yorum yapabilmek için Argcis 10.3 ve 

ENVİ 5.1 programlarından yararlanılarak arazi kontrollü sınıflandırma yöntemlerinden olan Maxiumlikelihood 

yöntemi ile yapılmıştır. Sınıflandırma işlemi sırasında tarım_alanlari, ekilebilir_tarim_alanlari ve bos_alan olarak 

3 sınıfa ayrılmıştır.  

                        
                                          (1)                                                                               (2) 

     

Şekil 2. ARGİS 10.3 - Maximum-Likelihood (1), ENVİ 5.1 – Maximum-Likelihood (2) 

 

2.3.Analitik Hiyerarşik Process İşlemi 
 

Gelişmiş teknolojilerdeki ilerlemeler neticesinde UA ve CBS disiplinleri bizlere birçok analiz, sorgulama ve 

değerlendirme yapılmasına olanak tanımaktadır.  

Bu projede, kişilerin veya kuruluşların karar verme sürecine yardımcı olmak adına çok kriterli karar verme 

yöntemleri kullanılacaktır. AHP yöntemi karar vericinin niteliksel ve niceliksel faktörleri birlikte değerlendirdiği 

durumlarda kullanılmaktadır. AHP, karar vericinin belirlediği her bir kriterin göreceli önemlerini belirlemekte ve 

daha sonra her bir kritere göre karar alternatifleri arasında seçim yapmaya olanak sağlamaktadır. Hiyerarşik yapıya 

sahip AHP’de kriterler arasında bağımlılık söz konusu değildir. AHP prensipleri doğrultusunda öncelikle amaç, 

bunu takip eden kriterler ve alternatifler gösterilmiştir. Aksaray ilinde güneş enerjisi santrallerinin en uygun 
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alanlara belirlenmesi (Şekil 3) için kuruluş yerini etkileyen kriterler ve alternatiflerin yer aldığı AHP yöntemine 

göre oluşturulan hiyerarşik yapı Şekil 4’de gösterilmiştir. Oluşturulan hiyerarşik yapı ExpertChoice 11 paket 

programından yararlanılarak çözülecektir (Ömürbek vd.,2013).  

 

 
Şekil 3. En uygun alanların belirlenmesi ağaç diyagramı  

 

 
Şekil 4. AHP yöntemine göre oluşturulan yer seçimi hiyerarşik yapı 

 

AHP yönteminde karar verme, bileşenlerine ayrılarak hiyerarşik bir yapıda düzenlenmektedir. İkili karşılaştırmalar 

yapılarak önem derecelerine göre puanlar verilmiştir (şekil 5-6). 

 

AHP’de temel yapı taşlarıdır. Kriterler arası ikili karşılaştırmalar yapılırken, 1’den 9’a kadar değerler içeren temel 

karşılaştırma skalası kullanılmaktadır. 

 

AHP’de öncelikle ulaşılmak istenen hedef tespit edilmektedir. Karar sürecini etkileyen tüm kriterlerin 

belirlenebilmesi için anket çalışmasına veya bu konuda uzman kişilerin görüşlerine başvurulmaktadır. 

 

 
 

Şekil 5. İkili karşılaştırma örneği 
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Şekil 6. AHP yöntemi sonucu 

 

2.4.Arcgis Programında Mesafe Analizi 
 

Yerleşim yerlerine, karayolları, fabrikalar ve üniversitenin konumuna  göre mesafe analizleri elektrik üretimi kadar 

üretilen elektriğin şebekeye verilmesi ve tüketilmesini sağlamakta önemlidir bu nedenle yerleşim yerlerinin 

bulunduğu noktalar uydu görüntüsü üzerinde ve araziye çıkılarak belirlenmiş olup Arcgis 10.3 programında 

yapılan yerleşim yeri analizi örneği Şekil 7’de   gösterilmiştir.  

 

 
Şekil 7. Yerleşim yeri analizi 

 

 

Çizelge 2. Yerleşim yerlerinin mesafeleri ve puanlar 

 

Aldığı puan Mesafe (km) Aldığı Puan  Mesafe (km) 

9 13.75-11.01 4 4.00-3.01 

8 11.00-9.01                     3 3.00-2.01 

7 9.00-7.01 2 2.00-1.01 

6 7.00-5.01 1 1.00-0.00 

5 5.00-4.01   

 

2.5.Arcgis’de Yapılan Hesaplamalar 
 

Uydu görüntüsünden yararlanılarak yapılan mesafe analizleri, arazi kullanımı ve arazi örtüsü raster verilerinden 

yararlanılarak ve AHP analiz yönteminde elde edilen sonuç parametrelerini kullanarak Arcgis 10.3 programında 

Raster hesaplaması yapılmıştır. Bu işlemin yapılmasındaki amaç ise güneş enerji santrallerinin en uygun 

alanlarının belirlenmesi için daha önce her bir parametre için ayrı ayrı yapılan analizlerin verilerinin teker teker 

AHP yönteminde aldıkları katsayı değerleri ile çarpılıp, toplanmasıyla yeni bir harita oluşturmaktır (Şekil 8). 

 

ARCMAP > ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > MAP ALGEBRA > Raster Calculator 
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Şekil 8. Raster Calculator 

 

3. SONUÇ VE ÖNERILER 
 

Yenilenebilen enerji kaynaklarından yararlanmak için ülkemizin potansiyelini fark etmek ve enerjide dışa 

bağımlılığın azaltılması yönünde Güneş enerjisi potansiyelimizi kullanmamız gereklidir. Aksaray ili bu yönden 

birçok konuda avantajlara sahip olup güneşlenme süresi ülkemiz ortalamasındadır. Sanayi üretimin en önemli 

kaynaklarında biri olan güneş enerjisinden elektrik üretilerek temiz ve yerli yatırımlarla desteklendikten sonra 

şehir ve ülke ekonomisine bir canlılık katacaktır. 

Tarım dışında kalan verimsiz kullanılmayan arazilerin ve marjinal tarım arazilerin belirlenmesi ile buna göre bu 

alanların değerlendirilmesi için güneş tarlalarının kurulması il açısından ekonomik gelişmeye önemli bir ölçüde 

katkı sağlayacaktır. Sanayi ve üniversite arasında ve Aksaray-Konya Karayolu üzerinde bulunan alanlarda 

kurulabilecek güneş enerji santralleri en uygun yerler olarak belirlenmiştir. Coğrafi Bilgi Sistemi –Uzaktan 

Algılama -AHP yöntemi ile Aksaray ilinde GES kurulumuna uygun alanlar (Şekil 9) belirlenmiştir.  

 

 
Şekil 9. GES kurulabilcek alanlar 

 

Çizelge 3. Ges kurulabilecek alanların katsayıları ve puanlar 

 

Aldığı puan Hesaplanan Katsayı Aldığı Puan  Hesaplanan Katsayı 

9 45,00-400,00 4 2000,01-2400,00 

8 400,01-800,00                     3 2400,01-2800,00 

7 800,01-1200,00 2 2800,01-3600,00 

6 1200,01-1600,00 1 3600,01-4200,00 

5 1600,01-2000,00   

 

UA ve CBS ile verilerin entegrasyonu sağlanılarak öncelikle Aksaray ilinin elektrik tüketiminin temiz ve yerli enerji 

ile sürdürülebilir hale getirilmesi sağlanabilir. Petrol ürünlerinin kullanımından dolayı hızla artan hava kirliliği 

yaşam kalitesini düşürmektedir. UA ve CBS’den yararlanılarak, ülke genelinde yapılacak çalışmalarda güneş enerji 
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santrallerinin kurulabilecek arazilerinin belirlenmesi gelecek yıllarda önemli hale gelecektir. Gelişen teknoloji ile 

entegrasyon sağlanarak model oluşturulmada kullanılan kriterler ülke ölçeğinde planlanarak belirlenebilir.  
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ÖZET 
 
İklim değişiklikleri su kaynaklarını olumsuz etkilemektedir. Gün geçtikçe tatlı su kaynakları doğrudan ya da dolaylı olarak 

iklim değişikliklerinden etkilenmektedir. Uzaktan algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri teknolojileri de bu kaynakların 

izlenmesinde, analiz edilmesinde yaygın bir şekilde kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışmanın genel amacı; Mamasun Barajının 

su kalitesine etki eden arazi kullanımlarının CBS ve uzaktan algilama verileri ile değerlendirilmesi ve modellenmesidir. 

Çalışmanın ana amacına ulaşmak için Mamasın Barajından karşılanan içme suyunun kalitesi ve trofik seviyesini 

değerlendirmek için fiziko-kimyasal analizler yürütülecektir. Barajdan alınan numuneler laboratuvarlarda analiz edilecek ve 

sonuçlar uydu görüntüsü üzerine işlenecektir. Ayrıca, barajın etrafındaki değişimleri izlemek ve bölgedeki arazi kullanımını 

belirlemek için RapidEye uzaktan algılama verileri kullanılacaktır. Özellikle barajın etrafındaki ekili tarım alanlarının ve 

yerleşim alanlarının (köylerin) Mamasın Barajına olan etkileri analiz edilecektir. Arazi kullanımının ve bölgedeki değişim 

analizini gerçekleştirmek için RapidEye uydu görüntüsü üzerinde kontrollü sınıflandırma işlemi uygulanacaktır. Kontrollü 

sınıflandırmada kullanılacak sınıflar: Tarım alanı, Ormanlık alan, Sulak alan, Tarım dışı alan, Bina, Yol olacaktır. Doğruluk 

analizi için araziden toplanan yerel veriler kullanılacaktır. Uydu görüntüsü analizleri için ENVI 5.1 yazılımı kullanılacaktır. 

Elde edilen tüm sonuçlar ArcGIS ortamına taşınacak ve barajın su kirliliğinin etkilerini gösteren zone bölgeleri 

oluşturulacaktır. Aksaray İlinin içme suyu Mamasın Barajından karşılanmaktadır. Bölgedeki su kalitesinin değerlendirilmesi, 

kirlilik etmenlerinin saptanması ve  gereken önlemlerin alınması gerekmektedir. Çalışmanın sonuçları bölge halkı sağlığı ve 

ilgili kurumlar (İlgili Belediye, Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, Sağlık İl Müdürlüğü gb.) için büyük önem arz etmektedir.   

 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama(UA), Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Mamasun Barajı, Su Kalitesi Modellemesi 
 

 

ABSTRACT 

Climate change has a negative impact on water resources. Day by day, fresh water resources are directly and/or indirectly 

affected by climate change. Remote sensing and Geographical Information Systems (GIS) technologies have been widely used 

to analyze and monitor this kind of resources. Overall aim of this study is to evaluate the land use affecting water quality of the 

Mamasun Dam using remote sensing and GIS data. To reach the main objective of the study, the quality of drinking water 

covered by the Mamasın Dam will be analyzed and physico-chemical analyzes will be conducted to assess the trophic levels. 

Samples taken from the dam will be analyzed in the laboratory and the results will be processed on the satellite image. Also, to 

monitor the changes around the dam and RapidEye remote sensing data will be used to determine land use in the region. 

Especially, the cultivated agricultural area around the dam and residential areas (villages) will be analyzed to determine the 

effects of these areas to the Mamasun Dam. RapidEye satellite imagery will be used to analyze land use and detect changes in 

the region. Supervised image classification will be used to process our data. Six classes including agricultural, forested, water, 

non-agricultural fields, buildings, and road will be taken into use in supervised image classification. Field work will be used 

for accuracy assessment analysis. ENVI 5.1 software will be used to process all remote sensing data analysis. Also, all data 

will be moved to the ArcGIS environment and of the zones will be created to show the effects of the dam's water pollution. 

Aksaray’s drinking water is provided from the Mamasun Dam. Therefore, there is a need to evaluate the water quality, to 

determine the factors of pollution, and to take the necessary precautions in the region. The results of the study important for 

public health and related institutions such as Concerned Municipality, Provincial Directorate of Environment, and Urban 

Planning, Provincial Health Directorate. 

Keywords: Remote sensing, GIS, Mamasun Dam, Water quality 

1.GİRİŞ  
 

Hidrolojik araştırmalarda temel ilgi alanlarından birisi, su kalitesini etkileyen unsurların belirlenmesi 

konusundadır. Yüzey suları, su ekosistemleri için yaşamsal önemde olan çözünmüş halde çok sayıda kimyasal 

madde türü içerir; ancak mikroorganizmaların aşırı biçimde artması su kalitesini düşürerek birçok organizmanın 

sağlığını tehdit edecek boyutlara ulaşır. Endüstriyel ve evsel atıkları taşımaları sebebiyle nehir ve havzaları 

kirlenme olasılığı en yüksek su kütleleri arasındadır. Yerleşim merkezleri, endüstriler ve tarımsal etkinliklerden 

kaynaklanan atık suların akarsulara boşaltılması sonucu, suların bu atıkları özümleme kapasitesi aşılamakta ve 

kirlenme durumu istenmeyen boyutlara ulaşabilmektedir. İlgili durum su kaynaklarının kalitesinin belirlenmesine 

ve değerlendirilmesine yönelik çalışmaların yapılmasını gerekli kılmıştır. Gerçekten de son yıllarda başta gelişmiş 

mailto:mugekaan@gmail.com
mailto:kayaefdal@gmail.com
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ülkeler olmak üzere dünyanın hemen hemen her yerinde suyun kalitesi ve korunmasına yönelik çalışmalar 

artmıştır. Bu durum su kalitesi ile ilgili üretilen kararların kullanılması; yönetim mekanizmasının hızlı, etkin, 

bilgiye dayalı karar üreten, objektif, verimli ve ekonomik çalışması için bilgi teknolojilerine olan ihtiyacı ortaya 

çıkarmıştır. Zira günümüzde bilgisayar destekli veri analizi ve görselleştirme araçları, su kaynaklarının korunması, 

geliştirilmesi ve yönetimi çalışmalarında önemli rol oynamaktadır. Böylece son yıllarda Coğrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) ve Uzaktan Algılama eşliğinde gerçekleştirilen çalışmalar da önem kazanmıştır. CBS teknolojileri, 

günümüzde ekolojik analizlerde ve modelleme alanında hızla gelişen bir ilerleme kaydetmiştir (Altuntaş C., ve 

Çorumluoğlu Ö., 2002). CBS’nin olası uygulamaları, betimsel haritalama uygulamalarından bütüncül ekolojik 

değerlendirme yaklaşımlarına, tüm konumsal ölçekler ve çok farklı ekosistem tiplerine kadar geniş bir alanı kaplar. 

Bu sistemlerin tümü, çevresel olarak hassas alanların değerlendirilmesi, koruma çabalarının yürütülmesi ayrıca 

kazanım, korunum ve gelişim için alternatif planların üretilmesinde geleneksel yöntemlerden tümüyle daha etkin 

ve faydalı olduklarını kanıtlamıştır. 

Bu çalışmada, Aksaray İli Mamasın Barajından içme suyunun buradan karşılanmasından dolayı su kalitesinin ve 

çevre kirliliğinin UA ve CBS uygulama yardımıyla verilerin elde edilmesi ve bu veriler (uydu görüntüler) 

yardımıyla gereken önlemler alınması için gerekli analizler yapılmıştır. 

 

2. ÇALIŞMA ALANI 
 

Aksaray; Edirne, İstanbul, Ankara, Adana, İskenderun karayolu ile Samsun, Kayseri, Konya, Antalya karayolu 

üzerindedir. 33-35 derece doğu meridyenleri ile 38-39 derece kuzey paralelleri arasında yer alır. Doğuda Nevşehir, 

Güneydoğuda Niğde, Batısında Konya ve Kuzeyde Ankara ile Kuzeydoğuda Kırşehir ile çevrilidir. Yüzölçümü 

7626 km²’dir. Çalışma alanı, Aksaray ilinde bulunan Mamasın Barajıdır. (Şekil 1). Mamasın Barajı Aksaray'ın 12 

km doğusundaki Uluırmak Çayı üzerine kaya dolgu tipinde yapılmış olan baraj sulama amacıyla kullanılmaktadır. 

Baraj 5 yılda bitirilmiş ve 14.477.000 liraya mal olmuştur. Barajın gövde hacmi 400.000 m3, yüksekliği 44,90 m, 

normal su kotunda göl hacmi 165.80 hm3, normal su kotunda gölalanı ise 16,20 km2'dir. Mamasın barajı ile 

yaklaşık 24,854 ha'lık alan sulanmaktadır. Ayrıca Mamasın Barajı 1962 yılında hizmete açılan sulama projesinde 

Türkiye’de uygulamaya geçen ilk sulama alanıdır. Şehrin içme suyunun ortalama olarak  % 45i bu barajdan 

karşılanmaktadır (URL-1).  

 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanı-Mamasun Barajı 

3. GEREÇ VE YÖNTEMLER 
 

Bu proje boyunca yapılan çalışma aşamaları Şekil 2’ de verilmiştir. 
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Şekil 2. Çalışma aşamaları 

3.1. RAPIDEYE Uydu Görüntüsü Ve Temini 

 
Bu çalışmada Aksaray ili Mamasun Barajına ait çevre kirliliği analizi ve su kalitesinin konumsal analiz işlemi için 

gerekli RAPIDEYE uydu görüntüsü kullanılmıştır (Şekil 3). Bu uydu görüntüsü NİK İnşaat Tic. Ltd. Şti.’nden 

temin edilmiştir. Kullanılan uydu verisi 13.08.2015 tarihli ve çok bantlıdır. Görüntüdeki her bir piksel yeryüzünde 

2.5×2.5 m2 gibi bir alanı kapsamaktadır. RAPIDEYE uydusunun bant aralıkları çevre analizinde etkin bir çözüm 

olmuştur. 

 

Şekil 3. Çalışma alanına ait RAPIDEYE uydu görüntüsü 

RapidEye uydusu üzerinde bulunan Red-Edge Bandı, ticari olarak ilk kez bir uydu üzerinde bulunan bir bant 

aralığıdır. Bu bant aralığı, klorofil içeriği içindeki değişimlere karşı hassastır. Yapılan çalışmalarda bu bandın 

vejetasyon sağlığının izlenmesi, biokütle içindeki protein ve nitrojen içeriğinin ölçülmesi ve ürün ayırımının daha 

rahat yapılabilmesine olanak sağlamaktadır. Uygulama alanları tarım, ormancılık, güvenlik ve acil durum, çevre, 

enerji ve alt yapı gibi alanlarda kullanılmaktadır. 

 

Rapıdeye uydunun teknik özellikleri ise yersel örnekleme 6.5m, yörünge yüksekliği 630km, piksel boyutu 

5m,spektral bantlara (blue, green, red, red-edge, nır) sahiptir (Şekil 4). 

RAPIDEYE 

uydu görüntü 

temini 

Verilerin ENVI ve ArcGIS 

yazılımlarında işlenmesi  

Araziden lokal olarak 

belirlenen noktalardan 

su örneklerinin 

alınması ve koordinat 

değerlerin okunması 

 

Laboratuvarda 

analiz edilmesi 

 

IDW Metodu kullanılarak 

3D model oluşturulması 
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Şekil 4. 

RAPIDEYE uydu görüntüsünün spektral bant aralığı 

3.2. Su Kalite Analiz İşlemi 
 

Çalışma alanı olan Aksaray İli Mamasun Barajı etrafındaki arazi kullanımlarının su kalitesine etkisini incelemek 

için barajda 8 noktadan su örnekleri alınmıştır. Alınan bu numuneler için ayrıca koordinatlarda okunmuştur. Bu 

koordinatlar Çizelge 1’de belirtilmiştir; 

Çizelge 1. Lokal koordinat değerleri 

NoktaAdı X Koordinatı Y Koordinatı 

1 4251089.180 598815.521 

2 4251410.482 599075.558 

3 4251325.355 600349.347 

4 4252645.276 604795.014 

5 4251966.050 603951.072 

6 4251521.549 603665.321 

7 4253480.130 602504.520 

8 4253365.740 602497.500 

Çalışma alanına ait lokal koordinatlardan 8 adet su örnekleri alındı (Şekil 5).  

 

Şekil 5. Lokal çalışma noktaları 

Mamasun Barajından alınan su örneklerini toplandıktan sonraÇevre Mühendisleri ile beraber analiz edilmiştir. 

Alınan örnekler üzerinden pH, sıcaklık, elektrik iletkenliği (EC), çözünmüş oksijen (C.O), ve fosfat değerlerine 

bakılmıştır. Proje zamanı ve bütçesinin kısıtlı olması sebebi ile su numuneleri örnek nokta sayıları ve yapılan su 

analizi parametreleri kısıtlı tutulmak zorunda kalınmıştır. Bu parametrelerin değerleri Çizelge 2’de belirtilmiştir; 

 

Çizelge 2. Alınan su örneklerin değerleri 

Nokta 

Adı 
pH 

Sıcaklık 

0
C 

EC   µs/cm 
C.O 

mg/L 

Fosfat 

mg/L 

Fosfat 

fosfor 

mg/L 

1 8.81 27.3 441 7.78 0.3867 0.1258 

2 8.90 27.4 439 8.04 0.0000 0.0000 

3 8.90 26.8 441 7.73 0.0000 0.0000 

4 7.60 26.6 709 6.34 0.2148 0.0700 

5 8.03 26.4 541 7.25 0.2905 0.0945 
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Su kalitesine etki eden parametrelerden daha çok fizikokimyasal olanlar incelenmiştir. Ölçülen bu değerler “Su 

Kirliliği Kontrol Yönetmeliği” esaslarına uygun olarak değerlendirilmiştir. İçme suyu standartları Çizelge 3’te 

belirtilmiştir. 

Çizelge 3. Yüzeysel Su Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri 

(Fiziksel ve İnorganik Kimyasal Parametreler) 

 

4.SONUÇ 

 
Çalışma neticesinde Mamasun Barajındaki arazi kullanımlar ve su kalitesine etki eden parametreler ph (Şekil 5), 

sıcaklık(Şekil 6), elektrik iletkenliği (Şekil 7), çözünmüş oksijen (Şekil 8) ve fosfat (Şekil 9) değerlerine göre CBS 

ve UA kullanılarak tespit edilmiştir. Ölçülen değerler neticesini “Su Kirliliği Kalite Yönetmeliğine” göre 

değerlendirilmiştir.  

 

Çalışmanın sonuçlandırılması ile CBS ve UA kullanılarak Aksaray ilinin en temel su kaynağı olan Mamasun 

Barajının su kalitesi modellemesi yapılmıştır. Bu modelleme işlemi ArcGIS yazılımındaki IDW metodu 

kullanılarak yapılmıştır. Bu modeller aşağıdaki gibidir; 

 

Şekil 5. IDW yöntemi ile sıcaklık değerlerine göre haritalanması 

6 8.77 26.3 441 7.94 0.0000 0.0000 

7 8.77 26.3 459 7.74 0.0000 0.0000 

8 8.77 26.6 465 7.14 0.0000 0.0000 
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Şekil 6. IDW yöntemi ile pH değerlerin haritalanması 

 

 

Şekil 7. IDW yöntemi ile elektriksel iletkenlik haritalanması 

 

 

Şekil 8. IDW yöntemi ile çözünmüş oksijen değerlerine göre haritalanması 
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Modelleme ve ölçüm sonucunda bulunan değerlere göre; 

Sıcaklık: Mamasun Barajındaki su sıcaklık değerleri için 8 farklı istasyondan yüzeysel olarak kıyıdan alınan 

örnekler sonucunda ortalama sıcaklık değeri 26.7oC ölçülmüştür. Sıcaklık istasyonlara göre farklılık göstermiştir. 

1. İstasyondaki su numunesi baraj girişinden alınmıştır ve oldukça sığdır. Bu yüzden diğer noktalara göre sıcak 

çıkmıştır. Sıcaklık biyolojik aktivite hızını artıran oksijen doygunluğunu azaltan önemli bir iklimsel faktördür. 

pH: Bir gölün pH'ı ölçülerek o gölün serbest karbondioksit miktarı, alkalik veya asidik olduğu saptanabilir. Suyun 

asitlik özelliğinin bir göstergesi olan pH, sudaki canlı yaşamını etkileyen önemli faktörlerdendir. Suyun yüksek pH 

değerleri göstermesi durumunda amonyak ve azot bileşiklerinin zararlı etkileri artar. Ölçümler sonucu olarak 

ortalama pH değeri 8.569 olarak saptanmıştır. Bu da tablo 3 göre 3. Sınıf ya da 4. Sınıf olduğunu gösterir. 

Çözünmüş oksijen: Herhangi bir zamanda suda saptanan oksijen miktarı, o andaki suyun sıcaklığına, su yüzeyinde 

atmosferik gazın kısmi basıncına, suda çözünmüş tuz yoğunluğuna ve biyolojik olaylara bağlıdır. Araştırma 

alanında yapılan incelemede çözünmüş oksijen 6.34-8.04mg L arasında ölçülmüştür. Bu değerlere göre, su kirliliği 

kontrol yönetmeliğinde yüzeysel su kaynakları için belirtilen değere göre Tablo 3’te değerine göre su kalitesi 2. 

Sınıf olarak değerlendirilmiştir. 

 

Fosfat: Fosfatın evsel ve organik atıklarla artması sonucu sularda istenmeyen alg artışı ve ötrofikasyon olayı 

görülebilir. Fosfat miktarı 0,3 mg/l'den yüksek ise kirlenmeden söz edilebilir. Doğal sularda toplam fosfor 

yoğunluğu; havzanın morfometresine, bölgenin jeolojik yapısının kimyasal içeriğine, suya karışan organik madde 

olup olmadığına ve sudaki organik metabolizmaya bağlıdır (Tanyolaç 1993). Fosfat su depolarında alglerin 

üremesini kolaylaştırır. Bu nedenle içme suyunda koku ve tat problemlerine yol açabilir. Bu sebepten içme 

suyunda fazla bulunması istenmez (Giritlioğlu 1975). Çalışma alanında özellikle yerleşme yerine yakın alanlarda 

ve tarla ağzında yapılmıştır. Amaç tarladan herhangi bir gübre veya fosfat suya aktığını incelemek için yapılmış. 

Çalışma noktalardan alınan örneklerde genelde 0,3 mg/L den düşük olduğu gözlenmiştir. 

 

Elektriksel iletkenlik: Çözünmüş organik maddelerin miktarı ya da bir başka ifade ile tuzluluğa göre belirlenen 

iletkenlik değeri ortalama olarak 492μS/cm olarak bulunmuştur. Elektriksel iletkenlikle suda iyon varlığını 

araştırmak için yapılır. İletkenlik yalnızca H2O molekülleri ile oluşan saf su hiç elektrik geçirmez; dolayısıyla 

iletkenlik değeri sıfırdır. Su içinde iyonize olan mineraller su içinde elektrik akışına izin verirler.  Bu sebeple, su 

içinde bulunan mineral miktarı yükseldikçe suyun iletkenlik değeri yükselir. 

 

Çalışmaların sonucunda yönetmeliğe göre çözünmüş oksijen parametresine dikkate alırsak 2. Sınıf kalitededir. 

Yani “Az kirlenmiş sular (H. Sınıf)”dır. Bu da şunu ifade eder; 

İleri veya uygun bir arıtma ile içme suyu olarak 

Rekreasyonal amaçlar için 

Balık üretimi (Alabalık hariç) 

Sulama suyu olarak 

I. Sınıf sular dışında kalan diğer kullanımlar için kullanılır. 

Çalışma alanının analiz sonucundaki pH değerinin yönetmeliğe göre değerlendirirsek 3.sınıf kalitededir. Bu da 

“Kirlenmiş Sular “ sınıfında olduğunu gösterir. Kirlenmiş sular; gıda, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler 

hariç, uygun bir arıtmadan sonra sanayide kullanılan sulardır. Sonuç olarak çalışmalarda CBS ve Uzaktan 

Algılamanın kirlilik analizinde kullanılmaktadır. Barajlardaki kirlenmeye sebep olan etmenlerin son teknolojik 

gelişmeler ile belirlenmektedir. 
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ÖZET 
 

Günümüzde, hiperspektral görüntülerin miktarındaki artışa paralel olarak nesne-tabanlı sınıflandırma yaklaşımı arazi 

kullanımı ve arazi örtüsü sınıflarının belirlenmesinde daha önemli bir hale gelmiştir. Hiperspektral görüntülerin yüksek 

boyutlu veri içermesi ve genellikle sınırlı sayıda eğitim verisi bulunmasından dolayı, istatistik tabanlı parametrik metotlar 

yetersiz kalmaktadır. Nesne-tabanlı sınıflandırma ise semantik bilgiyi pikselleri tekil olarak ele almak yerine görüntü objelerini 

ele almakta ve daha kapsamlı bir değerlendirme yapmaktadır. Bu çalışmada, AVIRIS sensörüne ait Indian Pine hiperspektral 

veri seti kullanılmıştır. Hiperspektral görüntü boyutlarının büyük olması sebebiyle sınıflandırma işlemi öncesinde önemli ve 

baskın özelliklerin çıkartılması gerekmektedir. Bu kapsamda, 200 bantlı Indian Pine görüntüsüne Temel Bileşenler Analizi 

(TBA) boyut indirgeme işlemi uygulanmış ve verinin %98.5’unu temsil eden ilk 19 temel bileşen kullanılmıştır. Nesne-tabanlı 

sınıflandırma işleminde, TBA ile elde edilen görüntü kullanılarak optimum ölçek parametresi 29 olarak belirlenmiş ve çoklu-

çözünürlüklü segmentasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Optimum ölçek parametresi ölçek parametresi tahmin (ESP) aracı ile 

belirlenmiştir. Piksel-tabanlı (en büyük benzerlik sınıflandırıcısı) ve nesne-tabanlı sınıflandırma (nearest neighbor) yöntemleri 

uygulanarak sınıflandırma performansları karşılaştırılmış ve analiz edilmiştir. Sınıflandırma doğruluk analizleri oluşturulan 

test verisi ile gerçekleştirilmiş, genel doğruluk ve kappa katsayısı değerleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda, piksel-tabanlı 

sınıflandırma yaklaşımı ile %72,2 genel doğruluk elde edilirken, nesne-tabanlı sınıflandırma yaklaşımı ile %78,3 genel 

doğruluk elde edilmiştir. Hiperspektral veri seti boyutunun indirgenmesiyle (yaklaşık % 91 oranında) nesne-tabanlı 

sınıflandırmanın sınıflandırma doğruluğundaki artış % 6 seviyelerine ulaşmıştır. Ayrıca, McNemar’s testi kullanılarak 

sonuçların performans farklılıklarının istatiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Hiperspektral görüntü, Nesne-tabanlı görüntü analizi, Segmentasyon, Sınıflandırma, Temel bileşenler analizi  
(TBA) 

 

ABSTRACT 
 

DIMENSIONALITY PROBLEM AND PARAMETER SELECTION IN OBJECT-BASED 

CLASSIFICATION OF HYPERSPECTRAL IMAGES 

 

Nowadays, with increasing number of hyperspectral imagery, object -based classification has gained considerable importance 

for determining land use and land cover classes. Statistical parametric classifiers have become ineffective for hyperspectral 

classification because of the high-dimensional data and limited number of training samples. Object-based classification 

acquires semantic information using image objects instead of single pixels and produce more comprehensive image analysis. In 

this study, Indian Pine hyperspectral data set which belongs to AVIRIS sensor was used. Due to the high-dimensional 

hyperspectral image, essential and dominant features should be determined before the classification process. In this context, 

Principal Component Analysis was applied to the data set and first 19 principal components which represent 98.5% of the data 

was used. In object-based classification, optimum scale parameter was determined 29 and multi-resolution segmentation was 

implemented using PCA derived data set. Scale parameter was determined by using Estimation of Scale Parameter (ESP) tool. 

Pixel based classification (maximum likelihood) and object-based (nearest neighbour) approaches were applied and 

classification performances were compared in detail. Classification accuracy analysis was performed using the generated test 

data and the overall accuracy and kappa coefficient were calculated. As a result, pixel-based classification approach produced 

72.2% overall accuracy while object-based approach produced 78.3% overall accuracy. It was observed that using object-

based classification by reducing the dimensions of hyperspectral data set (decreased by about 91 %) increased classification 

accuracy by 6%. Moreover, MCNemar’s test results showed that the performance differences of the approaches were 

statistically significant. 

 

Keywords: Hyperspectral image, Object-based image analysis, Segmentation, Classification, Principal Component Analysis 

(PCA) 
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1.GİRİŞ 
 

Son yıllarda uzaktan algılama alanında hiperspektral veri kullanımı yeni sensörlerin de katkısıyla önemli ölçüde 

artış göstermiştir. Yüksek spektral ve konumsal çözünürlüğe sahip olan hiperspektral görüntüler, nesneleri ayırt 

edebilme kapasitesini arttırarak görüntü işleme ve sınıflandırma aşamalarında kullanıcılara büyük avantaj 

sağlamaktadır. Bu avantaj genellikle hiperspektral görüntülerin sahip olduğu özgün ve dar spektral bantlarındaki 

emilim ve yansıtım belirleme kapasitesinden kaynaklanmaktadır (Kamal ve Phinn, 2011). Buna karşın, birçok 

analizin daha etkin yapılabilmesi için ele alınan problemle ilgisi az olan bantların elimine edilmesi gerekmektedir 

(Bajcsy ve Groves, 2004; Datta vd., 2014).Yüksek boyutlu veriler için istatistik tabanlı sınıflandırıcılar kullanılması 

durumunda eğitim veri seti boyutu ihtiyacı artmakta, birçok uygulama için karşılanamayacak miktara ulaşmaktadır. 

Literatürde parametrik sınıflandırıcıların kullanımında her bir sınıf için bant sayısının en az 30 katı kadar örnek gerektiği 

yönünde genel bir yaklaşım vardır (Mather, 1999). Bu kapsamda, Temel Bileşenler Analizi (TBA) yaygın olarak 

kullanılan boyut indirgeme yöntemleri arasında gelmektedir. Bu yöntem ile hiperspektral görüntülerin içerdiği yüksek 

korelasyona sahip spektral bantlar önemli bir veri kaybı olmadan azaltılabilmektedir (Agarwal vd., 2007; Regan ve 

Srivatsa, 2015). 

 

Günümüzde kullanılan uydu görüntülerinin içerdiği spektral bilgi ve çözünürlüğün artmasına paralel olarak piksel-

tabanlı yaklaşım yetersiz kalmaktadır. Piksel-tabanlı sınıflandırmada, pikseller göstermiş oldukları spektral 

benzerliklere göre ilgili sınıflara atanmakta ve diğer dokusal özellikler göz önünde bulundurulmamaktadır. Ayrıca, 

literatürde tuz-biber (salt and pepper) etkisi olarak bilinen tematik haritalardaki gürültü oranın artması da önemli 

bir sorun teşkil etmektedir (Blaschke et al., 2000). Nesne-tabanlı sınıflandırma, piksel-tabanlı sınıflandırmanın 

aksine pikselleri tek tek ele almak yerine komşu pikselleri doku, şekil, alan gibi özelliklerine bağlı olarak 

gruplandırmakta ve görüntü nesneleri oluşmaktadır. Nesne-tabanlı sınıflandırmanın ilk ve en önemli aşaması 

görüntü nesnelerinin belirlendiği segmentasyon aşamasıdır. Geleneksel segmentasyon metotları piksel tabanlı, 

kenar tabanlı ve bölge tabanlı segmentasyon olmak üzere 3’e ayrılmaktadır. Bölge tabanlı segmentasyon metotları 

arasında yer alan Çoklu-çözünürlük yöntemi en çok kullanılan yöntemler arasında yer almaktadır. Bu yöntem, 

benzer spektral özellik gösteren komşu piksellerin gruplandırılmasıyla nesnelerin oluşturulmasına ve farklı ölçek 

seviyeleri kullanılarak nesne hiyerarşisi üzerinden çalışılmasına imkân tanımaktadır (Benz vd., 2004). Çoklu-

çözünürlük segmentasyon aşamasında kullanıcı tarafından belirlenmesi gereken parametreler vardır. Bunlar içinde 

araştırmacıların hemfikir olduğu görüş, ölçek parametresinin en önemli ve doğruluk üzerinde en çok etkiye sahip 

parametre olduğudur. Bu çalışmada, segmentasyon aşamasında ölçek parametresi, Drăgut vd. (2010) tarafından 

geliştirilen ölçek parametresi tahmini (ESP) aracı ile belirlenmiştir. 

 

Bu çalışmanın iki temel objektifi bulunmaktadır; i) Indian Pine hiperspektral veri setinin TBA yardımı ile boyutsal 

olarak indirgenmesi ve sınıflandırmaya katkısı olacak bileşenlerin belirlenmesi, ii) boyut indirgemesi uygulanmış 

görüntüye piksel-tabanlı ve nesne-tabanlı sınıflandırma yöntemleri uygulayarak performanslarının 

karşılaştırılmasıdır. Bu karşılaştırma hata matrisinden hesaplanan doğruluk kriterleri verileri ile analiz edilmiş ve 

performans farklılıkları istatistik test ile analiz edilmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE VERİ SETİ 
 

Bu çalışmada, AVIRIS sensörüne ait 200 spektral bant, 16 bit radyometrik ve 20 metre konumsal çözünürlüğe 

sahip, 145 x 145 boyutlarında ve 16 sınıftan oluşan Indian Pine hiperspektral veri seti (Şekil 1) kullanılmıştır (Li 

vd., 2015). Görüntü, ABD’ nin Kuzeybatı Indiana bölgesine ait olup 2/3 lük bölümü tarım alanlarından geri kalan 

1/3 lük bölümü ise ormanlık ve otsu alanlardan oluşmaktadır. Ücretsiz olarak temin edilebilen bu veri seti birçok 

yayında yeni metot ve yaklaşımların test edilmesinde kullanılan örnek bir veri seti konumundadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Indian Pines AVIRIS hiperspektral veri seti 
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3.METODOLOJİ 

 

3.1.Piksel-Tabanlı Sınıflandırma 
 
Piksel-tabanlı sınıflandırma piksellere ait spektral bant değerleri ve piksellerin birbirleriyle olan komşuluk ilişkilerine 

bağlı olarak gerçekleştirilmektedir. Piksel-tabanlı sınıflandırma yöntemi kontrolsüz sınıflandırma ve kontrollü 

sınıflandırma yöntemi olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Kontrolsüz sınıflandırma yöntemi, çalışma alanına ait yeterli 

örnekleme verisi veya istatiksel bilgi çıkarımı yapılamadığı durumlarda spektral olarak ayrılabilen sınıfları belirlemek ve 

bilgi çıkarımı amacıyla yapılır. Kontrollü sınıflandırma yönteminde ise, çalışma alanına ait yeryüzü karakteristiğini 

yansıtan yeterli sayıdaki örnek bölgeleri (test alanlar) kullanarak, sınıflandırılacak her bir nesne için spektral özellik 

çıkartımı yapılmaktadır. Test alanlarının örneklendiği özellik bilgileri görüntü üzerinde uygulanarak, her bir piksel içim 

hesaplanan olasılık değerlerine bağlı olarak en çok benzer olduğu sınıfa atanmaktadır. En yakın uzaklık ve En büyük 

benzerlik sınıflandırıcısı en yaygın kullanılan kontrollü sınıflandırma yöntemleri arasında yer almaktadır. 

 

Bu çalışmada, en büyük benzerlik sınıflandırıcısı yöntemi piksel-tabanlı sınıflandırma işlemi aşamasında 

kullanılmıştır. Kullanılan yöntem, sınıflar için eş olasılık eğrilerinin tanımlanmasına ve sınıflandırılacak piksellerin 

üyelik olasılığı en fazla olan sınıfa atanması ilkesine dayanmaktadır. En büyük benzerlik sınıflandırıcısı yöntemine 

ait işlem aşaması aşağıda ifade edilmiştir (Asmala ve Shaun, 2012). 

 

-Çalışma alanına ait arazi sınıf sayısının belirlenmesi 

-Belirlenen sınıflara ait eğitim piksellerinin seçilmesi. Genellikle, normal dağılım kabulü ile sınıflar ayrılır. 

-Elde edilen eğitim pikselleri daha sonra her bir sınıfa ait ortalama vektör ve kovaryans matrisi hesaplanmasında 

kullanılır. 

-Son olarak, her bir piksel ait olduğu düşünülen sınıfa atanır veya bilinmeyen olarak etiketlenir. 

 

En büyük benzerlik sınıflandırıcısı, parametre tahmini açısından tutarlı olmasına karşın dezavantajları fazla olan 

bir yöntemdir. En önemli dezavantajlarının başında, istatiksel bir yöntem olması sebebiyle artan veri set boyutuna 

bağlı olarak eğitim seti ihtiyacının artması ve her bir sınıfa ait örneklerin normal dağılımda olduğu kabulü 

gelmektedir. Ayrıca, üretilen tematik haritaların Coğrafi Bilgi sistemler (CBS) veritabanlarında kullanımı görüntü 

kalitesinden dolayı sınırlıdır. 

 

3.2.Nesne-Tabanlı Sınıflandırma 

 

Nesne-tabanlı sınıflandırmada görüntüyü oluşturan milyonlarca piksel yerine, bu piksellerin belirli kriterler 

dâhilinde gruplandırılmasıyla oluşturulan görüntü nesneleri sınıflandırılmaktadır. Nesnelerinin komşuluk, doku, 

şekil, boyut gibi özelliklerinden faydalanarak çeşitli analizlerin yapılabilmesi bu sınıflandırma yaklaşımının önemli 

avantajlarından birisidir. Nesne tabanlı sınıflandırmanın ilk aşaması olan segmentasyon işleminde görüntü 

nesneleri oluşturulmaktadır. Segmentasyon parametrelerinin (ölçek, şekil, bütünlük parametreleri ve bant 

ağırlıkları) seçimi, gerçek arazi objesine uygun nesne boyutunun belirlenmesi açısından büyük öneme sahiptir. 

Belirtilen parametreler doğru seçilmediği takdirde aşırı segmentasyon veya eksik segmentasyon olarak 

adlandırılan, olması gerekenden büyük veya küçük segmentler üretilmektedir. Birçok yazar tarafından ifade 

edildiği gibi, Segmentasyon kalitesinin analizi yüksek doğruluklu sınıflandırma için bir ön şart konumundadır 

(Kim vd., 2009; Marpu vd., 2010; Kavzoğlu vd., 2016b). 

 

Ölçek parametresi nesne boyutunu belirleyen en önemli parametredir (Kim et al., 2011; Myint et al., 2011). Bu 

sebeple, optimum ölçek parametresinin belirlenmesi çalışmalarda önemli bir problem olarak ortaya çıkmaktadır 

(Kavzoglu ve Yildiz, 2014; Kavzoglu vd., 2016a). Literatürde, ölçek parametresi genellikle deneme yanılma 

yoluyla belirlenmektedir (Hoffman vd., 2008). Ancak optimum ölçek parametresi belirlenmesine yönelik 

geliştirilmiş birkaç metot ve yaklaşım bulunmaktadır. Literatürde genel olarak kabul görmüş bir metot 

bulunmamasına karşın Drăgut vd. (2010) tarafından geliştirilen ölçek parametresi tahmini (ESP) aracı en sık 

kullanılan yaklaşımlardan biridir. ESP aracı, eCognition Developer yazılımı üzerinde çalışan ölçek parametresinin 

hızlı tahminine yardımcı olan bir araçtır. Kullanıcının tanımladığı artış miktarına göre görüntüyü otomatik olarak 

segmentlere ayırır ve her obje aşamasında objeler arasında standart sapmaların ortalaması olarak lokal varyansları 

hesaplar (Kalkan, 2011). Her bir ölçek parametre değeri için hesaplanan lokal varyans grafiği çizdirilir. Grafik, 

lokal varyansın tek başına anlamlı nesneleri belirtmeyeceğini göstermektedir. Lokal varyansın değişim 

oranlarındaki eşik değerleri hangi ölçek parametresinde anlamlı objelerin segmentasyonun yapılacağını belirler 

(Drăgut vd., 2010). Her bir ölçek parametresi için hesaplanan lokal varyans değerinin değişim oranının Eşitlik 1’e 

göre belirlenmesi sonucunda bir LV-RoC grafiği elde edilmektedir. LV-RoC grafiği ani iniş çıkışlardan oluşan 

pikler şeklindedir ve grafikte ani değişimin görüldüğü ilk pik seçilebilecek optimum ölçek parametresini 

göstermektedir. 

     (1) 
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Burada, L hedef nesnenin lokal varyansını, L-1 bir sonraki alt nesne seviyesinin lokal varyansını ifade etmektedir. 

LV-RoC grafiğine göre değişim farkının en belirgin görüldüğü ölçek değerinin optimum ölçek parametresi olması 

kabulü yapılmaktadır. ESP-2 aracı (Drăgut et al., 2014) bir önceki versiyonun nesneleri otomatik olarak da 

belirlenmesini sağlayan geliştirilmiş bir versiyonudur. Ayrıca görüntünün lokal varyansını hesaplarken, ESP-1 de 

tek bant kullanımının aksine görüntünün maksimum 30 bantını kullanarak hesap yapmaktadır. Böylelikle çok 

bantlı görüntülerin analizlerinde ESP-2 daha iyi sonuç vermektedir. Burada belirtilmesi gereken önemli bir husus, 

bu çalışmada kullanılan 200 bantlı hiperspektral görüntünün tüm bantlarının ESP-2 programında 

kullanılamayacağı ve bir boyut indirgemesinin zorunlu olduğudur. 

 

3.3.Temel Bileşen Analizi 
 

Temel bileşen analizi uzaktan algılama alanında yoğun şekilde kullanılan istatiksel bir işlem olup, aralarında 

yüksek korelasyon bulunan çok değişkenli verileri, aralarında korelasyon olmayan yeni bir koordinat sistemine 

dönüştüren doğrusal bir dönüşüm yöntemidir. Orijinal veriler için dik olan en büyük varyans yönleri bulunup 

orijinal veriler bu koordinat sisteminde gösterilir. Bu yöntemde, ilk bileşen toplam değişkenliğin en fazla olduğu 

değişken iken sonraki değişkenlerde değişkenlik giderek azalmaktadır. 

 

Temel bileşen analizindeki esas amaç en büyük varyansın olduğu yöndeki izdüşüm vektörlerinin belirlenmesidir. 

Elde edilen izdüşüm vektörleri farklı bir uzayda birbirinden bağımsız değerler olarak ifade edilir. İzdüşüm 

vektörleri veriden elde edilen kovaryansa özdeğer - özvektör dönüşümü yapılarak elde edilmektedir. Özdeğerler 

büyükten küçüğe doğru sıralanır. Bu sıralı d tane özdeğerlere karşılık gelen özvektörlerden ilk n tanesi kullanılarak 

matrisin sütunları dizilir. Böylece en iyi izdüşümü gerçekleştiren izdüşüm matrisi elde edilir (Aydoğdu vd., 2015). 

 

4.DENEYSEL SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada, NASA tarafından bilimsel araştırmalar yapılması amacı ile kullanıcılara ücretsiz olarak sunulan 

hiperspektral AVIRIS algılayıcısı ile elde edilmiş olan 200 bantlı Indian Pine hiperspektral veri seti kullanılmıştır. 

Orijinal Indian Pine görüntüsünde 16 sınıf bulunmaktadır, fakat bazı sınıfların örnek sayısının az olmasından 

dolayı bu çalışmada 9 sınıf kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan sınıflar: mısır-işlenmemiş toprak, mısır-az işlenmiş 

toprak, saman, çayır-ağaç, çayır-otlak, soya fasülyesi-işlenmemiş toprak, soya fasülyesi-az işlenmiş toprak, soya 

fasülyesi ve ormanlık alan olarak gösterilmiştir. Orijinal veri setinde kullanılan piksel sayıları Çizelge 1’de 

sunulmuştur. Eğitim alanları referans veri seti (ground truth) olarak tanımlanan bölgelerin yaklaşık %30’unu 

kapsayacak şekilde her bir sınıf için belirlenmiştir. Test alanına ait görüntünün nesne-tabanlı sınıflandırma işlemi 

Definiens eCognition (9.1) yazılımında, piksel-tabanlı sınıflandırma aşaması ise ENVI (5.1) yazılımında 

gerçekleştirilmiştir. 

 
Çizelge 1. Indian Pine Görüntüsü sınıflarına ait örnek piksel sayıları 
 

 Sınıf Örnek Sayısı 

 Mısır-işlenmemiş toprak 1428 
 Mısır-az işlenmiş toprak 830 
 Saman 478 
 Çayır-ağaç 730 

 Çayır-otlak 483 

 Soya fasülyesi- işlenmemiş toprak 972 
 Soya fasülyesi- az işlenmiş toprak 2455 
 Soya fasülyesi 593 

 Ormanlık alan 1265 

 
Nesne-tabanlı sınıflandırma işlemi için ilk olarak segmentasyonda kullanılacak olan ölçek parametresinin 

belirlenmesi işlemi gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan veri setinin 200 bant olması sebebiyle bu 

parametrenin belirlenmesi için ESP-2 aracının kullanılmasına karar verilmiştir. Fakat buradaki problem görüntüye 

ait bant sayısının ESP-2 nin hesapladığı bant sayısından fazla olmasıdır. Ayrıca, eldeki veri seti ile sınırlı örnek 

sayısından dolayı sağlıklı bir sınıflandırma yapmak mümkün değildir. ESP-2’de ilk 30 bantın kullanılmasının 

yerine TBA ile sınıflandırma problemi için en anlamlı bantların tespitinin yapılması uygun görülmüştür. 30p 

kuralına göre, her bir sınıf için 30x 200= 6000 adet piksel gerekmektedir. Ancak bu sayıda bir örnek ile istatiksel 

olarak anlamlı bir uygulama yapılabilir. Oysa mevcut veri seti içerisinde, saman sınıfı için eğitim ve test 

aşamalarında kullanılmak üzere toplam 478 piksel örneği bulunmaktadır. Parametrik olmayan gelişmiş 

sınıflandırıcılar için bu şartın geçerli olmadığı söylenebilir. Böylelikle ilk olarak Indian Pine görüntüsüne TBA 

uygulanarak boyut azaltma işlemi yapılmış ve verinin %98.5’unu temsil eden ilk 19 temel bileşen kullanılmıştır. 

Böylelikle, veri setinin boyutu yaklaşık % 91 oranında azaltılmıştır. Görüntünün en uygun ölçek parametresinin 
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ESP-2 ile hesaplanan LV-RoC grafiğinde değişim oranının ilk zıplamasının gösterdiği 29 değerinde seçilmiştir 

(Şekil 2). Çalışmada sadece ESP-2 aracının ürettiği grafik değerlerinden yararlanılmıştır. Çoklu-çözünürlüklü 

segmentasyon işlemi ile nesneler üretilmiştir. Ardından görüntü en yakın komşuluk sınıflandırıcısı ile 

sınıflandırılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. ESP-2 ile belirlenmiş optimum ölçek parametresi. 

 

Sınıflandırma ile üretilen tematik haritaların doğruluğu test için ayrılan (yer kontrol veri setinin yaklaşık % 70’i) 

kısmı ile gerçekleştirilmiştir. Nesne-tabanlı sınıflandırma işlemi, eCognition yazılımında bulunan ve segmentler 

üzerinden sınıf hiyerarşisine göre alınan örneklere dayanan en yakın komşuluk sınıflandırma algoritması ile 

sınıflandırılmıştır. Nesne-tabanlı sınıflandırma sonucunda genel doğruluk %78.3 ve kappa değeri 0.75 olarak 

hesaplanmıştır. Piksel-tabanlı sınıflandırma işlemi ise en büyük benzerlik sınıflandırıcısı kullanılarak kontrollü 

sınıflandırma işlemi ile sınıflandırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda genel sınıflandırma doğruluğu %72,2 ve 

kappa değeri 0,68 olarak hesaplanmıştır. Piksel-tabanlı ve nesne-tabanlı sınıflandırma sonuçlarına ait doğruluk 

analizleri Çizelge 2-3’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Piksel-tabanlı sınıflandırma sonuçları 
 

  Üretici Doğruluğu (%) Kullanıcı Doğruluğu (%)  

 Mısır-işlenmemiş toprak 49.01 65.50  

 Mısır-az işlenmiş toprak 71.81 56.92  

 Saman 83.02 98.28  

 Çayır-ağaç 94.52 86.03  

 Çayır-otlak 99.58 100.00  

 Soya fasülyesi- işlenmemiş toprak 79.12 48.55  

 Soya fasülyesi- az işlenmiş toprak 63.89 73.70  

 Soya Fasülyesi 35.95 52.23  

 Ormanlık alan 98.81 95.49  

 Genel Doğruluk 72.20   

 Kappa katsayısı 0.68   

                                                 Çizelge 3. Nesne-tabanlı sınıflandırma sonuçları   
 

 Üretici Doğruluğu (%) Kullanıcı Doğruluğu (%) 

Mısır-işlenmemiş toprak 75.18 69.27 

Mısır-az işlenmiş toprak 69.16 44.84 

Saman 90.01 89.51 

Çayır-ağaç 98.90 96.65 

Çayır-otlak 97.07 99.57 

Soya fasülyesi- işlenmemiş toprak 60.49 73.41 

Soya fasülyesi- az işlenmiş toprak 74.40 87.08 

Soya fasülyesi 55.54 57.29 

Ormanlık alan 95.81 99.75 

Genel Doğruluk 78.30  

Kappa katsayısı 0.75  

 

Çizelge 2-3’de görüleceği üzere, nesne-tabanlı sınıflandırma sonucunda, mısır-işlenmemiş toprak sınıfının üretici 
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doğruluğunun %49.01 seviyesinden %75.18 seviyesine çıktığı, saman sınıfının üretici doğruluğunun %83.02 

seviyesinden %90.01 seviyesine çıktığı, çayır-ağaç sınıfının üretici doğruluğunun % 94.52 seviyesinden % 98.90  
seviyesine çıktığı, soya fasülyesi-az işlenmiş toprak sınıfının üretici doğruluğunun %63.89 seviyesinden %74.40 

seviyesine çıktığı ve soya fasülyesi sınıfının üretici doğruluğunun %35.95 seviyesinden %55.54 seviyesine çıktığı tespit 

edilmiştir. Soya fasülyesi sınıfının üretici doğruluğunun nesne-tabanlı sınıflandırma ile büyük bir artış gösterdiği 

saptanmasına karşın düşük bir doğrulukta kaldığı ve diğer sınıflardan büyük ölçüde ayrışamadığı gözlemlenmiştir. 

 

Kullanılan sınıflara ait yeterli sayıda eğitim veri setinin olmamasına bağlı olarak bazı sınıflarının birbirinden 

ayrışamadığı ve karıştığı görülmüştür. Nesne-tabanlı ve piksel-tabanlı sınıflandırma işlemi ile oluşturulan tematik 

haritalar ve kullanılan referans veri seti Şekil 3’de gösterilmiştir. Nesne-tabanlı sınıflandırma sonucunda (Şekil 3-

b), soya fasülyesi- az işlenmiş toprak, soya fasülyesi, mısır-az işlenmiş toprak, soya fasülyesi-işlenmemiş toprak 

ve mısır-işlenmemiş toprak sınıflarının birbirleriyle karıştığı gözlemlenmiştir. Piksel-tabanlı sınıflandırma 

sonucunda (Şekil 3-c), ise nesne-tabanlı-sınıflandırma sonucuna benzer olarak aynı sınıfların karıştığı ve ek olarak 

saman sınıfının diğer sınıflarla karıştığı gözlemlenmiştir. Ayrıca, piksel-tabanlı sınıflandırmada tuz-biber gürültü 

etkisinin sınıflandırma performansında negatif etki yaptığı görülmüştür. Nesne-tabanlı sınıflandırmada ise daha 

homojen alanların oluştuğu ve böylelikle sınıflandırma performansının arttığı gözlemlenmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3. Sınıflandırmış görüntüler (a) Referans veri seti, (b) Nesne-tabanlı sınıflandırma sonucu, (c) Piksel-tabanlı 
sınıflandırma sonucu. 

 

Söz konusu genel doğruluklar arasındaki farklılıkların istatiksel olarak anlamlılığının analizi amacıyla McNemar’s 
testi uygulanmıştır. Hesaplanan istatistik değerin (20,32), %95 güven aralığında kritik tablo değerinden (3,84) büyük 

olduğu tespit edilmiş, dolayısıyla söz konusu farklılıkların istatiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Diğer bir ifadeyle nesne-tabanlı sınıflandırma performansının piksel-tabanlı sınıflandırma performansına göre daha 
yüksek doğruluklu olduğu teyit edilmiştir. 

 
 

5.SONUÇLAR 
 

Hiperspektral görüntülerin bant sayısının fazla olması sebebiyle yapılacak olan sınıflandırma çalışmalarında hem 

eğitim veri seti ihtiyacı hem de ilgisiz bantların yaratacağı bozucu etkiden dolayı görüntüdeki temel ve baskın 

özelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrıca, yüksek boyutlu veriler için istatiksel tabanlı sınıflandırıcılar 

kullanılması durumunda kullanılacak olan eğitim veri seti boyutu önemli bir sorun teşkil etmektedir. Bu kapsamda, 

boyut indirgenme yöntemleri kullanılarak, önemli bir veri kaybı olmadan görüntü indirgenmiş halinin kullanılması 

gerekmektedir. 
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Bu çalışmada boyut indirgeme yöntemlerinden olan TBA yöntemi kullanılarak Indian Pine hiperspektral görüntüsü 

piksel-tabanlı ve nesne-tabanlı sınıflandırma yöntemleriyle sınıflandırılmış ve tematik haritalar üretilmiştir. Veri 

setlerinin sınıflandırılması ve tematik harita üretiminde en büyük benzerlik ve en yakın komşuluk algoritmaları 

kullanılmış ve sınıflandırma performansları detaylı bir şekilde analiz edilmiştir. Çalışma sonucunda, piksel-tabanlı 

sınıflandırma yaklaşımı ile %72.2 genel doğruluk elde edilirken, nesne-tabanlı sınıflandırma yaklaşımı ile %78.3 

genel doğruluk elde edilmiştir. Nesne-tabanlı sınıflandırma doğruluğunun, piksel-tabanlı sınıflandırma 

doğruluğuna göre % 6 artış gösterdiği saptanmış ve sınıflandırma doğruluğundaki bu artışın istatiksel olarak 

anlamlı olduğu yapılan istatistik test ile ortaya konulmuştur. Bazı sınıfların spektral olarak benzer olduğu ve 

ayrımının kullanılan sınıflandırma metotlarıyla zor olduğu gözlemlenmiştir. Elde edilen sonuçlar bir arada 

değerlendirildiğinde nesne-tabanlı sınıflandırma işleminde spektral bilginin yanı sıra dokusal özelliklerin de 

kullanılmasının ve oluşturulan segment kalitesinin sınıflandırma doğruluğuna olan olumlu etkisi görülmüştür. Bu 

doğruluk seviyesinin rastgele orman ve destek vektör makineleri gibi veri seti dağılımından bağımsız ve sınırlı veri 

ile yüksek performans gösteren metotlar ile daha da yükseleceği düşünülmektedir. 
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ÖZET 
 

Güneş, pasif bir elektro-optik hiperspektral görüntüleme için temel enerji kaynağıdır. Güneşten gelen enerjinin bir kısmı 

atmosferden yansıyarak algılayıcıya ulaşır. Bir kısmı ise atmosferi geçerek yeryüzüne çarpar, yeryüzünden yansır ve 

algılayıcıya ulaşır. Güneşten gelen enerjinin hedef ve atmosfer ile olan etkileşimi ve bunun sonucunda algılayıcıya ulaşması 

karmaşık bir süreçtir. Atmosferik düzeltme ile bu etkileşim modellenerek uzaktan algılanan veriden ölçülmek istenen fiziksel 

değerler hesaplanır. Özellikle uzay temelli kameraların kalibrasyonu için gerçekleştirilen yerden ölçüm temelli radyometrik 

kalibrasyon çalışmalarında atmosferik etkinin değerlendirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Uzaktan algılanan bir hedefin 

fiziksel özelliklerinin doğru bir şekilde ölçümü, ölçüm cihazlarının doğru bir şekilde kalibre edilmesinin yanı sıra hedef ve 

algılayıcı arasında bulunan atmosferik etkilerin değerlendirilmesine bağlıdır. 

 

Bu bildiride, uzay temelli bir pasif hiperspektral kameranın uzaya fırlatıldıktan sonra ihtiyacı olabilecek yerden ölçüm temelli 

mutlak radyometrik kalibrasyonu konusundaki ön araştırma sonuçları sunulmaktadır. Bu çalışma için 2015 yılında Tuz 

Gölü’nde gerçekleştirilen kampanyada yerden spektroradyometre ile toplanan hiperspektral ölçümler kullanılmıştır. Yer 

koordinatları bilinen 10 noktadan alınan hiperspektral ölçümler atmosfer üstü hiperspektral veriye dönüştürülmüştür. Elde 

edilen atmosfer üstü hiperspektral verilerin, uzay temelli bir pasif hiperspektral kameranın yerden ölçüm temelli mutlak 

radyometrik kalibrasyonu konusundaki doğrulaması için Göktürk-2 uydusunun kırmızı ve NIR bandı kullanılmıştır. Sonuçlar 

umut vericidir.  

 

Anahtar Sözcükler: Hiperspektral uydu kamerası, mutlak radyometrik kalibrasyon, atmosferik düzeltme 

 

ABSTRACT 

 

PRELIMINARY RESEARCH RESULTS FOR GROUND BASED ABSOLUTE RADIOMETRIC 

CALIBRATION OF HYPERSPECTRAL SATELLITE CAMERA 
 

The Sun is the primary source of energy for a passive electro-optical hyperspectral imaging. A portion of the energy coming 

from the Sun reaches to the sensor via reflecting from atmosphere. A part of the energy coming from the Sun passes through 

inside the atmosphere and then; it hits to ground surface and next; it reflects from the surface to the sensor by passing through 

inside the atmosphere. The interaction between atmosphere and target of energy coming from the Sun and the process of 

energy reaching sensor is a complex phenomenon. The purpose of atmospheric correction is to calculate desired physical 

measurements from remotely sensed data by modelling this interaction. Atmospheric effects should be considered in ground 

based radiometric calibration works making for calibration of space-based cameras particularly. Accurate measurement of the 

physical properties of a remotely sensed target directly depends on estimation of the atmospheric effects between sensor and 

target as well as measuring devices correctly calibrated.  

 

In this paper, the first preliminary research results of a ground based absolute radiometric calibration of a space-based 

hyperspectral satellite camera, for which it can be needed after the launch, are presented. Hyperspectral measurements 

collected with spectro-radiometer in the campaign carried out in Tuz Gölü in 2015 were used for this study. Hyperspectral 

measurements taken from 10 points known location coordinates were converted into top of atmosphere hyperspectral data. Red 

and NIR bands of Göktürk-2 satellite were used for the verification of top of atmosphere hyperspectral data in ground based 

absolute radiometric calibration of hyperspectral satellite camera. The results are promising. 

 

Keywords: Hyperspectral satellite camera, absolute radiometric calibration, atmospheric correction 

 

1.GİRİŞ  
 

Güneş, pasif bir elektro-optik hiperspektral görüntüleme için temel enerji kaynağıdır. Güneşten gelen enerjinin bir 

kısmı atmosferden yansıyarak algılayıcıya ulaşır. Bir kısmı ise atmosferi geçerek yeryüzüne çarpar, yeryüzünden 

yansır ve algılayıcıya ulaşır. Güneşten gelen enerjinin hedef ve atmosfer ile olan etkileşimi ve bunun sonucunda 

algılayıcıya ulaşması karmaşık bir süreçtir. Atmosferik düzeltme ile bu etkileşim modellenerek uzaktan algılanan 

veriden ölçülmek istenen fiziksel değerler hesaplanır. Özellikle uzay temelli kameraların kalibrasyonu için 

gerçekleştirilen yerden ölçüm temelli radyometrik kalibrasyon çalışmalarında atmosferik etkinin 

değerlendirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Uzaktan algılanan bir hedefin fiziksel özelliklerinin doğru bir şekilde 

mailto:hakki.demirhan@tubitak.gov.tr
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ölçümü, ölçüm cihazlarının doğru bir şekilde kalibre edilmesinin yanı sıra hedef ve algılayıcı arasında bulunan 

atmosferik etkilerin değerlendirilmesine bağlıdır. 

 

Çok bantlı uzay temelli kameraların mutlak radyometrik kalibrasyonu konusunda birçok çalışma yer almaktadır. 

Slater et al. (Slater et al. 1987) çok bantlı sensörlerin radyans ve reflektans temelli mutlak radyometrik 

kalibrasyonunu sunmuştur. Ayrıca, Slater et al. (Slater et al. 1996) çok bantlı görüntüleme sensörlerinin uçuş 

esnasındaki çapraz ve radyometrik kalibrasyonu için dört metot sunmuştur. Bir başka çalışmada (Naughton et al. 

2011), Railroad Valley Playa’da reflektans temelli yöntem kullanılarak RapidEye çok bantlı sensörün mutlak 

radyometrik kalibrasyonunu gerçekleştirmiştir. (Czapla-Myers et al. 2015) çalışmasında reflektans temelli 

yaklaşım kullanılarak Landsat 8 OLI’nin mutlak radyometrik kalibrasyon sonuçlarını sunmuştur. Kim et al. (Kim 

et al. 2015) KOMPSAT-3 sensörünün radyometrik kalibrasyonunu sunmuştur. Chander et al. (Chander et al. 2013) 

çok bantlı  sensörlerin benzer bantları arasındaki spektral tepki farklılıkları nedeni ile artan çapraz kalibrasyon 

belirsizliklerini azaltmak için önemli bir araç olan spektral bant ayarlama faktörünü (SBAF- spectral band 

adjustment factors) sunmuştur. Hedefin hiperspektral imzası SBAF hesabında kullanılmaktadır. (Ahn et al. 2016) 

ve (Shin et al. 2016) çalışmalarında ise KOMPSAT-3A’nın radyometrik kalibrasyon çalışmaları anlatılmaktadır. 

Teke et al. (Teke et al. 2016) Göktürk-2 uydusunun çapraz kalibrasyon tekniği ile yapılan mutlak radyometrik 

kalibrasyon sonuçlarını sunmaktadır.  Sakarya et al. (Sakarya et al. 2016) Göktürk-2 uydusunun 2 bandının Tuz 

Gölü’nde gerçekleştirilen  yerden ölçüm temelli mutlak radyometrik kalibrasyon sonuçlarını sunmaktadır. Tuz 

Gölü (Gürol et al. 2010), CEOS (Committee on Earth Observation Satellites) (CEOS 2016) tarafından belirlenen 8 

adet LANDET kalibrasyon sahasından (LANDNET 2016) birisidir. Göktürk-2 uydusunun kameraları ile ilgili bilgi 

(Atak et al. 2015) yayınında yer almaktadır.    

 

Hiperspektral kameraların yerden mutlak radyometrik kalibrasyonu konusunda da çalışmalar bulunmaktadır. EO1 

uydusunun hiperspektral kamerası olan Hyperion'un yerden mutlak kalibrasyonu için çalışmalar mevcuttur (Biggar 

et al. 2003), (Green et al. 2003). Liu et al. (Liu et al. 2014) insansız hava aracı üzerindeki hiperspektral kameranın 

yerden mutlak kalibrasyonu konusunda bir yaklaşım sunmuştur. 

 

Bu bildiride, uzay temelli bir pasif hiperspektral kameranın uzaya fırlatıldıktan sonra ihtiyacı olabilecek yerden 

ölçüm temelli mutlak radyometrik kalibrasyonu konusundaki ön araştırma sonuçları sunulmaktadır. Bu çalışma 

için 2015 yılında Tuz Gölü’nde gerçekleştirilen kampanyada yerden spektroradyometre ile toplanan hiperspektral 

ölçümler kullanılmıştır. Yer koordinatları bilinen 10 noktadan alınan hiperspektral ölçümler atmosfer üstü 

hiperspektral veriye dönüştürülmüştür. Elde edilen atmosfer üstü hiperspektral verilerin, uzay temelli bir pasif 

hiperspektral kameranın yerden ölçüm temelli mutlak radyometrik kalibrasyonu konusundaki doğrulaması için 

Göktürk-2 uydusunun kırmızı ve NIR bandı kullanılmıştır. Sonuçlar umut vericidir.  

 

Bölüm 2’de bu araştırma kapsamında kullanılan yöntemden bahsedilmektedir. Bölüm 3’de uygulanan yöntem 

sonucunda elde edilen çıktılar sunulmaktadır. Bölüm 4’de sonuçlara yer verilmiştir. 

 

2.UYGULANAN YÖNTEM 
 

Uydu görüntülerinin işlenmesi sürecinin ilk adımlarından birisi radyometrik kalibrasyondur. Ham uydu verileri, 

sayısal değerlerden (DN) oluştuğu gibi sensör kalibrasyonunun yapılabilmesi için öncelikle sensörden alınan 

görüntü verisinin ortak ve anlamlı bir radyometrik değer aralığında olması gerekmektedir. Radyometrik 

kalibrasyon, bu anlamda atmosfer üstü radyans ve reflektans değeri elde etmek için gereklidir. Sensörün radyans 

kalibrasyonu için kullanılan genel formül aşağıda verilmiştir.   

    

                    (1)

              
(Kalkan et al. 2015) ve (Teke et al. 2016) çalışmalarında Landsat 8 ve Göktürk-2 uydusu ile yapılan çapraz 

kalibrasyon sonucu elde edilen kırmızı ve NIR bandına ait kalibrasyon katsayıları ile (Sakarya et al, 2016) 

çalışmasında gerçekleştirilen mutlak radyometrik kalibrasyon sonucu ilgili bantlara ait elde edilen kalibrasyon 

katsayıları %2 lik bir fark içerisindedir. Her iki çalışmanın sonuçları ortak ele alındığında yerden yapılan mutlak 

radyometrik kalibrasyon sonucu çapraz kalibrasyon ile doğrulanmıştır. Kırmızı ve NIR bantları için elde edilen bu 

değerler doğru kabul edilerek bir çalışma yapılmıştır. 

 

Göktürk-2 uydusunun kırmızı ve NIR bant sensörünün kalibrasyonuna yönelik gerçekleştirilen mutlak radyometrik 

kalibrasyon çalışması ile birlikte, hiperspektral kameralar ile yapılabilecek radyometrik kalibrasyon çalışmalarında 

bant sayısının fazlalığından ötürü mutlak radyometrik kalibrasyonun önemi artacaktır. Dolayısıyla gerçekleştirilen 

yöntem, farklı spektral aralıklar ile doğru atmosfer üstü (ToA, Top-of-Atmosphere) radyans eğrisi almak açısından 

önem arz etmektedir. 

 

Çalışma, genel amacına göre kırmızı ve NIR bant aralığındaki tüm dalgaboyları için yer ölçümleri ile alınan 10 
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noktanın atmosferik etkilerini hesaplayan 6S yazılımı (6S Model), (Vermote et al. 1997) yardımıyla ToA spektral 

radyans değerlerinin elde edilmesi ve mutlak radyometrik kalibrasyonunun gerçekleştirilmesini amaçlar. 

Çalışmada izlenen yol Şekil 16. Mutlak Radyometrik Kalibrasyon Sistem Mimarisi ile görülmektedir. 

 

Yersel ölçümler ASD Field Spec-3 spektroradyometresi kullanılarak toplanmıştır. CIMEL güneş fotometresi ve 

Davis Vantage Pro2 PLUS meteoroloji istasyonu mutlak radyometrik kalibrasyonu gerçekleştirmek için gerekli 

olan çevresel parametreleri ölçmek için kullanılmıştır. CIMEL güneş fotometresi aerosol optik derinlik ve su 

buharı ölçümlerini gerçekleştirirken Davis Vantage Pro2 PLUS meteoroloji istasyonu sıcaklık, basınç ve nem gibi 

6S yazılımının ihtiyaç duyduğu atmosferik ölçümleri gerçekleştirebilmektedir. Tuz Gölü bölgesindeki ozon 

ölçümü NASA’nın web sitesinden (Ozoneaq 2015) temin edilmiştir. SATLAB SL600 GNSS alıcısı ise ölçüm 

koordinatlarının tespiti için kullanılmıştır.    

 

Tüm girdi parametreleri 6S yazılımına; atmosferik model, spektral şartlar, ölçüm & sensör yüksekliği, yer 

reflektans ölçümleri adı altında sırasıyla verilmiştir.  

 

        Şekil 16. Mutlak Radyometrik Kalibrasyon Sistem Mimarisi 

 

3.DENEYSEL ÇIKTILAR  
 

(Sakarya et al, 2016) çalışmasında Tuz Gölü’ nden alınan 50 ölçümden 10’u değerlendirmeye alınmıştır. Göktürk-

2 uydusunun kırmızı ve NIR bandının spektral aralığına göre her bandın her bir nm deki dalgaboyu spektrası, 

atmosferik etkileri hesaplayan 6S radyatif transfer simülasyonundan geçirilmiştir. Sensör seviyesinde elde edilen 

kırmızı ve NIR bandına ait her bir nm deki atmosfer üstü spektral radyans değeri, Göktürk-2 uydu sensörünün 

ilgili bandın interpole edilmiş olan spektral eğrisi ile çarpılarak elde edilmiştir. Her bir nm de elde edilen tüm 

dalgaboylarındaki çarpım değerleri interpole edilen her bir nm lik spektral cevapların toplamına bölünmüştür. 10 

ölçümden elde edilen bulgulara göre her iki yaklaşımdaki atmosfer üstü spektral radyans değerleri birbirlerine 

oldukça yakın sonuçlar vermektedir.  

 

Şekil 2 ile Tuz Gölü’nden alınan 350-1100 nm arasındaki 1 ölçümün atmosfer altı reflektans eğrisi görülmektedir.   

görülmektedir. 

 

Radyans değerleri, kırmızı bant için ortalama %0.09 ve NIR bant için ortalama %0.05 lik bir spektral radyans farkı 

oluşturacak şekilde elde edilmiştir.      Şekil 19. Tüm test noktaları için elde edilen kırmızı banda ait yüzdelik ToA 
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radyans farkları görülmektedir.      Şekil 20. Tüm test noktaları için elde edilen NIR bandına ait yüzdelik ToA 

radyans farkları görülmektedir.  

 

 

 
 

Şekil 17. 1 nm lik spektral aralıklar ile 350-1100 nm arasındaki atmosfer altı reflektans eğrisi 

 

 

 Şekil 18. 1 nm lik spektral aralıklar ile 350-1100 nm arası elde edilen atmosfer üstü radyans eğrisi 
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      Şekil 19. Tüm test noktaları için elde edilen kırmızı banda ait yüzdelik ToA radyans farkları 

 

      

 

     Şekil 20. Tüm test noktaları için elde edilen NIR bandına ait yüzdelik ToA radyans farkları 

4.SONUÇLAR 
 

Yapılan çalışma sonucunda şu sonuçlara ulaşılmıştır: 

 

Hiperspektral uzaktan algılama araştırmaları TÜBİTAK UZAY içerisinde 2 ana temelde devam etmektedir. 

Bunlardan birisi uzay temelli hiperspektral kameranın geliştirilmesidir (Yılmaz et al. 2015).  Bir diğeri ise 

hiperspektral görüntü işleme araştırmalarıdır (Sakarya et al. 2015). Bu çalışma ile geliştirilmesi devam eden uzay 

temelli hiperspektral kameranın yerden ölçüm temelli mutlak radyometrik kalibrasyonu konusundaki ilk araştırma 

sonuçları elde edilmiştir. Bunun için Göktürk-2 uydusunun kırmızı ve kızılötesi bantları doğrulama için 

kullanılmıştır. Bu sonuçlar umut vericidir.  
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Bu çalışmanın önemli noktalarından birisi şudur: Bir çok uydu sensörünün mutlak kalibrasyonu için çapraz 

kalibrasyon tekniği (yakın zamanda aynı bölgeden geçen kalibre edilmiş başka bir uydunun verileri kullanılarak 

kalibrasyon yapılması)  kullanılabilmektedir. Bununla birlikte hiperspektral uydu kamerası gibi başka uydularda 

benzer dalga boylarına sahip bir sensör modelinin bulunması çok zor olacaktır. Ayrıca çözünürlük arttıkça ve band 

aralığı değiştikçe uygun bir çapraz uydu sensörü bulmak zorlaşacaktır. Bu nedenle yerden yapılacak ölçümler ile bu 

işin çözülmesi stratejik açıdan önem arz etmektedir. 
Chander et al. (Chander et al. 2013) çok bantlı sensörlerin benzer bantları arasındaki spektral tepki farklılıkları 

nedeni ile artan çapraz kalibrasyon belirsizliklerini azaltmak için önemli bir araç olan spektral bant ayarlama 

faktörünü (SBAF- spectral band adjustment factors) sunmuştur. Hedefin hiperspektral imzası SBAF hesabında 

kullanılmaktadır. Bu bildiride sunulan çalışma ile elde edilen ToA rekleftans/radyans verileri SBAF yöntemi 

içerisinde yakın zamanlı Tuz Gölü üzerinde çapraz radyometrik kalibrasyon çalışmalarında da kulllanılabilir.  
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ÖZET 
 
Günümüzde Su günümüzde ve gelecekte ülkelerin kalkınmasında temel bir ihtiyaçtır. Günümüzde suyun bulunabilirliği kadar 

önemli olan diğer bir konuda kaliteli suya ulaşımdır. Ülkemizde su kaynaklarının kalitesi giderek bozulmaktadır. Doğal 

kaynaklarımızdan biri ve en önemlisi olan suyun koruma-kullanma ilişkisi içerisinde değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu da 

etkili bir su kaynağının yönetimi ile gerçekleşebilir. Suyun kalitesini ve su kirleticilerini belirlemek için noktasal su numuneleri 

alınıp, analiz edilmektedir. Bu tür noktasal boyutta yapılan analizler su kaynağının tamamını temsil etmemektedir. Bu projenin 

amacı, yüzeysel su kaynaklarının özelliklerinin ve kirlilik durumunun belirlenmesinde, yüzeysel su kaynaklarında meydana 

gelen kirliliğin önlenmesi-izlenmesi, korunması ve iyileştirilmesi için noktasal boyutta analiz edilen suyun, hiperspektral 

uzaktan algılama teknolojisi ve yersel spektral ölçme verileri entegrasyonunu kullanıp, noktasal analizlerin su kaynağının 

tamamıyla korelasyonu sağlayacak sınıflandırma yöntemleri araştırılmıştır. Yüzeysel su kaynağından numune alma noktaları 

belirlenmiş yerlerden mevsimsel aralıklarla numune alınması ve temin edilen numunelerde gerekli içerik analizlerinin 

yapılması amacıyla Sivas ili sınırları içerisinde yer alan Kızılırmak üzerinden yüzeysel su numuneleri uydu görüntü çekimiyle 

eş zamanlı olarak alınmıştır. Alınan su numunelerinin spektral ölçmeleri laboratuar ortamında gerçekleştirilmiştir. Spektral 

verilerin öznitelik bilgileri olarak, su içerik analizleri kullanılmıştır. Uydu verileri sınıflandırılmadan önce radyometrik ve 

atmosferik düzeltmeleri yapılarak, görüntüler yansıtıma çevrilmiştir. Sınıflandırmada uydu verilerinin her pikselinin yansıtım 

değerinin referans olarak alınan spektra ile karşılaştırıldığı Spektral Açı Haritalama, Spektral Özellik Belirleme ve Spektral 

Korelasyon Ölçme sınıflandırma yöntemleri ayrı ayrı uygulanmıştır. Sınıflandırma sonuçlarında, içerik bakından 1. ve 2. kalite 

olarak belirlenen su numunelerinin alındığı noktalarda doğrulama yapılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Hiperspektral Görüntü, Spektral Sınıflandırma, Spektroradyometre, Su Kalitesi 

 

ABSTRACT 

 

USING THE ENTEGRATION OF TERRESTRIAL SPECTRAL MEASUREMENTS AND 

HYPERSPECTRAL IMAGES FOR WATER QUALITY CLASSIFICATION 
 
Assessing water resources’ quality and also monitoring them have attracted lots of attention in the recent years. Remote 

sensing has been growing widely in the last decade and its resources are very usable when it comes to water resources 

management. In this study, by using remote sensing technology, satellite images that have 350 to 1050 nanometers wavelength 

band sensors are used to determine the quality of the Kizilirmak River’s water. Through the river’s resources, ground based 

spectral measurements are made to identify the quality differences of the water at the test spots that have been determined 

before. In this context at Imranli, where the river contacts civilization for the first time, which is located in Sivas city of Turkey, 

samples are gathered in order to do ground based spectroradiometer measurements. These samples are gathered 

simultaneously with the image acquiring time of CHRIS Proba satellite. Spectral signatures that are obtained from ground 

measurements are used as reference data in order to classify CHRIS Proba satellite’s hyperspectral images over the study 

area. Satellite images are classified based on Chemical Oxygen Demand (COD), Turbidity and Electrical Conductivity (EC) 

attributes. As a result, interpretations obtained from classified CHRIS Proba satellite hyperspectral images of the study area 

are presented. Spectras are readied for Matched Filtering and Spectral Angle Mapper methods for determining the best 

classification method.  

 

Keywords: Hyperspectral Image, Spectral Classification, Spectroradiometer, Water Quality 
 

1.GİRİŞ  
 

Uzaktan algılama teknolojisi kullanılarak su kalitesi değişkenleri olan hidro-fizik, biyolojik ve kimyasal bilgilere 

hızlı ve güvenilir bir şekilde ulaşılabilinmektedir (Chawira et al., 2013, Kutser et al., 2012, Koponen, 2006). 

Uzaktan algılama görüntü verilerinden su kaynağından su yüzeyi yansıtımları ölçülerek, klorofil-a (CHL_A), 

kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ), bulanıklık gibi özellikler elde edilmektedir. Su kalitesinin uzaktan algılanması 

1978 yılında  Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) algılayıcısının fırlatılması başlamıştır. Ancak bu algılayıcının 

spectral çözünürlüğü orta ve küçük boyutlu sulak alanlar için uygun olmadığından ilerleyen yıllarda Sea-Viewing 

Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) gibi 

algılayıcıların gelişimiyle birlikte küçük boyutlu alanlar için de su kalitesi çalışmaları yapılmaya başlanılmıştır 
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(Chawira vd., 2013; Robert vd., 2004). Uzaktan algılama verileri ile su kalitesi tayinine yönelik birçok çalışma 

(Brando ve Dekker, 2003; Hue, vd., 2010) vardır. Göllerdeki su özelliklerini ve nehrindeki askıda sediment 

konsantrasyonunu haritalamak için yapılan çalışmalarda (Randolph, vd., 2008; Kutser, vd., 2012) da önemli 

sonuçlar alınmıştır  

 

Bu çalışmada ise uzaktan algılama görüntüsü olan CHRIS Proba hiperspektral uydu verileri ile 350-

2500Nanometre dalga boyu aralığında ölçülmüş yersel spectral ölçme verilerinin entegrasyonu yapılmıştır. Bu 

kapsamda CHRIS proba görüntü çekimi ile eş zamanlı olarak yersel su numuneleri alınmıştır. Su numunelerinin su 

kalite analizleri yapılarak, sınıflandırma referans verisi olarak 1. ve 2. Kalite su numune yansıtımları kullanılmıştır. 

Spektral sınıflandırma yöntemi olarak, Spectral Angle Mapper (SAM) ve Matched Filtering (MF) yöntemleri 

kullanılmıştır. 

 

1.1.Çalışma Bölgesi 
 

Türkiye’nin en uzun akarsuyu olan Kızılırmak’ın (1355 Km) doğdu yer olan Sivas İmranlı bölgesi çalışma alanı 

olarak seçilmiştir. (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Çalışma Bölgesi (Sarı işaretler su numunelerinin alındığı noktalar)  

 

Çalışma bölgemize ismini veren İmranlı ilçesi, Kızılmak doğduktan sonraki ilk yerleşim bölgesidir. Ayrıca 

Kızılırmak üzerinde bulunan İmranlı barajı da bu bölgede bulunmaktadır. Bundan dolayı su kalitesi bakımından 

çalışma bölgesinin su numunesi çeşitliliği fazladır.  
 

2.MATERYALLER  
 

Çalışma kapsamında yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden CHRIS Proba uydusuna ait görüntü 

(CHRIS_IM_140830_OC61_41), Avrupa uzay ajansından ücretsiz temin edilmiştir. Uydu görüntü çekimi, çalışma 

bölgesinde yağışın en fazla ve en az olduğu Mart ayında, spektroradyometre ölçmesi ve su numunesi alımı ile eş 

zamanlı olarak yapılmıştır.  Su numunelerinin spectral ölçmeleri ASD FieldSpec 4 Spektroradyometre ile 10 kez 

tekrarlı olarak yapılmıştır.  

 

On sekiz bantlı ve 17 m mekansal çözünürlüklü CHRIS Proba görüntüsüne (Tablo 1), BeamVISAT yazılımı 

kullanılarak radyometrik ve atmosferik düzeltme yapılmıştı. Daha sonra görüntülerin geometrik dönüşümleri de 

yapılarak, görüntüler UTM projeksiyon sisteminde, 37. Bölgede tanımlanmıştır (Şekil 2). 
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Şekil 2. CHRIS Proba Görüntüsü (R: Band 14, G: Band 4, B: Band 15). 

 

2.1.Su Kalite Değerlendirmesi 
 

Chris Proba uydu görüntüleri ile eş zamanlı olarak alınan su numunelerinin kalite analizleri Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği esas alınarak yapılmıştır. Bu yönetmeliğe göre kirli ve temiz su 1 ile 

4. kalite arasında sınıflandırılmaktadır. (URL 1).  

 

KOİ içeriğine göre yapılan değerlendirmede, 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alınan su örnekleri 1. Kalite olarak 

değerlendirilmiştir. 5 ve 8. Su noktalardan alınan su örnekleri ise 2. Kalite su olarak değerlendirilmiştir. Elektrik 

iletkenliğine göre yapılan değerlendirmede ise 1, 2, 3,4,6,7 ve 10. Noktalardan alınan su örnekleri 1. Kalite olarak 

değerlendirilmiştir. Irmak suyunun akış yönü doğrultusunda, kayaçlardaki mineral içeriğinin çözülmesindeki artışa 

bağlı olarak EC değerlerinin arttığı anlaşılmıştır.  Bulanıklığa göre yapılan değerlendirmede ise, elektrik iletkenliği 

ile benzer sonuçlar elde edilmiştir (Tablo 1).  

 
Tablo 1: Su kalitesi değerlendirme parametreleri 

NOKTALAR KOİ EC 

(µS/CM) 

BULANIKLIK(NTU) SU 

KALITESI 

1 10 423 1,82 1 

3 17 430 1,09 1 

4 8 399 1,73 1 

5 32 419 3,07 2 

6 8 420 1,17 1 

7 6 506 0,94 1 

8 35 530 1,16 2 

10 19 371 1,65 1 

 

 

3.YÖNTEMLER 
 

3.1.Spektroradyometre Ölçme verilerinin Chris Proba uydu Görüntüleri Bant 

Aralıklarına Yeniden Örneklenmesi 
 

Spektroradyometre ölçme verilerinin dalga boyu aralığı 350- 2500 Nanometre arasında bulunduğundan, Chris 

Proba uydu görüntüsü bantları ile doğrudan spectral sınıflandırmaya sokulamaz (Şekil 3a). Bunda dolayı 

Spektroradyometre ölçme verilerinin Chris Proba’nın 18 bandına yeniden örneklenmesi yapılmıştır (Tablo 2). 
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Tablo 2. Spektroradyometre ölçme verilerinin yeniden örneklendiği Chris Proba bant ortalamaları 

CHRIS Proba 

Bantları 

Ortalama Dalga Boyu 

(NM) 

Radiance_1 411.5 

Radiance_2 443.8 

Radiance_3 492.1 

Radiance_4 511.8 

Radiance_5 532.3 

Radiance_6 564.0 

Radiance_7 576.5 

Radiance_8 593.7 

Radiance_9 625.8 

Radiance_10 655.0 

Radiance_11 673.5 

Radiance_12 684.7 

Radiance_13 693.3 

Radiance_14 711.3 

Radiance_15 761.3 

Radiance_16 787.0 

Radiance_17 879.7 

Radiance_18 1028.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. a) Spektroradyometre ölçme verilerinin 350-2500 Nanometre aralığındaki grafiği, b) Chris Proba uydu 

görüntüsünün bant aralıklarına göre yeniden örneklenmiş spektroradyometre ölçme verileri 
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3.1.Görüntü Sınıflandırma 
 

Su kalite sınıflandırması için uydu görüntülerine spektral sınıflandırma yöntemlerinden Spektral Angle Mapper ve 

Matched Filtering uygulanmıştır. Uydu verileri ile kullanılan birçok haritalama ve sınıflandırma analizlerinden en 

popülerinden biri olan SAM, iki endmember arasındaki benzerliğin derecesinin, uygulanan görüntüdeki bant 

sayısına bağlı olarak değiştiği spektral vektörlerin kullanıldığı bir spektral sınıflandırma yöntemidir (Gürsoy vd., 

2015; Gürsoy, 2016; Massironi et al., 2008; McCubbin vd., 1998; Rowan et al.2005; Van der Meer). Chris Proba 

görüntülerini SAM yöntemine göre sınıflandırmak için Tablo 1’de belirtilen 1. Ve 2. Kalite su numunelerine ait 

spektral ölçme verileri referans endmember olarak kullanılmıştır. SAM yönteminde her iki referans very içinde 

benzerlik eşik değeri 0.025 radyan olarak tespit edilmiştir.  

Diğer bir spektral sınıflandırma yöntemi olan Matched Filtering’de ise referan solarak verieln 1. Ve 2. Kalite su 

numunelerine ait endmember içeriğinin bolluk oranına göre sınıflandırma yapılmıştır. MF  referan endmemberların 

tepkisini en üst düzeye çıkarırken görüntüdeki ilgi dışı yansıtımlara ait bilgileri de bastırmaktadır (Harris et all., 

2005).  

 

3.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Sınıflandırma sonuçları yorumlandığında (Şekil 4), su kütlelerinde aklite analizinin uzaktan algılama yöntemleri 

ile yapılabildiği anlaşılmıştır. Hiperspektral uzaktan algılama görüntüleri ile spektroradyometre ölçme verilerinin 

entegrasyonunun spektral sınıflandırmalarda öenmli sonuçlar verdiği anlaşılmıştır.  

SAM ve MF sonuçlarının uyumlu olduğu anşalışan şekile göre, Kızılırmak’ın kıyı kesimleri ile İmranlı barajının 

kıyı kesimlerinde 2. Kalite su yoğunluğunuınarttığı görülmüştür. 

 

 

Şekil 4. a. SAM results: second quality water areas in red and first quality water areas in blue. b. MF results 
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ÖZET 
 
Pléiades 1A ve 1B, Fransa ve İtalya tarafından ortaklaşa yürütülen ORFEO (Optical and Radar Federated Earth Observation) 

programının ikiz optik uydularıdır. Bu uydular Avrupa’nın metre altı geometrik çözünürlüğüne sahip ilk uydularıdır. Airbus 

Defence and Space (eski adıyla Astrium Geo), Pléiades görüntülerinin farklı uygulamalarda kullanılabilirliğini belirlemek için 

2012 yılında MyGIC (eski adıyla Pléiades Kullanıcılar Grubu) programını başlatmıştır. Tüm Dünyadan 180, Ülkemizden ise 3 

proje başvurmuş ve yazarların projesi Ülkemizden kabul alan tek proje olarak toplam 120 proje arasında yer almıştır. Bu proje 

kapsamında Zonguldak test alanına ait üçlü-stereo pankromatik (50 cm YÖA) ve çok bantlı (görünür ve yakın kızılötesi) (2 m 

YÖA) görüntüler, Bülent Ecevit Üniversitesi ve TÜBİTAK tarafından desteklenen iki ayrı proje ile konuma bağlı bilgi üretimi 

amaçlı uygulamalar (2/3B konum doğruluğu ve görüntü kalitesi belirleme, pan-keskinleştirme başarımı ve Sayısal Yüzey ve 

Arazi Modeli üretimi ve doğruluk araştırması) için değerlendirilmiştir. Çalışma, yoğun orman ve kentsel yapılaşmayı 

barındıran, dağlık ve engebeli bir topoğrafyaya sahip Zonguldak test alanında gerçekleştirilmiştir. 

 
Doğrudan algılayıcı yöneltmesi ile elde edilen 3B konum doğruluğu ±2.15-8.42 m aralığında hesaplanmıştır. ~170 YKN (Yer 

Kontrol Noktası) ve sistematik hata düzeltmesi getirilmiş RFM (Rational Functional Model) dönüşümü ile mX=±0.44 m, 

mY=±0.51 m ve mZ=±1.82 m düzeyinde doğruluğa ulaşılmıştır. Görüntü kalitesi gerçek YÖA (Yer Örnekleme Aralığı), SGO 

(Sinyal Gürültü Oranı) ve bulanıklık katsayısına göre incelenmiştir. Gerçek YÖA yaklaşık 1.0 piksel düzeyindedir ki bu durum 

görüntüde herhangi bir geometrik çözünürlük kaybı olmadığı anlamına gelmektedir. Bulanıklık katsayısı üç pankromatik 

görüntü için 0.39-0.46 arasında elde edilmiştir; bu sonuç da görüntü kalitesinin yeterliliğini göstermektedir. Pléiades 

görüntülerine gürültü giderme işlemi uygulandığı halde, elde edilen sonuçlar benzer uydu görüntülerine oranla daha 

kalitelidir. Pan-keskinleştirilmiş görüntüler farklı yöntemlerle üretilmiş ve hem görsel olarak hem de yaygın istatistiksel 

ölçütlerle incelenerek farklı uygulamalarda kullanılabilirliği yorumlanmıştır. SYM (Sayısal Yüzey Modeli) üretilerek bu veriden 

süzgeçleme ile arazi modeli elde edilmiş ve daha yüksek doğruluğa sahip bir arazi modeli ile karşılaştırılarak ±1.6m yükseklik 

doğruluğuna sahip olduğu sonucuna varılmıştır. Bu projeler sonucunda, Pléiades görüntülerinin konuma bağlı pekçok 

uygulamanın gereksinimleri başarıyla karşıladığı kapsamlı olarak ortaya konmuştur. 

 
Anahtar Sözcükler: Pléiades, Konumsal Doğruluk, Görüntü Kalitesi, Görüntü Birleştirme, Sayısal Yüzey/Arazi Modeli 

 
ABSTRACT 

 

PLÉIADES PROJECT: ASSESSMENT OF  GEOREFERENCING  ACCURACY, IMAGE 

QUALITY, PANSHARPENING PERFORMANCE AND DIGITAL SURFACE/TERRAIN 

MODEL QUALITY 
 
Pléiades 1A and 1B are twin optical satellites of ORFEO (Optical and Radar Federated Earth Observation) program jointly 

running by France and Italy. They are the first satellites of Europe with sub-meter geometric resolution. Airbus Defence and 

Space (formerly Astrium Geo) runs a MyGIC (formerly Pléiades Users Group) program in 2012, to validate Pléiades images 

worldwide for various application purposes. 3 proposal from Turkey were applied among 180, and author’s proposal was the 

only project admitted 120. Tri-stereo panchromatic (50 cm GSD) and VNIR (2 m) images were received within this project, and 

they were evaluated by the financial support of Bülent Ecevit University and TÜBİTAK. The most common geospatial 

applications such as assessment of georeferencing accuracy, image quality, pansharpening performance and Digital Surface 

Model/Digital Terrain Model quality subjects were investigated in these projects in Zonguldak test site (Turkey) which is 

urbanised, mountainous and covered by dense forest. 

 
The direct georeferencing accuracy in 3D was estimated as ±2.15-8.42 m. ~170 GCPs (Ground Control Points) were used in bias 

corrected Rational Functional Model (RFM) achieving mX= ±0.44 m, mY= ± 0.51 m ve mZ= ± 1.82 m. The image quality was also 

investigated with respect to effective resolution, SNR (Signal to Noise Ratio) and blur coefficient. The effective resolution was 

estimated with factor slightly below 1.0, meaning that the image quality corresponds to the nominal resolution of 50cm. The blur 

coefficients were achieved between 0.39-0.46 for triplet panchromatic images, indicating a satisfying image quality. SNR is in 

the range of other comparable space borne images which may be caused by de-noising of Pléiades images. The pansharpened 

images were generated by various methods, and are validated by most common statistical metrics and also visual interpretation 

mailto:mustafa.ozendi@beun.edu.tr
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for using in various applications. The generated DSM and DTM were achieved with ±1.6m standard deviation in height in 

relation to a reference DTM. This comprehensive analysis showed that Pléiades images satisfy the requirements of various 

geospatial applications. 

 

Keywords: Pléiades, Georeferencing Accuracy, Image Quality, Pansharpening, Digital Surface//Terrain Model. 

 

1.GİRİŞ 

 

1.1.Pléiades ve İlgili Projeler 
 
Pléiades 1A ve 1B, sırasıyla 17 Aralık 2011 ve 2 Aralık 2012 tarihlerinde başarıyla yörüngelerine yerleştirilmeleri ile 

Avrupa’nın ilk metre altı geometrik çözünürlüğe sahip ikiz uzaktan algılama uyduları olmuşlardır. Bu uydular 

pankromatik bantta 70 cm gerçek ve 50 cm yeniden örneklenmiş YÖA’na (Yer Örnekleme Aralığı) sahiptir ve Fransa ve 

İtalya’nın birlikte yürüttüğü ORFEO (Optical and Radar Federated Earth Observation) programı kapsamında 

işletilmektedir. Sırasıyla 9 Eylül 2012 ve 30 Haziran 2014 tarihinde yörüngeye yerleştirilen SPOT (Satellite Pour 

l'Observation de la Terre) 6 ve 7 uyduları ile bu uydu takımı tamamlanmıştır. 

 

2012 yılında Melbourne’de (Avustralya) 22. ISPRS Kongresinde Astrium Geo Services (sonradan Airbus Defence 

and Space) Pléiades Kullanıcılar Grubu (sonradan MyGIC) Programını ilan eder. Ülkemizden 3, tüm dünyadan 

180 proje önerisi sunulmuş ve Ülkemizden sadece yazarların projesi kabul edilen 120 proje arasına girmiştir 

(Airbus, 2016). Bu projeye ek olarak Bülent Ecevit Üniversitesi tarafından desteklenen 2014-47912266-01 

numaralı ve TÜBİTAK tarafından desteklenen 114Y380 numaralı iki araştırma projesi ile Pléiades görüntülerinin 

kapsamlı bir değerlendirmesi gerçekleştirilmiş ve uluslararası camia ile paylaşılmıştır (Topan vd., 2016). Bu 

bildiride, elde edilen sonuçlar Ülkemiz bilim camiası ile paylaşılmaktadır. 

 

1.2.Araştırma Konuları ve Test Alanı 
 

Zonguldak test alanına ait görüntülerin konum doğruluğu, bu görüntülerden pan-keskinleştirilmiş görüntü ve 

SYM/SAM (Sayısal Yüzey/Arazi Modeli) üretimi ve bunların doğruluğunun belirlenmesi gibi konuma bağlı bilgi 

üretimi konularında ve ayrıca radyometrik değerlendirme gibi amaçlarla araştırma yapılmıştır. epix ve SharpQ 

adında iki yeni akademik yazılım geliştirilmiş ve GeoEtrim ve BLUH adlı mevcut iki akademik yazılım Pléiades 

görüntülerinin değerlendirilmesi için güncellenmiştir. 

 

Zonguldak test alanının temel özellikleri dağlık ve engebeli bir yapıya sahip olması, yoğun orman, tarım arazisi, 

çeşitli hidrolojik yapılar (çay, dere, deniz, baraj gölü vb.) ve açık/yeraltı maden sahaları içermesidir (Şekil 1). 

Zonguldak şehir merkezi bu eğimli ve dağlık topoğrafyada kurulmuştur (Şekil 1). Eğimli bir topoğrafyaya ve farklı 

arazi örtüsüne sahip olması bu test alanını konuma bağlı uygulamalar açısından önemli kılmaktadır. 

 

 

Şekil 1. Zonguldak test alanının genel görünümü (üstte) ve şehir merkezinden bir görünüm (altta). 

 

1.3.Kullanılan Görüntüler ve Veriler 
 

MyGIC programı kapsamında iki farklı bölgeye ait üç-bindirmeli stereo görüntü elde edilmiştir. Şekil 2 görüntü 



714  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

alımını ve bu projede kullanılan görüntülerden birisini göstermektedir. Diğer görüntü seti ise Zonguldak şehir 

merkezini kapsamadığından değerlendirilmeye alınmamıştır. Çizelge 1, kullanılan görüntülerin temel özelliklerini 

göstermektedir. Konum doğruluğunun belirlenmesi çalışması için 171 YKN (Yer Kontrol Noktası) GNSS (Global  

Navigation Satellite Systems) gözlemleri yardımıyla, yeryüzünün doğal yapısını temsil edebilecek simetrik 

nesnelerde toplanmıştır. YKN’lerin nasıl seçileceği ve çalışmalara etkisi hakkında bilgiye Topan vd. (2007) 

yayınından ulaşılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Kullanılan görüntü için görüntü alım durumu (üstte) ve kullanılan görüntüye örnek (sağda). 

 

Çizelge 1. Kullanılan görüntülerin özellikleri 
 

Görüntü no 269 283 284 

Algılayıcı azimutu (°) 179.44 179.90 180.00 

Algılayıcının enine bakış açısı (°) 4.54 4.84 4.26 

Algılayıcının boyuna bakış açısı (°) 4.55 -1.27 10.14 
Güneş azimutu (°) 152.63 152.63 152.63 

Güneş yükseklik açısı (°) 59.10 59.10 59.10 

  Pankromatik  

YÖA (enine - cm) 70.39 69.87 72.58 

YÖA (boyuna - cm) 71.15 71.13 72.00 

YÖA (yeniden örneklenmiş – m) 50.26 50.25 50.86 

 Görünür ve yakın kızılötesi 

YÖA (yeniden örneklenmiş – cm) 201.05 200.98 203.45 

 

2.DEĞERLENDİRME 
 

Pléiades görüntüleri, en yaygın konuma bağlı bilgi üretimi konularında değerlendirilmiştir. Bunlar, 2 ve 3 boyutlu 

konum doğruluğunun belirlenmesi, radyometrik değerlendirme, pan-keskinleştirilmiş görüntü üretimi ve 

kalitesinin tespiti ve SYM/SAM üretimi ve doğruluk değerlendirmesidir. 

 

1.4.Konum Doğruluğunun Belirlenmesi 
 

Pléiades-1A, doğrudan algılayıcı yöneltmesi ile, SX=SY=4 m değerine denk gelen ±8.5 m CE90 düzeyinde konum 

doğruluğu sağlayacak şekilde tasarlanmıştır. Bu durum, Pléiades’a ait doğrudan algılayıcı yöneltmesi modeli 

yardımıyla 171 YKN’da test edilmiş ve doğruluğun üretici firma tarafından verilen değerin içerisinde kaldığı 

gözlenmiştir (Çizelge 2). 

 

Görüntüler 2 ve 3 boyutlu konum doğruluğu açısından ayrı ayrı değerlendirilmişlerdir. YKN’larının yüksekliği 

sabit kabul edilerek sistematik hata düzeltmesi getiren RFM (Rational Function Model) kullanılarak her bir 

görüntü için yatay düzlemdeki konum doğrulukları hesaplanmış ve Çizelge 3’de verilmiştir (Jacobsen ve Topan, 

2015). Burada sistematik hata düzeltmesi yapılması ve afin dönüşüm katsayılarının çoğunun kullanılması 

gerekmektedir. Eğer sadece X ve Y koordinatlarındaki sistematik hata giderilirse doğrulukta sadece %5 iyileşme 

olduğu görülmektedir. 
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2B konum doğruluğu ayrıca şekil kuvveti yaklaşımı ile de incelenmiştir (Topan, 2013; Topan vd., 2014a). Bu 

yaklaşımda hem YKN hem de SAM doğruluğunun üretilecek ortogörüntünün konum doğruluğundaki etkisi ortaya 

konulabilmektedir. Çizelge 4 incelendiğinde, sistematik hataların giderilmesi gerektiği görülmektedir. Bu hata, 

benzerlik ve afin gibi iki farklı yöntemle giderilmiş ve aynı sonuçlar elde edilmiştir. Şekil 3’den de görülebileceği 

üzere en yüksek doğruluk değeri YKN’larının geometrik merkezinde elde edilmektedir ve bu doğruluk merkezden 

uzaklaştıkça yükseklik değerine bağlı olarak azalmaktadır. 

 

Çizelge 4. Birinci derece RFM için şekil kuvveti doğruluğu (± piksel). 
 

  Sistematik hata düzeltmesi 
    

  Yok Benzerlik/Afin 
    

YKN’larında Standart sapma 7.4 1.1 

doğruluk m0 6.4 0.8 

Şekil kuvveti En az 2.5 0.3 

doğruluğu En çok 22.0 2.7 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Birinci derece RFM için şekil kuvveti doğruluğunun grafik gösterimi. 

 

3B konum doğruluğu da yine sistematik hata düzeltmeli RFM ile belirlenmiştir (Jacobsen, 2015). Tüm afin 

katsayıları yerine sadece öteleme katsayılarına sistematik hata düzeltmesi getirilmiş ve X ve Y yönünde %4 

iyileşme sağlanmıştır. Afin dönüşüm katsayılarının çoğu anlamlıdır ve sistematik hata düzeltmesinde kullanılması 

gerekmektedir. Bakış doğrultusunda yapılan iyileştirme ise herhangi bir anlamlı katkı yapmamıştır. Çizelge 5 3B 

doğruluk değerlerini, Şekil 4 ise hata vektörlerini göstermektedir. 

 
Çizelge 5. Sistematik hata düzeltmesi kullanan RFM ile 

elde edilen 3B konum doğruluğu  
Stereoçift SX SY SZ 
    

283-284 0.43m 0.49m 1.80m 

283-269 0.44m 0.48m 2.15m 

269-284 0.46m 0.56m 2.04m 
    

 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. 283-284 numaralı stereoçift için RFM ile elde edilen 3B hata vektörleri. 
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1.5.Radyometrik Değerlendirme 
 

Görüntülerin radyometrik değerlendirilmesi, etkin YÖA değerinin, bulanıklık etkisinin, gürültü ve SGO’nun 

(Sinyal-Gürültü Oranı) belirlenmesi şeklinde gerçekleştirilmiştir (Jacobsen vd., 2016). Etkin YÖA değeri, 

görüntüde farklı doğrultulardaki uygun bina çatılarının kenarları yardımıyla 0.9-1.0 piksel düzeyinde belirlenmiştir 

(Cam vd., 2014). Bu duruma etki eden ise görüntüler kullanıcıya ulaştırılmadan önce keskinleştirme işlemlerinin 

yapılmış olmasıdır. Keskinleştirme işlemi gürültüyü arttırdığı için görüntülere gürültü giderme işlemi de 

uygulanmaktadır (Airbus, 2012). Etkin YÖA’nın belirlenmesi için epix veya EDGE (BLUH) yazılımları 

kullanılmıştır. 

 
Bulanıklık değerlendirmesinde, Crete vd. (2007) tarafından geliştirilen yaklaşım tercih edilmiştir. Bu yaklaşımda, 

görüntüye 9×9 piksel boyutunda bir pencere ile birbirinden bağımsız olarak yatay ve düşey yönde bir yumuşatma işlemi 

uygulanır ve üretilen bu görüntü gerçek görüntü ile karşılaştırılır. Pankromatik görüntüler için bulanıklık değerleri 0.39-

0.46 olarak bulunmuştur ki bu sonuç yeterli bir görüntü kalitesine ulaşıldığı anlamına gelmektedir. 

 

Pléiades görüntülerinin keskinleştirme işlemine tabi tutulduğundan ve bu durumun görüntü gürültüsünü 

arttırdığından ayrıca gürültü giderme işleminin de gerçekleştirildiğinden söz edilmişti. Bu durumda gürültü veya 

SGO değerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. SGO, sinyalin boyutuna bağlı olduğundan, gri değer aralığı gruplara 

ayrılarak hesap yapılmıştır. Şekil 5’te görüntülerin pankromatik, kırmızı, yeşil, mavi ve yakın kızılötesi bantlarına 

ait SGO değerlerinin ortalaması gösterilmektedir. 

 

 

 
Şekil 5. 16 bit görüntü için SGO. 

 

Sonuçlar yorumlandığında, pankromatik bandın diğerlerine oranla daha yüksek SGO değerine sahip olduğu 

görülmektedir. SGO sonuçları yine aynı test bölgesine ait görüntülerle karşılaştırılmış ve IKONOS ile yakın 

değere sahip olduğu ancak WorldView-1 ve QuickBird’ün daha düşük SGO değerine sahip olduğu görülmektedir 

(Çizelge 6). Bu durum, Pléiades ve IKONOS’un, WorldView-1 ve QuickBird’e göre daha iyi bir radyometrik 

kaliteye sahip olduğunu ortaya koymaktadır (Jacobsen vd., 2014). 
 
Çizelge 6. Farklı uydu görüntüleri için SGO karşılaştırması 
 

Pléiades-1A (ortalama) WorldView-1 QuickBird IKONOS 

91 24 48 98 
 

1.6.Pan-keskinleştirilmiş Görüntü Üretimi ve Doğruluk Araştırması 
 

Pan-keskinleştirilmiş görüntü üretiminde, ticari, akademik veya eğitim yazılımlarının çoğunda kullanılan PCA 

(Principal Component Analysis) IHS (Intensity Hue Saturation) ve Brovey dönüşümü ile değiştirilmiş Brovey 

dönüşümleri kullanılmıştır (Özendi vd., 2014, 2016). Bu dönüşümlerden ilk üçü Matlab ortamında yazılan ve 

SharpQ adı verilen programla (Topan vd., 2014b), değiştirilmiş Brovey dönüşümü ise BLUH ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu son yöntemin özelliği, orijinal renk dengesi için parametre seçimine ve nesne tanıma için 

en uygun değerleri seçimine izin vermesidir (Jacobsen, 2011). Üretilen örnek görüntüler Şekil 6’da görülebilir. 

 

Değiştirilmiş Brovey dönüşümü dışında üretilen diğer görüntüler, orijinal kırmızı, yeşil ve mavi bandlar ile 

karşılaştırılarak CC (Correlation Coefficient), RMSE (Root Mean Square Error), RASE (Relative Average Spectral 

Error), SAM ERGAS (Spectral Angle Mapper) ve (Erreur Relative Globale Adimensionnelle de 

 

Synthése) ölçütleri ile nicel olarak değerlendirilmiştir (Özendi vd., 2014, 2016). Çizelge 7 nicel değerlendirme 

sonuçlarını göstermektedir. 
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PCA       HIS 

 

 
Brovey Değiştirilmiş Brovey dönüşümü 

 

Şekil 6. Örnek bir alan için üretilen pan-keskinleştirilmiş görüntüler. 

Çizelge 7. Nicel değerlendirme sonuçları 
 

   CC  RMSE RASE SAM ERGAS 

   1  0   0  0  0  

 PCA 0.57 1.72×10
5 

 3.62×10
4 

 0.75  1.19×10
4 

 

 IHS 0.60 1.59×10
5 

 3.35×10
4 

 0.74  1.11×10
4 

 

 Brovey 0.69 2.23×10
5 

 4.68×10
4 

 0.02  9.81×10
3 

 

  En uygun değer   En iyi değer  En kötü değer 

 
Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, PCA yönteminin uygun sonuçlar üretmediği söylenebilir. Şekil 7’den de 

görülebileceği üzere bitki örtüsünü ayırt etmek kolay değildir. Bu durum, üretilen görüntü ile orijinal görüntü 

arasındaki renk dengesindeki farklılıktan kaynaklanmaktadır ve CC ve SAM ölçütleri ile elde edilen değerlerle 

kanıtlanmaktadır. IHS ve Brovey görüntüleri için ise SAM dışında diğer dört ölçüt benzer bir durum sergilemiştir. 

Bu durumun açıklaması, bu iki yöntemin benzer gri değer dağılımına sahip görüntüler üretmesidir (Özendi vd., 

2016). Eğer pan-keskinleştirilmiş ve orijinal görüntülerin histogramları karşılaştırılırsa, IHS’nin en yüksek 

benzerliğe sahip olduğu gözlenmektedir. Ancak dağılıma bakılırsa en büyük benzerlik Brovey’e aittir. Bu durum, 

RMSE ölçütünün IHS yönteminde en yüksek değere sahip olmasının bir açıklamasıdır. PCA yöntemi renk 

dengesini en çok değiştiren yöntem olması nedeniyle ERGAS ölçütü bu görüntü için en kötü sonucu üretmiştir. 

Diğer taraftan, Brovey yöntemi orijinal görüntüleri spektral anlamda en az düzeyde bozmaktadır. Dolayısıyla 

ERGAS ölçütü ile en yüksek değere ulaşılmıştır. 

 

Nitel bir değerlendirme yapabilmek için farklı arazi örtülerini temsil eden örnek alanlarda görsel değerlendirmeler 

yapılmıştır. Bu örnek alan türleri düz, kentsel ve orman alanlardır (Şekil 7). Görsel olarak değerlendirildiklerinde 

değiştirilmiş Brovey dışındaki yöntemler ile üretilen görüntülerde bina çatılarında renkler bozulmaya 

uğramaktadır. Düz alanlarda IHS en doğal, PCA ise en yapay görüntüyü üretmiştir. Nesne ayırtedilebilirliği 

açısından IHS en iyi Brovey ise en kötü yöntemdir. Bunun nedeni Brovey’in nesneleri parlatması ve dolayısıyla bu 

parlak alanlarda nesne ayrımının gerçekleştirilememedir. PCA ile üretilen görüntüde ise sarı renklerin (örneğin 

taksilerin renklerinin) dağıldığı gözlenmektedir. 
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Şekil 7. Görsel değerlendirme için örnek alanlar. 
 
Zonguldak şehir merkezinin etrafı yoğun bir doğal orman ile kaplıdır. Bu nedenle bu alanlara dair bir 

değerlendirme de yapılmıştır. Bu alanlarda da PCA yine en yapay görüntüyü üretirken Brovey dönüşümü ise en 

doğal görüntüyü üretmektedir. PCA yöntemi ile ormanlık olan ve olmayan yerlerin ayrımını gerçekleştirmek 

neredeyse imkansızdır. Buna rağmen IHS dönüşümü farklı türde bitki örtüsünü ayırt etmek için kullanılabilir. 

 

1.7 SYM/SAM Üretimi ve Doğruluk Araştırması 
 

Stereo uydu görüntülerinden elde edilebilen en önemli ürünlerden birisi SYM ve SAM’dir. Pléiades görüntüleri, 

yüksek binalar gibi nesnelerden kaynaklanabilecek örtünmeleri engellemek için üç stereo görüntü alımı yeteneğine 

sahiptir. Peşpeşe çekilen bu görüntüler ile elde edilen en yüksek b/h (baz/yükseklik) 0.22 ve geliş açısı 12.6°’dir 

(Çizelge 8). Aynı bölgeye ait stereo SPOT-5 görüntüleri için b/h değerinin 0.54 olduğu (Topan ve Maktav, 2014) 

göz önüne alındığında bu görüntülerin çok daha dar bir açıyla çekildikleri söylenebilir. 
 
Çizelge 8. Stereo görüntülemeye ait değerler. 
 

Stereo çift Görüntüleme Baz (km) b/h Geliş açısı 

 zaman farkı (sn)   (°) 

283-284 20.75 156.7 0.22 12.6 
283-269 10.50 79.8 0.11 6.5 

269-284 10.25 76.9 0.11 6.3 

 

Üretilen SYM/SAM’in doğruluk değerlendirmesinde, UltraCam görüntülerinden (30 cm YÖA) üretilen ve ±50 cm 

yükseklik doğruluğuna sahip bir SAM kullanılmıştır (Jacobsen ve Topan, 2015). Karşılaştırma için kullanılan 

SAM ile üretilen arasında yatayda bir miktar öteleme olabilmektedir ve karşılaştırma öncesinde bu öteleme 

giderilmiştir. SYM, EKK (En Küçük Kareler) eşleştirmesi ile üretilmiştir. Şekil 8, farklı görüntü çiftleri için 
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eşleştirme başarımının sıklık dağılımını göstermektedir. Bu şekil incelendiğinde, dar geliş açısına sahip çiftlerin 

dahi geniş geliş açısına sahip görüntü çifti gibi yüksek eşleştirme başarımına sahip olduğu görülmektedir. Bunun 

sebebi, dar geliş açısına sahip çiftlerde görüntüler arasındaki benzerliğin yüksek olmasıdır. Bu durum, b/h=0.80 

değerine sahip WorldView-2 görüntüsüne ait başarımla karşılaştırıldığında anlaşılabilmektedir. Şekil 8, en geniş 

geliş açısına sahip 283-284 numaralı görüntülerden oluşan stereo çifte ait eşleştirme başarımının dağılımını 

göstermektedir. Pléiades görüntüleri ormanlık alanlar içermesine rağmen, WorldView-2 görüntüleri ile 

karşılaştırıldığında, bu tür alanlarda daha yüksek bir eşleştirme başarımına sahip olduğu görülmektedir. Eşleştirme 

başarımı, suyla kaplı veya bulutlu alanlarda, çok dik yamaçlarda ve spor tesisleri gibi aynı dokuya sahip yerlerde 

%60’ın altındadır. 
 

 

 
Şekil 8. Farklı stereo çiftler için eşleştirme başarımının sıklık dağılımı (sağ) ve 283-284 nolu stereo çifte ait 
eşleştirme başarımı dağılımı (sol). 
 
 

Eşlenik noktaların görüntü koordinatları, sistematik hata düzeltmesi kullanan RFM dönüşümünde kullanılarak 3B 

konum bilgisi elde edilmiştir. y-paralaksı bazı sistematik hatalar içerse de engebeli araziye rağmen standart 

sapması oldukça düşüktür (Çizelge 9). Geliş açısı genişledikçe görüntüler arası benzerlik azalmaktadır. Dolayısıyla 

283-284 nolu stereo çift için Spy değeri diğerlerine oranla bir miktar büyüktür. Bu durum, Çizelge 3’deki 

değerlerden farklıdır. Çünkü o değerler, görüntü ve arazide kullanıcı tarafından işaretlenen YKN’ları ile elde 

edilmiştir. 

 

EKK eşleştirmesi ile elde edilen ilk ürün SYM’dir. Dolayısıyla çıplak topoğrafyanın üzerinde yer alan bina, ağaç 

vb. nesneleri de içermektedir. Karşılaştırma için kullanılacak olan SAM çıplak topoğrafyayı temsil ettiğinden, 

SYM’nin içerdiği bu tür nesnelerin süzgeçlenmesi gerekmektedir. Bu işlem sonunda SYM’nin %29’u 

süzgeçlenmiştir. Yerleşim yerlerindeki süzgeçleme, ormanlık alanlardakine göre daha kolay bir işlemdir. Ancak 

referans SAM ormanlık alanı içermediğinden, istatistiksel karşılaştırmada bu alan kullanılmamıştır. Şekil 9, 

süzgeçlenen nesneleri göstermektedir. Burada deniz dışındaki siyah alanlar süzgeçlenen nesneleri, renkler bilgisi 

ise yüksekliği göstermektedir. 

 

 
 

Her üç stereo çiftten üretilen SAM ve bunların birleşiminden oluşan model referans SAM ile karşılaştırılmıştır. 

Karşılaştırmada SZ (standart sapma) ve NMAD (Normalized Median Absolute Deviation) ölçütleri kullanılmıştır 

(Höhle ve Höhle, 2009). Şekil 10’da solda, ortak SAM’in referans ile karşılaştırılmasını sonuçlarını 
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göstermektedir. 

 
 

Şekil 10. SAM’lerin karşılaştırılması. 

 

Diğer bir karşılaştırma ise 283-284 ve 269-284 nolu stereo görüntülerden oluşturulan SAM’lerin birbirleri ile 

karşılaştırılmasıdır (Şekil 10, sağ). Burada toplam 9 milyon nokta yardımıyla karşılaştırma yapıldığından grafikler 

daha yumuşak bir yapıya sahiptir. Standart sapma (SZ) ölçütüyle karşılaştırıldığında NMAD ölçütüne dayanan 

normal dağılımın doğruluğu daha iyi yansıttığı görülmektedir. Üretilen SYM’lerinin referans SAM ile 

karşılaştırılması sonucunda görülmektedir ki geliş açısının geniş olmasının küçük bir iyileşmeye neden olduğu 

söylenebilir. b/h=0.11 için elde edilen 0.44 piksellik ve b/h=0.22 için elde edilen 0.73 piksellik x-paralaksının 

standart sapması ile ilişki olan NMAD değeri arasında küçük bir fark bulunduğu, dolayısıyla geniş geliş açısının 

yükseklik doğruluğu üzerinde büyük bir etkisi olmadığı söylenebilir. Şekil 11’de solda görülebileceği gibi bazı 

bölgelerde yükseklikler arasında sistematik bir etki mevcuttur. 283-284 ve 269-284 nolu stereogörüntülerden 

üretilen SYM’ler arası farklılık incelendiğinde küçük yükseklik farklılıkları olduğu görülmektedir (Şekil 11, sağ). 

Burada yükseklikler arasında %0.13 düzeyinde bir farklılık vardır. Bazı bölgelerde oluşan sistematik hatanın 

nedeni ise kullanılan RPC’lerdir. Dar geliş açısı, doğrudan algılayıcı yöneltmesindeki küçük sapmalara karşı 

duyarlıdır. 

 
 
 

283-284 nolu stereogörüntülerden üretilen SYM ile 283-284 ve 269-284 nolu stereogörüntülerden 

referans SAM farkı. elde edilen süzgeçlenmiş SYM’ler arası farkın 
 renkli gösterimi. 

Şekil 11. Doğruluk analizlerinin görsel sonuçları. 

 

3.SONUÇ 
 

Bu bildiride, 2013 yılından beri peşi sıra devam eden ve farklı kurumlar tarafından desteklenen üç ayrı proje ile 

değerlendirilen Pléiades görüntülerine ait sonuçlar sunulmaktadır. Çalışma, özellikle konumsal araştırmalar 

açısından yürütülmüştür. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, ~70 cm pankromatik ~2.8 m görünür ve yakın 

kızılötesi bandlara sahip orijinal görüntülerden sırasıyla ~50 cm ve 2 m YÖA değerine sahip görüntüler 

üretilmektedir. Bu esnada kenar keskinleştirme ve gürültü giderme işlemleri uygulanmaktadır. Hem bu 

radyometrik işlemlere hem de dar bir geometri ile çekilmesine rağmen Pléiades görüntülerinin, benzer 
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algılayıcılara oranla daha yüksek konumsal ve radyometrik kaliteye sahip olduğu söylenebilir. 
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ÖZET 

 
Günümüzde internet ve bilgisayar teknolojilerindeki gelişmelere paralel olarak Coğrafi Bilgi Sistemlerinde de yenilikler 

olmuştur. Mekânsal verilerin sorgulanması CBS programlarına gereksinim olmadan internet aracılığı ile hızlı bir şekilde 

gerçekleştirmek mümkün olmaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemleri birçok alanda yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Bu alanlardan 

biri de üniversite kampüsleri için oluşturulan coğrafi bilgi sistemleridir. Üniversite kampüslerinde fakülte binaları genellikle 

ayrı mekânlarda hizmet vermektedir. Bu mekânlarda öğretim üyeleri odalar, idari yönetim ofisleri, amfiler, derslikler, 

laboratuvarlar bulunmaktadır. Derslik, amfi, laboratuvar gibi mekânların kullanımına ait bilgilerin sorgulanmasının yanında 

mekânları kullanan öğretim elemanının unvanı, adı, soyadı, e-maili, telefonu, verdiği dersler gibi bilgilerinin sorgulanması 

sonucu oluşan bilgilere yöneticiler, öğrenciler, üniversiteye ilk defa gelecek kişiler gereksinim duyarlar.  

 

Bu çalışmada, Yıldız Teknik Üniversitesi Davutpaşa Kampüsüne Beşiktaş merkez kampüsten 2015 yılında taşınan İktisadi ve 

İdari Bilimler Fakültesinin yeni yapılan binasında bulunan mekânlar için (Odalar, Sınıf-Amfiler, Laboratuvarlar) web tabanlı 

coğrafi bilgi sisteminin oluşturulması amaçlandı. Aynı zamanda fakülte binasının daha iyi tanıtılması için dış ve iç noktalarda 

çekilen fotoğraflarla oluşturulan panoramik görüntüler çalışmaya dâhil edildi. Sistemin gerçekleştirilmesi için fakülteye ait 

binanın CAD ortamında yerel koordinatlarda hazırlanan kat planları, ülke koordinat sistemine dönüştürülerek coğrafi bilgi 

sisteminde gerekli olan katmanlar her kat için ayrı ayrı oluşturuldu. Oluşturulan katmanların öznitelikleri ile sözel veriler 

arasında bire-bir veya bire-çok ilişkilendirilme gerçekleştirildi. Sistem tasarımında veri güncelleştirilmesinin kolay bir şekilde 

yapılabilmesi için özel bir tasarım kullanıldı. Sistemden yararlanmak isteyen herkesin sadece internet ve web tarayıcısının 

olması yeterlidir. Bu da sistemin yaygın kullanılması sonucu sistemden beklenen yararın elde edilmesine olanak sağlayacaktır. 

Sistemin hazırlanmasında, ESRI firmasının yazılımı olan ArcGIS’in ArCatalog ve ArcMap modülleri kullanıldı. Yayın 

aşamasında ise ArcGIS Server ve ArcGIS online yazılımlarından yararlanıldı. Sisteme 

http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html adresinden erişilmesi mümkündür. 

 

Anahtar Kelimeler: Web Tabanlı CBS, CAD, Kampüs Bilgi Sistemi, İnternet 

 

ABSTRACT 
 
Today, there are various innovations in Geographic Information Systems in parallel to the advances in the internet and 

computer technologies. It is possible to query spatial data quickly via the Internet without requiring GIS software. GIS is 

intensively used in many areas. Faculty buildings on university campuses generally provide services in the faculty associate’s 

rooms, administrative offices, the classrooms and laboratories. The query of classrooms, amphi and laboratories used by 

faculty associates and the query of the titles, names and surnames, e-mail addresses, phone numbers of these associates and the 

names of the lectures given by them will be required by those visiting university campuses and faculty buildings for the first 

time. 

 

Faculty of Economics and Administrative Sciences of Yildiz Technical University moved from its main campus which was 

previously located in Besiktas to Davutpasa Campus in 2015. In this study, it was aimed to create a web-based geographic 

information system to query the staff rooms, classes and laboratories in Faculty of Economics and Administrative Sciences. It 

was also aimed to familiarize the faculty building with the public and students. Thus, panoramic images were formed by taking 

several photographs of exterior and interior. To create the system, faculty’s floor plans in CAD environment considering local 

coordinates were transferred into national coordinate system. Then, required layers in GIS were separately created for each 

flat in the building. In this way, one-to-one or one-to-many association between the attributes and non-graphics data in the 

layers was established. A special design was used to update the data in the system more conveniently. The user who wants to 

make use of the system created will only need the internet connection and web browser. This make the system more common 

and beneficial. While creating the system, ARCGIS’s ArcCatalog and ArcMap by ESRI were used. In the publication process, 

ArcGIS Server and ArcGIS Online software were applied.  The system can be accessed at 

http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html address. 

 

Keywords: Web based GIS, CAD, Campus Information Systems, Internet 

1.GİRİŞ  
 

Teknolojik gelişmeler sonucu Coğrafi Bilgi Sistemlerinde (CBS) de önemli ilerlemeler oldu. Bu ilerlemelere bağlı 

http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html
http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html
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olarak coğrafi nesnelerin 2B, 2,5B ve 3B boyutlu gösterilmesi olanaklı hale geldi. CBS ile bu anlamda birçok 

uygulamalar geliştirildi. Bu uygulamaların bir kısmı üniversitelerde bulunan binaların konum ve kullanım 

bilgilerini içeren kampüs CBS sistemleri konusunda yapıldı (T.Özdemir., vd, 2011). Bir başka uygulama alanı da 

Web Tabanlı CBS olarak İstanbul boğazında deniz derinlikleri ve deniz ulaşımında gereksinim duyulan detayların 

sunumuna yönelik bir sistem gerçekleştirildi (Gümüşay, vd., 2016). CBS sistemleri genel amaçlı çalışmaların 

sunulduğu bir ortam olmaktan çıkmış iç mekânların tasarlanmasında kullanılan bir sistem konumuna da 

dönüşmüştür. Bu iç mekânların daha iyi tanıtılmasında panoramik görüntülerden yararlanılmaktadır (Tsung-Che 

Huang, Yi-Hsing Tseng, 2016).   

 

Bu çalışmada, 2015 yılında Yıldız Teknik Üniversitesi Davutpaşa Kampüsüne taşınan İktisadi ve İdari Bilimler 

Fakültesinin kullanımı için bodrum katı hariç üç katlı bina yapıldı. Bu binada yer alan öğretim üye, idari personel, 

sınıf-amfi ve laboratuvarlara ilişkin gerekli olan bilgilerin sorgulanması ve görüntülenmesi işlemleri 

yapılabilecektir. Ayrıca fakülte dış cephesi ve içinde çekilen panoramik fotoğraflarla görüntülenmesi de 

gerçekleştirilecektir. Böylece fakülte binasında hem iki boyutlu hem de panoramik fotoğraflarla da 3 boyutlu bir 

çalışma gerçekleştirilecektir. 

 

2.WEB TABANLI CBS 

 

Web Tabanlı CBS, projelerde kullanılmakta olan detay ve altlık harita servislerinin internet vasıtasıyla aktarımı ve 

paylaşımını sağlamaktadır. Coğrafi Bilgi Sisteminin çalışma mantığından farklı olarak kullanıcılar merkezi CBS 

fonksiyonlara ulaşabildiği Coğrafi Bilgi Servisi tanımı kullanılmaya başlanılmıştır (Aydınoğlu, A. Ç., 2003). 

İnternetin CBS üzerine 3 önemli etkisi olmuştur. Bunlar; veriye erişim, ağ (WWW) ve dosya transfer protokolleri 

(FTP) aracılığıyla verinin iletilmesi ve kullanıcıların CBS analiz fonksiyonlarına erişimi konularıdır (Şahin, 2006). 

 

İnternet tabanlı CBS’nin özellikleri; istemci/sunucu yapısında, interaktif, paylaşımlı, dinamik ve çapraz platformlu 

bir sistemdir. Böylece, internet üzerinden birçok farklı türde yer alan verilere ulaşmak mümkündür. Yani, altlık 

harita görüntüsü ve projede oluşturulmuş olan operasyonel katmanların birlikte sunulması için İnternet Harita 

Servisi kullanılarak, birlikte işlerlik kavramı gerçekleştirilerek Servis Yönelimli Mimari gerçekleştirilmiş olur.  

 

İnternet tabanlı CBS olarak yayının belirli standartlarda yayınlanabilmesi için, kar amacı gütmeyen Open 

Geospatial Consortium (OGC) organizasyonu kurulmuştur. Bu kuruluşun hedefi coğrafi bilgi ve konum bilgisini 

kullanan ya da ihtiyaç duyan herkesin yararlanabildiği bir ağ, uygulama veya platformun oluşmasını sağlamaktır. 

Görevi ise konumsal arayüz ve kodlama teknik standartlarının tüm kullanıcılara açık hale getirilmesidir (OGC, 

2003). OGC organizasyonu bu görev ve hedefin gerçekleştirilmesi için, Geographic Markup Language (GML) 

dilini geliştirmiştir. 

 

Masaüstü Uygulama Katmanında CBS programı ile oluşturulan projede yer alan farklı veri kaynakları sunucu 

dağıtım katmanı kullanılarak, sürekli tüketim katmanında yer alan CBS kullanıcılarına iletilmesi için entegrasyon 

platformu kullanılmaktadır (Şekil 1) . 

 

Şekil 1. Web tabanlı CBS genel yapısının gösterilmesi (Tosunoğlu, İ. C., 2009) 
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3.ARCGIS SERVER 
 

ArcGIS Server, sunucu tabanlı coğrafi bilgi sistemidir. Coğrafi veri yönetimi uygulamalarının, harita sunumunun 

ve konumsal analizlerin servisler aracılığıyla yapılabilmesini sağlamaktadır. ArcGIS Server yazılımında kolay 

servis hazırlama ve istemci arayüzü hazırlama araçları mevcuttur. Coğrafi bilgilerin paylaşılması, birden fazla 

cihaz ve platformlar arasında mevcut coğrafi verilerin yaratılması, coğrafi verilerin fiziksel konumlarına 

bakılmaksızın eş zamanlı olarak düzenlenmesine izin verilmesi ve projeler üzerinde işbirliği halinde çalışma gibi 

işlemlerinin gerçekleştirilmesi için ArcGIS Server yazılımı kullanılarak gerçekleştirilebilmektedir (Mani, Tran ve 

Jadhav, 2014). 

 

Şekil 2. ArcGIS Server ile yapılan paylaşımın (Thieling, 2014) 

ArcGIS Server ile yayın oluşturmak için, server bilgisayarda altlık harita ve operasyonel katmanlar için ayrı ayrı 

Servis Tanımlama Dosyası (Service Definition File) ArcGIS programı üzerinde oluşturulması gerekmektedir. Daha 

sonra ArcGIS Online kullanılarak oluşturulan internet haritasına, tanımlanan servis dosyaları katman olarak 

çağrıldıktan sonra, ArcGIS Online ile veya Kişisel İnternet Sunucusu (JavaScript, Flex, Silverlight, Ios, Android 

vs.) ile web uygulaması şeklinde yayın işlemi gerçekleştirilebilmektedir (Thieling, 2014).  

 

 

Şekil 3. İnternet ortamında yayın işlemi (Thieling, 2014) 

4.PROJENİN GERÇEKLEŞTİRİLMESİ 
 

Projenin amacı; Yıldız Teknik Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi bina bilgi sisteminin kurulmasıdır. 

Bu sistemde, fakültede yer alan akademik ve idari personellerin gerekli olan bilgileri, sınıf-amfiler ve 

laboratuvarlar için gerekli olan bilgilerin, yöneticiler, öğrenciler ve üniversiteye ilk kez gelecek olan kişiler 

tarafından sorgulanması amaçlanmıştır. Bunun yanında fakülte iç ve dış noktalarında çekilen panoramik 

fotoğraflardan oluşan panoramik turların sisteme dâhil edilmesi ile binanın daha iyi tanıtılması hedeflenmiştir. 

 

4.1.Sistem Tasarımı 
 

Bina bilgi sisteminin sistem tasarımı gerçekleştirilirken, CBS kullanıcılarının hangi bilgilere ihtiyaç duyduğu 

belirlenmiştir. Bunun yanında, sistemin kullanıcılar tarafından kolay kullanılması ve sistemin gelecekte daha hızlı 

güncelleme işleminin gerçekleştirilmesi olanak sağlayacak bir sistem tasarlamıştır. 

Yapılan tasarımda veri tabanı içinde her kat için ayrı bir detay sınıfı (feature class) oluşturuldu (Çizelge 1.). 

Öğretim üyeleri, sınıf-amfi, laboratuvar ve idari personel için sözel tablolar ve bunlar için gerekli öznitelikler 

gereksinim analizine göre belirlendi. Her kat için oluşturulan detay sınıfları ile sözel tabloların bire-bir veya bire-

çok ilişkilendirilmesi için oluşturulan ortak özniteliğe belirli standartta kod yazımı gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 1. Katlara ilişkin oluşturulan katman ve özniteliklerin tasarımı 

Gereksinim analizi sonucunda, akademik personel için Fakültesi, Bölümü, Anabilim Dalı, Fotoğrafı, Unvan Adı 

Soyadı, İletişim bilgileri( Telefonu, E-mail), Kişisel web adresi, İlgi alanları, Verdiği dersler ve Güncel ders 

program bilgilerine gereksinim olduğu belirlendi. Bu gereksinimlere uygun öznitelikler ve özniteliklerin özellikleri 

Çizelge 2’de gösterildi. 

 

Çizelge 2. Akademik personele ilişkin tablo ve özniteliklerinin tasarımı 

Gereksinim analizi sonucunda, CBS kullanıcılarının idari personel için gerekli olan bilgileri; Fakültesi, Bölümü, 

Görevi, Adı Soyadı, İletişim bilgileri (Telefonu, E-mail) gereksinim olduğu belirlendi(Çizelge 3.). 

 

Çizelge 3. İdari personele ilişkin tablo ve özniteliklerinin tasarımı 

Gereksinim analizi doğrultusunda, sınıf-amfi için gerekli olan bilgiler; Fakültesi, Bölümü, Kapasitesi ve Güncel 

ders programı bilgilerine gereksinim olduğu ortaya çıktı (Çizelge 4.). 
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Çizelge 4. Sınıf-amfiye ilişkin tablo ve özniteliklerinin tasarımı 

4.2.Proje Grafik Verilerinin Hazırlanması 
 

Proje için fakülte binasının katlarına ait plan verileri YTÜ Yapı İşleri ve Teknik Daire Başkanlığı’ndan   .dwg 

formatında temin edilmiştir (Şekil 4.). MicroStation programı aracılığıyla, kat planlarında yer alan katmanlardan 

ihtiyaç olanların tespiti yapıldıktan sonra, her bir kat için ayrı bir pencere (fence) oluşturularak içindeki geometrik 

objeleri kapsayan alan .dgn formatında her bir kat ayrı olarak kaydedilerek CBS ortamına hazır hale getirilmiştir.  

 

  

Şekil 4. Fakülte kat planı verileri 

Kat planları yerel koordinat sisteminde olduğu için ArcGIS programında Mekânsal Ayarlama (Spatial Adjustment) 

aracı kullanılarak belirlenen referans noktalarına göre koordinat dönüşümleri yapılarak, ülke koordinat sistemine 

dönüştürüldü. CBS ortamına uygun hale getirilen grafik veriler, ArcCatalog kullanılarak veri tabanı oluşturuldu ve 

fakültenin her katı ayrı bir katman halinde ve poligon veri tipinde CBS ortamına aktarıldı. Oluşturulan katmanlar 

ve ilişkili olduğu sözel tablolara ilişkin öznitelik bilgilerinin girişi yapıldı. Projenin internet ortamında görselliğini 

arttırmak amacıyla, personelin resimleri, e-mail adresleri ve web sayfaları için, öznitelik bilgilerinin girişi 

esnasında uygun kodlarda yazıldı (Şekil 5.). Fakülte katlarına ait katmanlar ile ilişkili olduğu sözel tabloların bire-

bir veya bire-çok ilişkilendirilmesi oluşturulan ortak öznitelik ile gerçekleştirildi.  
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Şekil 5. Öznitelik bilgilerinin girilmesi 

4.3.Panaromik Fotoğrafların Hazırlanması  
 

Gereksinim analizi doğrultusunda, fakülte binasının dış ve iç noktalarında panoramik görüntülerden oluşturulan 

panoramik turların sisteme eklenmesiyle, fakülte binasının CBS kullanıcılarına daha iyi tanıtılacağı anlaşılmıştır. 

Bu amaçla Google uygulaması ve Iphone 5 cep telefonu kamerası kullanılarak, önceden belirlenen noktalarda 

panoramik fotoğraflar çekildi. Pano2VR programı kullanılarak, çekilen panoramik görüntüler sırayla yüklendi. 

Panoramik turların oluşturulması için çekilen fotoğrafların birbiriyle ilişkilendirilmesini sağlayacak nokta 

tanımlaması yapıldı. Ayrıca panoramik görüntüde yer alan önemli yerlerin bilgisinin verilmesi için, noktalara bilgi 

girişi yapıldı (Şekil 6.). Çekilen her panoramik görüntü noktasında panoramik turların oluşturulması, önceden 

belirlenen çözünürlük düzeyinde ve .swf formatında gerçekleştirildi. 

 

 

Şekil 6. Panoramik görüntülerin düzenlemesi 

Panoramik turların sisteme dâhil edilmesi için, oluşturulan veri tabanına nokta veri tipinde ve gereksinim 

analizinde belirlenen öznitelikler oluşturuldu. Panoramik görüntülerin server bilgisayar üzerine yüklenen alandan 

çağrılması için uygun kod yazımı gerçekleştirildi ve panoramik görüntülerin seçimini kolaylaştırmak için 5 

metrelik buffer oluşturuldu (Şekil 7.) 
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Şekil 7. Panoramik turların CBS ortamında yayına hazır hale getirilmesi 

4.4.Projenin İnternete Sunumunun Hazırlanması 
 

 ArcMap ortamında oluşturulan proje ilk olarak ArcGIS server yazılımı ile yayına sunuldu. ArcGIS online 

yazılımı ile de yayına sunulan projedeki katmanlar ve ESRI’nin yayınladığı altlık haritalar kullanılarak yayın için 

gerekli harita oluşturuldu. Bu oluşturulan harita kaydedilip paylaşıldı (Şekil 8.).  

 

Şekil 8. Web haritasının oluşturulması 

Projenin CBS kullanıcıları tarafından görüntülenmesi için ArcGIS Online yazılımın sunmuş olduğu web 

uygulaması (Web-App Builder) arayüzü ile sistemin yayını gerçekleştirildi. Sistemde yer alan verilerin 

sorgulanması ve görüntülenmesi için çeşitli arayüz hazırlandı. Web uygulamasında beş adet gereç oluşturuldu. 

Bunlar proje hakkında bilgilerin yer aldığı gereç çubuğu, fakültede personel arama için arama gereci, fakültede yer 

alan bilgilerin görüntülenmesi için sorgu gereci, panoramik turların görüntülenmesi için sorgu gereci ve kampüste 

yer sorgulanması için de gereç oluşturuldu. 

 

5.İNTERNET UYGULAMASININ KULLANILMASI 
 

Sisteme giriş http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html linki yapılır. Sistemin arama gereci ile 

personel bilgilerinin girilmesi sonucunda ilgili personelin odasının bulunması Şekil 9 da görülmektedir. 

http://www.gis.yildiz.edu.tr/YTUIktisadiveIdariBilimler.html
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Şekil 9. Örnek bir arama 

Sistemin sorgu gereci ile kat bilgisinin seçilmesi ve sorgulanacak kişiye ait sözel bilgilere ve oda bilgileri ile kişi 

bilgilerine erişilmesi sağlanmaktadır (Şekil 10). 

 

Şekil 10. Örnek bir sorgulama 

6.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Yıldız Teknik Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Web Tabanlı Coğrafi Bilgi Sisteminin Tasarımı ve 

başlıklı bildiri sonucunda CBS kullanıcıları internet üzerinden, akademik personel, idari personel, sınıf-amfi ve 

laboratuvarlara ilişkin bilgilerin sorgulanması işlemleri gerçekleştirilmiştir. Ayrıca fakülte binası iç ve dış 

cepheden çekilmiş panoramik resimlerden oluşan panoramik turların gösterilmesi gerçekleştirilerek üç boyutlu bir 

çalışma ortam oluşturuldu. 

 

Uygulaması yapılan bilgi sisteminin tasarım şekli gerçekleştirilen veya düşünülen başka uygulamalarda 

kullanılarak bilgi sisteminin güncelleştirilmesi ve kullanılması işlemleri daha kolay gerçekleştirilebilir. 
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ÖZET 
 
Semantik Web uygulamaları için gerekli konumsal verilerin büyük bir çoğunluğu veri tabanlarında depolanmaktadır. Diğer 

yandan ontolojiler “Semantik Web”in gerçekleştirilmesi için en önemli role sahiptir. Veri tabanları ve ontolojiler arasındaki 

ilişkilerin belirlenmesi problemi Semantik Web alanında en popüler araştırma konularından biridir. Ontoloji-veri tabanı 

eşleştirme olarak adlandırılan bu konu, farklı araştırma konularını da gündeme getirmektedir. Bu bağlamda, mevcut veri 

tabanlarından ontoloji oluşturulması, mevcut ontolojilerin veri tabanlarıyla ilişkilendirilmesi, veri kaynaklarının Bağlantılı 

Veri olarak yayınlanması, vb., konularda çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Özellikle  OpenStreetMap, Geonames, Wikipedia gibi 

projelerin temel altlık teşkil edecek konumsal veri sağlaması, bu veri kaynaklarının Semantik Web uygulamaları için  

kullanılmasını zorunlu hale getirmiştir. Konumsal arenada, LinkedGeoData, GeoLinkedData, OS Open Data, vb., proje ve 

girişimlerle konumsal veriler Bağlantılı Veri olarak yayınlanmıştır. Konumsal Bağlantılı Veri olarak adlandırılan bu veriler, 

Bağlantılı Veri teknolojileri kullanılarak farklı veri kaynakları üzerinde semantik sorgulama imkânı sağlayacaktır. Bu noktadan 

hareketle, konumsal veri altyapılarında, konumsal verilerin Bağlantılı Veri olarak yayınlanmasında gerekli teknolojik 

altyapının kurulması için gereksinimlerin belirlenmesi gerekir. 

 
Konumsal veriyi Bağlantılı Veri olarak yayınlamak için en önemli gereksinim şüphesiz ki dönüşüm araçlarıdır. 

Geometry2RDF, TripleGeo ve GeoTriples gibi açık kaynak kodlu araçlar mevcuttur. Bu çalışmada yazılım araçları 

kullanılarak KGM-Yol verisi Bağlantılı Veri olarak yayınlanmıştır. Bunun yanı sıra yayınlanan Bağlantılı Veriler 

karşılaştırılarak araçların birbirlerine göre üstünlükleri irdelenmiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: Bağlantılı veri, Konumsal veri, Ontoloji, Semantik Web.  

 

ABSTRACT 

 

PUBLISHING GEOSPATIAL DATA AS LINKED DATA 
 
A majority of the necessary spatial data for Semantic Web applications are stored in the database. Ontologies, on the other 

hand, are the most important role for performing “Semantic Web”. The problem of determination the relationships between 

ontologies and databases is one of the most popular research topics in the field of the Semantic Web. This subject named as 

Ontology-database mapping brings to the agenda different research topics. In this context, It have been performed studies such 

as the creation of an ontology from an existing database, the discovery of mappings between database and existing ontology 

and the publishing of spatial data sources as Linked Data. Especially, that projects such as OpenStreetMap, Geonames, 

Wikipedia, etc. provide spatial data used as based map, has make compulsory the use of these data sources for the Semantic 

Web applications. In geospatial arena, geospatial data were published as linked data with projects and initiatives such as 

LinkedGeoData, GeoLinkedData, OS OpenData, etc. These data called as Geospatial Linked Data will enable semantic 

queries on the different data sources using Linked Data Technologies. From this point forward, for the publishing spatial data 

as Linked Data should be determined the requirements for the establishment necessary technological infrastructure in the 

spatial data infrastructure.  

 

The most important requirement for the publishing the spatial data as Linked Data, doubted, is the transformation tools. It is 

available open source tools such as Geometry2RDF, TripleGeo, GeoTriples. In this study, General Directorate of Highways-

Road Data was published as Linked Data to use these tools. As well as, published Linked Data were compared and examined 

the advantage relative to each other of tools.  

 

Keywords: Linked data, Geospatial Data, Ontology, Semantic Web. 

 

1.GİRİŞ 
 

Gerek konumsal veri tabanlarında gerekse web üzerinde konumsal verinin her geçen gün artmasıyla birlikte 

Semantik Web uygulamalarında konumsal verilerin kullanılmasına yönelik çalışmalar da hız kazanmıştır. Web 

üzerinde veya konumsal veri tabanlarında tutulan veriler farklı dosya formatlarındadır. OGC (Open GeoSpatial 

Consortium) tarafından yayınlanan standartlar veya INSPIRE Direktifi kapsamında gerçekleştirilen konumsal veri 

altyapısını kurmak için gerçekleştirilen girişimler, konumsal verinin birlikte işlerliğine önemli katkı yapmıştır. 

Bunun yanı sıra kitle kaynaklı konumsal veriler (crowdsourced geodata) giderek yaygınlaşmaktadır. Bu bağlamda 

mailto:gispir@ktu.edu.tr
mailto:ccomert@ktu.edu.tr
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güncel konumsal veri sunan OpenStreetMap
1
, GeoNames

2
, Wikipedia gibi önemli projeler gerçekleştirilmiştir. 

Kitle kaynaklı girişimlerden bir diğeri, verileri diğer web kaynakları ile ilişkilendirmek amacıyla Wikipedia dan 

yapısal bilginin çıkarılmasıyla oluşturulan DBpedia
3
 dır.  

 

Kitle kaynaklı konumsal verilerin gerçekleştirilen girişimlerle web üzerinde sunulması Açık Konumsal Veri 

anlayışının yaygınlaşmasına öncülük etmiştir. Buna paralel olarak konumsal gösterim ve Bağlantılı Veri 

paradigmasına göre farklı veri kaynaklarının semantik tanımları kullanılarak çıkarsama gerçekleştirilmesi 

Semantik Web uygulamaları için son derece önemlidir. Konumsal verilerin Semantik Web uygulamalarında 

kullanılması için web üzerinde veya konumsal veri tabanlarında tutulan verilerin ontoloji dillerinde tanımlanması 

gerekir. RDF ve OWL gibi ontoloji dilleri ve SPARQL gibi sorgulama dilleri sayesinde ilişkisel verileri RDF ye 

dönüştürmek için çok sayıda proje girişim ve akademik çalışma yapılmıştır.  

 

W3C RDB2RDF Çalışma Grubu herhangi bir ortak model kullanmaksızın ilişkisel veri tabanındaki tablolardan 

otomatik olarak RDF üretmek için Doğrudan Eşleştirmeyi (Direct Mapping) ve kelime hazinesi kavramlarını veri 

tabanı şemasına ilişkilendirmek için R2RML (RDB to RDF Mapping Language) önerir. R2RML W3C Tavsiyesi 

ilişkisel tabloların RDF ye eşleştirilmesini, RDF veri modelinin görüntülenmesini ve sorgulanmasını sağlamak için 

bir RDF notasyonu tanımlar (W3C, 2012). İlişkisel veri tabanlarını RDF ye dönüştürmek için çok sayıda yazılım 

aracı mevcuttur. Bunlardan bazıları, Triplify (Auer vd., 2009), D2R Server
4
, Virtuoso RDFizer Middleware

5
, 

OpenRefine
6
 RDF genişletmesi, vb. dir. Bu yazılım araçlarının yanı sıra farklı dosya formatlarındaki verileri RDF 

ye dönüştürmek için çok sayıda yazılım geliştirilmiştir
7
. Ancak belirtilen yazılım araçlarının hiçbirisinde konumsal 

veri tutma, sorgulama veya dönüştürme desteği yoktur. 

 

Konumsal veri gerçek dünya varlıklarının gösterimini ve onlar arasındaki topolojik ve konumsal ilişkilerin açıkça 

tanımlanması yönüyle konumsal olmayan verilerden farklılaşır. Konumsal verilerin birlikte işlerliğini sağlamak 

için “Bağlantılı Açık Veri” olarak yayınlanmasına yönelik proje, girişim ve akademik çalışmalar mevcuttur. 

Konumsal verilerin geometri tanımları için ortak bir standart oluşturulması amacıyla OGC tarafından 

GeoSPARQL
8
 standardı (OGC, 2012) önerilmiştir. GeoSPARQL, konumsal veri gösterimi ve sorgulama için OGC 

tarafından standart olarak kabul edilmiştir. SPARQL standardı konumsal veri tanımlama ve topolojik ilişkilerle 

genişletilmiştir. OGC GeoSPARQL standardı, GML (Geography Markup Language) ve WKT (Well Known Text) 

gibi RDF de geometri ve detayları tanımlamak için belirli bir ontoloji önerir. GeoSPARQL Ontolojisi
9
 konumsal 

verileri tanımlamak için kullanılabilir durumdadır. 

 

Web üzerinde Açık Bağlantılı Verileri toplamak için bir veri yönetimi platformu olan Datahub
10

 da Ordnance 

Survey (OS), National Geographical Institute of Spain, U.S. Geological Survey ve daha bir çok önemli konumsal 

veri sağlayıcıları tarafından yayınlanan Konumsal Bağlantılı Veriler yer almaktadır. Bunların yanı sıra 

OpenStreetMap, GeoNames, gibi önemli girişimlerde bu hareketin öncülerindendir. Diğer bir girişim, 

Geo.LinkedData.es, İspanya konumsal verisini Semantik Web ortamında sunmak için gerçekleştirilmiştir. Ayrıca 

LinkedGeoData
11

 olarak adlandırılan girişimin amacı ise Semantik Web i OpenStreetMap projesi ile elde edilen 

konumsal verilerle zenginleştirmektir. Yani, Semantik Web e konumsal bir boyut eklemeyi amaçlar. 

OpenStreetMap verisini, RDF verisi olarak sunmak için SPARQL Endpoint desteği ve konumsal semantik verinin 

ilişkilendirilmesi ve eşleştirmelerin gerçekleştirilmesi için yazılım desteği ile birlikte, RDF ye eşleştirmek için 

esnek bir platform sunar. OS Bağlantılı Veri
12

 girişimi ile İngiltere’nin Ulusal Harita Kurumu (Ordnance Survey) 

tarafından üretilen konumsal verilerin Bağlantılı Veri olarak sunulması amaçlanmıştır. Buna paralel olarak, 

GeoLinkedData(.es)
13

 İspanya’da konumsal veri ile Semantik Web i zenginleştirmek için açık bir girişimdir. 

Girişim kapsamında konumsal verileri RDF ye dönüştürmek için  Geometry2RDF yazılım aracı geliştirilmiştir. 

Konumsal verilerin en temel kaynağını teşkil eden kadastral verileri dikkate alan Saavedra vd., (2014) LADM 

(ISO 19152) kullanarak kadastral alanda Bağlantılı Veri ilkelerine uygun olarak kadastral verilerin LOD 

Bulutunda ilgili veri kaynakları ile referanslandırılması ve Bağlantılı Veri olarak yayınlanması üzerine bir çalışma 

                                                           
1 https://www.openstreetmap.org/#map=5/51.500/-0.100  
2 http://www.geonames.org  
3 http://wiki.dbpedia.org  
4 http://d2rq.org/d2r-server  
5 http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html  
6 http://openrefine.org  
7 https://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf  
8 http://www.opengeospatial.org/standards/geosparql  
9 http://schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geosparql_vocab_all.rdf  
10 http://datahub.io/es/dataset?tags=lod  
11 http://linkedgeodata.org/About  
12 http://data.ordnancesurvey.co.uk  
13 http://geo.linkeddata.es  

https://www.openstreetmap.org/#map=5/51.500/-0.100
http://www.geonames.org/
http://wiki.dbpedia.org/
http://d2rq.org/d2r-server
http://docs.openlinksw.com/virtuoso/virtuososponger.html
http://openrefine.org/
https://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf
http://www.opengeospatial.org/standards/geosparql
http://schemas.opengis.net/geosparql/1.0/geosparql_vocab_all.rdf
http://datahub.io/es/dataset?tags=lod
http://linkedgeodata.org/About
http://data.ordnancesurvey.co.uk/
http://geo.linkeddata.es/
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yapmıştır. Bütün bu gelecek vadeden girişimlere rağmen Bağlantılı Veri olarak yayınlanan konumsal veri, KVA ve 

Açık Veri platformları ile kıyaslandığında çok sınırlı düzeydedir. Çünkü geleneksel konumsal veri formatlarından 

RDF ye dönüşüm için sınırlı sayıda yazılım aracı mevcuttur. Ayrıca semantik referanslandırma için LOD (Linking 

Open Data) Bulutundaki konumsal veri kaynaklarının yeterli sayıya ulaştırılması ve konumsal verilerin Bağlantılı 

Veriye dönüşümü için daha fazla yazılım aracının geliştirilmesi gerekir.  

 

Bu çalışmada, konumsal veriyi RDF ye dönüştürmek için mevcut yazılım araçları incelenecektir. Uygulama 

senaryosu kapsamında mevcut yazılım araçları ile konumsal veriler RDF ye dönüştürülecek ve sonuçlar 

irdelenecektir. Ayrıca bu çalışma kapsamında mevcut yazılımların özellikleri uygulama senaryosu sonuçları 

bağlamında karşılaştırılarak, konumsal verilerin RDF ye dönüşümünde kullanılacak yazılım aracının 

belirlenmesinde kullanıcılara önemli katkı sağlaması amaçlanmaktadır. 

 

1.2.Bağlantılı Konumsal Veri 

 
Bağlantılı Veri genel olarak veri kaynaklarındaki veriler arasında semantik ilişkilerin kurulması ve web üzerinde 

bu verilerin kullanılması anlamına gelir (Bizer vd., 2009; Heath ve Bizer, 2011). Diğer bir deyişle, Bağlantılı Veri, 

veri kaynaklarındaki veriler üzerinde semantik sorgulamaların gerçekleştirilmesi için bu verilerin Bağlantılı Veri 

ilkelerine göre yapılı veri olarak yayınlama yöntemidir. Bağlantılı Veri, veri kaynakları arasında birlikte işlerliğin 

sağlanması ve veriler üzerinde semantik sorgulamaların gerçekleştirilmesi amacını taşır. Bağlantılı Veri 

teknolojileri ise veri setleri ile ilişkilendirilen verilerin semantik olarak işlenmesini, çıkarsanmasını, 

birleştirilmesini ve görselleştirilmesini sağlar. Bu bağlamda Bağlantılı Veri İlkelerinin (Berners-Lee, 2006) 

yaygınlaşması ve benimsenmesi için Linking Open Data
14

 Projesi kapsamında Bağlantılı Açık Veri Bulutu (LOD 

Cloud) oluşturulması amaçlanmıştır. Projenin temel amacı, mevcut veri setlerini (GeoNames, Dbpedia, Foaf, 

MusicBrainz, vb.) tanımlayarak veri kaynaklarındaki verilerin Bağlantılı Veri ilkelerine göre dönüşümünün 

sağlanması ve web üzerinde yayınlanmasıdır. LOD Cloud, 2014 yılı itibariyle farklı alanlarda 1014 veri seti 

içermektedir.  

 

Konumsal veriler vektör veri tabanlarında tematik öznitelikleri ve geometrik bilgileri ile depolanmaktadır. 

Dolayısıyla Semantik Web uygulamalarında gerekli sorgulama ve analizler için tematik özniteliklerin yanı sıra 

konumsal özniteliklerin de RDF ye dönüştürülmesi gerekir. Konumsal verinin Bağlantılı Açık Veri (Linked Open 

Data) olarak yayınlanması için belirli standartlara bağlı kalınarak Semantik Web Teknolojileri ile gerçekleştirilir. 

Bağlantılı Verinin elde edilmesi için gerekli metodoloji ve teknolojilerin belirlenmesi konusunda akademik 

çalışmalar yapılmıştır. Konumsal verilerin Bağlantılı Açık Veri ye dönüşümü Bağlantılı Veri İlkeleri nin 

uygulanmasını gerektirir. Konumsal Bağlantılı Açık Veri elde edilmesi ile semantik olarak konumsal veri 

değişiminin gerçekleştirilmesi sağlanacaktır. Ana amaç, farklı konumsal veri kaynakları arasında semantik birlikte 

işlerliği artırmak ve Bağlantılı Konumsal Veriler üzerinden sorguların gerçekleştirilmesi ve çıkarsama sonuçlarının 

web üzerinde sunulmasıdır. 

 

Konumsal verilerin Bağlantılı Veri olarak yayınlanması için konumsal veri tabanlarındaki verilerin ontolojilerdeki 

ilgili sınıf ve özniteliklerle ilişkilendirilmesi gerekir. Ontoloji Mimarisinde Veri Ontolojisi olarak adlandırılan 

düzeyde Veri tabanı şemasından elde edilen ontoloji ile veri kaynağındaki tablo ve öznitelikler ilişkilendirilmesi 

gerekir. Bu nedenle veri ontolojisine ihtiyaç vardır. Uygulama senaryosu kapsamında veri ontolojisini oluşturmak 

için Protege 5.0 yazılımı kullanılmıştır.  

 

Konumsal veri tabanlarındaki verilerin RDF dosyaları üzerinde sorgulamaların gerçekleştirilmesi için veri 

tabanlarında depolanması gerekir. Konumsal verilerden elde edilen RDF üçlülerini depolamak için Triple Store 

olarak adlandırılan veri tabanlarına ihtiyaç vardır. Konumsal RDF verilerini depolamak için etkin olarak kullanılan 

Triple Store lardan bazıları, AllegroGraph
15

, Oracle Spatial and Graph
16

, GraphDB
17

, Parliament
18

, Strabon
19

, 

uSeekM
20

, Virtuoso RDF Triple Store
21

, vb. dir. 

 

 

                                                           
14 http://linkeddata.org  
15 http://franz.com/agraph/allegrograph/  
16 http://www.oracle.com/technetwork/database-options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-
1707409.html  
17 http://ontotext.com/products/graphdb/  
18 http://parliament.semwebcentral.org  
19 http://www.strabon.di.uoa.gr  
20 https://www.w3.org/2001/sw/wiki/USeekM  
21 http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VOSRDF  

http://linkeddata.org/
http://franz.com/agraph/allegrograph/
http://www.oracle.com/technetwork/database-options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-1707409.html
http://www.oracle.com/technetwork/database-options/spatialandgraph/overview/spatialandgraph-1707409.html
http://ontotext.com/products/graphdb/
http://parliament.semwebcentral.org/
http://www.strabon.di.uoa.gr/
https://www.w3.org/2001/sw/wiki/USeekM
http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VOSRDF
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2.DÖNÜŞÜM ARAÇLARI 
 

Konumsal veri tabanlarından RDF dosyalarını elde etmek için Geometry2RDF, TripleGeo, GeoTriples, 

shp2GeoSPARQL, GeomRDF gibi çeşitli yazılım araçları geliştirilmiştir. Bu bölümde konumsal veriyi RDF ye 

dönüştürmek için geliştirilen yazılım araçlarının mimarisi, özellikleri, olumlu ve olumsuz yönleri incelenmiştir. 

Konumsal veri tabanlarında tutulan verilerin uygulama senaryosu kapsamında belirtilen yazılım araçlarıyla ESRI 

shapefile formatından RDF dosyasına dönüşümü gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar irdelenerek uygulama kapsamına 

göre konumsal verinin RDF dosyasına dönüşümünde uygun yazılım aracının seçilmesi esnasında kriterlerin 

belirlenmesine yardımcı olacaktır. Mevcut yazılım araçlarının özellikleri incelenerek Karayolu Yol verisi RDF ye 

dönüştürülmüştür. Dönüşüm sonrası üretilen RDF dosyaları karşılaştırılarak yazılımların özellikleri irdelenmiştir 

ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. 

 

2.1.Geometry2RDF 
 

Geometry2RDF
22

 GML veya WKT olarak mevcut olan konumsal bilgiden RDF dosyalarını oluşturmak için 

Geo.LinkedData.es girişimi kapsamında oluşturulan Java tabanlı bir yazılımdır. Konumsal veriyi RDF verisine 

dönüştürmek için geliştirilen ilk yazılımdır. GML ve WKT formatındaki dosyalar GeoTools ile işlenir. Yazılım 

girdi olarak ESRI shapefile, konumsal VTYS (Oracle, PostgreSQL, MySQL, vb.) lerdeki dosyayı alır, GeoTools 

kullanılarak GML formatına dönüştürülür ve Jena kullanılarak NeoGeo Kelime Hazinesine (NeoGeo Vocabulary) 

uygun RDF dosyası üretilir. Yazılımın güncel versiyonu Oracle konumsal veri tabanları ile çalışmaktadır. 

Varsayılan Koordinat Referans Sistemi WGS 84 tür. Şekil 1 de gösterilen Geometry2RDF mimarisi kendi içinde 

bir platform veya bir kütüphane olarak çalışmak için yeterince modülerdir.  

 

Şekil 1. Geometry2RDF Mimarisi
23

 

 

Uygulama kapsamında Geometry2RDF yazılım aracı kullanılarak Karayolu verisi (shapefile), RDF formatına 

dönüştürülmüştür. Dönüşüm sonrasında oluşan dosya incelendiğinde; 

 

Girdi dosyası olarak konumsal veri formatları ESRI Shapefile, GML ve konumsal VTYS kullanılabilir. 

Dönüşüm sonrası oluşturulan dosya yalnızca RDF/XML formatını desteklemektedir. Yani farklı RDF notasyonları 

ile çıktı dosyası elde edilemez. 

Tematik öznitelikler (konumsal olmayan öznitelikler) dönüşüm kapsamında değildir. Yazılım yalnızca geometri 

bilgilerinin dönüşümünü gerçekleştirdiği için tematik öznitelikler dönüşüm sonrası oluşan dosyaya 

aktarılmamaktadır. 

Dönüşüm sonrasında oluşan RDF dosyası yalnızca NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur. Yani GeoSPARQL 

Kelime Hazinesi ni desteklememektedir. 

Farklı koordinat sistemleri arasında dönüşüm gerçekleştirilebilir. 

 

2.1.shp2GeoSPARQL 
 

shp2GeoSPARQL
24

, ISO19152 (Land Administration Domain Model) ve GeoSPARQL kullanarak kadastro 

alanında ESRI shapefile formatındaki dosyaları RDF ye dönüştürmek amacıyla geliştirilmiştir ve Geometry2RDF 

yazılımının bir genişletmesidir. shp2GeoSPARQL kullanılarak RDF dönüşümü sonrasında elde edilen geometriler 

GeoSPARQL standardı ile uyumludur. Shp2GeoSPARQL, Veri setlerindeki geometrik bilgiyi RDF ye 

dönüştürmek için Geometry2RDF ye dayanarak geliştirilen bu yazılımın eksikliklerini gidermek amacıyla 

                                                           
22 https://github.com/boricles/geometry2rdf/tree/master/Geometry2RDF  
23 http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/technologies/151-geometry2rdf/  
24 https://github.com/jasaavedra/shp2geosparql  

https://github.com/boricles/geometry2rdf/tree/master/Geometry2RDF
http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/technologies/151-geometry2rdf/
https://github.com/jasaavedra/shp2geosparql
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geliştirilen bir yazılım aracıdır. En önemli farkı GeoSPARQL standardını desteklemesidir. 

 

Shp2GeoSPARQL yazılımı ile gerçekleştirilen konumsal veri-RDF dönüşümü sonrasında oluşan dosya 

incelendiğinde; 

Dönüşüm sonrası oluşan RDF verisi GeoSPARQL Kelime Hazinesi ile uyumludur. 

Yazılım konumsal verilerin dönüşümünü desteklerken tematik verilerin dönüşümünü gerçekleştirmemektedir.  

Girdi konumsal veri formatı yalnızca ESRI Shapefile dır. 

Çıktı dosya formatı yalnızca RDF dir. 

 

2.3.GeomRDF 
 

GeomRDF25 geleneksel CBS formatlarındaki konumsal veri setlerini RDF ye dönüştüren bir yazılım aracıdır. 

GeoSPARQL  ve NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur. Veriler herhangi bir koordinat sistemine 

dönüştürülebilir. ESRI Shapefile Konumsal VTYS ve GML gibi formatların yanında CSV gibi koordinat 

bilgilerini içeren metin dosyaları da girdi dosyası olarak kullanılabilir. GeomRDF DataLift26 platformunda bir 

modül olarak geliştirilmiştir.  

 

Şekil 2. GeomRDF Mimarisi (Hamdi vd., 2105). 

 

GeomRDF kullanılarak konumsal verilerin RDF ye dönüşüm işleminden sonra oluşan dosya incelendiğinde; 

 

GeoSPARQL ve NeoGeo Kelime Hazinesi ile uyumludur. 

Konumsal ve bütün tematik özniteliklerin dönüşümü gerçekleştirilmektedir. 

Koordinat sistemleri arasında dönüşüm gerçekleştirilebilir. 

Girdi dosya formatı olarak ESRI Shapefile, konumsal VTYS ve GML desteklenmektedir.  

Farklı koordinat sistemleri arasında dönüşüm mümkündür. 

Çıktı dosyası RDF/XML, Turtle, N-Triple formatlarını destekler. 

 

2.4.TripleGeo 
 

TripleGeo
27

 IMIS (Institute for the Management of Information Systems Center) tarafından EU/FP7 GeoKnow 

Projesi
28

 kapsamında geliştirilen bir yazılım aracıdır. Yazılım, Geometry2RDF den genişletilmiş olup bir ETL 

(Extract-Transform-Load) aracı olarak görev yapar. TripleGeo konumsal verileri RDF ye dönüştürülmesi sırasında 

girdi olarak konumsal tabloların yanı sıra ESRI Shapefile dosyalarını alır. GeoSPARQL standardını desteklediği 

için GML ve Simple Feature da yer alan bütün geometri tiplerini destekler. 

 

                                                           
25 https://github.com/fhamdi/GeomRDF  
26 http://datalift.org  
27 https://github.com/GeoKnow/TripleGeo  
28 http://geoknow.eu/Welcome.html  

https://github.com/fhamdi/GeomRDF
http://datalift.org/
https://github.com/GeoKnow/TripleGeo
http://geoknow.eu/Welcome.html
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Yazılım açık kaynak kodlu olup konumsal veri tabanlarındaki verilerden RDF üçlülerini (triples) elde etmek 

amacıyla geliştirilmiştir. TripleGeo kendisi gibi açık kaynak kodlu yazılım olan Geometry2RDF ye dayanır. 

TripleGeo, yazılımının Geometry2RDF ye üstünlüğü GeoSPARQL standardı ile uyumlu olması ve  konumsal 

olmayan özniteliklerin RDF ye dönüştürülmesidir. Girdi dosyası olarak konumsal detayları depolamak için geniş 

ölçüde kullanılan ESRI Shape dosyalarından, GML ve KML formatında depolanan coğrafi verilerden, INSPIRE 

Ek-1 de yer alan 7 veri teması için GML formatındaki veri setlerinden, Oracle Spatial, POSTGIS (PostgreSQL için 

konumsal modül), MySQL, IBM DB2 (with Spatial extender) gibi konumsal olarak etkin veri tabanı yönetim 

sistemleri ile depolanan verilerden geometri bilgilerine doğrudan erişebilir.  

 

Şekil 2. TripleGeo Mimarisi (Patroumpas vd., 2014). 

 

Şekil 2 de verilen TripleGeo mimarisinin çalışma prensibi aşağıda verilmiştir: 

 

Geometrik detaylara erişmek için kaynak veriye Bağlantılar (Connectors) gereklidir. Konumsal verilerin ilişkisel 

veri tabanlarında olması durumunda JDBC sürücüleri ile ESRI shapefile dosyalarında ise GeoTools kütüphanesi 

gerekli erişime imkân sağlar.  

Configuration dosyası birçok aşamayı kontrol eden birçok özelliği listeler. Girdi dosyasına nasıl erişileceği, hangi 

veri formatında olduğu, hangi geometrik gösterimin kullanılacağı, koordinat sistemi dönüşümünün yapılıp 

yapılmayacağı, vb. gibi özellikleri içerir. Aynı kontroller çıktı dosyası içinde geçerlidir.   

Kullanıcı tarafından belirtilen özelliklere göre her bir kayıt için geometri gösterimleri uygun gösterimlere 

dönüştürülür. Detaylara ait (tematik öznitelikler de veri tiplerine uygun olarak RDF dosyasına aktarılır. 

Jena Modeli, üretilen RDF üçlülerini içeren bütün bilgileri hafızada tutmak için kullanılır. 

İsteğe bağlı olarak  konumsal koordinat sistemleri arasında dönüşüm gerçekleştirilir.  

Üretilen üçlülerin çıktı dosyasına aktarılması Jena tarafından gerçekleştirilir (Patroumpas vd., 2014).  

 

Konumsal verinin bir tabloda (veri tabanı) olması durumunda, bir GML/KML dosyasında veya bir shapefile 

dosyasında bulunmalıdır. Konumsal temsille ilgili olarak GeoSPARQL, WGS84 RDF GeoPosition Vocabulary, ve 

Virtuoso RDF Vocabulary standartlarında üçlüler export edilebilir. Üçlüler GeoSPARQL standardı, WGS84 

Vocabulary ve Virtuoso Vocabulary e göre export edilebilir. Sonuçlar belirtilen dosyaya aktarılır veya depolamak 

için “Triple Store” a import edilebilir (Patroumpas vd., 2014). 

 

TripleGeo yazılımı kullanılarak Karayolu Verisinin RDF ye dönüştürülmesi sonrasında; 

 

Girdi dosyası olarak ESRI shapefile, GML, KML ve konumsal VTYS ler kullanılabilir. 

Çıktı formatı olarak RDF/XML (varsayılan), RDF/XML-ABBREV, N-TRIPLES, N3, TURTLE (TTL) formatları 

desteklenmektedir. 

Konumsal özniteliklerin dönüşümü gerçekleştirilirken sınırlı sayıda tematik öznitelik dönüşümü desteklenmektedir.  

Üretilen RDF dosyası GeoSPARQL standardı ile uyumludur. 

  

2.5.GeoTriples 
 

GeoTriples
29

 konumsal verileri Bağlantılı Açık Konumsal Veri olarak yayınlamak için geliştirilmiştir. GeoTriples, 

belirli bir kelime hazinesine bağlı olmayan, GeoSPARQL ve stSPARQL gibi kelime hazinelerini kullanarak 

konumsal bilginin RDF olarak yayınlanmasını sağlayan yarı otomatik bir yazılım aracıdır. GeoTriples girdi veri 

kaynağının şemasına göre otomatik olarak R2RML/RML eşleştirme dosyasını üreten Mapping Generator, bir 

R2RML/RML eşleştirmesini işleyen ve bir RDF çizgesi üreten R2RML/RML processor ve  ilişkisel veri tabanı 

üzerinde stSPARQL/GeoSPARQL sorgularını değerlendiren Ontology Based Data Access (OBDA) modülü olmak 

                                                           
29 https://github.com/LinkedEOData/GeoTriples  

https://github.com/LinkedEOData/GeoTriples
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üzere üç modül içerir.  

 

İlk işlem adımı ilişkisel veri tabanlarından Bağlantılı Veri nin elde edilmesini içerir. İlişkisel veri tabanlarının 

Bağlantılı Veri ye dönüşümü için RDB to RDF eşleştirme dili (RDB to RDF Mapping Language-R2RML) W3C 

Standardıdır. Dönüşüm sırasında, Subject birincil anahtara sahip tablodaki sütunun adıdır, Bir tablodaki her bir 

sütunun adı RDF predicate dir. Bir tablonun her bir hücre değeri bir object tir. R2RML eşleştirme işleminin 

tamamlanmasından sonra GeoSPARQL kelime hazinesine uygun olarak RDF dosyası oluşturulur.  

Şekil 3 te GeoTriples mimarisinde görüldüğü gibi girdi olarak ESRI Shapefile gibi konumsal veri formatları alınır 

ve RDF formatına dönüştürülür. GeoTriples, Mapping Generator ve R2RML processor olmak üzere iki ana 

bileşenden oluşur. Mapping Generator, veri kaynağını alır ve onu bir RDF çizgesine dönüştüren R2RML 

eşleştirmesini otomatik olarak oluşturur. Oluşturulan eşleştirme, konumsal verinin özelliklerini dikkate almak ve 

GeoSPARQL Kelime Hazinesi ile uyumlu bir RDF çizgesi üretmek için ihtiyaç duyulan bütün dönüşümleri 

sağlamak için subject-object-predicate eşleştirmeleri ile zenginleştirilir. Yazılım, R2RML eşleştirme dosyasının 

farklı kelime hazineleri kullanılacak şekilde kullanıcı gereksinimlerine izin vermektedir. Sonrasında üretilen RDF 

dosyası Strabon gibi Triple Store lar kullanılarak depolanabilir. 

 

 
 

Şekil 3. GeoTriples Mimarisi (Kyzikaros vd., 2014)). 

 

GeoTriples yazılımı ile Karayolu shapefile dosyası RDF formatına dönüştürülmüştür. Dönüşüm sonucunda 

oluşturulan RDF dosyası incelendiğinde; 

 

Girdi dosya formatı olarak Shapefile (ESRI shapefile), KML, PostgreSQL, MonetDB gibi konumsal VTYS 

desteklenir. 

R2RML dosyasını otomatik oluşturur kullanıcı müdahalesine imkan verir.  

GeoSPARQL ve stSPARQL standardı desteklenir.  

Veri tabanı tabloları mevcut bir ontoloji ile ilişkilendirilebilir. 

Kullanıcıların veri kaynağına bağlanıp ontoloji yükleyebilecekleri ve dönüşümü gerçekleştirebilecekleri bir GUI 

desteği mevcuttur.  

R2RML eşleştirme dosyası ve RDF çizgesi otomatik olarak oluşturulur. 

Çıktı dosya formatları RDF/XML, RDF/XML-ABBREV, N3, N-Triple, Turtle destekler. 

Koordinat dönüşümüne imkan verir.  

 

2.5.Mevcut Yazılım Araçlarının Karşılaştırılması 
 

Tim Berners-Lee tarafından belirtildiği gibi Semantik Web belirli kurallar ve standartlar aracılığıyla farklı 
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kullanıcılar ve platformlar arasında verinin paylaşılmasını ve yeniden kullanımına izin verir. Semantik kavramının 

anlamı aslında belirli bir nesne veya varlığın anlamı için ortak bir tanım anlamına gelir. Semantik Web vizyonunda 

bilgisayarlar verinin gerçek anlamını yada kastedilen anlamını anlama yeteneğine sahiptir. Buna paralel olarak 

konumsal verilerin bilgisayarlar tarafından işlenerek analiz edilmesi ve mevcut verilerden çıkarsama işleminin 

gerçekleştirilmesi ve sorgu sonuçlarının gösterilmesi için Semantik Web teknolojileri kullanılarak gerekli 

tanımların yapılması gerekir. Konumsal veri kaynaklarındaki semantik tanımların oluşturulmasında Bağlantılı Veri 

Yaklaşımı, veri kaynaklarının ortak bir modele bağlı kalmaksızın avantajlı bir yaklaşımdır. Konumsal verilerin 

Bağlantılı Açık Veri olarak yayınlanması sürecinde aşağıdaki adımların gerçekleştirilmesi gerekir.  

 

Konumsal verilerin RDF ye dönüşümü 

RDF verisinin tanımlanacağı ontolojinin belirlenmesi veya yeni baştan oluşturulması 

RDF verilerinin ontoloji ile ilişkilendirilmesi 

RDF verisinin Bağlantılı Veri İlkelerine uygun olarak yayınlanması (endpoint) 

RDF verisinin diğer veri setleri ile veya Bağlantılı Veri Bulutunda ilgili veri setleri ile ilişkilendirilmesi 

(owl:sameAs) 

Konumsal sorgulama ve semantik çıkarsama 

Sorgu sonuçlarının görselleştirilmesi (web harita) 

 

Konumsal verilerin RDF ye dönüştürülmesi için geliştirilen yazılım araçlarının bazı sınırlı özellikleri vardır. 

GeoSPARQL kelime hazinesi ile uyumlu olan yazılım araçlarıyla çalışmak herhangi bir koordinat sisteminde 

geometrilerin tanımlanmasına izin vermesi nedeniyle tercih edilmelidir. NeoGeo kelime hazinesi ile tutarlı yazılım 

araçları ile elde edilen geometri koordinatları WGS84 koordinatlarıyla sınırlı kalmasına rağmen bu Kelime 

hazinesine uygun RDF verileri SPARQL ile sorgulanabilmektedir.  

 

Çizelge 1. Yazılım araçlarının karşılaştırılması. 

Yazılım Araçları Tematik 

Veri Desteği 

Doğrudan 

Eşleştirme 

R2RML RML Otomatik 

Eşleştirme 

GeoSPARQL 

Uyumu 

RDBMS ESRIShapefile 

dosyası 

Geometry2RDF - X - - X - X X 

shp2GeoSPARQL - - - - X X - X 

GeomRDF X X   X X X X 

TripleGeo (X) X - - - X X X 

GeoTriples X - X X X X X X 

 

Çizelge 1 deki karşılaştırma sonuçlarına göre yalnızca konumsal verilerin RDF ye dönüşümünü içeren 

uygulamalarda geliştirilen yazılım araçlarının hemen hepsi kullanılabilir. Uygulama kapsamında gerçekleştirilen 

dönüşüm sonuçlarına göre hem konumsal hem tematik verilerin RDF ye dönüşüm ihtiyacı olan uygulamalar için 

GeomRDF ve GeoTriples yazılımlarının kullanılması uygun görülmektedir. 

 

3.SONUÇLAR 
 

Son yıllarda web üzerinde Bağlantılı Veri ve konumsal bağlantılı veriler üzerine gerçekleştirilen proje, girişim ve 

akademik çalışmaların sayısında büyük bir artış vardır. Aynı zamanda semantik arama, sorgulama ve arama 

konusunda geliştirilen standartlar da önemli gelişmelere adım atılmıştır. Konumsal verilerin Bağlantılı Veri olarak 

yayınlanmasındaki temel amaç verinin yeniden kullanılabilirliğini sağlamak ve veri kaynakları arasında birlikte 

işlerliği sağlamaktır.  

 

Konumsal Bağlantılı Veri son yıllarda giderek yaygınlaşmakta ve ulusal konumsal veri sağlayıcıları tarafından 

yayınlanan Konumsal Bağlantılı veriler her geçen gün daha da artmaktadır. Konumsal Semantik Web 

uygulamalarına hız kazandıracak olan “Konumsal Bağlantılı Veri Yaklaşımı” henüz gelişim aşamasındadır ve bu 

yüzden veri dönüşümünü gerçekleştirmek için yazılım bulunamaması veya yeterli özellikleri desteklememesi en 

önemli eksikliklerin başında gelir. Diğer bir eksiklik ise mevcut yazılım araçlarının geometrik veri tiplerinin 

temsilinde kendine özgü kelime hazineleri kullanmalarıdır. Bu eksiklik son yıllarda geliştirilen yazılım araçları ile 

giderilse de Bağlantılı Konumsal Veri nin üretilmesinden yayınlanmasına kadar gerçekleştirilen tüm işlemlerin tek 

bir platformda gerçekleştirilmesi tüm bu eksiklikleri geride bırakacaktır. Dönüşümün gerçekleştirilmesi sırasında 

ise yazılımlar kullanıcı deneyimi gerektirir. Bu ise yazılım araçlarının kullanımını ve anlaşılmasını zorlaştırır. Bu 

nedenle yazılım araçlarına uygulama programlama ara yüzü desteği getirilmelidir. Ayrıca Konumsal verileri 

Bağlantılı Veri olarak yayınlamak için LOD Bulutu yeterli sayıda alanı içermemektedir ve konumsal verilerin 

referanslandırılması için gerekli alanları tanımlayan veri setleri henüz tamamlanmamıştır. Konumsal Bağlantılı 

verilerin görselleştirilmesi ve konumsal analiz desteği diğer bir sorundur.  

 

Konumsal verilerin Bağlantılı Veri olarak yayınlanması güncel çalışma alanlarından birisidir. Ayrıca konumsal 

alanda gerçekleştirilecek Semantik Web uygulamaları için en temel gereksinimdir. Bu eksikliği gündeme getirmek 

ve ulusal düzeyde Bağlantılı Verilerin yayınlanması için gereksinimlerin belirlenmesi adına bu çalışma 
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gerçekleştirilmiştir. İlgili literatürde konumsal veri kaynaklarındaki verilerin RDF ye dönüştürülmesi için 

uygulama senaryosu dikkate alınarak böyle bir dönüşüm ve karşılaştırma yapılmamıştır. Dönüşüm ve Bağlantılı 

Verilerin yayınlanmasında gereksinimlerin belirlenmesi ve kurumsal düzeyde eksikliklerin giderilmesi dikkate 

alındığında çalışmanın önemi ortaya çıkacaktır. Gerçekleştirilen çalışma ile birlikte ulusal ve kurumsal düzeyde 

gerçekleştirilecek olan semantik web uygulamalarının temel gereksinimlerinin belirlenmesine ışık tutmaktadır. 

Bağlantılı Veri yayınlamak için kurumsal düzeyde temel olarak kullanılacak bir referanstır.  
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ÖZET 
 
Doğal Afet Sigortaları Kurumu (DASK) tarafından ihalesi yapılan ve Çevre ve Şehircilik Bakanlığı (ÇŞB) Coğrafi Bilgi 

Sistemleri Genel Müdürlüğü (CBSGM) tarafından Teknik Koordinatörlüğü yürütülen "Gerçek (True) Ortofoto ve Coğrafi Veri 

Üretim İşi" projesi il ve ilçelerde kentsel ve gelişme alanlarını kapsamaktadır. Proje kapsamında, yer örnekleme aralığı 10 cm 

olan ortofoto görüntülerinin üretimi gerçekleştirilmektedir. Projenin çıktıları, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı ve diğer kamu 

kurum ve kuruluşlarının coğrafi veri üretimi gerçekleştiren tüm birimlerinin temel görüntü altlığını oluşturacaktır. Veriler, tüm 

kurum ve kuruluşlar ile Büyükşehir Belediyeleri, il ve ilçe belediyelerine ücretsiz olarak paylaşılmaktadır. Proje kapsamında 

100.000 pafta ortofoto görüntü ve 500.000 hava fotoğrafı elde edilmiştir. Görüntülerin arşivlenmesi, yönetimi ve paylaşımı için 

bir sistem geliştirilmiştir. Bu sistem; tam otomasyon olup arşivleme, yönetim, damgalama, satış ve download işlemlerine imkan 

sağlamaktadır. Geliştirilen bu sistemin yönetimi merkezi olup tüm kamu kurum ve kuruluşların raster verilerini e-ticaret 

ortamında paylaşabilmektedir. Bu sistem sayesinde; Çevre ve Şehircilik Bakanlığı  ile diğer kurumlar arasında online iletişim 

kolaylaşacak ve kamu hizmetlerinde bürokrasi işleri, zaman ve maliyet azalacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: E-Ticaret, Raster Veri, Veri Paylaşımı 

 

ABSTRACT 

 

RASTER DATA SHARING WITH E-COMMERCE APPLICATION 
 
Turkish Naturel Catastrophe Insurance Pool made by tender and Ministery of Environment and Urbanisation Directorate 

General of Geographic Information Systems by technical coordination carried out "Real (True) Orthophoto and Geographic 

Data Generation Business" project covers the urban and development areas in the provinces and districts. Under the project, 

the production of ground sampling distance of 10 cm orthophotos are carried out. Outcome of the project, Ministry of 

Environment and Urban Development and other public institutions and organizations will form the basis of image data base of 

all units performing the production geographical data. Datas are shared for free on the all institutions and organizations with 

metropolitan municipalities, provincial and district municipalities. 100,000 orthophoto image layouts and 500,000 aerial 

photos are obtained as a result of the project. A system has been developed for archiving of images, administration and 

sharing. This system is fully automated and enables the process of archiving, governance, stamping, sales and the download. 

Developed of this system is managed centrally and raster datas of all public institutions and organizations can be shared in e-

commerce application. With this system, Ministery of Environment and Urbanisation between other institutions will facilitate 

online communication and bureaucracy work, time and costs in public services will be reduced. 

 

Keywords: E-Commerce, Raster Data, Data Sharing 

1.GİRİŞ 
 

Son zamanlarda oldukça yaygınlaşan uzaktan algılama teknolojileri ile çok çeşitli ve kapsamlı raster veriler 

toplanmaktadır. Raster veriler, uzaktan algılama verileri olan uydu görüntüleri, hava fotoğrafları, lidar/radar/sar/ 

verileri ve tarama yöntemi ile oluşturulmuş resimlerden/dosyalardan oluşmaktadır. Piksel olarak ve grid bir yapıda 

olan raster veriler çeşitli teknikler kullanılarak temin edilmekte, işlenmekte ve paylaşılmaktadır. 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı bünyesinde çok çeşitli projelerde uzaktan algılama verileri ve tarama yöntemi ile 

elde edilen veriler arşivlenmektedir. Arşivde bulunan bu verilerin elektronik ticaret ile e-devlet kapısından 

sunulması ile hem kamu kaynaklarından tasarruf sağlanacak hem de kamu hizmeti sırasında zaman kayıplarının 

önüne geçilecektir. Bu verilere ihtiyaç duyan vatandaş, özel sektör, üniversite, kamu kurum ve kuruluşu ile yerel 

yönetimler bürokratik süreçlere takılmadan, bir yerden başka bir yere gitmeden, istedikleri verilere rahatlıkla 

ulaşabilecek, ücret gerektirecek bir veriyi de internet ortamından güvenli bir şekilde kredi kartı ödemesi yaparak 

alabilecektir. 

 

2.ELEKTRONİK TİCARET 
 

Elektronik ticareti değişik açılardan tanımlamak mümkündür. Genel yaklaşıma göre dört değişik açı sayılabilir (1). 

Bu açılar şöyledir:  

 

mailto:yas@csb.gov.tr
mailto:akin.kisa@csb.gov.tr
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• İletişim açısından: E-ticaret, ürün, hizmet, bilgi ve ödemelerin bilgisayar ağları ile veya herhangi bir elektronik 

ortamda dağıtımıdır.  

 

• İşletme süreci açısından: E-ticaret, işletme işlem ve iş akışlarının otomasyonu yolu ile teknolojinin uygulanmasıdır. 

 

 • Hizmet açısından: E-ticaret, firma, müşteri ve yönetimin, maliyetleri düşürürken müşteri hizmet kalitesini 

yükseltmek ve hizmet hızını arttırmak isteklerini gerçekleştirmelerine yardımcı olan bir araçtır.  

 

• Online açısından: E-ticaret, ürün ve bilginin internet ve diğer online hizmetler yardımı ile alım ve satımını 

gerçekleştirir. 

 

2.1.Elektronik Ticaretin Kapsamı 

 
Elektronik ticaret, “fiziksel” malların ve “sayısal içerikli” malların alım satımı, her türlü ürünün doğrudan 

tüketiciye pazarlanması, tanıtım, reklam ve bilgilendirme, ticari kurumlar arası işlem ve kontratlar, satış sonrası 

destek, elektronik ortamda gerçekleştirilen ihaleler, elektronik banka işlemleri, ortak tasarım ve üretim, ticari 

kayıtların tutulması ve takibi, “sayısal içerikli” malların sevkiyatı, kamu ve özel sektör hizmetlerini kullanma gibi 

geniş bir etkinlik yelpazesini kapsar. “Fiziksel” malların e-ticareti ile ağ üzerinden gönderilebilen “sayısal içerikli” 

malların e-ticaretini birbirinden ayırmak gerekir. Bilgisayar yazılımları, metinler, sesler, görüntüler gibi “sayısal 

içerikli” malların ticaretindeki tüm aşamaların (tanıtım, sipariş, satın alma, ödeme, sevkiyat, servis) ağlar 

üzerinden yapılması mümkündür. Elektronik ticaretin bu türü ticarette bir devrim niteliğindedir ve basın-yayın, 

müzik, yazılım gibi birçok sektörde köklü değişikliklere yol açması beklenmektedir (2). 

 

2.2.Elektronik Ticaretin Avantajları 

 
İnternet üzerinden pazarlama en etkili doğrudan pazarlama yöntemidir. En fazla izleyici kitlesine ve coğrafi 

uzaklığa erişimin yanısıra, tüketici eğilimlerini izleme de e-ticaret aracılığı ile mümkün olmaktadır. İnternet, 

reklamın satışa dönüştüğü ilk ortamdır. Başka herhangi bir araç kullanıcıları satış noktasına bu kadar az çaba ile 

yönlendiremez (3). 

Elektronik ticaretin işletmeler açısından avantajları şu şekilde özetlenebilir: 

Maliyetlerin azalması ve pazarlamanın daha geniş ölçekte yapılması  

Zamandan tasarruf ve pazarlama süreçlerinin azalması  

Tüketicilerin satın alma işlemi yaparken satın alma sürecini de kontrol edebilecek yöntemlere kavuşması  

Bilginin daha zengin ve karşılıklı etkileşime açık olması  

Bilginin anında ve sürekli ulaşılabilir olması 

Elektronik ticaretin tüketiciler açısından avantajları ise şu şekilde özetlenebilir: 

Genel ve geniş seçim yapabilme imkanı  

Hizmet kalitesinin artması  

İhtiyaçlara çok hızlı yanıt verilmesi  

Yeni ürünler ve hizmetler  

Tüketiciye göre uyarlanmış ürün ve hizmetler 

 
3.RASTER VERİLERİN E-TİCARET UYGULAMASI İLE PAYLAŞIMI 
 

Bakanlık çalışmaları kapsamında true (gerçek) ortofoto görüntüleri, sayısal yüzey modelleri, stereo hava 

fotoğrafları, yer kontrol noktaları koordinatları, yüzey parametreleri gibi harita bilgileri yanında sayısal olarak 

taranmış plan paftaları da bulunmakta ve döner sermaye ücretlendirme politikası ile satışları yapılmaktadır. 

Mevcut durumda talep yapacak kişi, kurum ve kuruluşlar, ihtiyaç duydukları verileri, hazırlanan manyetik 
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ortamlarda  ve/veya basılı olarak, Bakanlığa gelerek teslim almaktadır. Verilerin teslim alınmasından önce de 

ücretler ilgili banka hesaplarına elden yatırarak dekontları alınmak zorundadır. Bu işlemler hem zaman hem de 

maliyet bakımından kamu hizmetine olumsuz olarak yansımaktadır. 

Bakanlık bağlı kuruluşları olan Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü ve İller Bankası A.Ş. bünyesinde de bu tür 

veriler bulunmakta ve işlemler bu şekilde yürütülmektedir. 

 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü tarafından, bu kapsamda bulunan tüm verilerin, e-devlet üzerinden 

vatandaşa ulaştırılması amacı ile, tamamen ulusal kaynaklar kullanılarak ve milli yazılım politikası ile hareket 

edilerek, yetkin özel sektör eli ile web tabanlı çalışan bir uygulama geliştirilmiştir. Uygulama 

http://rasticaret.csb.gov.tr/ adresinden yayınlanmakta olup, Bakanlıktaki her türlü sayısal verileri, e-ticaret 

ortamında son kullanıcıya ulaştırabilmektedir. Kullanıcılar kuruma gelmeden, internet üzerinden kredi kartı ile 

ödeme yaparak hizmete ulaşabilmektedir. Bu kapsamda kullanıcıların kamu verisine hızlı erişimlerinin sağlanması 

ile ekonomiye sağlayacakları katkı büyük oranda  artacaktır. (Resim.1) 

 

 
 

Resim.1 http://rasticaret.csb.gov.tr/ Ana Sayfa Ekranı 

 

Proje ile Bakanlık sayısal verilerinin; 

Arşivlenmesi  

Dijital ortamlarda yönetimi 

Web üzerinden sipariş verilmesi ve kredi kartı ödeme sistemi ile indirilmesi, 

Saydam ve saydam olmayan, açık ve gizli olarak damgalanması  

Yapılan işlemlerin raporlanması 

 

işlerini kapsamaktadır. 

Uygulama hazırlanırken dikkate alınan en önemli konular şunlardır;  

Bakanlık altyapısının tüm fonksiyonlarını aktif kullanabilmesi,  

Kullanıcı dostu arayüze sahip olması,  

Her ortamdan rahatlıkla erişilebilmesi,  

E-devlet uygulamalarına entegrasyon sağlayabilmesi,  

E-ticaret uygulamalarındaki zengin içeriklere sahip olması,  

Raporlanabilir bir algoritma ile analiz ve yaygınlaştırma yapılmasına imkan sağlanabilir olması.  

 

Ayrıca son zamanlarda sanal saldırıların ve elektronik veri kopyalamanın çoğalmasından dolayı da ulusal olarak 

ilk defa uygulanan, çok kapsamlı güvenlik önlemleri ile donatılan bir yapı kurulmuştur. Sayısal tüm veriler 

depolama alanına tek bir kaynaktan ve kontrollü olarak aktarılmakta, yazılım dışında hiçbir erişim imkanının 

olmaması sağlanmakta, son kullanıcıya verilerin aktarılması aşamasında da özel olarak karekod yöntemi ile sipariş 

barkodları oluşturulmakta ve  hem görünür hem de görünmez saydam damgalama yöntemi ile damgalanıp 

güvenlik önlemleri en üst seviyede sağlanmıştır. (Şekil.1) 

 

http://rasticaret.csb.gov.tr/
http://rasticaret.csb.gov.tr/
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Şekil.1 http://rasticaret.csb.gov.tr/ Çalışma Şeması 

 

Sistem mimarisi tasarımında kullanıcı iş süreçleri, bürokratik tüm aşamalar sistem tarafından kontrollü ve güvenli 

olacak şekilde bir yapı kurulmuştur. Aynı zamanda kullanıcı ve yöneticiler için verilen siparişlerin durumu 

hakkında bilgilendirici bir sistem tasarlanmıştır. (Şekil.2) 

 

 
 

Şekil.2 http://rasticaret.csb.gov.tr/ Kullanıcı İş Süreçleri 

 

http://rasticaret.csb.gov.tr/
http://rasticaret.csb.gov.tr/
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Resim.2 http://rasticaret.csb.gov.tr/ Sipariş Ekranı 

 

Bakanlık çalışmalarından üretilen veriler son kullanıcılara aşağıdaki şekilde karekod veya damgalanarak teslim 

edilmektedirler. 

 

 
 

Resim.3 Teslime Hazır Ürünler 

 

http://rasticaret.csb.gov.tr/


747  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

4.SONUÇ 
 

Günümüzde bilgi ve iletişim teknolojilerinde meydana gelen hızlı değişimin yanısıra toplumun her kesiminde, 

günlük yaşamın her alanında bilgisayar kullanımının gerekli hale gelmesi ve bu bilincin oluşması elektronik 

ticarete stratejik bir önem kazandırmıştır. 

 

Elektronik ticaret tüketicilerin ürün seçeneklerine oturdukları yerden ulaşma imkanı vermektedir. E-ticaret 

kullanılan teknolojiler ile zaman ve maliyetlerden tasarruf sağlanmaktadır. Bunun gibi pek çok avantajı 

beraberinde getiren e-ticaretin sağlayacağı faydalardan en üst düzeyde yararlanmak ve geçiş döneminde 

yaşanabilecek aksaklıklardan bir an önce kurtulabilmek için ülkemizde uluslararası alanda yapılan çalışmalar takip 

edilmeli ve en kısa zamanda gerekli altyapı oluşturulmalıdır.  

 

Sonuç olarak, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı bünyesinde yürütülen bir çok proje kapsamında elde edilen verilerin 

arşivlenerek tamamen ulusal kaynaklar kullanılarak ve milli yazılım politikasına göre tasarlanan 

http://rasticaret.csb.gov.tr/ üzerinden vatandaş, özel sektör, üniversite, kamu kurum ve kuruluşu ile yerel 

yönetimlerin bu verilerin teminini kolaylaştırmış olacaktır.  
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ÖZET 
 
Günümüzde nüfusun artması ve ekonomik gelişme ile birlikte trafiğe çıkan araç sayısında büyük bir artış gözlenmektedir. Bu 

artış birçok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan biri, aracı park etme gereksinimi sonucu ortaya çıkan 

otopark sorunudur. Yetersiz ve kullanışsız otoparklar araç sahiplerini olumsuz yönde etkilemektedir. Bu olumsuzlukları en aza 

indirmek için, araç kullanıcılarının yardımına koşacak bir otopark sistemi geliştirilmesi düşünülmüştür. Bu sistemin kapalı ve 

katlı otoparklara uygulanabilir nitelikte geliştirilmesi planlanmaktadır. Düşünülen bu çalışmada kapalı otoparklarda 

sürücülerin en uygun park yerine en kısa sürede yönlendirilmesi amaçlanmıştır. Bununla birlikte park yeri aramak için 

harcanan yakıt miktarının, aracın neden olduğu hava ve gürültü kirliliğinin, park yeri aramak için kaybedilen zamanın ve park 

yeri ararken ortaya çıkan stresin minimuma inmesi beklenmektedir.  

 

Anahtar Sözcükler: Kablosuz Sensör Ağı,  Kapalı Otopark, Navigasyon, RFID, Ultrasonik Sensör 
 

ABSTRACT 

 

REAL-TIME NAVIGATION SYSTEM IMPLEMENTATION WITHIN THE SCOPE OF 3D 

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR MULTI STOREY CAR PARK 
 

 
Today, a large increase in the number of vehicles in traffic with population growth and economic development are observed. 

This increase brings with it many problems. One of these problems is the parking problem as a result of the need to park the 

vehicle. Impractical and inadequate parking areas have a negative impact on drivers. To minimize these drawbacks, car 

parking is intended to develop a system to come to the aid of users. This system is planned to be developed which can be 

applied to indoor and multi-storey parking structure. Considered in this study, in the garage, drivers are intended to be 

directed as soon as possible in place of the convenient parking. However, the amount of fuel spent looking for parking tool that 

are caused by air and noise pollution, and to search for a parking lot when looking for a place to park the lost time, the 

resulting stress is minimized, it is expected that. 

 

Keywords: Wireless Sensör Network, Indoor Parking, Navigation, RFID, Ultrasonic Sensor 

 

1.GİRİŞ  
 
Ekonomik gelişme ve nüfus artışıyla beraber trafiğe çıkan araç sayısı, gün geçtikçe artış göstermektedir. 2016 TÜİK 

(Türkiye İstatistik Kurumu) verilerine göre, Ocak ayı sonu itibarıyla trafiğe kayıtlı toplam 20 milyon 98 bin 994 adet 

taşıt bulunmakta ve bu taşıtların %53’ünü otomobil oluşturmaktadır. Trafikte bu kadar çok sayıda aracın 

bulunmasıyla beraber, taşıtların park etme sürelerinin de fazla olduğu düşünülürse ortaya büyük sorunlar 

çıkmaktadır. Bu sorunlar, park yerlerinin sürücüler için yetersiz ve kullanışsız olmasından, ayrıca sürücülerin de 

hatalı parklanmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle otoparklar için yapılan çalışmalar hız kazanmış ve her geçen 

gün yeni bir teknoloji ile en iyi parklanma stratejisi aranmaktadır. Yeni yapılan büyük yapıların artık kapalı bir 

otoparka sahip bir şekilde inşa edilmesi ve çok katlı otoparklar da bu trafiğin çözümüne bir nebzede olsun katkıda 

bulunmaktadır. Gerçekleştirilmesi planlanan sistemdeki amaç,  araçların boş park yeri aramak için harcadıkları yakıt 

miktarını ve harcadıkları zamanı minimuma indirmektir. Daha az yakıt tüketimi, araçların neden olduğu hava ve 

gürültü kirliliğini de en aza indirecektir. Ayrıca bu sistem, sürücülerin boş park yeri ararken oluşturdukları trafikten 

dolayı meydana gelen uzun araç kuyruklarını da ortadan kaldıracaktır. Bu sistemle sürücünün boş park yeri bulmak 

için yaşadığı stresin azalması ve otopark kullanım oranın artması beklenmektedir. Bu durumda yaşam kalitesi de 

artacaktır. Bu sistemle otoparktaki araç yoğunluğunun hangi gün ve saatte, daha fazla ya da az olduğu tespit 

edilebilecek ve otopark için en iyi parklanma stratejisi geliştirilebilecektir. Günümüzde yaşanan en büyük 

problemlerden birinin de güvenlik olduğu düşünülürse, planlanan bu sistem sayesinde otoparka giren araçların 

kimlik bilgileri kaydedilecek ve güvenliği tehdit edebilecek araçlar tespit edilebilecektir. 
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Uygulanması planlanan bu sistemin çalışmasının aşağıdaki gibi olması planlanmaktadır. 

- Otopark girişinde, hangi katlarda ne kadar boş park yeri olduğunu gösteren bir bilgi panosu bulunmaktadır. Sürücü 

bu bilgiye dayanarak park edeceği kata gitmektedir.  

- Her kat girişinde, ilgili katta bulunan mevcut boş park alanları gösteren bilgi göstergeleri vardır. Sürücü bu bilgi 

göstergelerindeki bilgiye göre boş park yeri olan kata giriş yapar. 

- Park alanında her bir araç için ayrılmış park yerlerinin doluluk ve boşluk durumu sensör vasıtasıyla takip 

edilmektedir.  

- Sürücü boş park yerinin bulunduğu kata geldiğinde aracın konum tespiti yapılır ve araca en yakın boş park yeri 

kurulacak olan sistem tarafından belirlenir.  

- Sürücü, belirlenen boş park yerine, her koridor başında yer alan LED göstericilerin yönlendirme işaretlerini takip 

ederek ulaşır. 

 

Otopark yönlendirme sistemleri birçok ülkede farklı şekillerde uygulanan ve geliştirilmeye açık bir teknolojidir. Bu 

sistem daha çok açık alanlarda uygulanmaktadır. Bunun nedeni ise kapalı alanlarda aracın konumunu belirlemede 

yaşanabilecek zorluklardır. Kapalı alanlarda konum belirlemek için yapılan çalışmalar her geçen gün gelişme 

göstermektedir. Bu gelişmelerle birlikte kapalı otoparklarda da konum tespiti denemeleri hız kazanmıştır. Otopark 

içinde konumu tespit edilen aracın yönlendirilmesi farklı şekillerde gerçekleştirilmektedir. Örneğin 2011 yılında 

Silva, sürücüye görsel olarak yardım ederek park alanındaki boş yerler hakkında bilgi veren bir sistem tasarlamıştır 

(Şekil 1). Kullanıcı otopark girişinde bulunan monitördeki boş park yeri bilgisine dayanarak koridor tercihi yapar. 

Sürücü içeri girdiğinde monitördeki bilgi güncellenir. Otoparktaki kablosuz sensör ağı tüm park alanlarına 

yerleştirilmiştir ve bu park alanlarının doluluk bilgisini kontrol eden manyetik sensörleri kapsar. Bu bilgi sunucuya 

iletilir ve bilgi işlenerek koridordaki ekranlara geri gönderilir. [1] 

 

 
Şekil 1. Sistem Bileşenleri 

 

Kianpisheh 2012 yılında, araç kullanıcılarının kısa zamanda boş park yeri bulmalarına yardımcı olacak, SPS adında 

yeni bir park sistemi tasarlanmıştır (Şekil 2). Bu sistem hem park yerinin doluluk boşluk bilgisini hem de uygunsuz 

yapılan parkları tespit edebilmektedir. Sistem her katta 5 koridor ve 100 park yeri ile birlikte 4 katlı otopark için 

uygulanmıştır. Girişte yer alan LED göstergeler aracılığı ile araç sürücüsü hangi katta kaç tane boş park yeri 

olduğunu görebilmektedir. Sürücü ilgili kata geldiğinde her koridorda tavanda asılı iç işaretlere bakar. Her iç işaret 

hem boş park yeri sayısını hem de boş alana sahip koridorun yönünü gösterir. Her bir park yeri kırmızı, sarı, mavi ve 

yeşil renk gösterebilen LED ışıklar ile donatılmıştır. Yeşil renk boş yer, kırmızı renk dolu yer, mavi renk engelli 

yeri, sarı renk ise rezerve edilmiş yeri göstermektedir. Bu çalışmada ultrasonik sensörler, LED göstergeler, iç ve dış 

ekran panoları, alan kontrol birimi (Zone Control Unit), merkezi kontrol birimi (Central Control Unit), ağ anahtarı, 

telefon kablosu ve yönetim yazılımı kullanılmıştır. Ultrasonic sensör durum mesajını telefon kablosu aracılığı ile 

ZCU'ya iletir, ZCU bilgiyi CAT5 kablosu aracılığı ile CCU'ya iletir. CCU bilgiyi işler ve komutları ZCU ve LED 

göstergelere gönderir. ZCU, iç göstergelere ve ultrasonic sensörlere RS-485 portunu kullanarak bağlanır ve CCU ile 

ağ anahtarı ve LAN bağlantıları ile haberleşir. [2]  
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Şekil 2. Akıllı Park Sisteminin Prototipi 

 
Sayeeraman 2012 yılında kablosuz teknoloji kullanılarak araç park etme ve rezervasyonu üzerinde durmuştur. 

Sistem kızılötesi sensör ve ZigBee arabirimi ile PIC mikrodenetleyiciye sahip boş park yeri izleme modülü, GSM 

modem içeren park yeri rezervasyon modülü ve güvenliği sağlayan bir takım kuralları içeren güvenlik modülü 

olmak üzere 3 tane modül içerir (Şekil 3). Bu çalışmada sürücü SMS ile park yeri rezerve edebilir. SMS alan 

koordinat sistemi boş park yerinin olup olmadığını kontrol eder. Boş park yeri varsa sürücüye giriş şifresi içeren bir 

mesaj iletir. Sürücü park alanına ulaştığında şifreyi doğru girerse bariyer açılır. Burada kullanılan kızılötesi sensörler 

24x7'lik alanı algılayabilir. Sensör, park yerinde bir araç algılarsa, aracın varlığını mikrodenetliyiciye bildirir. 

Mikrodenetleyici sırayla durum bilgisini ZigBee düğümüne göndermektedir. ZigBee düğümü park için ayrılmış 

alanın girişinde koordinat sistemi ile arayüz olan ZigBee düğümünün sonuna durum bilgisini iletir ve park yeri 

bilgisi veri tabanında güncellenir. ZigBee düğümü ve mikrodenetleyici arasında UART iletişimi 

gerçekleştirilmektedir. Erişim kontrol sistemi, ZigBee düğümüne ve GSM modeme sahiptir. Erişim sistemi 

oluşturmak için DotNet framework kullanılmaktadır. Ayrıca sistem ASP. NET ile oluşturulan bir kullanıcı 

arayüzüne sahiptir. Bu arayüz ile araç kullanıcısı park yeri rezervi yapabilmektedir. [3]  

 

 
Şekil 3. Çalışmanın Blok Diyagramı 

 

Gódor, 2013 yılında kapalı otoparka giren sürücünün akıllı telefonu ile uygun park yerine yönlendirilmesini 

amaçlayan bir sistem tasarlamıştır. Kullanıcı akıllı telefonundan otopark girişinde en yakın park alanı, aile otoparkı 
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ya da favori dükkanına en yakın park alanı gibi tercihlerden birini seçer. Bu seçime göre en uygun park yeri tespit 

edilir ve park yerinin koordinatları ve haritası kullanıcının akıllı telefonuna iletilir. Kullanıcı konumuna göre 

güncellenen bu haritayı takip ederek uygun park yerine ulaşır (Şekil 4). Burada, park yerinin doluluk bilgisi 

ultrasonik sensörler tarafından toplanmaktadır. Sistem Central Server, Communication Infrastructure, Wi-Fi Access 

Points (AP), Client Devices'den oluşmaktadır. Sürücünün pozisyonunun tahmini için sinyal parmak izi tabanlı 

algoritma kullanılmıştır. Central Servis bu parmak izlerinin depolandığı veritabanını ve park alanının haritasını 

gösterir. Veritabanında hem yayaların hem de araç kullanıcıların parmak izleri depolanmaktadır. Bunlardan 

hangilerinin kullanılması gerektiğine karar vermek için basit bir algoritma kullanılmıştır. Binanın içinden gelen 

kullanıcı yaya parmak izi veri tabanını kullanırken (parmak izi kaydetme yaya tarafından taşınan bir cihaz ile 

sağlanıyor),araç giriş yerinden garaja giren kullanıcılar, araç veritabanını kullanmaktadırlar. Sunucu aynı zamanda, 

ultrasonik sensörler vasıtasıyla park alanının doluluk bilgisini göstermektedir. Konum algılama için kullanılan Wi-Fi 

altyapısı 10 Access Point, 3 anahtar (Switch) ve bir merkezi sunucudan (Central Server) oluşmaktadır. Sunucu, 

erişim noktaları aracılığıyla gezici mobil aygıtların sürekli Wi-Fi sinyal gücü bilgisini toplar, izlenecek mobil düğüm 

konumlarını hesaplar ve Wi-Fi altyapısı üzerinden hareket eden cihazın hesaplanan konum bilgilerini geri gönderir. 

Wi-Fi Access Point'lerin işlevi, pozisyon tahmin algoritması için gerekli verileri (her istemci cihazın RSS bilgileri) 

toplamak; merkezi sunucuya toplanan verileri iletmek ve arka plan altyapısına istemci aygıtları bağlamaktır. 

Pozisyon belirlemede ise şöyle bir yöntem kullanılmıştır: Bütün AP'lerin RSS verileri toplanarak ve ölçülerek o 

alanın parmak izi veritabanı oluşturulup, AP'ler 4m uzaklıklar ile yerleştirilmiştir. Visiting Device, AP'lerden gelen 

her sinyali sürekli ölçmekte ve bu ölçümleri sunucuya göndermektedir. Sunucu depolanmış parmakizi bilgilerine 

dayanarak konum hesaplayıp, Visiting Device'ya sonucu geri göndermektedir. [4]  

 

 
Şekil 4. Navigasyon Arayüzü 

  

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Gerçekleştirilmesi planlanan sistemde gerçek zamanlı bir şekilde ağ analizi yapmak için gerçek zamanlı bir uzaktan 

kontrol sistemine gereksinim vardır. Bu kontrol sistemi, içinde sensörleri ve sunucuyu kapsayacak şekilde 

düşünülmüştür. Her park yerinin tepesinde bir sensör olacak ve bu sensörler park yerinin boş mu dolu mu olduğu 

bilgisini sunucuya iletecektir. Sunucu aldığı bilgiler ile kullanıcıyı yönlendirecek olan LED göstergeleri kontrol 

edecek ayrıca bu bilgileri veri tabanına aktaracaktır. Böyle bir sistemin kurulması için öncelikle boş park yerlerinin 

tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun için bir sensör devresinin tasarlanması düşünülmektedir. Bu devrenin en 

önemli elemanları Ardunio kart, ultrasonik sensör ve RGB (red, green, blue) LED olacaktır. 
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Şekil 5. Sistemin Çalışma Şekli 

 

Park yerinin doluluk bilgisini tespit etmek için ses ile yer belirleyen ultrasonik sensör düşünülmüştür. Ultrasonik 

sensörler, ses dalgaları yayan ve bunların engellere (araç veya yer) çarpıp geri dönmesine kadar geçen süreyi 

hesaplayarak aradaki uzaklığı belirleyebilen sensörlerdir. [5]  

 

 

Şekil 6. Ultrasonik Sensörün Çalışması [6] 

 

Bu alanda araç olup olmadığı bilgisi, wireless shield üzerinden sunucuya iletilecektir. Bu iletişimin kablosuz şekilde 

gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. Bu iletişimde düşük hızlı kablosuz kişisel ağ haberleşme teknolojisi olan ZigBee 

standartı kullanılması düşünülmüştür. ZigBee, IEEE 802.15.4 standartı temelli bir Wireless Sensor Network 

(Kablosuz Algılayıcı Ağları, WSN) teknolojisidir. [7] Wireless ile sunucuya gelen veriler işlenerek depolanacaktır.  

Bilgisayarda otoparkın yönetimi için bir arayüz planlanmaktadır. Bu arayüzde otopark modeli ve park yerlerinin 

bilgisi gösterilecektir.   
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2.1.Aracın Konum Tespiti    
 

Otopark içerisinde aracın konumunu belirlemek için, avantajları ve doğruluğu göz önüne alındığında RFID (Radio 

Frequency Identification) teknolojisinin uygun olacağı düşünülmüştür. RFID, bir nesne veya kişiye ait tanıma 

bilgisini (benzersiz seri sayı biçiminde) kablosuz bir şekilde radyo dalgaları ile iletmek için kullanılan sistemleri 

tanımlamak amacıyla ifade edilen genel bir terimdir (Khong ve White, 2005). RFID sistemlerinde okuyucu ve 

taşıyıcı olmak üzere iki temel bileşen vardır. Okuyucu sabit taşıyıcı hareketli ya da taşıyıcı sahip okuyucu hareketli 

şeklinde kullanımları mevcuttur.  Çalışmada aracın konumunu tespit etmek için kapalı otoparkın tavanına belli 

aralıklarla RFID okuyucularının, kullanıcıların araçlarına da RFID etiketlerinin yerleştirilmesi planlanmaktadır. 

Etikete sahip olan araç otopark içerisinde bulunan RFID okuyucunun etki alanına girdiğinde okuyucu ve etiket 

arasında elektromanyetik dalga alışverişi başlamaktadır. Bu alışverişten sonra okuyucu aldığı bilgileri sunucuya 

iletmektedir. 

 

2.2.Otoparka ait 3B Ağ Modellerinin Üretilmesi, Öznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi, 

Birbirleriyle ilişkilendirilerek Konumsal Veri Tabanında Bir Araya Getirilmesi   
 

Proje kapsamında geliştirilmesi hedeflenen sistem, Ağ Analizi ve Navigasyon uygulamalarında otoparka ait Üç 

Boyutlu (3B) Veri Modellerini kullanacaktır. Bu modeller 3B Yol Ağı Modelidir. Dolayısı ile öncelikle projeye 

konu olan otopark için bu modellerin üretilmesi gerekecektir. 3B Topolojik Yol Ağı Modelinin üretilmesinde Karaş 

(2007) tarafından geliştirilen “Çok Yönlü Tarama ile Çizgilerin Edilmesi - Multidirectional Scanning for Line 

Extraction” (MUSCLE Model) yöntemi kullanılacaktır. Söz konusu yöntem bir sayısal görüntü işleme algoritması 

olup, genel anlamıyla raster görüntülerdeki doğruların vektörize edilmesi amacıyla geliştirilmiştir (Karaş, 2007).  

 

 
 

Şekil 7. Örnek Kat Planı ve Network Yapısı 

 

2.3.Araçlar için Network Analizi Yapmayı Sağlayacak Olan Navigasyon Yazılımının 

Modifiye Edilmesi ve İlave Modüllerin Geliştirilmesi   
   

Araçların konum tespiti yapılıp bu veriler sunucuya iletildikten sonra, aracın konumuna yakın boş park yerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Veriler bilgisayarda işlendikten sonra o aracın konumuna yakın boş park yerinin yol 

haritası,  en kısa yol algoritması kullanılarak oluşturulacaktır. Bunun için bir yazılım geliştirilmesi planlanmaktadır. 

Algoritmanın çalışması şu şekilde düşünülmektedir: Sürücü otoparka giriş yapıp konumu tespit edildiği anda, 

algoritma çalışmaya başlamaktadır. Algoritma, araç kullanıcılarını otoparkın en sonundan başlayarak girişine doğru 

boş park yerlerine yönlendirilmesi şeklinde olacaktır. Eğer kullanıcı yanlış bir yöne giderse algoritma yeni bir yol 

haritası oluşturarak, aracın konumuna en yakın boş park yerini tekrar bulacaktır.   

 

2.4.Yönerge Modülü Yazılımının Geliştirilmesi   
 

Geliştirilecek yazılım kullanıcının en yakın boş park yerine yerleşmesine yardımcı olacaktır. Bu yazılım, aracın 

konumuna yakın boş park yerine, oluşturulan yol haritası kullanılarak sürücüyü yönlendirmeyi amaçlamaktadır. Bu 

yönlendirme için otoparkın kavşak noktalarına yerleştirilecek olan LED göstergeler kullanılacaktır. Araç kullanıcısı, 
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sunucudan gelen yazılımın oluşturduğu yön bilgisini LED göstergeler aracılığıyla takip ederek park yerine 

ulaşacaktır. 

 

2.5.Sistem Mimarisi ve iletişim Altyapısının Kurulması ve iletişimle ilgili yazılımlarının 

Geliştirilmesi    
 

 
 

Şekil 8. Proje aşamasında ortaya çıkacak Sistem Mimarisinin tahmini bileşenleri 
 

 

Proje aşamasında oluşturulacak sistem mimarisinin yukarıdaki şekildeki gibi olacağı tahmin edilmektedir.  

 

2.6.Sistemin Farklı Senaryolar Altında Test Edilmesi, Test Sonuçlarına Göre 

İyileştirilmesi 
 

Geliştirilecek model, yazılım ve kurulacak donanımların entegrasyonunun ardından ortaya çıkacak olan Araç 

Yönlendirme Sistemi, farklı senaryolar altında test edilecektir. Sürücünün yönlendirme dışındaki yollara da 

girebileceği varsayılarak farklı kombinasyonlar denenecektir. Ardından, geliştirilen Konum Belirleme ve 

Navigasyon Sistemi kullanılarak gerçek zamanlı olarak çalışma alanında uygulanacaktır.   

   

3.SONUÇLAR 

 
Kapalı otoparklarda sürücüyü boş park yerine yönlendirecek olan bu sistem araç kullanıcılarına büyük rahatlık 

sağlayacaktır. Sürücüler park yeri ararken bu sistem sayesinde daha az yakıt tüketecek ayrıca zamandan tasarruf 

etmiş olacaktır. Bu sistemin halihazırda var olan otopark yönetim sistemlerinden farkı, sürücünün boş park yerine 

ulaşana kadar yönlendirmenin devam etmesi ve hareket halindeki sürücünün konum bilgisinin sürekli 

güncellenmesidir. Çalışmanın ilerleyen zamanlarında, projenin mobil cihazlarda da kullanılabilecek şekilde 

geliştirilmesi düşünülmektedir. Ayrıca araç sürücülerinin SMS ya da geliştirilecek bir arayüz ile internet 

üzerinden, istenilen tarih ve saatte boş park yeri rezerve edebilecekleri şekilde projenin yapılandırılması 

planlanmaktadır. Gelişen teknoloji ile beraber, düşünülen bu projeye daha birçok sistemin entegre edilebileceği 

öngörülmektedir. 
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ÖZET 

 
Gündelik ihtiyaçlarımızın bir çoğunu teknoloji ile hallettiğimiz günümüzde, akıllı telefonlar ve uygulamaları olmazsa olmazdır. 

Taksi kullanımı ise özellikle büyük şehirlerde yaşayan insanlar için günden güne artmaktadır. Taksi kullanımı, taksi 

çağırmadaki çeşitli zorluklar nedeniyle kimi zaman kullanıcılar ile buluşturulamamaktadır. Bu çalışmada, bulunduğu konum 

hakkında bir bilgisi olmayan ve hiç taksici tanımayan kullanıcılar için bir taksi çağırma mobil uygulaması geliştirilmiştir. 

Çalışma alanı olarak ise günden güne büyüyen bir şehir olan Kayseri ili merkezi seçilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Android, iOS, Konum Servisleri, Mobil uygulama, Taksi 

 
ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF LOCATION SERVICES BASED MOBILE APPLICATONS: TAKSI GO 

APPLICATION 

 
Smartphones and their applications are very essential for people’s basic practices in todays world. Taxi taking is dramatically 

increasing especially in metropolitan cities. Many times it is hard to access the taxi and the passenger the reason of the hailing 

problems. In this paper, it is referred a smartphone application that developed for the people who knows nothing about his/her 

location and taxi driver. Working area is choosen Kayseri city center which is improving and enlarging day to day. 

 

Keywords: Android, iOS, Location Services, Mobile Application, Taxi 

 

1.GİRİŞ 
 

Akıllı telefonların yaygınlaşması ile beraber, telefon kullanım ihtiyacı arama yapma ve kısa mesaj yazma 

özelliğinden çok daha fazlasını ifade etmeye başlamıştır. Özellikle geniş bant internetin 1 Nisan 2016
1
 tarihinde 

kabul edilmesinden bu yana, web ve konum servislerini kullanan uygulamaların sayısında ciddi bir artış 

yaşanmıştır. Ülkemizde nisan 2016 tarihli yapılan araştırmaya göre hanelerin % 96,9’unda cep telefonu veya akıllı 

telefon bulunmaktadır. 
2 
Akıllı telefon kullanımı ise % 44’tür.

3
 

 

Taksi kullanımı özellikle büyük şehirlerin olmazsa olmazıdır. Fakat taksi çağırmadaki bazı zorluklar hem 

kullanıcılar hem de taksiciler için zaman, yakıt kaybına yol açmaktadır. Ayrıca korsan taksi sayısının da 

çoğalması, rastgele çağırılan bir taksinin güvensiz olmasına yol açabilmektedir. Taksi çağırmanın zorluğu ve 

güvenilirlik problemini ortadan kaldırmak, ayrıca zaman ve yakıt tasarrufu olması için bir mobil uygulama 

geliştirilmiştir. 

 

Özellikle büyük şehirlerde faaliyet gösteren ulaşım temelli ulusal ve ulusrarası bir çok mobil uygulama 

geliştirilmiştir. Bu programlardan en eskilerinden olan ve İstanbul’da faaliyet gösteren “Nerde bu otobüs?”, 

“İstanbul Ulaşım A.Ş.” ve Ankara’da faaliyeti olan “Otobüs hatları bilgilendirme sistemi” gibi uygulamalar 

geliştirilmiştir. Taksi çalışması olarak şimdilik sadece İstanbul ve Ankara’da faaliyet gösteren “BiTaksi” 

uygulaması mevcuttur. Sivil araçları taksi olarak kullanan ve uluslarası faaliyetlerini sürdüren “UBER” adlı 

uygulama ise bir çok tarafından kullanılmaktadır. 

 

Günümüzde en çok kullanılan akıllı telefon işletim sistemleri Android ve iOS’tir.
4 

Bu nedenle geliştiricilerin çoğu 

bu işletim sistemlerine yönelik uygulamalar geliştirmektedir. Taksi GO uygulaması da bu iki platform için 

geliştirilmiştir. Geliştirme platform ile ilgili ayrıntılı bilgi uygulama kısmında anlatılacaktır. 

 

Çalışma alanı olarak Kayseri şehir merkezi seçilmiştir. Kayseri şehir merkezinin nüfusu 947.500 kişidir her yıl bu 

nüfus ortalama %1.48 oranında artmaktadır.
5
 Bölgede 782 adet taksi hizmet vermektedir. Taksilerin tamamı taksi 

durakları ile hizmet vermektedir. Korsan taksilerin önüne geçmek adına uygulamayı sadece Kayseri Şöförler ve 

Otomobilciler Odası’na bağlı taksiciler kullanabilmektedir. 

 

mailto:akaraagac@erciyes.edu.tr
mailto:bbostanci@erciyes.edu.tr
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1.1.Taksi Çağırma Deneyimi 

 
Araştırmalar sonucu bireylerin taksi çağırmada üç farklı yöntem kullandığı tespit edilmiştir. Bunlar şu şekildedir. 

Kullanıcı tanıdığı veya çevresinde gördüğü herhangi bir telefon numarasından taksici ile iletişime geçer. Taksiciye 

bulunduğu konumu tarif eder. Taksici o konuma gelerek kullanıcıyı bulur. Telefon ile geçen süre 2 dakika, 

taksicinin gelme süresi ve bulma süresi ~10 dakikadır. Risk: Kullanıcı bulunduğu çevreyi tanımıyor olabilir. Adres 

tarif etme konusunda yetersiz kalabilir. Taksici ile kullanıcı arasında tarif problemi yaşanabilir. Taksici geldiğinde 

kullanıcı gitmiş olabilir. Kullanıcı kendisine en yakın taksiciyi aramamış olabilir. 

 

Şehirde dağılmış taksi durakları bulundukları çevrede taksinin en çok çağrılma olasılığı olan yerlere ve görülmesi 

kolay olan yerlere çağrı butonu koyar. Kullanıcı bu butonlardan kendisine en yakın olana gider. Butonların her biri 

isimlendirilmiştir ve isme göre adresleri bilinmektedir. Çağrı butonuna basıldığında taksi durağında bulunan 

panodaki ilgili butona ait lamba yanar. Böylece taksici hangi butonun yanına gitmesi gerektiğini bilir ve ilgili 

butonun yanına gider. Kullanıcı butonun yerini biliyorsa butonun yanına gitmesi 2-3 dakikadır. Taksicinin gelme 

süresi 4-5 dakika. Risk: Kullanıcı butonun yerini bilmiyorsa aramak zorundadır. Butona kötü amaçlı olarak 

basılabilir. Buton kötü hava şartlarından etkilenebilir. Çalınabilir. 

 

Kullanıcı olduğu yerde bekler veya trafiğin daha işlek olduğu bir bölgeye gider. Yoldan geçmekte olan herhangi 

bir taksiyi durdurur. Geçen sürenin teorik olarak ön görülmesi zor olsa da, şehrin büyüklüğüne ve taksi 

yoğunluğuna göre pratikte incelenmiş olup Kayseri için ortalama 15 dakikadır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Taksi GO uygulaması konum ve web servislerini aynı anda kullanan bir mimariye sahiptir.  

 

Konum belirleme servisleri aktif ve pasif konum servisleri olarak ikiye ayrılmaktadır. Android platformunda aktif 

belirleme sistemleri GPS, GLONASS ve GALIELO uydularının yanısıra mobil ağ baz istasyonlarından gelen 

sinyallerdir. iOS platfomunda buna ek olarak iBeacon adı verilen Bluetooh teknolojisini kullanan mimari de yer 

alır. Pasif konum belirleme sistemleri ise sensörlerdir. Temel olarak bunlar ivme ölçer, jiroskop ve basınç ölçerdir. 

Pasif sistemler, aktif sistemlerin sinyallerinin kesilmesi sonucu bilinen en son konumdan sensörler yardımıyla 

rölatif olarak belirlenmesine verilen addır. Konum servislerini almak için iOS platfomu için Core Location 

Framework
6
 ve Android platfomu için Google Location Services API

7
 kullanılır. 

Core Location Framework, iOS geliştirme platformunda donanımsal konum belirleme sistemlerinden alınan 

konum bilgilerini programlayabilmeyi sağlayan bir kütüphanedir. Uygulamalarda Apple haritalarını görüntülemek, 

işlemek ve konum bilgisi ile birleştirmek için ise MapKit framework kütüphanesi kullanılmaktadır. Android 

plaformunda ise donanımsal konum belirleme için Google Locations Services API kullanılırken, Google 

haritalarını görüntülemek, işlemek ve konum bilgisi ile birleştirmek için Google Maps Android API kütüphanesi 

kullanılır. 

 

Uygulamaların geliştirilmesi için iOS platfomunda Xcode geliştirme ortamı ve Swift programlama dili Android 

platfomunda ise Android Studio geliştirme ortamı ve JAVA programlama dili kullanılmıştır. 

 

Xcode, Apple firması tarafından geliştirilen tümleşik geliştirme ortamıdır. (IDE: Integrated Development 

Environment). Swift programlama dili ise Apple firması tarafından geliştirilmiş Xcode üzerinde çalışan C temelli 

bir dildir. Mac, iPhone, iPad, Apple Watch ve Apple TV cihazları için uygulama geliştirmek üzere optimize 

edilmiştir. 

 

Android Studio, Google firması tarafından geliştirilen tümleşik geliştirme ortamıdır. JAVA ise günümüzde Oracle 

firması tarafından geliştirlen açık kaynaklı ve nesne yönelimli bir programlama dilidir. Android işletim sistemi ile 

çalışan tüm cihazlar için uygulama JAVA ile geliştirilebilir. 

Web servisleri mobil cihaz ile web sunucusu arasındaki bağlantıyı sağlayan yazılımlar bütünüdür. Kullanıcı ve 

taksicilere ait tüm bilgiler web sunucusu üzerinde bulunan MySQL veritabanında tutulmaktadır. 

 

Uygulama web servislerini kullarak kullanıcı ve taksicilere ait veritabanlarına erişir. MySQL veribanın web 

ortamında işlenip görüntülenmesini sağlamak amacı ile PHP dili kullanılmıştır.  

Swift ve JAVA dilleri üzerinden PHP sorgusunu gönderebilmek için JSON adlı JavaScript temelli ara bir dil 

kullanılmıştır. Uygulamanın çalışmasının şematiği Şekil 1’te açıklanmıştır. 
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Şekil 1. Uygulamanın Çalışma Prensibi 

 

 

3.UYGULAMA: TAKSİ GO 
 

Taksi GO, basitçe ücretsiz bir taksi çağırma uygulamasıdır. Kullanıcılar uygulama sayesinde taksici ile ilgili 

herhangi bir bilgiye gerek duymaksızın en yakın taksiyi çağırır. 

Kullanıcılar programı akıllı telefonlarına indirdikten sonra kullanmak için öncelikle kayıt olmalıdır. Kullanıcı 

kaydı için gerekli bilgiler aşağıda verilmiştir: 

Ad ve soyad, 

Eposta adresi, 

Cep telefonu numarası, 

Uygulama şifresi. 
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Şekil 2. Taksi GO Giriş Ekranı 

Kayıt işleminin ardından kullanıcılar, eposta ve şifrelerini girerek uygulama ana ekranına ulaşmış olurlar. (Şekil 1 

ve Şekil 2) 

 
Şekil 3. Taksi GO Ana Ekranı 

 

Kullanıcıların taksi çağırmak için kullanabilecekleri üç ayrı seçenek sunulmuştur. Bunlar şu şekildedir: 

Konum servisleri yardımıyla konumu tespit edilen kullanıcı, konumuna taksi çağırabilir. 

Konum servisleri konumu hemen saptayamaz ise veya kullanıcı bir başka noktaya taksi çağırmak isterse, haritada 

istenilen noktaya 0,5 saniye süreyle basılı tutulur ve bu noktada bir imleç oluşur. Taksi bu imlecin bulunduğu 

noktaya çağrılabilir. 

Kullanıcılar istedikleri bir adresi arama menüsü yardımıyla arayıp, bu adrese taksi çağırabilir. 

 

Kullanıcı taksiyi, ekran üzerinde bulunan taksi figürlü butona basarak çağırır. İstek bilgisi ve kullanıcı bilgisi en 

yakın taksi durağındaki tablet bilgisayara bilgi mesajı olarak gider. Taksi durağına iletilen bilgiler şu şekildedir. 

Kullanıcı ad ve soyadı 

Kullanıcının konumu ve harita görüntüsü 

Konuma ait adres bilgisi 
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Kullanıcının cep telefonu numarası 

 

Taksi durağı çağrıyı bir dakika içerisinde kabul etmek zorundadır. Aksi takdirde istek kullanıcıya en yakın bir başka 

durağa yönlendirilir. İstek kabul edildiğinde ise kullanıcıya taksi ile ilgili şu bilgiler gönderilir. 

Taksicinin adı soyadı 

Taksicinin cep telefonu numarası 

Taksinin plakası 

Aracın markası 

Taksinin bağlı bulunduğu taksi durağının adı 

 

Böylelikle en geç bir dakika içerisinde başka hiçbir bilgiye ihtiyaç olmadan ve insan inisiyatifi ortadan kaldırılarak 

kullanıcı ve taksici buluşturulmuş olur. 

 

4.SONUÇ 

 
Bireysel manada donanımın edinildiği en büyük pazar akıllı telefon pazarı olduğu için mobil uygulama pazarı 

geliştiriciler için büyük imkanlar sunmaktadır. Kullanıcı sayısının çok fazla olması geliştiriciler için iki problemi 

beraberinde getirmektedir. Bunlar; farklı donanım özelliklerine sahip cihazlara uygun uygulamalar tasarlamak ve 

farklı kullanıcı tecrübelerine sahip kullanıcıların aynı anda uygulamaları kullanmasını beklemektir. Burada 

geliştiriciler arasında yazılı olmayan ve tamamen doğal gelişen bir standardın oluştuğu düşünülmektedir. 

 
Konum servislerini kullanan uygulamalar, kullanıcılar için olmazsa olmaz hale gelmiştir. Özellikle yer bildirimi 

(check-in) yapmak ve konum gönderme bir çok kullanıcının bazen zaruret bazen ise eğlence amacı ile yaptığı 

eylemler arasına girmiştir. Konum servislerini kullanan mobil cihazların, konum hassasiyeti yüksek olmasa da bu 

hassasiyet bir çok uygulama için yeterli olmaktadır. Ayrıca servis kullanımlarının bedava oluşu uygulamaların 

milyonlara varan kullanıcılara erişmesini sağlamaktadır. Taksi GO bu uygulamalardan biridir. 

 

Kullanıcıların ücretsiz, hızlı, zahmetsiz ve güvenli bir şekilde taksi çağırmasını sağlamak, hem kullanıcı hem de 

taksiciler açısından ciddi kazanımların elde edilmesini sağlayacaktır. 

 

Yeni mobil uygulamaların gelişmesi göstermiştir ki, mobil cihazlar ile ulaşım deneyimlerimiz tamamen 

değişecektir. Gelecekte tüm bireysel ve toplu taşıma sistemlerinin mobil uygulamalar vasıtası ile gelişeceğini 

öngörmekteyiz. Bu süreçte Taksi GO uygulamamıza yolculuk planlama ve farklı ödeme şekilleri gibi özellikler 

eklenerek program ile veri toplanmaya devam edilecektir. 
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ÖZET 
 
Türkiye’nin ikinci uzaktan algılama uydusu RASAT, TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü tarafından geliştirilen 

yeni modüllere sahip, Türkiye’de tasarlanıp üretilen ilk uzaktan algılama uydusudur. Farklı seviyelerdeki RASAT görüntüleri 

Ülkemiz vatandaşları tarafından Gezgin portalı aracılığıyla ücretsiz elde edilebilir. Bu çalışmada, farklı seviyelerdeki 

pankromatik (7.5m) ve çok bantlı (15m) görüntüler geometrik ve radyometrik özelliklerine göre incelenmiştir. İlk geometrik 

değerlendirme L1R seviyesindeki görüntüler için etkin YÖA değerinin tespitidir. Bu değer tüm görüntüler için ortalama 1 piksel 

düzeyinde bulunmuştur ki bu sonuç görüntülerde herhangi bir geometrik çözünürlük kaybının olmadığı anlamına gelmektedir. 

İkinci geometrik değerlendirme ise, görüntülerin 2B konum doğruluğunun farklı algılayıcı bağımsız dönüşüm modelleri 

(benzerlik, 2B afin, polinom, afin projeksiyon, projektif, doğrusal lineer dönüşüm (DLT) ve algılayıcı bağımsız rasyonel 

fonksiyon model (RFM)) yardımıyla gerçekleştirilmiş ve en az 39 en fazla 52 YKN kullanılarak piksel altı doğruluk elde 

edilmiştir. Radyometrik değerlendirme aşamasında görüntülerin gürültü ve sinyal gürültü oranı (SGO) incelenmiş ve L1R 

seviyesindeki görüntüler için sinyal gürültü oranı (SGO) 93.6-203.4 ve gürültü 0.0-2.8 arasında hesaplanmıştır. 

Gerçekleştirilen araştırma ile RASAT görüntülerinin konuma bağlı çeşitli uygulamalar için temel gereksinimleri 

karşılayabileceği görülmüştür. Araştırmalar dağlık, yoğun orman ve kent alanları ile kaplı Zonguldak test alanında 

gerçekleştirilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: RASAT, geometrik doğruluk, radyometrik kalite, etkin YÖA, gürültü, sinyal gürültü oranı. 

 

ABSTRACT 

 

GEOMETRIC AND RADIOMETRIC EVALUATION OF RASAT IMAGES 
 
RASAT, the second remote sensing satellite of Turkey, was designed and assembled, and also is being operated by TÜBİTAK 

Uzay (Space) Technologies Research Institute (Ankara). RASAT images in various levels are available free-of-charge via Gezgin 

portal for Turkish citizens. In this study, the images in panchromatic (7.5 m ground sample distance (GSD)) and RGB (15 m 

GSD) bands in various levels were investigated with respect to its geometric and radiometric characteristics. The first geometric 

analysis is the estimation of the effective GSD as less than 1 pixel for radiometrically processed level (L1R) of both panchromatic 

and RGB images. Secondly, 2D georeferencing accuracy is estimated by various non-physical transformation models (similarity, 

2D affine, polynomial, affine projection, projective, DLT and GCP based RFM) reaching sub-pixel accuracy using minimum 39 

and maximum 52 GCPs. The radiometric characteristics are also investigated for 8 bits, estimating signal noise ratio (SNR) 

between 21.8-42.2, and noise 0.0-3.5 for panchromatic and MS images for L1R when the sea is masked to obtain the results for 

land areas. The analysis show that RASAT images satisfies requirements for various applications. The research is carried out in 

Zonguldak test site which is mountainous and partly covered by dense forest and urban areas. 

 
Keywords: RASAT, georeferencing accuracy, radiometric quality, effective GSD, noise, SNR. 

 

1.GİRİŞ 
 
Bilsat ile kazanılan ilk deneyimin ardından, Ülkemizin ikinci uzaktan algılama uydusu olan RASAT, 17 Ağustos 

2011’de yörüngeye yerleştirilmiştir. RASAT, TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü tarafından tasarlanıp 

üretilmiş ve Kalkınma Bakanlığı tarafından desteklenmiştir. RASAT’ın özellikleri Çizelge 1’de verilmektedir (Çınar, 

2014). 
Çizelge 1. RASAT teknik özellikleri. 
 
 Yörünge   YÖA (m) Tafsal çözünürlük 

Ağırlık 
Radyometrik 

Türü Eğim 
 

H (km) Periyot Pan Renkli Pan 0.42-0.73 µm çözünürlük   

Güneş eş zamanlı 91.8º  ~700 98.8 dk 7.5 15 Kırmızı 0.58-0.73 µm 93 kg 8 bit 

       Yeşil 0.55-0.58 µm   

       Mavi 0.42-0.55 µm   

mailto:alicam193@gmail.com
mailto:topan@beun.edu.tr
mailto:orucm@hotmail.com
mailto:mustafa.teke@tubitak.gov.tr
mailto:mozendi@gmail.com
mailto:caglarbayik@hotmail.com
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2003-2006 yılları arasında kullanımda kalan Bilsat uydusu ile karşılaştırıldığında, RASAT daha yüksek 

radyometrik ve geometrik çözünürlüğe sahiptir. Bu uyduyu, daha yüksek radyometrik ve geometrik çözünürlüğe 

sahip GÖKTÜRK-2 uydusu takip etmiştir. 

 

Turkmenoglu ve Yaglioglu (2013), RASAT’ın yörüngeye yerleştirilmesinden sonraki Modülasyon Transfer 

Fonksiyonu (MTF) ile ilgili çalışmalar yürütmüşlerdir. Görüntü işleme iş akışı Teke (2016) tarafından 

tanımlanmıştır. Küpcü vd. (2014), Erdogan vd. (2016) ve Kocaman vd. (2016) tarafından RASAT görüntülerinin 

konum doğruluğu üzerine araştırmalar yapılmıştır. 

 

Bu çalışma, Zonguldak test bölgesini kaplayan farklı seviyelerdeki RASAT görüntülerinin radyometrik ve 

geometrik değerlendirmesini kapsamaktadır. İlk olarak gürültü, Sinyal Gürültü Oranı (SGO) ve etkin Yer 

Örnekleme Aralığı (YÖA) analizi sonuçları; daha sonra farklı görüntü seviyeleri için 2 boyutlu konum 

doğrulukları sunulmuştur ve Cam vd. (2016) tarafından uluslararası camiaya sunulmuştur. 

 

2.UYGULAMA 
 

2.1. Radyometrik Değerlendirme 
 

RASAT görüntüleri farklı seviyelerde üretilerek dağıtılmaktadır. İncelenen görüntüler aşağıdaki görüntü 

seviyelerinde sunulmaktadır (Teke, 2016): 
 
Seviye 1: Radyometrik düzeltilme uygulanmış,

Seviye 1R   : Bant çakıştırılması yapılmış,

Seviye 2: Koordinatlandırılmış,

Seviye 3: SYM kullanılarak ortogörüntü üretilmiş.
 
Şekil 1’de, Seviye 1R görüntüsüne ait pankromatik ve renkli bantlar gösterilmiştir. Seviye 1 görüntüsü 

radyometrik özellikleri açısından ham görüntüye en yakın olduğundan, radyometrik değerlendirme sadece bu 

seviye için yürütülmüştür. Şekil 2’de tüm bantların histogram dağılımları gösterilmektedir. Görüntü histogramları 

incelendiğinde farklı bandlarda gri değerlerin tek bir merkez etrafında kümelenmeyip yayılım gösterdiği 

görülmektedir. 
 
Pankromatik Renkli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. 1R seviyesinde incelenen görüntüler. 

 

Görüntünün gürültüsü gri değer aralığı beşe bölünerek belirlenmiştir. Algılayıcıların çeşitli ışık şiddetlerine farklı 

tepkiler vermeleri nedeniyle gerekli bir işlemdir. Ayrıca bu hesaplamalar piksel sayısına bağlıdır ve bu sayı her gri 

değer bölümü için farklıdır. Şekil 3’de sonuçlar grafik olarak görülmektedir. Gürültü, gri değerlerin standart 

sapmasıdır ve seçilen alt-alandaki ortalama gri değerlerle ilişkilidir. Bununla birlikte SGO, ağırlıklı gürültü 

ortalaması ve ortalama gri değer ile ilişkilidir. Gürültü pankromatik bantta sistematik olarak artarken bu durum 

diğer bantlarda gözlenmemektedir. Gürültü, hem mavi hem de yeşil bantlar için tüm bölmelerde yaklaşık olarak 

eşittir. SGO, yeşil ve mavi bantlarda yaklaşık olarak eşit olmasına rağmen, pankromatik ve kırmızı bantlarda daha 

küçüktür. 

 

Etkin YÖA değeri, görüntülerin gerçek geometrik çözünürlüğünü ifade etmesi açısından önemlidir. Normal ve 

etkin YÖA değeri, Kenar Yayılım Fonksiyonu nedeniyle birbirinden farklı olabilir. Bu yüzden etkin YÖA, uygun 

nesne kenarlarının kontrastı ve dokusu (örneğin çatı sınırları gibi) kullanılarak belirlenebilir. Uygulamada, 

kenarların doğrultusunun hesaplama üzerindeki etkisini azaltmak için farklı yönlerde kenar seçimi yapılmıştır. 

Hem pankromatik hem de renkli görüntüler için etkin YÖA yaklaşık olarak 1 piksel olarak hesaplanmıştır. 
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Dolayısıyla görüntülerin normal YÖA değeri ile kullanılabildiği sonucuna varılmıştır. 

 

 

 

Pankromatik Mavi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Yeşil Kırmızı 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. Seviye 1R görüntülerinin histogram dağılımları 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Seviye 1 için gürültü ve SGO 

 

2.2.Geometrik Değerlendirme 

 

RASAT ile stereo görüntü çekimi mümkün olmadığından, konum doğruluğu görüntü uzayında belirlenmiştir. Bu 

kapsamda Seviye 1R (L1R), Seviye 1RB (L1RB), Seviye 2 (L2) ve Seviye 3 (L3) görüntüleri incelenmiştir. Yer 
Kontrol Noktaları (YKN) hem yatay hem de düşeyde uygun dağılıma sahiptir (Şekil 4). Radyometrik farklılıklar 

yüzünden farklı seviyelerdeki görüntülerde farklı sayıda YKN kullanılmıştır. Yerleşim yerlerindekine oranla orman 

bölgelerinde daha zor YKN seçimi yapılmıştır. 

 

RASAT görüntüleri için algılayıcı yöneltme parametreleri veya Rational Polynomial Coefficients (RPCs) mevcut 
olmadığından konum doğruluğu belirleme işlemi çeşitli algılayıcı bağımsız dönüşüm modelleri yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu modellerden Afin izdüşüm, doğrusal lineer dönüşüm (DLT: Direct Linear Transformation) 

ve YKN bağımlı RFM 3B’lu nesne uzayını 2B’lu görüntü uzayına iz düşürür ve projektif, DLT ve RFM doğrusal 
olmayan döngüsel dönüşüm yöntemleridir. En Küçük Kareler yöntemi kullanılarak, görüntü koordinatlarının 

kareselortalama hataları  Çizelge 2’deki gibi belirlenmiştir. 
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L1RB, 39 YKN L1R, 42 YKN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 4. Örnek YKN dağılımı. 

 

Beklenildiği gibi benzerlik dönüşümü ile en kaba doğruluk elde edilmiştir. L2 ve L3 için sonuçların daha yüksek 

doğruluklu olmasının nedeni bu seviyedeki görüntülerin dağıtıcı kurum tarafından YKN kullanılarak düzeltilmiş 

olmasıdır. Daha yüksek dereceli polinom dönüşümü kullanıldığında sonuçlar iyileşmemiştir. Afin izdüşüm 

sonuçlarının yüksek doğruluğa sahip olmasının nedeni bu doğrusal dönüşümün arazi yüksekliğine bağlı bozunumları 

düzeltebilmesidir. Bu dönüşümün 3 şekli vardır (Topan ve Kutoglu, 2009). Afin izdüşümün tüm modelleri benzer 

sonuçlar üretmiştir. Projektif ve DLT sonuçları karşılaştırıldığında, DLT’nin yükseklik değerini kullanması 

nedeniyle daha iyi sonuçlar ürettiği görülmektedir. Son olarak, daha yüksek dereceli RPC katsayıları arasında 

oluşabilecek korelasyondan dolayı 1. derece RFM’nin yeterli doğruluğa ulaştığı ve L3 görüntüleri ile ~±0.5 piksel 

düzeyinde doğruluk elde edildiği söylenebilir. 

 
Çizelge 2. Görüntü uzayındaki konum doğruluğu (± piksel) 
 

    Seviyeler   

Dönüşüm yöntemi  L1R L1RB  L2 L3 

# YKN  42 39  52 39 

Benzerlik  25.27 36.10  2.58 1.83 

Afin  1.15 0.79  0.91 0.54 

  1º 1.15 0.79  0.91 0.54 

  2º 1.05 0.79  0.92 0.55 

Polinom  3º 1.01 0.80  0.89 0.52 

  4º 0.93 0.84  0.88 0.54 

  5º 0.93 0.87  0.83 0.55 

  Model 1 (General) 1.12 0.79  0.88 0.52 

Afin İzdüşüm 
 Model 2 (OrbView-3) 1.04 0.80  0.87 0.54 
 

Model 3 (IKONOS & 1.03 0.79 
 

0.86 0.54    

  QuickBird)      

Projektif  1.14 0.78  0.91 0.54 

DLT  1.10 0.78  0.87 0.52 

  1º 1.06 0.79  0.87 0.53 

RFM  2º 16.72 3.55  3.56 0.14 

  3º 0.40 0  1.23 0 

 
Değerlendirmede hata vektörleri de kullanılmıştır. Benzerlik dönüşümünde beklendiği üzere sistematik bir hatanın 

olduğu; diğer yöntemlerde ise yerel bazı sistematik hatalar dışında genel olarak sistematikliğin görülmediği 

söylenebilir. Şekil 5’de farklı seviye görüntüler için 1. derece RFM ile üretilen hata vektörleri sunulmuştur. 
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3.SONUÇ 
 
RASAT Türkiye’nin ikinci uzaktan algılama uydusudur. Bu çalışma kapsamında RASAT görüntülerin geometrik ve 

radyometrik değerlendirmesi farklı seviyelerdeki pankromatik ve renkli bantlar ile incelenmiştir. Radyometrik 

değerlendirmede pankromatik bantta gri değerler arttıkça gürültünün de arttığı; yeşil ve mavi bantlarda SGO değerlerinin 

yaklaşık olarak aynı olduğu ve pankromatik ve kırmızı bantlarda ise daha az olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

 

 

 
L1R L1RB 

 
L2 L3  
Şekil 5. Tüm seviyeler için 1. Derece RFM ile elde edilen hata vektörleri. 

 

RASAT görüntüleri için stereo görüntüleme mümkün olmadığından konum doğruluğu görüntü uzayında 

belirlenebilmiştir. RPC veya algılayıcı yöneltme parametreleri sağlanamadığından sadece algılayıcı bağımsız 

modeller kullanılmıştır. Orijinal geometriye sahip görüntüler için yatayda dairesel hata ±1 piksel; dağıtıcı kurum 

tarafından üretilen ortogörüntüler için ise ±0.52 piksel düzeyindedir. RASAT, radyometrik ve geometrik 

çözünürlüğünün kısıtlı olmasına rağmen ücretsiz dağıtılması sayesinde uzaktan algılama çalışmalarında 

kullanımının giderek artacağı düşünülmektedir. 
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ÖZET 
 
Uydu, uzaktan algılama, uydu görüntülerinin yüksek performansta işlenmesi ve farklı uydu sensörlerinden elde edilen uydu 

görüntülerinden nesne çıkarım çalışmaları son yıllarda popüler bir konu olmuştur. Ülkemizde de ilk yerli alçak yörünge (700 

kilometre civarında) uyduları Göktürk2 ve RASAT’ın kurulmasının ardından Ay’a derin gözlem uydusu göndermek de 2023 

hedefleri arasında yer almaktadır. İlgili gelişmelerle beraber uydu görüntülerinin çeşitli amaçlar doğrultusunda daha etkin bir 

biçimde kullanılması da kaçınılmazdır. Biz de bu çalışmamızda uyduların çekmiş olduğu parça (mozaik) görüntüleri üzerinden, 

yüksek performanta işlenmesi ve zorlukları ile eşle/indirge mimarisine dayalı büyük veri çatısıyla, ölçeklenebilir ve yüksek 

başarımlı görüntü örme ve nesne çıkarımı mimarilerini inceledik. 

 
Anahtar Sözcükler: görüntü örme, yüksek performans hesaplama, büyük miktar uydu görüntüleri, eşle/indirge, raster-vektör 

 
ABSTRACT 

 

A  REVIEW  ON  HIGH  PERFORMANCE  PROCESSING OF  SATELLITE  IMAGES:  CASE 

STUDY ON VECTOR BASED STITCHING OF MOSAIC IMAGES 
 
High performance processing of satellite images and object extraction from images captured by different satellite sensors have 

been popular topics in recent years. After establishment of the first domestic low-earth orbit (about 700 kilometers) Göktürk2 

and RASAT in our country, to send observation satellite to the moon is also among the 2023 targets.with related advances, it is 

inevitable that uage of satellite images in a variety of purposes effectively. In this study, we firstly give high performance 

processing of mosaic satellite images and its difficulties. Then, we present MapReduce based architectures for stitching 

massive mosaics data and extraction objects in scalable and high-performance manner. 

 
Keywords: image stitching, high performance computing, large scale of satellite mosaics, mapreduce, raster-vector 

 

1.GİRİŞ 

 
Uydular önceden belirlenen yörüngeleri etrafında ve belirli standart koordinat aralıklarında (bounding box) 

yerkürenin parça resimlerini çekerler ve yeryüzündeki istasyona iletirler. Bu şekilde dünya etrafındaki tam 

devirlerini tamamlayıp, dünya yüzeyini parça görüntüleri seti olarak tanımlarlar. Bu parça görüntüleri, mozaik 

(mosaic) ya da kiremit (tile) olarak adlandırılır. Ancak bu resimler sabit-değişmeyen yörüngeleri üzerindeki 

koordinat aralıklarına göre alındığı için çoğu zaman nesne olarak tanımlanabilecek görüntüleri (yol, ada, göl vb.) 

bir bütün olarak yakalayamazlar. Diğer bir ifadeyle her bir imgenin sadece bir nesneyi göstereceği yapıdaki 

görüntüleri oluşturmak hemen hemen imkânsızdır. Uzaktan algılama, geomatik, informatik, geofizik, harita 

mühendisliği, cartografya, vb bilim alanlarında çeşitli çalışmalara (nesne çıkarımı/takibi/tanıma, spatial analizler, 

topolojik analizler, askeri ve sivil simulasyon uygulamaları, artırılmış gerçeklik uygulamaları vb.) konu olan bu 

görüntüler için çoğu zaman bu mozaiklerin birleştirilmesi (örülmesi) gerekmektedir. Görüntü birleştirme terimi 

literatürde örme (stitching), registration (yapıştırma) ya da birleştirme (merging) adlarıyla da kullanılmaktadır 

(Sayar, A. ve diğ., 2013; Sayar, A. ve diğ., 2014) 

 
Bir nesnenin görüntüsünün birden fazla mozaik görüntüye düşmesi durumunda, bu nesnenin tanımlanması, 

çıkarımı ve modellenmesi için sözkonusu mozaiklerin örülmesi grekmektedir. Mesela Kıbrıs adasının tek parça 

resmini elde edebilmek için dört adet mozaiğin örülmesi gerekirken, bazı nesneler için bu durum onlarca hatta 

yüzlerce mozaiğin örülmesini gerektirebilir. Birleştirilecek olan mozaik sayısı ve/veya boyutları arttıkça ihtiyaç 

duyulan işlem gücü ve bellek miktarı üstel olarak artmaktadır. Bu da, işlemlerin tek makinada (merkezi) 

gerçeklenebilmesini imkansız kılmaktadır. Parça uydu görüntülerinden nesne çıkarımında kaynak yetersizliği ve 

performans problemleri yanında, görüntülerin zaman-mekansal karakteristiklerinden doğan problemler de vardır. 

Kısmi çakışan mozaikler aynı konumlar (spatial) için farklı zamanlarda çekilmiş (temporal) olabilir. Bu durum, 

birçok nedenlerden dolayı (çekme anındaki hava durumu, uçan nesneler vb.) farklı piksel bilgilerine sahip 
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olacakları için görüntü işleme algoritmalarında başarısız sonuçlar verecektir. Spesifik olarak nesne çıkarımı 

uyglamarında tüm bu problemlere ilave olarak, neyin nesne olduğu ve nereden başlayıp nerede bittiği sınır tanımı 

problemiyle karşılaşılmaktadır. Günümüz teknolojileri ile bunun full otonom olarak kesin çözümü yoktur. 

Bahsedilen bu problemleri genel olarak iki sınıfa ayırabiliriz. Bunlar, (1) nesne çıkarımı için parça uydu 

görüntülerin örülmesinde kaynak yetersizliği ve performans problemleri ve (2) bir nesneye ait görüntünün 

sınırlarının ve ilgili mozaik setinin tespiti. İkinci konuyla ilgili olarak, nesnelerin tanımlanması konusunda, 

referans haritalar (Google Earth) üzerinden interaktif olarak kullanıcı yardımlı sezgisel (heuristic) bir yaklaşımla 

çözüm getirilabilir. Bu çalışmada, kaynak yetersizliği ve performans problemiyle ilgili olarak uydu görüntülerinin 

yüksek performans hesaplama ile işlenmesi ve analiz edilmesi ve büyük mekânsal verilerin yönetilmesi ele 

alınacaktır. Aynı zamanda uydu görüntülerinin eşle/indirge yapısı ile işlenmesi ve örülmesi araştırmalacaktır. 

 

2.UYDU GÖRÜNTÜ İŞLEME ALGORİTMALARINDA PARALELİZM VE DAĞITIK 

HESAPLAMA 
 

Genel olarak görüntü işleme operasyonları üç seviyede yapılır: (i) düşük, (ii) orta ve (iii) yüksek. Düşük seviyede 

operatörler piksel seviyesinde işlem yapar, girdi bir görüntü iken çıktı görüntü veya veri olabilir. Görüntün 

kontrastını artırma, kenar bulma, hough dönüşümü veya görüntüden gürültü kaldırma gibi. Orta seviyede, 

operatörler görüntülerdeki sembolik nesneler (nokta, çizgi, alan vb.) üzerinde işlem yaparlar. Bu tür işlemler 

görüntü hakkında daha sonra karar verilmesinde yardımcı olmak içindir. Bölge etiketleme, nesne izleme gibi. 

Yüksek seviyede ise, orta seviyede elde edilen görüntü üzerinde operatörler işlem yaparlar. Bu tür işlemler görüntü 

içeriğini yorumlamak için yapılır, bilgi tabanlı işlemlerdir (Soviany, 2003). 

 

Uygulama gereksinimi, mevcut bütçe ve mimari seçimine bağlı olarak görüntü işleme uygulamalarına uygulanacak 

paralelizm üç yolla olabilir: (i) verinin paralelleştirilmesi, (ii) görevlerin paralelleştirilmesi, ve (iii) pipeline 

paralelleştirme. Verinin paralelleştirilmesi yaklaşımında veri bölünür ve hesaplama birimleri arasında dağıtılır. 

Burada verinin etkin bir şekilde parçalanması ve sonucun tekrar elde edilmesi temel sorundur. Veri, birimler 

arasında en az haberleşme olacak şekilde (veri yerelliği) ve her bir birimin yaklaşık olarak eşit olarak (load 

balancing) alması yoluyla dağıtılmalıdır. Görüntü verisi üç yolla paralelleştirilebilir: piksel, satır veya sütun, blok. 

Paralel görüntü işleme algoritmaları en çok satır/sütun veya blok paralelizmini kullanır. Veri paralelizmi en çok 

düşük seviye görüntü işleme algoritmaları üzerine uygulanır. Görevlerin paralelleştirilmesinde, düşük seviye 

operasyonları gruplandırılarak bir göreve dönüştürülür, her görev farklı hesaplama birimi üzerinde çalıştırılır. Bu 

yöntemde karşılaşılacak problemler, etkili görev dağıtımı ve sonuçların birleştirilmesidir. Eğer görüntü işleme 

uygulaması işlemek için birden fazla görüntüye ihtiyaç duyuyor ise görüntülerin pipeline işlenmesi yapılabilir 

(Çizelge 1) Pipeline işlemede, görüntüler zamanla farklı aşamalarda bulunurlar (Fakhri ve diğ., 2012). 

 

Çizelge 1. Pipeline paralelleştirme. 
 

Zaman Faz 1 Faz 2 Faz 3 Faz 4 Faz 5 

Z1 Mozaik5 Mozaik4 Mozaik3 Mozaik2 Mozaik1 

Z2 Mozaik6 Mozaik5 Mozaik4 Mozaik3 Mozaik2 

Z3 Mozaik7 Mozaik6 Mozaik5 Mozaik4 Mozaik3 

 
Farklı paralelizm yöntemine uygun mekanizmalar Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Farklı paralelizm yaklaşımları için uygun mekanizmalar. 

 Paralelizm yaklaşımı Uygun mekanizma 

 Veri paralelleştirme Paralel işleme donanımı 
 Görev paralelleştirme Paralel işleme donanımı/Dağıtık sistem 

 Pipeline paralelleştirme Dağıtık sistem 

 

Birçok araştırmacı uzaktan algılama verilerinin paralel ve dağıtık olarak işlenmesi üzerine çalışmış ve birçok proje 

geliştirilmiştir. NASA'nın Goddard Uzay Uçuş Merkezi’nde (GSFC) Beowulf Kümesi, tepe performansı 2457.6 

GFLOP’u (1Gigaflops) aşan uzaktan algılama veri işleme hesapları için oluşturulmuş bir bilgisayar kümesidir 

(Plaza ve Chang, 2008). SARA/Dijital Puglia (Sentetik Aralıklı Radar Atlas), büyük miktardaki uydu verilerinin 

yönetimi ve işlenmesi için dinamik yer gözlem sistemlerini oluşturmak maksadı ile ızgara teknolojileri ve yüksek 

performanslı hesaplama uygulamalarını gösteren bir başka uzaktan algılama uygulamadır (Aloisio ve Cafaro, 

2003). 

 
1
Flops, kayan nokta hesaplamaları, bilimsel hesaplamalar gibi ağır alanlarda bilgisayarın performansını ölçmek için kullanılan bir 

ölçü birimidir. Gigaflops, bir bilgisayarın kayan nokta biriminin performansını veya saniyede kayan nokta işlemlerini ölçmek için 
kullanılan bir milyar (1.000.000.000) Flops’a eşit bir ölçü birimidir. 

Eşle/indirge, CBS (Coğrafi Bilgi Sistemi) ve uzaktan algılama alanında da kullanıma sahip bir programlama 

http://flops.nedir.com/
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modelidir. Modelle ilgili detaylı açıklama Bölüm 4’de verilmiştir. Winslett ve arkadaşları (2009), Eşle/indirge 

programlama modeli kullanarak mekânsal veri setlerinin paralel işlemesi için bir çalışma yapmışlardır. Bu 

çalışmada, Eşle/indirge çatısının vektör ve raster veri gösterimlerinin paralel olarak işlenmesi için nasıl 

kullanılacağı açıklanmış ve memnun edici sonuçlar elde etmişlerdir. Bir başka ilginç çalışma da Hadoop API’sini 

kullanarak astronomik görüntülerin işlenmesi amacı ile görüntü ortak-toplama (co-addition) algoritmalarını 

Eşle/indirge mantığında gerçeklemişlerdir (Wiley ve diğ., 2010). Golpayegani ve Halem (2009), Lv ve arkadaşları 

(2010), Hadoop’un Eşle/indirge modelini kullanarak bazı uydu görüntü işleme algoritmalarını gerçekledirler; fakat 

Hadoop’ta görüntüleri ham olarak kullanmadan önce tekst formatına sonra da ikili formata çevirdiler. Görüntüleri 

ham olarak kullanmadıkları için bu ön işlem çok hesaplama zamanı tutmuştur. Ermias da (2011) çalışmasında 

Eşle/indirge temelli büyük boyutlu uydu görüntülerinin işlenmesini sunmuş; Sobel, Laplacian ve Canny gibi kenar 

bulma algoritmaları üzerinde durum çalışması yapmıştır. Junfeng ve arkadaşları (2012) ise Hadoop’ta uzaktan 

algılama görüntülerinin nasıl yönetileceğinden bahsettikten sonra statik ve dinamik bir web harita servisinin nasıl 

tasarlanacağını anlatmışlardır. Xuhui ve arkadaşları (2009) internet üzerinde GIS görüntülerini kaydeden ve 

kullanıcılara bu görüntüler üzerinde arama yapma imkânı veren Hadoop sunucularında küçük görüntü dosyalarının 

kaydından kaynaklı yavaşlığı gidermeye yönelik olarak dosyaların birleştirilerek HDFS’ye kaydını anlatan bir 

tekniği açıklamışlardır. Geliştirdikleri bir orta katman (midleware) yazılımıdır. Bu yazılım dosyaları kaydederken 

aynı düğümde olanları ve özellik olarak benzerlik taşıyanları indeksleyerek birleştirme yoluna gider. Böylelikle 

hem NameNode tarafından kullanılan hafıza miktarını azaltmışlar hem de dosyalara erişim hızını artırmışlardır. 
 

3.BÜYÜK SAYIDA UYDU GÖRÜNTÜLERİNİN ÖRÜLMESİ İŞİNİN 

PARALELLEŞTİRİLMESİNİN ZORLUKLARI 
 

Zorluklar aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

 

-Büyük ölçekteki uygulamalar için çok sayıdaki uydu görüntülerinin birleştirilmesi gerekmektedir. Birleştirme 

işlemine katılacak bazı mozaikler bazıları ile birleşme ilişkisi açısından bağlıdır (birbirleri ile ortak kesişme 

alanına sahip) veya mozaikleri birleştirme sırası farklıdır. Bu da çeşitli birleştirme senaryolarını ortaya çıkarır 

(Şekil 1’e bakınız). 



-Görüntü birleştirme işlemi birtakım alt adımları (ön işlemler, örtüşme noktalarının bulunması, örtüştürme, 

birleşme yerlerinin görünmezliği vs) içermektedir. Bu alt adımların dağıtık ve paralel hesaplamada nasıl 

yönetileceği de ayrı bir problemdir. Bu adımlardan bazıları diğer alt adımların sonucu kullanmaktadır.


-Birleştirilecek olan mozaik sayısı ve/veya boyutları arttıkça ihtiyaç duyulan işlem-gücü ve bellek miktarı üstel 

olarak artmaktadır. Bu da, işlemlerin tek makinada (merkezi) gerçeklenebilmesini imkansız kılmaktadır.


-Görüntü örmede çakışan noktaların bulunması da ayrıca problemdir. 



4.UYDU MOZAİK GÖRÜNTÜLERİNİN VEKTÖR TABANLI BİRLEŞTİRİLMESİ 

 

4.1.Mozaik Görüntülerin Birleştirilmesi 
 

Bunlara ilave olarak incelediğimiz diğer bir konu ise, uydu mozaik görüntülerinin birleştirilmesidir. Görüntü 

birleştirme (stitching/registration); tıbbi görüntüleme, bilgisayarla görme ve uzaktan algılama gibi çeşitli görüntü 

işleme uygulamaları için gerekli olan önemli bir ön işleme tekniğidir (Dawn ve diğ., 2010). Görüntü birleştirmenin 

amacı, ortak kesişen noktalara/alanlara sahip görüntüleri birleştirmektir (Brown, 1992; Zitova ve Flusser, 2003). 

Görüntü birleştirme teknikleri genel olarak (i) özellik tabanlı ve (ii) alan tabanlı olmak üzere ikiye ayrılır. Alan
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tabanlı yöntemlerde görüntülerdeki belirgin özellikler saptanmaz ve bu yöntemler görüntülerin yoğunluklarından 

(intensity) etkilenmektedirler. Doğrusal olarak değişmeyen farklı elektromanyetik yansımalardan dolayı alan 

temelli yaklaşımlar multi-spektral uydu görüntülerin birleştirilmesinde iyi sonuç vermezler. Alan tabanlı yöntemler 

yeterince ayırt edici anahtar noktalar içermeyen görüntülerin birleştirilmesinde tercih edilir. Özellik tabanlı 

yöntemler ise görüntünün yoğunluk değerleri ve dağılımları ile ilgilenmezler. Her iki yöntemi de kullanan 

yaklaşımlar da mevcuttur. Daha önceki bir çalışmamızda (Sayar ve diğ., 2013), LandSat-8 uydu görüntülerinin 

özellik tabanlı birleştirilmesi araştırıldı. Anahtar noktaların belirlenmesinde (ayırt edici özelliklerin çıkarılmasında) 

sıkça kullanılan SIFT ve SURF etkinliği incelendi. İki mozaik uydu görüntüsünün bu iki yöntemle birleştirilmesi 

sırasında ne kadar ayırt edici özellik bulunduğu ve ne kadar sürede hesaplama yaptıkları araştırıldı. Yi ve 

arkadaşları (2008) multi-spektral uzaktan algıma görüntülerinin birleştirilmesi için SURF benzeri bir yaklaşım 

önerdi. Song ve Zhang (2010), SURF’ü optimize ederek uydu görüntülerinde özellik eşleştirmesini güçlendirmek 

için Lissajous figürlerinden üretilen eğri tabanlı bir benzerlik ölçüm fonksiyonu tanımladırlar. Lee (2010) ise 

SURF algoritması adımından önce Haar Dalgacık Dönüşümü (HWT) uygulayarak uydu görüntülerinin 

birleştirilmesi için bir yaklaşım önermiştir. Rube ve arkadaşları (2011) ise uydu görüntüleri birleştirmek için SIFT 

ve çok ölçekli dalgacık dönüşümünü beraber kullanan bir teknik sunmuşlardır. 


Yukarıda bahsedilen uydu görüntüleri örme çalışmaların hiçbirinde ölçekleme ve performans problemi ele 

alınmamıştır. Genelde birkaç görüntünün örülmesi ile ilgili özellik tabanlı ya da alan tabanlı görüntü örülmesi 

algoritmalarına iyileştirmeler önerilmiştir. Bunun yanında özellik ve alan tabanlı görüntü örülmesinin uydu 

görüntülerindeki problemlerini (spatio-temporal karaktesistiklerden kaynaklanan) kısmen ortadan kaldırabilecek 

koordinat-tabanlı görüntü örme yaklaşımı çalışmamız (Sayar ve diğ., 2014) performans iyileştirme ve ölçekleme 

geliştirme çalışmasına örnek olarak verilebilir. Bahsi geçen çalışmada, verilen koordinatlara göre her bir pikselin, 

enlem boylamda karşılığını bulup parça görüntülerini uygun yerlere konumlandırarak ve üst üste gelen yerleri 

tespit ederek uygun şekilde birleştirme yapan koordinat tabanlı bir yaklaşım önerildi. Temelinde kesme-yapıştırma 

mantığına dayandığı için çok hızlanır ancak merkezi tek makinada çalıştığı için ölçekleme problemi mevcuttur. 

Ayrıca, projeksiyon sistemlerinden kaynaklanan kaymalarla örmedeki doğruluk oranı biraz olsun düşmektedir. 

Devam eden alt bölümde ise ise mozaiklerin örülmesi için eşle/indirge mimarisine dayalı büyük veri ve dağıtık 

hesaplama mimarisinden bahsedilecektir. 

 

4.2.Eşle/İndirge Tabanlı Birleştirme 
 

Google tarafından tanıtılan Eşle/indirge programlama modeli de düşük maliyetli bilgisayarlar üzerinde paralel 

olarak hesaplama yapılmasını sağlar. Eşle/indirge ile dağıtık olarak kaydedilmiş yüksek miktarda veriyi 

ölçeklenebilir bir şekilde paralel olarak işlemek mümkündür. Eşle/indirge büyük veriyi paralel olarak işlemek için 

verinin parçalanmasını ve işleyicilerin (tasks) buna göre oluşturulmasını kullanıcıdan gizleyerek arka planda 

gerçekleştirir, kendi içinde hata tolerans yönetimi de vardır. Bu da sistemin kullanıcısının kendi problemine 

odaklanmasını ve dağıtık sistem yönetimiyle ilgilenmemesini sağlar (Dean ve Ghemawat, 2010). Eşle/indirge 

yönteminin yayın kullanımına bakıldığında genelde web tabanlı verilerin dağıtık olarak kaydedilmesi ve 

kaydedilen veriler üzerinde aramalar yapılabilmesini sağlamak amaçlıdır. Bundan dolayı dosya giriş-çıkış 

formatlarının uydu görüntülerini işleyecek şekilde değiştirilmesi gerekmektedir. 

 

Eşle/indirge modeli kısaca şu şekilde çalışmaktadır: Eşle (map) fonksiyonu anahtar/kilit (key/value) ikilisinden 

oluşan bir kayıt bilgisini girdi olarak alır ve yine anahtar/kilit ikilisinden oluşan bir çıktı verisini oluşturur. Çok 

sayıda paralel çalışan bu “Eşle” fonksiyonları çıktılarını ortanca çıktı (intermediate output) olarak tutarlar ve bu 

çıktılar “İndirge” fonksiyonlarına girdi olarak gönderilir. Tanımlı “İndirge” fonksiyonlarını çalıştıran işleyiciler bu 

ortanca çıktıları girdi olarak kabul edip bunları tekrar düzenleyerek sonuç çıktıyı oluşturur. Yeniden düzenleme 

sırasında aynı anahtar değerine sahip olan ortanca çıktıların değerleri birleştirilir. 

 

Çalıştırılacak algoritmanın çalıştığı düğüm ile kullanacağı verinin farklı makinelerde olması dağıtık sistemlerde 

paralel işlemede yavaşlığa neden olan bir durumdur. HDFS’de (http://hadoop.apache.org/) işleyicinin çalışacağı 

düğüm ile işleyeceği veri setinin bulunduğu düğümün yakın olması hedeflenmiştir. Veri yerelliği denen bu durum 

paralel işleme hızını artırmaktadır. Eşle/indirge, dağıtık dosya sisteminin üstünde olduğundan veri yerelliği 

avantajından yararlanmaktadır. Eşle/indirge programlama modelinin bu gibi özelliklere sahip olması, uydu 

görüntülerinin işlenmesi gibi hem hesaplama hem bellek gereksiniminin çok yüksek olduğu uygulamalar için 

vazgeçilmez bir çözümdür (Ivanilton ve diğ., 2014). Vektör tabanlı görüntü birleştirme mimarisi olarak iki farklı 

yaklaşım düşünülmüştür. Detaylar takip eden alt bölümlerde verilmiştir. 

 

4.2.1.Nokta Şablon Eşleştirmesi/Nokta Seti Kaynaştırma Dayalı Yöntem 

 

Literatürde çizgi, poligon gibi mekânsal nesnelerin eşleştirilmesine dayalı birtakım öneriler (Zhongliang ve 

Jianhua, 2008; Tang ve diğ., 2014; Shao ve Tong, 2010) vardır. Bunlar daha çok iki nesne arasında çeşitli 
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benzerlik kriterlerine (kesişen ortak alan büyüklüğü, nesne büyüklükleri, ağırlık merkezi vs.) çalışmaktadır. Bizim  

yaklaşımımızda mozaiklerin vektörleştirilmesinden sonra elde edilen veriler poligon ya da çizgi gibi varlıklar 

olmayacaktır. Mozaikler nokta setleri haline gelecektir. Bu yüzden nokta setlerinin eşleştirilmesine dayalı 

yöntemlere ihtiyaç duyulmuştur. Bu çalışmada dağıtık sistem mimarisinde nokta şablon eşleştirmesi/nokta seti 

kaynaştırma yöntemleri (Xiaoyun ve Xianquan, 2012; Bing ve Baba, 2011) gerçekleyerek vektör tabanlı görüntü 

birleştirme işlemi yapılacaktır. Nokta şablon eşleştirmesi, iki nokta seti arasındaki benzerlik dönüşüm matrisinin 

ve benzerlik olasılığının hesaplanmasına dayanmaktadır. Belli eşik değerinin üzerindeki sonuçlarda bu matris 

kullanarak iki nokta seti eşleştirilmektedir. Literatürde nokta şablon eşleştirme yöntemleri daha çok örüntü tanıma 

ve bilgisayarla görü işlerinde kullanılmıştır. Örneğin bir parmak izi görüntüsünün var olan görüntülerden hangisine 

daha çok benzediği gibi. Bu tür çalışmalarda genellikle çok az nokta seti içeren iki görüntü üzerinde eşleştirilmeler 

incelenmiştir. Biz ise daha fazla nokta seti içeren daha çok uydu görüntüsünün (ölçeklenebilir olarak) eşleştirilmesi 

ve birleştirilmesi için bu tür yöntemleri geliştireceğiz. Yaptığımız araştırmalara göre bu tür yaklaşımlar görüntü 

birleştirme işlemleri için şimdiye kadar kullanılmamıştır. 

 

Nokta şablon Eşleştitrme tabanlı görüntü birleştirme mimarisinde mozaikler sisteme ilk başta piksel bazlı (raster) 

verilecek; ancak dağıtık sisteme girmeden önce filtrelenerek eşle’lerden vektör olarak çıkacaktır. Bu işlem 

mimaride “vektörizasyon” olarak belirtilmiştir. Raster’dan vektöre dönüşüm işlemi temel bir takım görüntü işleme 

algoritmalarının kullanımı ile gerçeklenecektir (Eken, 2012). Vektörizasyon işleminden sonra raster görüntülere ait 

nokta setleri elde edilecektir. Elde edilen nokta setleri nokta şablon eşleştirmesi/nokta seti kaynaştırma yöntemleri 

ile eşleştirilerek birleştirme işlemi gerçekleştirilecektir. 

 

4.2.2.En Uzun Alt Dizi Problemine Dayalı Yöntem 
 

Bir diğer vektör tabanlı birleştirme mimarisi ise en uzun alt dizi problemine (Longest common sub-sequence 

problem-LCSP) dayanmaktadır. LCSP, iki küme arasındaki ortak elamanların en uzun ortaklığını arar. Bu 

yaklaşım biyoinformatikten revizyon kontrol sistemlerine birçok alanda kullanılmaktadır. Bu yaklaşımın 

kullanılabilmesi için bilgiler bir şekilde bazı karakterlerle kodlanması gerekmektedir. Örneğin Jin ve Choi (2013), 

insan aktivitelerini tanımak için iskelet verilerini sembolik dizi gösteriminde kodlayıp LCS ile aktivite tanıma 

gerçeklemişler. Stern ve arkadaşları (2013) dinamik el hareketlerini sınıflandırmak için modifiye LCS algoritması 

kullanmışlar. Yaptığımız araştırmalara göre bu tür yaklaşımlar görüntü birleştirme işlemleri için şimdiye kadar 

kullanılmamıştır. Önerilen mimaride her bir mozaik vektörleştirme işlemine tabi tutulduktan sonra elde edilen 

nokta setleri bir yön matrisi ile kodlanacaktır. Benzer şekilde tüm mozaikler kodlandıktan sonra LCSP ile 

birleştirme işlemi gerçeklenecektir. 

 

5.SONUÇLAR VE GELECEK ÇALIŞMALAR 
 

Uydu görüntülerinin dağıtık mimaride işlenmesi, uydu görüntüleri üzerinden büyük veri analizlerinin yapılmasını 

gerektiren birçok alanda (askeri/sivil, akademik/ticari) bilgi birikimi sağlayacaktır. Ayrıca büyük veri 

altyapılarının sadece text bazlı veri madenciliği ve makine öğrenmesi uygulamaları için değil, piksel bazlı görüntü 

işlemelerde de başarıyla kullanılabileceği gösterilmiş olacaktır. Bölüm 4.2’de bahsedilen sistemin yapılabilirlik ve 

ölçeklenebilirlik testleri gerçek nesneler üzerinde gerçek uydu görüntüleri ile test edilecektir. 
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Günümüzde kent ve yerleşim yerlerinin yönetiminde ve kritik kararların alınmasında hayati rol oynayan Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) için veri kaynağı olarak sayısal fotogrametrik haritalar, sayısal ortofotolar büyük bir önem taşımaktadır. Bu 

verilerin üretiminde teknolojik gelişmelerin beraberinde getirdiği teknik gelişmelerin etkisi görülmektedir. Ortofoto harita 

üretiminin temel verisi olan hava fotoğraflarının elde edilmesi, GNSS\IMU entegreli sayısal hava kameraları ile fotoğraf çeki 

şeklinde olmaktadır. Uçuş esnasında fotoğraf çekim anına ait konum ve dönüklük parametreleri bu sistem sayesinde 

kaydedilmekte ve yaklaşık dış yöneltme elemanları belirlenebilmektedir. Bu sistem ile fotogrametrik nirengi yaklaşımları 

değişmiş, çok yer kontrol noktalı klasik yöneltme sisteminden yer kontrol noktasının azaldığı birleştirilmiş algılayıcı yöneltmesi 

veya yer kontrol noktasının hiç kullanılmadığı doğrudan algılayıcı yöneltmesi yaklaşımları ortaya çıkmıştır. Bu yaklaşımlarda 

konum doğruluğuna etki eden sistem kalibrasyonu ve bunun bir parçası olan boresight kalibrasyonu ön plana çıkmaktadır. Bu 

çalışmada tek nokta, ağ ve PPP gibi farklı model GNSS çözümleri ile boresight değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen boresight 

değerleri ile tekrar GNSS\IMU verileri işlenmiş ve dış yöneltme parametreleri belirlenmiştir. Daha sonra bulunan dış yöneltme 

parametreleri ile dengeleme yapılarak kontrol noktalarında coğrafi konumlandırmadaki değişimler izlenmiştir. 
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ÖZET 
 
Uzaktan algılama teknolojisinin yüksek ivmeli gelişimi, ihtiyaçların karşılanması konusunda insanoğluna bir takım avantajlar 

sağlamıştır. Bu ihtiyaçlar ışığında gelişimini sürdüren radar teknolojisi, uzaktan algılamada çok önemli bir konuma gelmiştir. 

Bu konumu daha ileri noktalara getirebilmek için bilim insanları çok çeşitli araştırmalar yapmaktadır. Karanlıkta alım 

yapabilmek, mevsimsel farklılıklardan hiç etkilenmemek ve giderek çözünürlüklerinin artıyor olması gibi olumlu etkiler radar 

uydularına önemli bir avantaj sağlamaktadır.  

Geçmiş yıllarda görevini tamamlamış radar uyduları,  şimdi görevini sürdüren ve gelecekte görevine başlayacak olan radar 

uydularına ön bilgi olmak ve teknolojinin doğru ilerlemesine öncü olmak için çok değerli bir mirastır. Günümüzde görevine 

devam eden radar uydularının geçmiş uydulara göre verimini araştırmak ve gelişimine katkıda bulunmakta gelecek yıllar 

açısından önem arz etmektedir. Bu fikirden yola çıkarak yapılan bu çalışmada günümüzde aktif olarak görüntüleme yapan 

Sentinel-1A radar uydusunun görüntüsünü görevini 2012’de tamamlayan Envisat Uydusu ile 2011’de tamamlayan ERS-2 

uydusunun görüntülerini sonuç ürün olarak Sayısal Yükseklik Modeli baz alınaraktan karşılaştırılmış ve noktasal bazda yükseklik 

doğrulukları araştırılmıştır. Bu araştırmanın içeriğinde aynı band tipine sahip bu 3 farklı uydunun görüntülerinden Konya ili 

sınırlarında pilot bölge değerlendirilmiştir.  

Değerlendirme sonuçları konumsal çözünürlüğü daha yüksek olan Sentinel uydu görüntüsünün diğerlerine göre daha doğru 

sonuçlar verdiğini ortaya koymaktadır. Bu çalışmada altlık olarak doğru kabul edilen yükseklikler bölgenin 1/25000 lik 

haritasının sayısallaştırılması sonucuyla ortaya çıkan yükseklik haritasına göre elde edilmiştir. Çalışmadan sonuç olarak 

alınabilecek olgu radar uydularının gelecek adına ümit vermesi ve birçok avantajıyla farklı bazı ölçme yöntemlerine alternatif 

olmaktan çıkarak birincil seçenek durumuna geçmiş olmasıdır. 

 

Anahtar Sözcükler: Envisat, SAR,  Sentinel-1A, Sayısal Yükseklik Modeli, SYM 

 

ABSTRACT 

 

RESEARCH ON ACCURACY OF DIGITAL ELEVATION MODEL GAIN FROM VARIED 

RADAR SATELLITES DATA  
 
The improvement of technology on remote sensing is helpful for human nowadays. Radar technology is getting more important 

point on this subject. For carrying better position of this point, researchers try to make varied researches about this subject. 

There are too many important advantages of radar satellites. Such as capacity of night recording, not affected from seasonal 

impact etc. And also resolution values of radar images are developing day by day. 

 

Active radar missions and future radar missions are using recent radar missions as a legacy and predata for their techonology 

better. It is important for making a reseach for active radar mission’s images quality differences between ended radar missions 

image quality for next generation’s radar technology. Sentinel-1A is active radar mission which is sent by European Space 

Agency and Completed radar missions Envisat (2012) and ERS-2 (2011) are both sent by ESA. Our aim is to evaluate 

differences Digital Elevation Model’s between those missions. Our aim is making contribution to these sattelite’s positional 

elevation data.In this research, a sample area of Konya City evaluated on same band type of varied radar satellites. 

 

Due to the reason of this research, Sentinel-1A image has ensured better spatial accuracy which has a better resolution from 

other satellites. Base map is a digitised 1/25000 elevation map. Results summarize us improvement of the radar technology is 

promising for future and radar techonology possibly will be a primary selection for remote sensing. 

 

Keywords: DEM, Digital Elevation Model, Envisat, SAR,  Sentinel-1A, 

 

1.GİRİŞ 
 

Sayısal yükseklik modeli (SYM), arazinin bir bölümünün veya tamamının belirli aralıklarla alım yapılarak arazinin 

bilgisayar ortamında temsili şeklinin yapılmasıdır. Bu temsil fotogrametrik yöntemlerle, Lidar yöntemiyle, InSAR 

yöntemiyle veya arazide alım yapmak yöntemiyle oluşturulabilir (Li. Z. , vd. , 2005). Oluşturulan bu SYM’lerden 

konum doğruluğu ve yükseklik doğruluğu bulunabilir (Topan. H. , 2014) 

mailto:bilgehanmakineci@selcuk.edu.tr
mailto:karabork@selcuk.edu.tr
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Interferometrik yöntemler, sentetik açıklıklı radar (SAR) uydularının artmasıyla daha fazla uygulanan bir 

yöntemdir. Bu yöntemde SAR görüntüleri faz ve genlik bilgisi olmak üzere 2 farklı detay taşır. Faz bilgisi mesafe 

kodunu, genlik bilgisi ise yansıma özelliklerini taşımaktadır. Bu bilgilere bakılarak yeryüzünün Sayısal Yükseklik 

Modeli üretilebilmektedir. 

 

Sentetik Açıklıklı Radar (SAR) gece-gündüz, açık hava kapalı hava, sis veya bulut gibi doğa olaylarından 

etkilenmediği için avantajlı bir görüntüleme türü olarak tanımlanmaktadır. SAR uydularının sıkça uzaya 

gönderildiği günümüzde, uydu verilerinin işlenmesi ve değerlendirilmesi ayrı bir önem taşımaktadır. Bu amaçla, 

Avrupa Uzay Ajansı (ESA) uydusu olan Sentinel-1A ile ASAR / Envisat karşılaştırılarak ve standart sapma 

değerlerine bakıldı. 1/25.000 ölçekli paftanın altlık olarak kullanılmasıyla 5,21 m standart sapma değeri Sentinel-

1A için ve 4,29 m standart sapma değeri de Envisat için elde edilmektedir. Çoklu polarizasyona, aynı band 

bilgisine ( C Bandı) ve benzer çözünürlük değerlerine sahip bu iki görüntüden elde edilen SYM’lerden Envisat 

(ASAR) verisinin daha doğru olduğu görünmektedir (Abdikan. S. , vd. , 2014) (Sefercik. U. G. , 2007). 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 
Bu çalışmada Sentinel-1A SAR uydusu ve ASAR/Envisat SAR uydusu verisinden elde edilen Sayısal Yükseklik 

Modelleri 1/25.000 Ölçekli paftaya göre karşılaştırılarak doğruluk analizi yapıldı. Doğrulukları karşılaştırmak için 

yükseklik değerlerinin farklarının standart sapmaları araştırıldı. 

 

2.1.Sentinel-1A 
 

Sentinel-1A, Avrupa Uzay Ajansı –European Space Agency- (ESA) ve Avrupa Komisyonu –European 

Commision- (EC) tarafından copernicus programı çerçevesinde ortak girişim olarak başlatılmıştır. Bu girişim, yer 

Gözlem uyduları ve yer tabanlı bilgi alınan gözlem verilerine dayanmaktadır. Sentinel-1A misyonu C bandında, 4 

farklı görüntüleme tipiyle (StripMap,Interferometry WS,Extra WS,WaveMod) ve farklı çözünürlüklerde (5 x 5m 

ile 25 x 40m) ve geniş kaplama alanlı görüntülemesiyle (400 km’ye kadar)alım yapmaktadır. Çift polarizasyon, 12 

günlük görüntüleme sıklığı ve ücretsiz ürün temini özelliklerine sahiptir. Her alım anına ait aracın hassas konumu 

belirlidir. Küresel bazda toprak kütlesi gözlemi, kıyı bölgeleri ve nakliye yolları izleme, okyanus ve buzul kütle 

takibi için kullanılması planlanmıştır. 

 
Şekil 1. Sentinel-1A Uydusu Görüntüsü 

 

Araştırma için https://scihub.esa.int/  internet adresinden 25.08.2015 tarihli SLC formatındaki görüntü sistemden 

ücretsiz olarak indirilmiştir. Bu görüntü, Interferometry WS görüntüleme tipinde, C Bandında, λ=18 cm dalga 

boyunda, Dual Polarizasyonlu, 5 x 20 (m) çözünürlüklü ve  >25 derece geliş açılı 250 km şerit genişliğine sahip 

bir görüntü tipidir. 

 

2.2.Envisat 
 

An Advance Synthetic Aperture Radar (ASAR) Avrupa Uzay Ajansı tarafından 2002 yılının Mart ayında fırlatıldı 

https://scihub.esa.int/
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ve 2012 yılında görevini tamamladı. C Bandında ve dört farklı görüntüleme tipinde alım yapan (Image Mode, 

Alternating Cross, Wide Swath, Wave Mode) bu uydunun çözünürlük değerleri 28 x 28m ile 150 x 150m arasında 

değişmektedir ve görüntüleme sıklığı 35 gündür. Yer gözlemi, buzul seviyesi takibi ve karasal hareketlerin takibi 

amacıyla kullnılmıştır. 

 

Şekil 2. ASAR Envisat Uydusu Görüntüsü 

 

Araştırma için, 11.24.2005 tarihli SLC formatındaki görüntü temin edilmiştir. Bu görüntü, Alternating Cross 

görüntüleme tipinde, C Bandında, λ=5.6 cm dalga boyunda, çoklu polarizasyonlu, 30 x 30 (m) çözünürlüklü ve 15-

45derece geliş açılı 56-100 km şerit genişliğine sahip bir görüntü tipidir. 

 

2.3.Çalışma Alanı 
 

Çalışma alanı Konya ili, Karapınar İlçesi merkezi ve Meke Tuzlasını içine alan bir bölgedir. Türkiye’nin tek çöl 

toprağı olarak Kabul edilir. %60’a yakın oranda toprakları kireçten oluşur. Batısında Karatay ve Çumra, 

Doğusunda Ereğli, Kuzeyinde Aksaray ve Güneyinde Karaman yer almaktadır. Bölgenin arazi tipi genellikle ani 

yükseltilerden ve düzlüklerden oluşmaktadır. Bunlara ek olarak çok yoğun bir obruk oluşumu da gözlenmektedir. 
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Şekil 3. Çalışma Alanı Konya İli ve İlçeleri 

3.UYGULAMA 
 

Uygulamada Sentinel-1A görüntüsünden ve Envisat ASAR görüntüsünden iki farklı Sayısal Yükseklik Modeli 

(SYM) oluşturuldu. Bu SYM’ler üst üste çakıştırılarak Karapınar Merkezini içine alan kısım değerlendirildi. 

Değerlendirme için altlık olarak Digital Terrain Elevation Data (DTED II) verisi kullanıldı. DTED verisi 1/25.000 

ölçekli paftanın sayısallaştırılmış halidir. 
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Şekil 4. Üretilen 3 Farklı SYM 

Üretilen iki farklı SYM ile DTED verisi çakıştırıldıktan sonra eşit mesafede noktalara atılmıştır. Bu noktaların her 

birinin yükseklik değeri ( z ) değeri okunarak DTED verisinden farkları çıkartılmıştır. Bu farkların standart 

sapmaları hesaplanmış ve çizelge 1.’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Sentinel-1A/DTED ile Envisat/DTED Verilerinin Doğruluk Araştırması Standart Sapmaları. 

Standart Sapma Sentinel-1A/DTED Standart Sapma Envisat/DTED 

5,21 (m) 4,29 (m) 

Ortalama Sentinel-1A/DTED Ortalama Envisat/DTED 

-1,30 (m) -1,26 (m) 

Medyan Sentinel-1A/DTED Medyan Envisat/DTED 

-1,69 (m) -1,63 (m) 

Minimum Fark Sentinel-1A/DTED Minimum Fark Envisat/DTED 

-41,07 (m) -36,68 (m) 

Maksimum Fark Sentinel-1A/DTED Maksimum Fark Envisat/DTED 

54,99 (m) 51,98 (m) 

 

 

Okunan değerleri farklarından (f) ortalama değer (o) çıkartılmış sonuçların kareler toplamı eleman sayısının (n) bir 

eksiğine bölünerek standart sapma (S) hesaplanmıştır. Standart sapmanın büyük olması değerlerin gerçekten 

uzaklaştığını, küçük olması ise gerçek değere yaklaştığını göstermektedir (Makineci. H.B. ve Karabörk. H. , 2016). 

 

S = √
(Zo -Zf1)2+(Zo -Zf2)2+⋯+(Zo -Zfn)2

n-1
      (1) 

DTED SYM’nin altlık olarak kabul edildiği bu doğruluk araştırması sonuçlarına göre Envisat SYM’nin doğruluğu 

Sentinel-1A SYM’ye göre daha yüksek bulunmuştur. Doğruluk araştırmasına ek olarak yapılan duyarlılık 

araştırmasında ise ortaya çıkan sonuçlar çizelge 2.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Sentinel-1A/ Envisat Verilerinin Duyarlılık Araştırması Standart Sapmaları. 

Standart Sapma (m) Ortalama (m) Medyan (m) Minimum Fark (m) Maximum Fark (m) 

1,75 -1,29 -1,66 -36,68 51,98 
 

Noktaların farklarının dağılımlarını göstermek için oluşturulan şekilde ise farkların yayılımı gösterilmiştir. (Şekil 5.) 
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Şekil 5. Noktasal Dağılım Tabloları 

4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada günümüzde sıklıkla kullanılan Sentetik Açıklıklı Radar uydularının verilerinden elde edilen Sayısal 

Yükseklik Modellerinin yükseklik doğruluğuna ilişkin bir araştırma yapılmıştır. Doğruluk ve duyarlılık araştırması 

yapabilmek için standart sapma hesaplanmıştır. Standart sapmalar üzerinden ve üretilen noktasal dağılım 

grafiklerden yorumlayarak Envisat ASAR uydusunun Sentinel-1A uydusuna göre daha doğru olduğu 

görünmektedir. Bu uyduların verileri güncel oldukları için önem göstermektedir. Daha yüksek çözünürlüklü SAR 

görüntülerinden SYM üretmek ve araştırmak doğruluğu daha yükseltebilir. Bu da ilerleyen zamanlarda SYM 

ihtiyacı olan araştırmacıların kendi altlıklarını hazırlamasına olanak sağlayacaktır. 

 

KAYNAKLAR 
 

Abdikan, S., Balik Sanli, F., Sunar, F., & Ehlers, M. 2014. A COMPARATİVE DATA-FUSİON ANALYSİS OF 

MULTİ-SENSOR SATELLİTE İMAGES. INTERNATİONAL JOURNAL OF DİGİTAL EARTH, 7(8), 671-687. 

 

Li, Z., Zhu, Q. ve Gold, C. 2005: DİGİTAL TERRAİN MODELİNG: PRİNCİPLES AND METHODOLOGY, 

CRC Press. Boca Raton. 

 

Makineci, H. B., ve H. Karabörk. 2016: EVALUATION DIGITAL ELEVATION MODEL GENERATED BY 

SYNTHETIC APERTURE RADAR DATA. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing & 

Spatial Information Sciences 41. 

 

Sefercik, U. G. 2007. COMPARİSON OF DEM ACCURACİES GENERATED BY VARİOUS METHODS. 

In 2007 3rd International Conference on Recent Advances in Space Technologies (pp. 379-382). IEEE. 

 

Topan, H., 2014, DÖNÜŞÜM KATSAYILARININ VE SAYISAL YÜKSEKLİK MODELİNİN KONUM 

DOĞRULUĞUNUN ORTOGÖRÜNTÜLERİN KONUM DOĞRULUĞU ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN 

BELİRLENMESİ: IKONOS, QUICKBIRD, ORBVIEW-3 VE PLÉIADES-1A GÖRÜNTÜLERİ İLE ÖRNEK 

UYGULAMA, UZAL-CBS, İstanbul. 

 



782  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

[1113] 

ESP ILE NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA KULLANILARAK 

ARAZI ÖRTÜSÜNÜN ÇIKARILMASI 
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1
, Hakan KARABÖRK

2 

ÖZET 
 
Tarımsal planlama yapanlar için bir bölgede bulunan ürün türünün belirlenmesi oldukça önemlidir. Uzaktan algılamada 

görüntü sınıflandırma algoritmaları, sinoptik bakış açısı ve büyük alanlarla çalışılabilir olması nedeniyle ürün türünün 

belirlenmesinde yoğunlukla kullanılmaktadır. Görüntü sınıflandırma, görüntüde bulunan her bir pikselin ait olduğu sınıfın 

belirlenmesi işlemi olmak üzere, piksel tabanlı yöntemler her bir pikseldeki bilgiye dayanmakta, nesne tabanlı yöntemler ise 

benzer piksellerin birleşiminden oluşan nesnelere dayanmaktadır.Son yıllarda uydu görüntülerinin mekansal çözünürlüklerinin 

artmasının da bir sonucu  olarak nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi etkin olarak kullanılmaya başlamıştır.  

 

Bu çalışmada 2014 Haziran tarihli Osmaniye, Kadirli-Türkiye bölgesini içeren SPOT 6 uydu görüntüsü arazi örtüsünün 

belirlenmesinde kullanılmıştır. Nesne tabanlı sınıflandırmanın segmentasyon aşamasında en uygun parametrelerin bulunması 

amacıyla şekil, bütünlük parametreleri için çeşitli kombinasyonlar denenmiştir. En uygun şekil ve bütünlük parametrelerine 

göre ESP ile en uygun ölçek bulunmuştur. Bu şekilde zamandan tasarruf sağlanmıştır.  

 

ABSTRACT 

 

LANDCOVER EXTRACTION USING OBJECT BASED CLASSIFICATION WITH ESP 
 
Determining the crop types is quite important for agricultural planning in a region. Since the image classification algorithms 

in remote sensing are operable with synoptic view and larger areas, it is intensely used in determination of the crop type. 

Image classification is a process of determination of the class to which each pixel in an image pertains such that the pixel-

based methods are based on data in each pixel, and the object-based methods are based on the objects composed of 

combination of similar pixels. Object based classification method began to be used as a result of the increased spatial 

resolution satellite imagery in recent years. The most important stage of the object-based stage is segmentation phase. In this 

stage, not only spectral information, scale, shape, and integrity parameters are taken into account.  

 

In this study, SPOT 6 satellite image has been used which shows the region of Kadirli-Osmaniye-Turkey and dated June of 

2014. In segmentation stage of object-based classification, various combinations has been tried for shape and integrity 

parameters in order to finding the most suitable parameters. According to the most suitable shape and integrity parameters, the 

most suitable scale and ESP has been found. This makes it saving time. 

 

1.GİRİŞ  
 

Uzaktan algılamada görüntü sınıflandırma, görüntüde bulunan her bir pikselin ait olduğu sınıfın belirlenmesi 

işlemidir. Uzaktan algılama da genel olarak görüntü sınıflandırma piksel tabanlı sınıflandırma ve nesne tabanlı 

sınıflandırma olmak üzere iki kısımda ele alınmaktadır. Uzaktan algılama verilerinin geleneksel piksel tabanlı 

yöntemle analizlerinde ürün desen değişkenliği, spektral benzerlik, karışmış pikseller ve piksel heterojenliğinden 

dolayı bazı ürünlerin belirlenmesinde yetersizlikle karşılaşılmaktadır. Bu problemin üstesinden gelmek için nesne 

tabanlı görüntü analizinde görüntünün segmentasyonundan sonra spektral, dokusal ve hiyerarşik özelikler dahil 

edilmektedir (Pena-Barragan vd., 2011;Blaschke,2010). Birçok uzaktan algılama çalışmasında nesne tabanlı 

sınıflandırma yöntemi kullanılmıştır (Willhauck ve ark.,2000; Yan ve ark., 2006; Hong ve ark., 2007; Platt ve 

Rapoza, 2008;;Weih ve Riggan 2010; Whiteside ve ark.,2011; Myint ve ark.,2011).  

 

Nesne tabanlı sınıflandırma yönteminin ön önemli aşaması olan segmentasyon aşamasında uygun ölçeğin 

bulunabilmesi için deneme yanılma yöntemi kullanılmaktadır.  (Hofmann ve ark., 2008; Lowe ve Guo, 2011; 

Meinel ve Neubert, 2004).  Deneme yanılma yönteminin uygulanması kolaydır. Ancak en uygun ölçeğin 

belirlenmesi oldukça zaman alıcıdır (Hofmann ve ark.,1998). Bu nedenle daha kısa sürede en uygun ölçek 

parametresinin belirlenmesi için (ESP (Estimation scale parameter)) ölçek parametresi belirleme aracı Dragut ve 

ark., 2010 tarafından geliştirilmiştir.  

 

ESP aracı Definiens yazılımında çoklu çözünürlüklü segmentasyon parametrelerinin hızlı tahminine yardımcı olan 

bir araçtır. ESP aracı kullanıcının tanımladığı artış miktarına göre görüntüyü otomatik olarak segmentlere 

ayırmaktadır. Her obje aşamasında objeler arasında standart sapmaların ortalaması olarak kabul edilen lokal 

varyansları hesaplamaktadır. Lokal varyans grafikleri uygun ölçek parametrelerinin yorumlanmasında 

kullanılmaktadır  (Dragut ve ark., 2010). 
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Bu çalışmanın ilk amacı Osmaniye-Kadirli, Türkiye bölgesine ait Haziran 2014 tarihli SPOT 6 uydu görüntüsü ile 

arazi örtüsünün belirlenmesidir. İkinci amacı ise arazi örtüsünün belirlenmesinde kullanılan nesne tabanlı 

sınıflandırmanın segmentasyon aşaması için en uygun ölçeğin belirlenmesidir. Bunun için ölçek parametresi 

belirleme aracı (ESP) kullanılmıştır. Düşük orta ve yüksek ölçek değerine göre 27 tane şekil ve bütünlük 

kombinasyonu elde edilmiştir. Bu 27 kombinasyon ile nesne tabanlı sınıflandırmanın segmentasyon aşaması için 

en uygun ölçek belirlenmiştir.  

 

2.MATERYAL VE METODLAR 

 

2.1.Çalışma Alanı ve Kullanılan Veriler 
 

Çalışma bölgesi olarak seçilen alan, Ceyhan, Osmaniye, Kadirli ve Kozan’ı içine alan Doğu Akdeniz Bölgesi’nde, 

Çukurova’nın doğusunda Ceyhan Nehri’nin doğu yakasındaki verimli topraklarda yer almaktadır (Şekil 1). 

Osmaniye, 35 52' - 36 42' Doğu Meridyenleri (boylamları) , ile 36 57' - 37 45' Kuzey Paralelleri (enlemleri) 

arasında yer alır. Osmaniye ili doğuda Gaziantep, güneyde Hatay, batıda Adana, kuzeyde ise Kahramanmaraş illeri 

ile çevrilidir. İlin yüzölçümü 3.767 km2 olup, il merkezi deniz seviyesinden 121 m yükseklikte ve Akdeniz’e 20 

km mesafededir (Büyükalaca ve ark., 2009). Osmaniye ilinin toplam nüfusu 492,135’dir.  Çukurova’nın Osmaniye 

ili sınırları içerisinde kalan kesimi Yukarı Ova olarak anılmaktadır. 2009 yılında yapılan SWOT analizinde verimli 

tarım alanları, ılıman iklim, yerfıstığı üretimi ve pazarlamasında merkez konumda olması bu bölgenin güçlü 

yanları olarak ortaya konmuştur. 

 

Osmaniye tarım ağırlıklı ekonomik yapıya sahip bir ildir. İl toplam arazisinin (376.70 ha), 97.419 ha’ı tarla arazisi, 

130 ha’ı nadas, 4.535 ha’ı sebze bahçeleri, 13,284 ha’ı meyve-bağ arazisi olmak üzere toplam 115.368 ha tarım 

alanıdır (Tarımsal yatırımcı danışma ofisi,2013). Tarım arazilerinin sulanma durumu incelendiğinde ise, ildeki 

toplam tarım arazisinin (124.800 ha) yüzde 69.3’ünün (86.523 ha) sulanabilir arazi olduğu, bu arazinin ise yüzde 

72.4’ünün sulandığı görülmektedir (DPT Osmaniye İli Raporu, 2000).  

 

Spot ailesinin ilk ikizleri olan SPOT-6 ve SPOT-7, yörünge üzerinde birbirinden 180° mesafede 

konumlandırılmıştır.  Bu özellik dünya üzerindeki herhangi bir nokta için günlük olarak tekrarlı geçiş imkanı 

sağlamaktadır. SPOT 6 ve SPOT 7 Pan (1.5 m.),Kırmızı,Yeşil,Mavi, NIR bantlara sahip 6m yüksek çözünürlüklü 

ürünler sunmaktadır (url 1).  

 
Şekil 1. Çalışma Alanı 
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2.2.Uydu Görüntülerinin Ön İşlenmesi 
 

Bu çalışmada 10 Haziran 2014 SPOT 6 tarihine ait uydu görüntüsü kullanılmıştır. Uydu görüntüsüne atmosferik ve 

geometrik düzeltme işlemleri ENVI programında yapılmıştır. Atmosferik düzeltme QUick Atmospheric 

Correction yöntemi ile yapılmıştır. Görüntünün geometrik dönüşümü RTK-GPS ile elde edilen 16 yer kontrol 

noktası yardımıyla birinci dereceden polinomal dönüşüm kullanılarak 0,5 piksel hata sınırı içinde elde edilmiştir.  

 

2.3.Nesne Tabanlı Sınıflandırma 

 

Nesne tabanlı sınıflandırmada temel birim objelerdir. Nesne tabanlı sınıflandırmada segmentasyon ve 

sınıflandırma aşamaları vardır. Segmentasyon aşaması sınıflandırma doğruluğunu direk olarak etkileyen en önemli 

aşamadır. Görüntü segmentasyon algoritmaları alan tabanlı ve sınır tabanlı olmak üzere iki kısımda 

toplanmaktadır. Bunlardan sınır tabanlı segmentasyon algoritmasında nesnelerin devamlı olup olmadığı kontrol 

edilerek sınırlar belirlenmektedir. Alan tabanlı yöntemlerde de benzerlik özelliğine göre alanlar belirlenmektedir 

(Zhang,1997). Segmentasyon işlemi sonucunda elde edilen homojen nesneler sınıflandırma birimi olarak 

kullanılmaktadır.    

 

Çok çözünürlüklü segmentasyon, belirli bir çözünürlük de görüntü objelerinin ortalama heterojenliği içinde küçük 

parçalara ayrılmasıdır. Bu piksel seviyesinde ya da görüntü alt objeleri seviyesinde uygulanabilir. Bu işlemde 

ölçek parametresi, görüntü objeleri için verilen maksimum heterojenlik sınırının geçmemesinde kullanılmaktadır.  

Burada ölçek parametresi bir eşik değerdir (ecognition). Çok çözünürlüklü segmentasyonda ölçek parametresi, 

renk ve şekil parametreleri için uygun değerler belirlenmelidir. Ölçek parametresi küçüldüğünde nesneler 

küçülmekte, büyüdüğünde de nesneler büyümektedir. Renk parametresi spektral renklerin standart sapmasına 

dayanmaktadır.Şekil parametresi; yumuşaklık ve bütünlük parametrelerinin birleşimidir. Yumuşaklık parametresi 

görüntü objelerinin sınırlarının yumuşatılması için uygun kriteri belirlerken bütünlük parametresi görüntü 

objelerinin bütünlüğü için uygun kriteri belirler (ecognition). 

 

2.4.ESP  
 

Bu araç ile obje heterojenliğinin lokal varyansı üzerine kurulan bir ölçek parametresi tahmini yapılmaktadır. ESP 

aracı iteratif bir yöntem ile birçok görüntü katmanı seviyesinde aşağıdan yukarıya (buttom-up) yaklaşımına göre 

görüntü objelerini üretmektedir. Her ölçek için lokal varyans değerlerini hesaplamaktadır. Heterojenlikteki 

değişim ölçek parametrelerine göre çizilmiş lokal varyans değişkeni ile değerlendirilmektedir. Lokal varyansın 

değişim oranlarındaki (rate of change) eşik değerleri, hangi ölçek parametresinde anlamlı objelerin 

segmentasyonda kullanılacağını belirlemektedir (Dragut, 2010). 

 

3.SONUÇLAR 
 

Nesne tabanlı sınıflandırmada en uygun şekil ve düzgünlük parametrelerine göre en uygun ölçeği seçebilmek için 

ölçek 10,60 ve 100 seçilmiştir. Bu ölçek değerleri için 0,1-0,5-0,9 şekil ve düzgünlük parametreleri ile 27 

kombinasyon elde edilmiştir (Şekil 2). 

 

Şekil 0,1 , düzgünlük 0,1 ; Şekil 0,1 , düzgünlük 0,5 ;  Şekil 0,1 ,düzgünlük 0,9 

Şekil 0,5 , düzgünlük 0,1 ; Şekil 0,5 , düzgünlük 0,9 ; Şekil 0,5 , düzgünlük 0,5 

Şekil 0,9, düzgünlük0,9 ;Şekil 0,9 ,düzgünlük 0,1 ;Şekil 0,9 ,düzgünlük 0,5   olmak üzere her ölçek için 27 

kombinasyon belirlenmiştir.  

Ölçek 10 için; 

Şekil 0.1, düzgünlük 0.9   şekil 0.1, düzgünlük 0.1                şekil 0.1, düzg.0.5  

 
Şekil 0.5, düzg.0.1                                    şekil 0.5, düzg.0.9                       şekil 0.5, düzg.0.5 
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Şekil 0.9, düzg. 0.9                                  şekil 0.9, düzg. 0.1                      şekil 0.9, düzg.0.5  

 
Ölçek 60 için; 

Şekil 0.1, düzgünlük 0.9   şekil 0.1, düzgünlük 0.1                şekil 0.1, düzg.0.5 

 
Şekil 0.5, düzg.0.1                                   şekil 0.5, düzg.0.9                       şekil 0.5, düzg.0.5  

 
Şekil 0.9, düzg. 0.9                                  şekil 0.9, düzg. 0.1                      şekil 0.9, düzg.0.5 

 
Ölçek 100 için; 

Şekil 0.1, düzgünlük 0.9   şekil 0.1, düzgünlük 0.1                şekil 0.1, düzg.0.5 

 
Şekil 0.5, düzg.0.1                                    şekil 0.5, düzg.0.9                       şekil 0.5, düzg.0.5  
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Şekil 0.9, düzg. 0.9                                  şekil 0.9, düzg. 0.1                      şekil 0.9, düzg.0.5  

 
Şekil 2. Ölçek, şekil ve düzgünlük parametreleriyle elde edilmiş 27 kombinasyon 

 

Şekil 0.5, düzgünlük 0.1 parametre değerleri çalışma alanımızdaki sınırları en iyi belirleyen kombinasyondur. 

Ecognition programında şekil 0.5, düzgünlük 0.1 parametre değerleri ile işlem yapıldığında grafikte sabit gidip 

daha sonra ilk maksimum yaptığı yer en uygun ölçek parametre değeridir. Bu değer 56 çıkmıştır (Şekil 3).  

 

 
 

Şekil 3. ESP aracı en uygun ölçek seçimi sonuç grafiği 

 

Şekil 0,5, düzgünlük 0,1 ve ESP ile belirlenen ölçek parametresi yaklaşık 60 seçildiğinde nesne tabanlı 

sınıflandırmanın genel doğruluğu %93, kappa değeri 0,91 elde edilmiştir. 
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4.TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 
Bu çalışmada Osmaniye-Kadirli, Türkiye bölgesine ait Haziran 2014 tarihli SPOT 6 uydu görüntüsü ile arazi 

örtüsünün belirlenmiştir. Arazi örtüsünün belirlenmesinde nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi kullanılmıştır. 

Nesne tabanlı sınıflandırma yönteminin en önemli aşaması olan segmentasyonda çok çözünürlüklü segmentasyon 

yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemde ölçek, şekil ve düzgünlük parametreleri çalışma alanına göre seçilmelidir. 

Bunun için en uygun şekil ve düzgünlük parametresini belirlemek için 3 ölçek değeri için 27 tane kombinasyon 

hesaplanmıştır. Çalışma alanı sınırlarını en iyi şekilde belirleyen şekil ve düzgünlük parametrelerine göre ölçek 

parametre seçimi (ESP) aracı en uygun ölçek belirlenmiştir.   
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ÖZET 
 
Kıyı alanlarının yönetimi, hızlı, güncel ve doğru bilginin sürdürülebilir şekilde elde edilmesi ile olanaklıdır. Özellikle havza ve 

göl alanlarında zamansal değişimin belirlenerek kıyı alanlarındaki değişimin izlenmesi doğal yaşam alanlarına ilişkin etkin 

kararların alınabilmesi için gereklidir. Bölütleme görüntü işlemenin en önemli adımlarından biridir. Bu çalışmada, RASAT 

görüntüsünü otomatik homojen farklı bölgelere ayırmak için parçacık sürü optimizasyonu (PSO) tabanlı bölütleme algoritması 

önerilmektedir. Önerilen algoritmanın kontrolsüz sınıflandırma sonuçları elle sayısallaştırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 

Bu amaçla yazarlar tarafından geliştirilen algoritma ile otomatik kıyı çizgisi çıkartılmıştır. Çalışma alanı olarak Van gölünün 

30km doğusunda yer alan, havzada önemli bir yere sahip hakkında çok az çalışma yapılmış Erçek tektonik set gölü çalışma 

alanı olarak seçilmiştir. Uygulamada 2013 ve 2014 yılına ait RASAT görüntüsü kullanılmıştır. Çalışmada görüntülerin 

işlenmesi, doğruluk analizi ve değişimin belirlenmesi için MATLAB platformu kullanılmıştır. Önerilen bölütleme yöntemi 

gürültüye çoğu zaman duyarlı değildir aynı zamanda ön bilgi gerektirmez.  

 

Deneysel sonuçlar dikkate alındığında, önerilen yöntemin diğer yöntemlere nazaran daha iyi performans gösterdiği 

gözlemlenmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Bölütleme, Görüntü İşleme, MATLAB, Parçacık Sürü Optimizasyonu (PSO), RASAT  

 

ABSTRACT 

 

SHORELINE EXTRACTION BY PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) METHOD, 

CASE STUDY: ERÇEK LAKE 
 
Sustainable costal management demands up to date, rapid and accurate information. Detection of changes and monitoring of 

catchment areas, lakes is urgent to make efficient decisions on conversation of natural habitats.  Segmentation is one of the 

important issues and challenges in image processing. In this study, particle swarm optimization method has been proposed for 

shoreline extraction which is mostly not noise-sensitive and does not require prior knowledge. Obtained results have been 

compared with manual digitizing results. Erçek tectonic set Lake is located 30 km east of Van Lake which is very important 

lake and has not been studied sufficiently. Therefore, Erçek Lake has been taken as case study. RASAT satellite images in years 

of 2013 and 2014 have been processed for temporal shoreline monitoring. Proposed particle swarm optimization method has 

been realized by using MATLAB platform. 

 

Considering the experimental results, the proposed method was observed to perform better compared to other methods. 

 

Keywords: Segmentation, Image Processing, MATLAB, Particle Swarm Optimization (PSO), RASAT 

 

1.GİRİŞ  

 
Deniz, göl, akarsu ve havzalar küresel, çevresel etkiler nedeniyle değişiklik göstermektedir. Kıyı alanlarının 

yönetimi, değişimi ve yöreye etkisi hakkında güncel bilgiye sahip olmak önem arz eder. Özellikle havza ve göl 

alanlarında zamansal değişimin belirlenerek kıyı alanlarındaki değişimin izlenmesi doğal yaşam alanlarına ilişkin 

etkin kararların alınabilmesi için gereklidir. Bu alansal değişimlerin hızlı ve güvenilir şekilde analizi uzaktan 

algılama ve fotogrametri yardımı ile mümkündür (Tağıl ve Cürebal, 2005). Gerek insan etkisi gerek doğal afetler 

ile çevresel etkiler nedeniyle mevsimsel, yıllık olarak kıyılar değişime uğramaktadır, bu değişimlerin bazı 

bölgelerde ve zamanlarda, belirli dönemlerle izlenerek saptanmasını gerektirir (Özpolat ve Demir, 2014 ). 

 

Bu çalışma, Erçek Gölüne ait “RASAT” uydu görüntüleri kullanılarak 2013-2014 yılları arası kıyı çizgisi 

değişimini tespit etmek amacıyla hazırlanmıştır.  

 

Uygulama Alanı: Erçek Gölü, Doğu Anadolu Bölgesi'nde, Van Gölü'nün doğusunda lavların yığılmasıyla oluşmuş 

bir volkanik set gölü olarak kabul edilmektedir (URL-1, 2015). Diğer bir görüş olarak araştırmacılar tarafından 

gölün havzasının D-B yönlü faylarla, göl çanağının K-G yönlü fayların etkisiyle oluştuğu savunulmaktadır 

mailto:hatice.catal@yahoo.com.tr
mailto:bulentbayram65@gmail.tr
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(Duman ve Çiçek, 2012). Erçek Gölü, Van Gölü'nün 30 km doğusunda 38° 39’ K 43° 33’ D koordinatları arasında 

bulunmaktadır. Yüzey alanı 114 km², rakımı 1808 m’dir. Van Gölü havzasında, 114 km² yüzey alanıyla, Van 

Gölü’nden sonraki en büyük göldür (URL-1, 2015). 

 

 
 

Şekil 1. Erçek Gölü çalışma alanı (Duman ve Çiçek, 2012) 

 

 
 

Şekil 2. Erçek Gölü uydu görüntüsü 

 

Çalışmanın amacı, Erçek Gölünün (Van, Türkiye) kıyı tespitini otomatik bölütleme yöntemiyle yapmaktır. 

Bölütmede Rasat uydu görüntüleri kullanılmıştır. Çalışma üç kısımda incelenmiştir; 

• Cad tabanlı programda elle sayısallaştırma 

• Matlab, parçacık sürü optimizasyonu (PSO) tabanlı bölütleme algoritması 

• Kontrolsüz sınıflandırma sonucu elde edilen görüntüden kıyı çizgisinin otomatik çıkartılması 

Önerilen algoritmanın kontrolsüz sınıflandırma sonuçları elle sayısallaştırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Bu 

amaçla yazarlar tarafından geliştirilen otomatik kıyı çizgisi çıkartma algoritması kullanılmıştır. 

 

2.MATERYAL VE METOD 

 
Bölütleme, görüntü işlemenin en önemli adımlarından birisidir. Bölütleme, görüntünün homojen parçalara 

ayrılmasıdır. Ortak özelliklerine göre piksellerin sınıflandırılmasını amaçlayan görüntü bölütleme işlemi, 

oluşturulan sınıf içerisinde seçilen heterojenliğin minimum sevide olması hedeflenir (MacQueen, 1966; Gonzalez 

vd., 2009). Gri düzeyli görüntülerin bölütleme algoritmaları, gri düzey değerlerinin süreksizlik ve benzerlik 

özellikleri temeline dayanmaktadır. Süreksizlik özelliğini kullanan algoritmalardaki amaç görüntü üzerindeki 

ayrışma noktalarının, kenar ve ayrıtlarının bulunmasıdır. Benzerlik özelliğini kullanan algoritmalarda ise 

görüntüdeki eşik değeri, bölge genişletme ve bölge ayrıştırma-birleştirme yöntemlerini sunabilmektir (MacQueen, 

1966; Gonzalez vd., 2009). 

 

Rasat Araştırma Uydusu, Ülkemizin ve TÜBİTAK UZAY’ın BİLSAT uydusundan sonra sahip olduğu ikinci 
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uzaktan algılama uydusudur.  

Uydunun Teknik Özellikleri; 

Radyometrik çözünürlüğü; 8 bit. Tayfsal çözünürlük (μm); Pankromatik: 0.42 – 0.73, 1. Bant: 0.42 – 0.55 (Mavi), 2. 

Bant: 0.55 – 0.58 (Yeşil), 3. Bant: 0.58 – 0.73 (Kırmızı). Uzamsal çözünürlük; Pankromatik: 7.5 m, Çok bantlı: 15 

m (URL-2, 2015). 

Bu çalışmada, RASAT (pankromatik) görüntüsünü otomatik homojen farklı bölgelere ayırmak için parçacık sürü 

optimizasyonu (Particle Swarm Optimization (PSO)) tabanlı bölütleme algoritması kullanılmıştır. Parçacık sürü 

optimizasyonu kuş sürülerinin basitleştirilmiş sosyal modellerin simülasyon yoluyla 1995 yılında Kennedy ve 

Eberhart tarafından geliştirilen yeni bir evrimsel hesaplama yöntemidir (Kennedy ve Eberhart, 1995). PSO 

popülasyon tabanlı bir optimizasyon yöntemidir. PSO bir grup rasgele parçacık sürüsü ile başlar ve güncellemelerle 

optimum çözüm bulunmaya çalışır (Şekil 3). Her parçacık, kendi en iyi önceki konumuna ve bütün sürüsü en iyi 

önceki konumuna yönünde stokastik hareket etmektedir. Sürü büyüklüğünü NxM boyutlu varsayalım (Li ve Li, 

2008); 

      i parçacığın konumu Xi olarak Xi (xi1 , xi2…, xiM)  

      i parçacığın hızı Vi  (vi1, vi2, . . . , viM)  

      i parçacığın önceki pozisyonu Pi (pi1, pi2,… ,piM) 

      bütün sürü tarafından keşfedilen en eski pozisyon Pg  (pg1, pg2, . . . ,pgM) olarak tanımlanır.  

Parçacıklar, aşağıdaki denklemlere göre ifade edilir; 

 

𝑣𝑖𝑚
𝑘+1  =  𝑤𝑘 ∗ 𝑣𝑖𝑚

𝑘 + 𝑐1 ∗ 𝑟𝑎𝑛𝑑() ∗ (𝑝𝑖𝑚 − 𝑥𝑖𝑚
𝑘 ) /∆ 𝑡 +  𝑐2 ∗ 𝑟𝑎𝑛𝑑() ∗

𝑝𝑔𝑚 –𝑥𝑖𝑚
𝑘  

∆𝑡
          (1) 

         𝑥𝑖𝑚
𝑘+1  = 𝑥𝑖𝑚

𝑘 + 𝑣𝑖𝑚
𝑘 ) ∗ ∆ 𝑡                                                                                                              (2) 

         𝑤𝑘 = 𝑤𝑚𝑎𝑥 − 𝑘 ∗ (𝑤𝑚𝑎𝑥 − 𝑤𝑚𝑖𝑛)/𝑘𝑚𝑎𝑥                                                                                  (3) 

 

 

 

burada, 

 1≤m ≤M 

rand(): standart dağılımda U(0,1) rastgele bir sayı  

c1 ve c2: ivme katsayıları 

w: eylemsizlik ağırlığı 

∆t: birim zaman 

k: iteratif sayısıdır. 

 

 
 

Şekil 3. PSO tarafından aranan noktanın modifikasyonu kavramı gösterimi  

(Tandan ve Raja, 2013) 

 

3.UYGULAMA 

 
Çalışmada Rasat uydu görüntülerinin işlenmesi, doğruluk analizi ve değişimin belirlenmesi için MATLAB 

platformu kullanılmıştır. Ayrıca elle sayısallaştırma için CAD tabanlı paket programlar kullanılmıştır. Ağustos 

2013 ve Ağustos 2014 yıllarına ait rasat uydu görüntüleri veri olarak kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan RASAT 

uydu görüntüsü henüz yakın zamandan beri kullanılıyor olması ve veri yetersizliğinden dolayı çalışma 

sınırlandırılmıştır. 

 

PSO tabanlı bölütleme yönteminin ne kadar sağlıklı sonuç ürettiğini test etmek için paket programlarda kontrolsüz 
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sınıflandırma (Isodata Sınıflandırma) yöntemi rasat görüntülerine sırasıyla uygulanmıştır. Ancak çalışmada bu 

sonuçlara yer verilmeyecektir. Şekil 4’te rasat orijinal verileri, Şekil 5’te PSO bölütleme sonuçları gösterilmiştir. 

Şekil 6’da 2013 yılından 2014 yılına Erçek Gölünün değişimi verilmiştir, Şekilde mavi çizgi 2013 yılını, kırmızı 

çizgi 2014 yılını temsil etmektedir. 

 

                                                         
 

Şekil 4. (a) 2013, (b) 2014 Rasat uydu görüntüsü (pankromatik) örneği 

 

                                                         
 

Şekil 5. (a)2013 PSO, (b)2014 PSO bölütleme sonucu 

 

 
Şekil 6. 2013 yılından 2014 yılına kıyı çizgisi değişimi 

 

a b 

a b 



794  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 7. PSO kontrolsüz sınıflandırma 2013(a), 2014(b) yıllarına ait görüntülerine canny operatörünün uygulanması 

Şekil 7’de verilen kenar çıkarma algoritması uygulanan görüntü sonuçlarından da anlaşılacağı üzere bulutluluk 

oranın 2014 yılında fazla olması çıktı görüntüde hatalara sebep olmuştur. 

 

Sayısallaştırma sonucu Erçek Gölünün 2013 yılına ait yüzey alanı 112,89 km2, 2014 yılına ait yüzey alanı ise 

113,31 km2 olarak ölçülmüştür. 2014 yılına ait görüntüde bulutlu alanların varlığı elle sayısallaştırmada zorluk 

yaşanmasına sebep olmuştur. 

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Önerilen algoritmanın kontrolsüz sınıflandırma sonuçları elle sayısallaştırma sonuçları ile karşılaştırılmıştır. Bu 

amaçla yazarlar tarafından geliştirilen algoritma ile kıyı çizgisi otomatik olarak çıkartılmıştır. Önerilen bölütleme 

yöntemi gürültüye çoğu zaman duyarlı değildir aynı zamanda ön bilgi gerektirmez.  

Deneysel kontrolsüz sınıflandırma sonuçları dikkate alındığında, önerilen yöntemin diğer yöntemlere nazaran daha 

iyi performans gösterdiği gözlemlenmiştir. Çalışma, milli uydumuz olması ve kullanım alanlarının geliştirilmesi 

bilimsel açısından önem arz eder. 
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ÖZET 
 
TÜBİTAK Uzay öncülüğünde Türkiye'de tasarlanan RASAT, Türkiye'nin ikinci yer gözlem uydusudur. Üzerinde bulunan ve 

dört farklı spektral bantta (pankromatik, mavi, kırmızı ve yeşil) görüntü alabilen optik tarayıcının yersel çözünürlüğü 7.5 m ve 

15 m olup taranan şeridin genişliği 30 km'dir. Görüntülerin haritacılık, afet izleme, çevre, şehircilik gibi uygulama alanlarında 

kullanılması hedeflenmiştir. Bu çalışmanın amacı RASAT uydu kamerasından elde edilen görüntülerin fotogrametrik 

uygulamalar bakımından potansiyelinin incelenmesidir. Çalışma çerçevesinde farklı bantlardan elde edilen görüntülerin 

radyometrik ve geometrik kalitesi ön incelemeden geçirilmiş, stereo görüntülerden harita üretim potansiyeli görsel olarak 

incelenmiştir. GEZGİN web sitesi (www.gezgin.gov.tr) üzerinde arşiv taraması yapılmış, işlenmeye uygun stereo görüntüler 

Edirne/Keşan ve çevresinde tespit edilmiştir. İlk incelemeler, stereo görüntülerin azlığı nedeniyle RASAT görüntülerinin 3 

boyutlu harita üretiminde kullanılamayacağını göstermiştir. Ancak 7.5 metre çözünürlüğün yeterli olduğu uygulamalar için 

georeferanslanmış görüntü kalitesi yeterlidir. Görüntülerin radyometrik hassasiyeti; gürültü, MTF ve histogram analizleri ile 

değerlendirilmiştir. Görüntülerin geometrik hassasiyeti ise referans ortofotolar ile karşılaştırılarak incelenmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: RASAT, geometri, radyometri, uydu görüntüsü, hassasiyet 

 
ABSTRACT 

 

RADIOMETRIC AND GEOMETRIC ACCURACY ANALYSIS OF RASAT PAN IMAGERY 

 
RASAT is the second Turkish Earth Observation satellite which was launched in 2011. It operates with pushbroom principle 

and acquires panchromatic ve MS images with 7.5 m ve 15 m resolutions, respectively. The swath width of the sensor is 30 km. 

The main aim of this study is to analyse the radiometric ve geometric quality of RASAT images. A systematic validation 

approach for RASAT imagery and its products is being applied. RASAT image pair acquired over Kesan city in Edirne 

province of Turkey are used for the investigations. The raw RASAT data (L0) are processed by the Turkish Space Agency 

(TUBITAK-UZAY) to produce higher level image products. The image products include radiometrically processed (L1), 

georeferenced (L2) ve orthorectified (L3) data, as well as pansharpened images. The image quality assessments include visual 

inspections, noise, MTF ve histogram analyses. The geometric accuracy assessments are performed using the orthorectified 

images. The georeferencing accuracy is validated using aerial orthoimages with 30 cm resolution ve accuracy, ve 3D ground 

control points extracted from the intersections of roads in vector form, which were measured manually in stereo from the 

original aerial images of the same mission. The preliminary results of the study, which were performed using RASAT 

panchromatic images are presented in this paper. 

 
Keywords: RASAT, validation, radiometry, geometry, satellite imagery 

 

1.GİRİŞ 
 

RASAT, TÜBİTAK Uzay öncülüğünde tasarlanmış, Türkiye’nin BİLSAT’ tan sonraki ikinci yer gözlem 

uydusudur. RASAT, 17 Ağustos 2011 tarihinde fırlatılmış ve ilk görüntüler Ekim 2011 tarihinde elde edilmiştir 

(RASAT, 2016; Erdogan vd., 2016). RASAT çizgi tarayıcı prensibiyle çalışmakta ve 4 farklı spektral banttan 

görüntü almaktadır (pankromatik, kırmızı, yeşil ve mavi). 

 

RASAT uydu algılayıcısının teknik özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir (Erdogan vd., 2016). Türkiye üzerinde 

çekilen ve tüm seviyelerde üretilen RASAT görüntüleri, TÜBİTAK tarafından sağlanan Gezgin portalı aracılığıyla 

Türk vatandaşlarına ücretsiz sunulmaktadır (Gezgin, 2016; Teke vd., 2015). 

 

RASAT görüntülerinin doğrudan georeferanslama hassasiyeti, fiziksel sensor modellemekteki eksiklikler ve 

uygun yazılımların olmaması nedeniyle günümüz teknolojisini yansıtamamaktadır. Ayrıca, yıldız izleyici ve 

kontrol ünitesi gibi bazı mekanik parçalarda aksamalar yaşanmaktadır. Bu durum, farklı yazarlar tarafından çeşitli 
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yayınlarda ifade edilmiştir (Tufekci vd., 2011; Teke vd., 2015; Erdogan vd., 2016; Teke, 2016). Çizgi tarayıcı 

kameralarda yüksek konumsal doğruluğa erişmek için, görüntü izinin yüksek doğrulukla ölçülmesi büyük önem 

taşımaktadır (Kocaman ve Gruen, 2008). Ayrıca, sensor geometrisinin çerçeve kameralara göre daha zayıf 

olmasına ragmen, Çizgi Tarayıcılı CCD sensörlerde aynı derecede yüksek konumsal doğruluklara, kamera 

sistematik hatalarının self-kalibrasyon yöntemiyle modellenmesi ile erişilebilmektedir (Kocaman, 2009). 

 

Çizelge 1. RASAT uydu algılayıcısının teknik özellikleri (Erdogan vd., 2016). 

Yörünge Kutupsal, güneşle eş zamanlı 

Yeryüzüne mesafesi 700 km 

Ekvatordan geçiş zamanı 10:30 

Sensor türü Optik çizgi tarayıcı 

Konumsal çözünürlük Pankromatik: 7.5 m 

 Multi-spektral: 15 m 

Spektral kanallar (μm) 0.42–0.73 (Pankromatik) 

 1. kanal: 0.42–0.55 (Mavi) 

 2. kanal: 0.55–0.58 (Yeşil) 

 3. kanal: 0.58–0.73 (Kırmızı) 

Radyometrik çözünürlük 8 bit 

Tekrar geçiş süresi 4 gün 

Kapsama genişliği 30 km 

 

Bu çalışmanın amacı, RASAT uydu görüntülerinin geometrik ve radyometrik kalitesinin Edirne-Keşan üzerinde 

çekilmiş görüntüler kullanılarak incelemektir. Aynı alandaki ilk sonuçlar Kocaman vd. (2016) tarafından daha 

önce yayınlanmıştır. Bu çalışma kapsamında ek olarak pankromatik (PAN) kanaldan üretilmiş georefereanslanmış 

(seviye L2) görüntülerin konumsal hassasiyeti incelenmiş ve sonuçlar bu makalede sunulmuştur. Benzer bir 

çalışma Cam vd. (2016) tarafından Zonguldak test alanı üzerinde yapılmış, ancak bu çalışmada stereo görüntüler 

kullanılamamıştır. Keşan test alanı üzerinde ise 2012 ve 2015 yıllarında iki farklı açıdan alınmış RASAT 

görüntüleri bulunmaktadır. Bu görüntülerden elde edilen sonuçlar, görüntülerin dinamik aralığının 6 bit olduğunu 

göstermiştir. Diğer yandan, görüntülerdeki radyometrik gürültü seviyesi oldukça düşüktür ve herhangi bir 

sistematik bozukluğa rastlanmamıştır. 

 

Geometrik kalite açısından, daha önce yayınlanan sonuçlar stereo pankromatik görüntülerin 21 yer kontrol noktası 

kullanılarak dolaylı olarak yöneltilmesi yöntemiyle elde edilmiştir (Kocaman vd., 2016). Dış yöneltme 

parametreleri polinomlar kullanılarak modellenmiştir. Veri setinde bulunan görüntülerin çekilme zamanlarındaki 

farklılıklar, stereo model açılarının yeterince iyi olmaması, kontrol noktalarının görüntülerde belirlenme zorluğu, 

görüntü izi ve iç yöneltme parametrelerinin hassas olarak elde edilememiş olması ve benzeri sorunlar göz önünde 

bulundurularak, elde edilen 1-1.5 piksel boyutundaki dengeleme doğruluğu makul kabul edilebilir. 

 

Bu çalışmada ise, aynı çekimlerden TÜBİTAK UZAY tarafından oluşturulmuş georeferanslaması yapılmış (seviye 

L2) görüntüler kullanılarak mutlak konumsal hassasiyeti değerlendirilmiştir. Referans olarak Tapu ve Kadastro 

Genel Müdürlüğü tarafından hava fotoğrafları kullanılarak üretilmiş 30 cm çözünürlükteki ortofotolar kullanılmış 

ve her iki görüntü arasında tam otomatik nokta eşleştirmesi yapılmıştır. Sonuçlar, X (enlem) yönünde piksel altı 

(~1/3 piksel) doğruluğa ulaşılmışken, Y (boylam) yönünde yaklaşık 1.3 piksel boyutunda bir kayma olduğunu 

göstermektedir. 

 

2.VERİ VE YÖNTEMLER 

 

2.1.Veri Özellikleri 
 

Bu çalışmada Keşan alanı üzerinde RASAT pankromatik banttan iki farklı yılda alınan iki görüntü kullanılmıştır. 

Görüntü işleme seviyeleri Çizelge 2’de verilmiştir (Gezgin, 2016). Test alanın temel özellikleri ve genel görünümü 

sırasıyla Çizelge 3 ve Şekil 1’de bulunmaktadır. 

 

Temin edilen her iki görüntünün tüm mevcut seviyeleri ve kanalları Gezgin Geoportal’dan indirilmiştir. Ancak, 

araştırma kapsamında makale yazım anına kadar, sadece yer örnekleme aralığı (GSD) 7.5 m’ye sahip pankromatik 

banttan alınan görüntüler incelenebilmiştir. Radyometrik araştırmalar için başlıca L1, L1B (radyometrik olarak 

önceden işlenen ve geometrik olarak ham) görüntüleri kullanılmıştır. Geometrik incelemeler için ise ilk olarak 

L1B (Kocaman vd., 2016) sonra da L2 seviye geometrik olarak düzeltilmiş görüntüler kullanılmıştır. 
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Çizelge 2. RASAT görüntü işleme seviyeleri (Gezgin, 2016). 

  

Ürün 
Seviyesi İşlem türü 

L0 Ham görüntü 

L1 Radyometrik düzeltilmiş 

L1R Radyometrik olarak düzeltilmiş ve bant çakıştırılmış 

L1RB Radyometrik olarak düzeltilmiş ve bant çakıştırılmış, ve Kırmızı kanal iyileştirilmiş 

L2 Geometrik olarak düzeltilmiş (georeferanslama yapılmış) 

L3 SRTM-90 kullanılarak geometrik düzeltilmiş (ortofoto) 

Pan-sharp Pan-keskinleştirilmiş görüntü 

RGB L1RB’ den üretilmiş kırmızı-yeşil-mavi görüntü 

 Image 2012: RST_20120326_df_6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Image 2015: RST_20150810_5d3_1 

 

Şekil 1. Keşan test alanına genel bir bakış. Kırmızı üçgenler yer kontrol noktalarının (GCP) konumlarını, kırmızı 
çemberler denetim noktalarını ve gri dikdörtgenler iki RASAT görüntüsünün kapladığı alanı göstermektedir 

(Kocaman vd., 2016). 

 
Çizelge 3. Keşan test alanının temel özellikleri 

 

Parametre Temel özellikler 

Yer kontrol noktaları 
Yersel hassasiyeti yaklaşık 30 cm olan 30 nokta (yol 
kesişimlerinden 

 üretilmiş) 

Stereo kapsama alanı 22 km x 20 km 

En düşük ve en yüksek rakım ~20 m & ~400 m 

2012 yılının görüntüsü İsim: RST_20120326_df_6 

 Çekim tarihi & zamanı: 26.03.2012 9:37 

 Kullanılabilirlik: Tüm bantlar ve tüm seviyeler L3 hariç mevcuttur. 

 Çekim açıları: Roll: ~21°, Pitch & yaw: ~0° 

2015 yılının görüntüsü İsim: RST_20150810_5d3_1. 
 Çekim tarihi & zamanı: 10.08.2015 10:10 

 Kullanılabilirlik: Tüm bantlar ve tüm seviyeler mevcuttur 

 Çekim açıları: Roll: ~3°, Pitch: ~0°, Yaw: 180° 

 
Geometrik doğruluk incelemeleri için, Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM) Harita Dairesi 

Başkanlığı’ndan 30 cm çözünürlüğünde ve doğruluğunda sayısal hava ortofotoları kullanılmıştır. Pafta 
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bölümlemelerine uygun şekilde üretilmiş ortofotolar birtakım radyometrik ve geometrik ön işleme adımlarından 

geçirilmiş ve düşük çözünürlüklü bir mozaik oluşturulmuştur. Oluşturulan mozaik Şekil 2’de gösterilmektedir. Her 

bir RASAT PAN L2 görüntüsü, nokta eşleştirme yöntemiyle TKGM mozaik görüntüsü ile karşılaştırılmıştır. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. TKGM’den alınan havai ortofotoların birleştirilmesiyle oluşturulan görüntü mozaiği. 

 

2.2.Radyometrik Kalite İncelemesi 

 
Radyometrik kalite kontrolü bakımından; homojen alanlar üzerinde MTF analizi, histogram kontrolleri, görsel 

kontroller ve gürültü analizi yapılmıştır. MTF, görüntünün konumsal çözünürlük performansının ölçülmesi için 

temel bir kriterdir. Matematiksel olarak, görüntü sisteminin nokta dağılım fonksiyonunun Fourier dönüşümünün 

normalleştirilmiş büyüklüğü (PSF) ya da çizgi dağılım fonksiyonu (LSF) olarak tanımlanır (Akca ve Gruen, 2009). 

Rasat pankromatik kanal görüntüleri MTF, ESF ve LSF bakımından Quick MTF yazılımı (2016) kullanarak analiz 

edilmiştir. 0.5 kontrast (MTF eğrisinin %50 konumu) konumsal frekans yazılım tarafından belirlenir ve bu değer 

MTF50 olarak adlandırılır. MTF analizleri için, Crespi ve de Vendictis (2009) tarafından önerildiği üzere, uçuş 

yönünde ve uçuşa dik yönde seçilen yol kenar çizgileri kullanılmıştır. Sonuçlar bir sonraki bölümde verilmektedir. 

 

Histogram analizi için, her iki çekimden alınan L1 ve L1B görüntülerinin histogramları, veri aralığı, ortalama gri 

değer ve standart sapma bakımından karşılaştırılmış ve her iki seviye için de benzer bulunmuştur. Gürültü analizi 

için, Baltsavias vd. (2001) tarafından uydu görüntüleri için önerilen yöntem kullanılmış; göl yüzeylerinden seçilen 

görüntü parçaları, ortalama ve standart sapma değerleri açısından analiz edilmiştir. İki çekimde alınan görüntüler 

kısmen farklı alanları kapsadıkları için, seçilen göllerin sayısı her iki görüntü için (2012 ve 2015) birbirinden 

farklıdır. 

 

2.3.Geometrik Kalite İncelemesi 
 

Görüntülerin geometrik kalitesinin ve hassasiyetinin incelenmesi, TKGM tarafından üretilmiş olan 30 cm 

çözünürlüklü referans ortofoto ile RASAT PAN L2 seviye görüntülerin karşılaştırılması ile yapılmıştır. RASAT 

L2 seviye görüntülerinin yaklaşık olarak 7 m çözünürlüğe sahip olduğu görülmüş, karşılaştırma amacıyla, TKGM 

ortofotoları da birleştirildikten sonra 7 m çözünürlüğe, bikübik enterpolasyon yöntemiyle indirgenmiştir. Daha 

sonra raster görüntüler için projeksiyon dönüşümü yapılarak, 7 metreye düşürülmüş olan TKGM mozaiği, 

Transverse Mercator sisteminden Coğrafi Koordinat Sistemine dönüştürülmüştür. 

 

Her iki RASAT görüntüsü de (RASAT PAN L2 2012, 2015), TKGM (7m) görüntüsünün çakıştığı ortak alanlara 

göre kesilmiş ve aynı kapsama alanında aynı yersel çözünürlük (ve piksel sayısı) ve aynı başlangıç koordinatına 

sahip olması sağlanmıştır. Ayrıca, TKGM görüntüsü de 8 bit gri ölçek formatına dönüştürülmüştür. Daha sonra her 

bir RASAT görüntüsü için iki kez görüntü eşleştirme (image matching) işlemi gerçekleştirilmiştir. 

 

Bu işlemler için gereken kodlar Python programlama dili ile geliştirilmiştir. Python için üretilmiş olan PIL (Python 

Imaging Library, 2016) ve OpenCV (Open Computer Vision, 2016) kütüphanelerinde yer alan fonksiyonlar 

kullanılmıştır. Benzer bir yöntem, daha önce de MSG SEVIRI ve AVHRR görüntü dizilerinin eşleştirilmesinde 

kullanılmıştır (Kocaman, 2013; Kocaman vd., 2015). OpenCV altında yer alan Kanade-Lucas-Tomasi (KLT) 

tracking yöntemi nokta eşleştirme amacıyla kullanılmıştır (Lucas ve Kanade, 1981). Noktaların seçimi ise 

GoodFeaturesToTrack fonksiyonu ile tam otomatik olarak yapılmıştır. Bu yöntemle, binlerce noktanın tam 

otomatik olarak seçimi ve eşleştirmesi mümkün olmuştur. Ayrıca, fonksiyona eklenen bir kaba hata analizi ve 
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ayıklaması yöntemi ile, hatalı eşleştirilmiş noktaların veri setinden atılarak güvenilir istatistiksel analizler 

yapılması mümkün olmuştur. 

 

 

3.ANALİZLER VE TARTIŞMA 

 

3.1.Radyometrik Analiz Sonuçları 
 

Her iki RASAT PAN L1 görüntüsünün histogramları Şekil 3a ve 3b’de verilmiştir. Şekilde görüldüğü üzere, 

görüntü piksellerinin gri değerleri histogramdaki tüm aralığı (256 gri değeri) kapsamamaktadır. 2012 yılında 

çekilen görüntünün (RST_20120326_df_6_L1) histogramı aralığın yaklaşık %20’sini kapsamaktadır. 2015 yılında 

çekilen görüntüde (RST_20150810_5d3_1_L1) ise, histogram eğrisi tüm değerlerin yaklaşık %30’unu 

kapsamaktadır. Bu değerler, 6 bitlik bir radyometrik aralığa denk gelmektedir. 2012 görüntüsü için ortalama piksel 

gri değeri 64.8 ve standart sapması ise 10’dur. 2015 görüntüsünde ise ortalama değer 82.4 ve standart sapma 

15.6’dır. Bu değerler, sonradan alınan görüntünün kontrastının daha yüksek olduğunu göstermektedir. Bu durum, 

yaz aylarında çekilmiş olan 2015 görüntüsünün daha iyi bir ışıkta çekilmiş olmasıyla da açıklanabilir. 

 

Piksel sayısı 
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Şekil 3a. RST_20120326_df_6 L1 görüntüsünün histogramı. 

 

 

Piksel sayısı 
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Şekil 3b. RST_20150810_5d3_1 L1 görüntüsünün histogramı. 

 

Gürültü analizleri için, göl yüzeylerinde seçilmiş yaklaşık 20x80 piksel boyutunda L1 görüntü parçaları 

kullanılmıştır. Analizler bu parçalar üzerinde 5x5 piksel boyutunda pencereler kullanılarak yapılmış, bu pencere, 

parça üzerinde 1 piksellik adımlarla kaydırılarak seçilen parça alanında ortalama değer ve standart sapmalar 

hesaplanmıştır. Seçilen göl yüzeylerine iki örnek Şekil 4’te verilmiştir. Hesaplanan ortalama değer ve standart 

sapmalardan, orta değere yakın olan %70’i son analizler için kullanılmıştır. Kalan %30’u yüksek standart 

sapmalara sahip oldukları için çıkarılmıştır. Her iki görüntü için de analiz sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. En 

düşük (minimum), en yüksek (maksimum) ve standart sapma değerleri, her bir görüntüdeki tüm göller kullanılarak 

hesaplanmıştır. Sonuçlarda, her iki görüntüde de gürültünün düşük olduğu görülmüştür. Ancak, görüntü 

kontrastlarının düşük olması da sonuçların yorumlanması sırasında göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

MTF analizleri için, uydunun uçuş yönünde ve uçuş yönünü dik kesen yollar seçilmiş ve kullanılmıştır. Ancak bu 

tür yolların seçiminde çeşitli zorluklarla karşılaşılmıştır. Sonuçların konumsal çözünürlük açısından kesin olarak 

değerlendirilmesi mümkün değildir. Seçilen yollara Şekil 5’te örnekler verilmiştir. MTF sonuçları da Çizelge 5’te 
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verilmiştir. Çizelge, seçilen tüm yollardan alınan sonuçların istatistiksel özetini içermektedir. Bu sonuçlar, 

Turkmenoglu ve Yaglioglu (2013) tarafından yayınlanan sonuçlarla benzerdir. Uçuş yönü ve uçuşa dik yönde 

konumsalçözünürlük açısından herhangi bir farklılık gözlenmemiştir. Seçilmiş bir kenar için MTF, ESF ve LSF 

grafikleri Şekil 6 ve 7’de verilmiştir. 

 
Şekil 4. RASAT L1 görüntülerinde gürültü analizi için kullanılan göller ve görüntü parçalarına iki örnek. 

 

 

 

Çizelge 4. Gürültü analizi sonuçları. 

Görüntü Keşan RASAT 2012 Keşan RASAT 2015 

Göl sayısı 9 7 

Min. std. sapma 0.50 piksel 0.61 piksel 

Maks. std. sapma 0.68 piksel 0.76 piksel 

Ortalama std. sapma 0.60 piksel 0.68 piksel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. MTF analizinde kullanılan, uçuş yönünde (solda) ve uçuşa dik yönde (sağda) seçilen yollara örnekler. 

 

Çizelge 5. Her iki pankromatik görüntü için MTF50 sonuçları. 

 

RASAT 2012 Uçuş yönünde (3 örnek) Uçuşa dik yönde (4 örnek) 

Ortalama 0,43 c/p 0,35 c/p 

Std. Sapma 0,10 c/p 0,14 c/p 

Min. 0,29 c/p 0,20 c/p 

Maks. 0,55 c/p 0,57 c/p 

RASAT 2015 Uçuş yönünde (3 örnek) Uçuşa dik yönde (3 örnek) 

Ortalama 0,34 c/p 0,50 c/p 

Std. Sapma 0,05 c/p 0,19 c/p 

Min. 0,28 c/p 0,33 c/p 

Maks. 0,37 c/p 0,71 c/p 
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Şekil 6. Quick MTF yazılımında, Şekil 5’te solda verilen kenar için alınan MTF sonucu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Quick MTF yazılımında, Şekil 5’te solda verilen kenar için alınan ESF ve LSF sonuçları. 

 

3.2.Geometrik Analiz Sonuçları 
 

Bölüm 2.3’te açıklanan görüntü eşleştirme yöntemiyle elde edilen iki boyutlu konumsal doğruluk sonuçları 

Çizelge 6’da verilmiştir. Avgx ve avgy x ve y yönlerindeki ortalama hataları; stdx ve stdy standart sapmaları, medx 

ve medy medyan değerleri, madx ve mady de medyandan mutlak sapmayı ifade etmektedir. Eşleştirilen nokta 

sayısı hariç tüm değerler piksel olarak verilmiştir. Görüntü eşleştirme işlemi, her görüntü çifti için iki kez 

yapılmıştır. İlkinde, TKGM’den alınan ortofoto üzerinde otomatik olarak seçilen 5000 nokta, RASAT 

görüntüsünde eşleştirilmiştir. İkincisinde ise her bir RASAT görüntüsü üzerinde seçilen 5000 nokta TKGM 

görüntüsünde eşleştirilmiştir. İstatistiksel hata analizi yöntemleri kullanılarak, hata miktarı standart sapmanın 3 

katından fazla olan noktalar hesaplamalarda dikkate alınmamıştır. Her bir hesaplamada kullanılan nokta sayıları da 

Çizelge 6’da verilmiştir. Hataların vektörel dağılımları, Şekil 8a, 8b, 9a ve 9b’de verilmiştir. 

 
Çizelge 6. Görüntü eşleştirme yöntemiyle elde edilen konumsal hassasiyet sonuçları (piksel biriminde). 

 

 
 

Çizelge 6’da verilen sayılar, her bir eşleştirme çifti için benzer sonuçlara ulaşıldığını göstermiştir. Bu durum, 

yapılan eşleştirme işleminin güvenilirliğini göstermektedir. Her iki RASAT görüntüsünün de X (enlem) yönünde 

piksel altı doğrulukta oldukları görülmektedir. Y (boylam) yönünde ise, hata miktarı piksel ve üstü seviyesindedir. 

Özellikle 2012 görüntüsündeki yüksek standart sapmalar, görüntü içindeki sistematik hataların varlığını ifade 
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etmektedir. Bu görüntü için elde edilen medyan değerlerin ortalama hata değerlerinden farklı oluşları da aynı şekilde 

sistematik hata göstergesidir. Arazideki yükseklik farkları önemli bir sistematik hata kaynağıdır. Ayrıca Şekil 8a, 

8b, 9a ve 9b’de de lokal sistematik hatalar gözlenebilir. 

 

 
Şekil 8a. TKGM görüntüsü referans alınarak RASAT 2012 ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği 

 

 
Şekil 8b.RASAT 2012 görüntüsü referans alınarak TKGM ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım grafiği 

 
 

 
 

Şekil 9a. TKGM görüntüsü referans alınarak RASAT 2015 ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği. 
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Şekil 9b. RASAT 2015 görüntüsü referans alınarak TKGM ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Bu makalede, RASAT pankromatik görüntülerinin radyometrik ve geometrik kalitesi incelenmiştir. İncelemeler 

için, Edirne/Keşan Bölgesinde 2012 ve 2015 yıllarında çekilmiş, yaklaşık %60 oranında bindirmesi olan iki farklı 

görüntü seti kullanılmıştır. Radyometrik incelemeler, kullanılan görüntülerin dinamik aralığının 8 bit olmadığını, 

yaklaşık 6 bit olduğunu göstermiştir. Görüntülerdeki gürültü oranı düşüktür ve yaklaşık 0.6-0.7 piksel civarındadır. 

Uçuş yönünde ve uçuşa dik yönde yapılan MTF analizleri, bu iki yön arasında konumsal çözünürlük farkı 

olmadığını göstermiştir. 

 

Geometrik analizler için georeferanslanmış L2 seviye RASAT görüntüleri ile TKGM’den alınan referans 

ortofotolar, nokta eşleştirme yöntemiyle karşılaştırılmıştır. Bu amaçla belirlenen binlerce nokta, otomatik olarak 

diğer görüntüde eşleştirilmiştir. Sonuçlar, georeferanslaması yapılmış RASAT L2 görüntülerinin X (enlem) 

yönünde piksel altı doğrulukta olduğunu göstermiştir (~1/3 piksel). Y (boylam) yönünde ise, medyan değerler göz 

önünde bulundurularak, 1.3 piksel doğruluktan bahsedilebilir. 

 

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, RASAT görüntülerinin, 7.5 metre çözünürlüğün yeterli olacağı 

uygulamalar (ör. geniş alanlarda arazi kullanımındaki değişiklikler) için rahatlıkla kullanılabileceği söylenilebilir. 

Stereo görüntülerin azlığı, 3 boyutlu uygulamalar için sorun oluşturacaktır. Ayrıca, 3 boyutlu nesne belirleme 

hassasiyeti, stereo konfigurasyonun daha iyi olduğu görüntülerle (ör. daha uygun çekim açıları olan, zamansal 

farklılığı düşük olan, vb.) tekrar değerlendirilmelidir. Böyle bir çalışma için, yer kontrol noktalarının görüntülerde 

hassas olarak belirlenme zorlukları da göz önünde bulundurularak, çizgi eşleştirme gibi farklı çözümler 

kullanılabilir. Sensörün kapsamlı analizi için, diğer bantlarda alınmış görüntülerin, bantlar arası eşleştirme 

hassasiyetinin ve diğer seviye ürünlerin de ayrı ayrı incelenmesi gerekmektedir. 
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ÖZET 
 

Ülkemizin üçüncü uzaktan algılama uydusu GÖKTÜRK-2, TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü ve TUSAS (Türk 

Havacılık ve Uzay Sanayii AŞ) tarafından TSK (Türk Silahlı Kuvvetleri) için geliştirilmiş ve tasarlanmıştır. HKK (Hava 

Kuvvetleri komutanlığı) tarafından işletilen GÖKTÜRK-2’ye ait farklı seviyelerdeki pankromatik (2.5m) ve çok bantlı (5m) 

görüntüler geometrik ve radyometrik özellikleri bakımından incelenmiştir. İlk geometrik değerlendirme L1 seviyesindeki 

görüntüler için etkin YÖA değerinin tespiti için yapılmıştır. Bu değer tüm görüntüler için ortalama 1 piksel düzeyinde 

bulunmuştur ki bu sonuç görüntülerde herhangi bir geometrik çözünürlük kaybının olmadığı anlamına gelmektedir. İkinci 

geometrik değerlendirme ise, görüntülerin 2B konum doğruluğunun farklı algılayıcı bağımsız dönüşüm modelleri (benzerlik, 2B 

afin, polinom, afin projeksiyon, projektif, doğrusal lineer dönüşüm (DLT) ve algılayıcı bağımsız rasyonel fonksiyon model 

(RFM)) yardımıyla gerçekleştirilmiş ve L1, L1R ve L2’den üretilen en az 72 YKN kullanılarak ±2.25-156.04 arasında doğruluk 

elde edilmiştir. Radyometrik değerlendirme aşamasında görüntülerin gürültü ve sinyal gürültü oranı (SGO) incelenmiş ve L1 

seviyesindeki görüntüler için (16 bit) sinyal gürültü oranı (SGO) 27.6-49.4 olarak hesaplanmıştır. Gürültü hesabı ise gri değer 

aralığı beş parçaya bölünerek gerçekleştirilmiş ve 0.0-6.8 arasında hesaplanmıştır. 0-102 gri değer aralığı dışındaki tüm gri 

değer aralıkları için benzer bir dağılım elde edilmiştir. Gerçekleştirilen araştırma ile GÖKTÜRK-2 görüntülerinin konuma 

bağlı çeşitli uygulamalar için temel gereksinimleri karşılayabileceği görülmüştür. Araştırmalar dağlık, yoğun orman ve kentsel 

yerleşim ile kaplı Zonguldak test alanında gerçekleştirilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: GÖKTÜRK-2, konum doğruluğu, radyometrik değerlendirme, etkin YÖA, gürültü, SGO. 

 

ABST 

GEOMETRIC AND RADIOMETRIC EVALUATION OF GÖKTÜRK-2 IMAGES 
 

GÖKTÜRK-2,  the  third  remote  sensing  satellite  of  Turkey,  was  designed  and  assembled  by  TÜBİTAK  Uzay  (Space)  
Technologies Research Institute and Turkish Aerospace Industries Inc. for Turkish Armed Forces, and also is being operated by 

Turkish Air Force (Ankara). In this study, the images in panchromatic (2.5 m GSD) and VNIR (Visible and Near Infrared, 5 m 

GSD) bands in various levels were investigated with respect to its geometric and radiometric characteristics. The first geometric 

analysis is the estimation of the effective GSD as ~1 pixel for radiometrically processed level (L1) of both panchromatic and 

VNIR images, indicating that the images can be used by their nominal GSD without loss in geometric resolution. Secondly, 2D 

georeferencing accuracy is estimated by various non-physical transformation models (similarity, 2D affine, polynomial, affine 

projection, projective, DLT and GCP based RFM) achieving accuracy between ±2.25-156.04 m using minimum 72 GCPs at L1, 

L1R and L2 products. The radiometric characteristics are also investigated for 16 bit, estimating SNR between 27.6-49.2. The 
noise is estimated 0.0-6.8 for for 5 bins in panchromatic and VNIR images. The equal distribution is gained for all bins except 0-

102 for noise estimation. The analysis show that GÖKTÜRK-2 images satisfies requirements for various geospatial applications. 

The research is carried out in Zonguldak test site which is mountainous and partly covered by dense forest and urban areas. 

 

Keywords: GÖKTÜRK-2, georeferencing accuracy, radiometric evaluation, effective GSD, noise, SNR. 

 

1. GİRİŞ 
 

GÖKTÜRK -2 uydusu Bilsat ve RASAT’tan sonra Ülkemizin üçüncü uzaktan algılama uydusudur. Bu uydunun 

yapımına 2007 yılında Savunma Bakanlığı, TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü ve TUSAŞ (Türk 

Havacılık ve Uzay Sanayii AŞ) ortaklığında başlanmış ve 18 Aralık 2012 tarihinde fırlatılmıştır. Uydunun teknik 

özellikleri Çizelge 1’de gösterilmektedir (Çınar, 2014). Uyduda iki adet CCD (Charge Coupled Device) 

bulunmaktadır ve 35x20 km boyutlarında görüntü çekebilmektedir. Pankromatik bant, görünür bantlara göre 1 mm, 

yakın kızılötesi bandına göre ise 15 mm ötelenmiş olarak tasarlanmıştır ve bu da pankromatik görüntü ile görünür 

veya yakın kızılötesi görüntüler arasında bir kayıklık oluşmasına sebep olmaktadır (Atak vd., 2015). GÖKTÜRK-2 

görüntüleri TÜBİTAK UZAY tarafından geliştirilen Gezgin-2 modülü sayesinde farklı görüntü işleme seviyelerinde 

JPEG2000 sıkıştırma yöntemleri uygulanarak dağıtılmaktadır. GÖKTÜRK-2 geliştirme 

projesi Atak vd. (2015) tarafından gerçekleştirilen testler ile sonlandırılmıştır. Bu testler radyometrik kalite, konuma 

bağlı bilgi üretimi başarımı, 2 ve 3 boyutlu doğruluk araştırmaları ve SYM (Sayısal Yüzey Modeli) oluşturma gibi 

uygulamalardan oluşmaktadır.  

mailto:topan@beun.edu.tr
mailto:alicam193@gmail.com
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Farklı görüntü seviyeleri için uygulanan görüntü işleme adımları Teke (2016) tarafından sunulmuştur. Teke vd. 

(2016) tarafından ise mutlak ve çapraz radyometrik kalibrasyon çalışmalarının sonuçları sunulmaktadır. 
 
Çizelge 1. GÖKTÜRK-2 teknik özellikleri.  

Yörünge türü : Güneş eş zamanlı   

Yörünge eğimi : 98.2°    

Yörünge yüksekliği : ~685 km    

Yörünge periyodu : 98.20 dk    

Dünya etrafında dönme sayısı (1 günde) : 14-15    

Yerel geçiş zamanı : 10.30 (Yerel zaman)   

Yer istasyonu ile iletişim süresi (1 günde) : ~60 dk (gece - gündüz)   

Ağırlık : <400 kg    

Hafıza : 8 GB    

Pankromatik band için YÖA : 2.5 m    

Görünür ve YKÖ bantlar için YÖA : 5 m    

Radyometrik çözünürlük : 11 bit    

Zamansal çözünürlük : 
±5° görüntüleme açısına göre 11 gün  

±30° görüntüleme açısına göre 2-3 gün   

  Pan : 0,42-0,75 μm Mavi : 0,422-0,512 μm 

Tayfsal çözünürlük : Kırmızı : 0,596-0,75 μm NIR : 0,762-0,894 μm 

  Yeşil : 0,5-0,584 μm SWIR : 0,8-1,7 μm 
      

 
Bu çalışmada, Zonguldak test bölgesini kapsayan farklı seviyelerdeki GÖKTÜRK-2 görüntülerinin geometrik ve 
radyometrik kalite değerlendirmesi gerçekleştirilmiştir. Bildiride öncelikle gürültü, SGO (Sinyal Gürültü Oranı) ve 
gerçek YÖA (Yer Örnekleme Aralığı) incelenmiştir. Takip eden bölümlerde ise 2 boyutlu bağıl ve mutlak konum 

doğruluğu sonuçlarına yer verilmiştir. 

 

2. UYGULAMA 
 

2.1 Radyometrik Değerlendirme 

 

GÖKTÜRK-2 görüntüleri farklı seviyelerde dağıtılmaktadırlar. Bu çalışmada kullanılan seviyeler aşağıdaki gibidir 
(Teke, 2016): 
 
Seviye 1 (L1): Radyometrik düzeltme yapılmış, Seviye 1R 

(L1R): Bant çakıştırma uygulanmış, Seviye 2 (L2): 

Koordinatlandırılmış görüntü. 
 
Şekil 1’de L1 pankromatik ve görünür banda ait görüntüler gösterilmektedir. Atak vd. (2015) tarafından 

bahsedildiği gibi yan yana olan CCD algılayıcılarının gelen ışığın şiddetine tepkisi farklıdır. Bu durum denize denk 

gelen sütunlarda fark edilebilmektedir. Ancak bu farklılığın L1 için giderildiği bildirilmiştir. 
 
Pankromatik Görünür 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1. L1 seviyesinde incelenen görüntüler. 

 

Radyometrik kalite değerlendirmesi, L1 görüntüleri ham görüntüye en yakın olduğundan sadece bu seviye 
için gerçekleştirilmiştir. Şekil 2’de bütün bantlara ait histogramlar gösterilmektedir. 11 bit (2048 gri değer) 
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olarak elde edilen görüntülerin histogramları incelendiğinde mavi bant için 300 gri değeri etrafında diğer 

bantlar için ise 200 gri değeri etrafında yoğunlaşma gözlenmektedir. 
 

 

Pankromatik Kırmızı Yeşil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mavi Yakın kızılötesi 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2. L1 görüntülerinin histogram dağılımları 
 

 

Görüntünün gürültüsü ve SGO 0-510 aralığındaki gri değerlerin beş gruba ayrılması ile hesaplanmıştır. 

Algılayıcıların çeşitli ışık şiddetlerine farklı tepkiler vermeleri nedeniyle gerekli bir işlemdir. Ayrıca bu 

hesaplamalar piksel sayısına bağlıdır ve bu sayı her gri değer bölümü için farklıdır. Şekil 3’de gürültü ve 

SGO değerleri gösterilmektedir. Gürültü, gri değerlerin standart sapmasıdır ve seçilen alt-alandaki ortalama 

gri değerlerle ilişkilidir. Bununla birlikte SGO, ağırlıklı gürültü ortalaması ve ortalama gri değer ile 

ilişkilidir. Gürültü, pankromatik görüntüde diğer bantların aksine sistematik olarak artmaktadır. Diğer 

taraftan, SGO pankromatik ve kırmızı bantlarda neredeyse eşit iken mavi ve yeşil bantlarda daha yüksektir. 

 

Etkin YÖA değeri, görüntülerin gerçek geometrik çözünürlüğünü ifade etmesi açısından önemlidir. Normal 

ve etkin YÖA değeri, Kenar Yayılım Fonksiyonu nedeniyle birbirinden farklı olabilir. Bu yüzden etkin 

YÖA, kenarların hem kontrast hem de doku özelliği kullanılarak belirlenmelidir. Görüntüleme 

doğrultusunun hesap üzerindeki etkisinin azaltılması için kenarlar farklı doğrultulardan seçilmelidir. Etkin 

YÖA hem pankromatik hem de görünür banttaki görüntüler için 1 pikselin altında belirlenmiştir. 
 

         Gürültü  100 SGO 

10            50  
             

             0  
5    407-510  Pan  Kırmızı  Yeşil Mavi 

     207-310    

0    0-102      
Pan Kırmızı Yeşil   Mavi 

   

     

 
 

0-102 
 

103-206  
 

207-310 
 

311-406 
 

407-510 
   

        
        

               

Şekil 3.Seviye 1 için gürültü ve SGO değerleri. 
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2.2 Geometrik Değerlendirme 

 
 
Bu çalışmada GÖKTÜRK-2’ye ait stereo görüntüler mevcut olmadığından konum doğruluğu görüntü uzayında 
belirlenmiştir. Bu kapsamda L1, L1R ve L2 görüntüleri kullanılmıştır. Yatayda ve düşeyde ±15 cm doğruluğa sahip 
72 adet YKN Şekil 4’de görüldüğü yatay ve düşey doğrultuda uygun bir şekilde dağıtılmıştır. Ormanlık alanlarda 
YKN seçimi, yerleşim alanlarındakine oranla daha güç olmuştur. YKN sayısı ve dağılımının sonuçlar üzerindeki 
etkisini ortadan kaldırmak için tüm görüntüler için aynı YKN’ları kullanılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Örnek YKN dağılımı. 
 

 
GÖKTÜRK-2 görüntüleri için algılayıcı yöneltme parametreleri veya RPC (Rational Polynomial Coefficient) mevcut 

olmadığından konum doğruluğu belirleme işlemi çeşitli algılayıcı bağımsız dönüşüm modelleri yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu modellerden afin izdüşüm, doğrusal lineer dönüşüm (DLT: Direct Linear Transformation) ve YKN 

bağımlı RFM 3B’lu nesne uzayını 2B’lu görüntü uzayına iz düşürür ve bunlardan projektif, DLT ve RFM doğrusal 

olmayan döngüsel yöntemlerdir. En Küçük Kareler yöntemi kullanılarak, görüntü koordinatlarının 

karesel ortalama hataları  (m0 = √𝑚𝑥
2 + 𝑚𝑦

2  ) 
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Beklenildiği gibi benzerlik dönüşümü en kötü sonuçları vermiştir. L2 görüntüleri için sonuçlar daha iyidir çünkü bu 

seviyedeki görüntüler dağıtıcı tarafından YKN kullanılarak düzeltilmiş olarak kullanıcıya sunulmaktadır. Daha 

yüksek dereceli polinom dönüşümü kullanıldığında sonuçların iyileşmediği gözlenmektedir. Afin izdüşüm 

sonuçlarının yüksek doğruluğa sahip olmasının nedeni bu doğrusal dönüşümün arazi yüksekliğine bağlı 

bozunumları düzeltebilmesidir. Bu dönüşümün üç şekli vardır (Topan ve Kutoğlu, 2009). Model 1 genel dönüşümü, 

Model 2 OrbView için, Model 3 ise IKONOS ve QuickBird için uyarlanmış modelleri ifade etmektedir. Bunlardan 

Model 2 en iyi sonuçları vermiştir. DLT arazi yüksekliğini de kullanarak merkezi izdüşümü yansıtan bir model 

olduğundan bu yöntem ile daha yüksek doğruluğa erişilmiştir. Son olarak, 1. derece RFM’nin daha yüksek 

doğruluğa erişmek için yeterli olduğu söylenebilir. Ayrıca, en yüksek doğruluğun ±2.25 pikselden daha yüksek 

olmadığı gözlenmiştir. 

 
Değerlendirmede hata vektörleri de incelenmiştir. Benzerlik dönüşümü ile elde edilen sonuçlarda, bu yöntemin doğası 

gereği sistematik bir hatanın olduğu; diğer yöntemlerde ise yerel bazı sistematik hatalar dışında genel olarak 

sistematikliğin görülmediği söylenebilir. 1. derece RFM ile elde edilen hata vektörleri Şekil 5 ile gösterilmiştir. 
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9.SONUÇLAR 
 

GÖKTÜRK-2 Ülkemizin üçüncü uzaktan algılama uydusudur. Bu çalışmada bu uyduya ait farklı seviyelerdeki 

görüntüler radyometrik ve geometrik olarak incelenmiştir. Gri değer arttıkça gürültünün de arttığını 

görülmektedir. SGO pankromatik ve kırmızı bantlar için neredeyse aynı olmasına rağmen yeşil ve mavi 

bantlarda daha yüksektir. Unutulmamalıdır ki bu analizler Teke vd. (2016) tarafından yapılan radyometrik 

kalibrasyon öncesine ait görüntüler için yapılmıştır. Yeni görüntüler temin edildiğinde radyometrik kalite 

değerlendirme analizleri yeniden yapılacaktır. 

 

GÖKTÜRK-2 için stereo görüntüler mevcut olmadığından konum doğruluk analizleri görüntü uzayında 

gerçekleştirilmiştir. Algılayıcı yöneltme parametreleri veya RPC’ler de mevcut olmadığındna farklı algılayıcı 

bağımsız modeller kullanılmıştır. En yüksek doğruluk ±2.25 piksel olarak belirlenmiştir. 

 

Bu sonuçlar GÖKTÜRK-2 görüntülerinin radyometrik ve geometrik olarak daha da geliştirilmesi gerektiğini 

ortaya koymaktadır. Konum doğruluğunun iyileştirilmesi için algılayıcı bağımlı yöneltme modelleri 

kullanılmalıdır. GÖKTÜRK-2 ile yapılan bu çalışma, planlanan uyduların tasarımı açısından önemli bir 

değerlendirmedir. 
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ÖZET 
 
Bulutluluk, atmosferik parametreleri (sıcaklık, nem vb.) ve fotosentezi etkilemesi bakımından tarım uygulamalarında önemli bir 

parametredir. Şimdiye kadar bu veri meteorolojik istasyonlarda insan bağımlı olarak veya uydu verileri yardımıyla 

belirlenmektedir. Ancak her iki yöntemde de güvenilirlik ve zamansal çözünürlük oldukça düşük durumdadır. Bu nedenle 

tamamen otomatik ve güvenilir bir yöntem olarak tüm gökyüzü kamera sitemlerinin kullanımı gün geçtikçe artmaktadır. 

Bu çalışmada Çukurova Üniversitesi kampüsünde bulunan Uzay Bilimleri ve Güneş Enerjisi Araştırma Uygulama Merkezi 

(UZAYMER) de kurulan tüm gökyüzü kamera sistemi hedeflenmiştir. Sistem; kabin, DLSR kamera, Balık gözü mercek, mini 

bilgisayar ve yazılımlardan oluşmaktadır. Sistem sayesinde tüm gökyüzü gün boyunca her 5 dakikada bir görüntü alınmakta ve 

arşivlenmektedir. Bu çalışmada 2015 yılına ait ve sadece gündüz alınan görüntüler üzerine odaklanılmıştır. Kamera sisteminin 

hava şartları dolayısıyla buğulanması, kırmızılaşması gibi durumlar ve kamera üzerindeki yağmur etkileri çalışma dışında 

tutulmuştur. Görüntüler RGB uzayında bulunmaktadır. RGB görüntüler üzerinde farklı teknikler ile bulutluluğun belirlenmesine 

çalışılmış ve sonuçlar tartışılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Görüntü İşleme, Algoritma, Tüm gökyüzü 

 

ABSTRACT 

 

ALL SKY CAMERA SYSTEM 

 
Cloudiness, is a important factor in terms of agriculture which effect atmospheric parameters (temperature, humidity, etc.), and 

photosynthesis. So far, these data are taken by human dependent in meteorological station or satellite data is determined with 

lower temporal resolution. However, reliability and temporal resolution of both methods is very low status. Therefore, it is 

entirely increasing day by day use of all-sky camera system automatically and reliable method. 

 

In this study, a All-sky camera system installed at Space Science and Solar Energy Research Center (UZAYMER) campus 

located in Cukurova University is aimed. The System are made of cabin, DLSR camera, fish eye lens, mini computers and 

software. The images are taken by every 5 minutes a day throughout the entire sky and archived by the system. In this study we 

are only focused on the images taken in 2015 year and during the daytime. Weather conditions due to fog of the camera system, 

such as redness and conditions are excluded from studies. There are images in RGB space. RGB images were studied to 

determine the cloudiness with different techniques and the results were discussed. 

 

Keywords: Image Processing, Algorithm, Allsky. 

 

1. GİRİŞ 
 

Tüm gökyüzü kamera sistemleri meteor gözlemleri, iklim modelleri, hava tahmini, yenilenebilir enerji üretim 

merkezlerinin belirlenmesi uydu haberleşmesi ve tarım uygulamaları gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Gündüz 

yapılan bulutluluk görüntülemeleri son bir kaç on yıldır oldukça yoğun bir şekilde çalışılmaktadır. Bulut yapılarının 

araştırılması bize hava bilgisi, yağış durumu, buharlaşma miktarı ve meteorolojik uygulamalarla ilgili hassas bilgiler 

vermektedir. Bulutluluk temelde yukarıdan- aşağıya (uydu görüntüleri ve hava fotoğrafları) ve aşağıdan-yukarıya 

(meteorologlar, Detection and Ranging veya Laser Imaging Detection and Ranging-LIDAR) olmak üzere iki farklı 

şekilde yapılmaktadır. Bu noktada bulutluluğun belirlenebilmesi için yüksek zamansal, uzaysal çözünürlük ve 

güvenilir bir tekniğe ihtiyaç duyulmaktadır. Sonuç olarak tüm gökyüzü görüntüleme sitemleri bizim ihtiyaçlarımıza 

bir çözüm olarak durmaktadır. 

 

Dünyada çok çeşitli tüm gökyüzü görüntüleme sitemleri kullanılmaktadır. Örneğin tüm gökyüzü görüntüleyicisi (Li 

et al. 2004), toplam gökyüzü görüntüleyicisi (Long et al. 2006) ve özel yapım görüntüleyicileri gibi. Tüm bu aletler 

görüntüleri yakalamak için CCD, CMOS ve dijital video recorder kullanmaktadırlar. Bu algılayıcılar yakaladıkları 

görüntüleri genellikle RGB uzayında saklamaktalar. 3 band yapısı sayesinde atmosferik şartlar tahmin 

edilebilmektedir. Otomatik bulutluluk tespiti çalışmalarındaki gelişmeler nedeniyle şu an altın çağını yaşamaktadır. 
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Atmosfer birçok molekül ve atomdan meydana gelmektedir. Eğer güneşten gelen ışığın dalgaboyu atmosferdeki 

molekül ve atom seviyesinde ise Rayleigh saçılması oluşmakta ve beyaz (bulut) olarak görmekteyiz. Diğer durumda 

mie saçılımı oluşmakta ve böyle mavi (gökyüzü) görünmektedir. Görüldüğü gibi görüntülerdeki bulut/gökyüzü 

ayrımı oldukça zor bir iştir. Burada bulut/gökyüzü ayrımı için RGB bantları kullanılmaktadır. Bu bandların farklı 

kombinasyonları bu ayrımı yapmak için kullanılmaktadır. Bu amaçla görüntü sınıflandırma teknikleri çoğunlukla 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada literatürde kullanılan teknikler (sabit eşik değer, değişken eşik değer, yapay sinir 

ağları vb.) incelenmiş ve Digital Single-lens Reflex cameras (DSLR)’dan oluşan tüm gökyüzü görüntüleme sitemleri 

karşılaştırılarak için en uygun tekniğin belirlenmesine çalışılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda yukarıda bahsedilen 

amaçlara ulaşılmaya çalışılmıştır. 
 

2. SİSTEM 
 

Bu çalışmada kullanılan görüntüleri Çukurova Üniversitesi Uzay Bilimleri ve Güneş Enerjisi Araştırma ve 

Uygulama Merkezi-UZAYMER (37.06
o
 N,35.35

o
 E)’ de kurulan tüm gökyüzü kamera sisteminden gelmektedir. 

Sistemin bileşenleri, geniş görüş alanı elde edebilmek amacıyla 3.5/8mm balık gözü mercek arkasında DSLR dijital 

kamera, Raspberry Pi I B+ (RPi) kamera ve IP66 standardında koruma standardı olan bir kutudan oluşmaktadır. 

Kamera 700 MHz de çalışan Rpi (rasbian işletim sistemi)’indeki USB bağlantısı ile 5 dakikada bir görüntü alacak 

şekilde kontrol edilmektedir. Kabin içerisindeki sıcaklık 2 adet 5W’lık fan ile düzenlenmektedir. Görüntüler Güneş 

doğuş ve batış zamanı aralığında 1/2500 s poz süresi, ISO100, RGB ve JPEG formatında 5472x3648 pixel olarak 

kaydedilmektedir. Dolayısıyla toplam görüş alanı ~1.5 km’
2
 dir 

Sistem 24 saat çalışmaktadır. Bu nedenle gece daha uzun poz süresi ile de görüntüler almaktadır. Gece alınan 

görüntülerden yıldızlar arasındaki uzaysal mesafe kullanılarak sistemin uzaysal çözünürlüğü 167 açı saniyesi/pixel 

olarak bulunmuştur. Ortalama kümülüs bulut yüksekliği 1000m olarak kabul edilirse tam tepedeki pixeller için pixel 

çözünürlüğü 40m/pixel olarak hesaplanabilir. Bu yüksek çözünürlük bize bulut ayrıntılarını çalışmak için büyük bir 

fırsat sunmaktadır. Oluşturulan sistem ve alınan bir görüntü şekil 1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1. UZAYMER’in çatısında bulunan tüm gökyüzü görüntüleme kamerası ve güneş çalışmalarında kullanılan 

diğer aletler. 
 

Bu çalışmada güneş ufkun hemen üzerinden başlayarak alınan görüntüler kullanılmıştır. Sistemden alınan görüntüler 

internet ağı aracılığıyla bilgi işlem merkezinde bulunan bir sunucuya anlık gönderilmekte ve orada arşivlenmektedir. 

29 Nisan 2016 tarihinden itibaren 23000’ den fazla görüntü alınmıştır. Günlük ortalama 288 adet görüntü 
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alınmaktadır. Günışığında alınan görüntü sayısı günün uzunluğuna göre değişmektedir. Çalışmalarda kullanılan 

görüntüler göz ile 19 Mayıs 2016 tarihinden seçilmiştir. Bu günün seçilmesinin amacı yoğun bir yağıştan sonraki 

gün olmasıdır. Böylece hava partiküllerden temizlenmiş ve iyi bir görüş kalitesi oluşmuştur. Gökyüzü sabahtan 

öğleye kadar parçalı bulutlu ve öğlenden sonra açık olarak geçmiştir. 

 

3. YÖNTEM 
 

Sistemden sunucuya (64-Bit işlemci mimarisi üzerinde Fedora 24 Linux işletim sistemi) gelen veriler günlük olarak 

dosyalanmakta ve arşivlenmektedir. Bu çalışmada yapılan tüm analizler Linux ortamında çalışan Interactive Data 

Analyis (IDL) V7.0.6 programı içerisinde yazılan betikler ile yapılmıştır. Tüm görüntüler maskeleme işlemi 

yapıldıktan sonra analizlere seçilmiştir. Görüntülerin RGB bant formatında bulunması nedeniyle analizler bu RGB 

bantları üzerinden yapılmıştır. Bulutluluk belirlenmesi için RGB bantlarında bulunan pixel değerleri kullanılarak 

aşağıdaki yöntemler test edilmiştir. 

 

3.1. Long et al. 2006 
 

Mavi (B) ve Kırmızı (R) bantlarının pixel değerler birbirlerine oranlanarak bulutlu pixeller gökyüzü pixellerinden 

ayrılmaya çalışıldığı teknik birçok araştırmacı tarafından kullanılmıştır (Koehler et al. (1991), Long et al. (2006) ). 

Bu sayede RGB renk uzayından tek boyutlu R/B uzayına geçilmektedir. Oluşan sonuç görüntü 0-255 aralığında 

değerler almaktadır. Bu oran görüntüsünde yüksek değerler açık gökyüzünü gösterirken düşük değerler beyaz veya 

griyi temsil etmektedir. Burada asıl sorun bulutluluğun nasıl ayrılacağıdır. Bunun için sabit bir eşik değer olarak 0.6 

dan büyük değerler bulutluluğu temsil ettiğini önermiştir Long et. al. (2006.). Bir başka çalışmaya göre ise bu değer 

0.82 olarak önerilmiştir (Li et al. 2011). 
 

3.2. Heinle et al. 2010 

 

Bir başka fonksiyon ise Heinle et al. 2010 R – B = 30 sabit bir eşik olarak bulutluluğu belirlemektedir. Sonuç 

görüntüdeki değerler -255 ile 255 aralığında değişmektedir. Bu çalışmada k-nearest-neighbour (kNN) sınıflandırma 

mantığı test edilmiştir. Ayrıca bu çalışmada sadece bulut değil farklı bulut tipleri de sınıflandırılmıştır.  
 

3.3. Yamashita et al. 2004 

 

Yamashita ve ark. 2004 çalışmasında gökyüzü indisi (SI) ve parlaklık indisi (BI) tanımlanmış ve bu indisler 

gökyüzü şartlarını belirlemek için kullanılmıştır. Buna göre SI = ( B – R ) / ( B + R ) ve BI = (R + G + B ) / 3 olarak 

tanımlanmıştır. Bu sınıflandırmalar yapıldıktan sonra SI; -1.0 ile 1.0 aralığında değişmektedir. Yüksek SI değerleri 

gökyüzünü ve düşük değerler ise bulutu veya güneşi belirlemektedir. BI; 0.0 ile 1.0 aralığında değişmektedir. Buna 

göre BI = 1 ve SI = 0 için güneş bulunan pixeller belirlenmektedir. Bu sistemde SI 0.2’den küçük değerler bulut 

olarak belirlenmektedir. 
 

3.4. Souza-Echer et al. 2006 

 

Bu çalışmada RGB renk uzayı yerine Intensity- Hue-Saturation (IHS) renk uzayı kullanılmıştır. Buna göre düşük S 

değerleri bulutluluğu temsil etmektedir. Bu çalışmada bulutluluk için eşik değer ortalama 12.7 standart sapma ise 

3.7 ve açık gökyüzü değeri için ortalama 45.3 ve standart sapma 4.4 olarak verilmiştir. Li et al. 2011 çalışmasında 

saturation için eşik değer olarak 0.25 (tüm değerler 1 e normalize edildikten sonra) belirlenmiştir. Ayrıca açık 

gökyüzü, bulut ve 3. bir sınıf daha yapılabilmektedir.  
 

3.5. Sylvio et al. 2010 

 

Bu çalışmada Euclidean geometric distance (EGD) tekniği kullanılmıştır. Buna göre R G B bandlarının 

kombinasyonu ile oluşturulan bir boyutlu pixel değerleri uzayında bulutlu pixeller düşük ve gökyüzü pixelleri 

yüksek EGD değeri almaktadır. Bu algoritmada 55.43 değerinin altındaki değerler bulutlu pixeller olarak alınmıştır  

(Li et. al. 2011).  
 

3.6. Kazantzidis et al. 2012 

 

Bu çalışmada ilk kez çok bandlı eşik değer kullanılmıştır. Buna göre B < R + 20, B < G + 20 ve B < 60 şartlarına 

uyan pixeller bulutluluğu vermektedir. Ayrıca bu çalışmada güneş civarında oluşan disk yapıdaki parlak pixeller 

içinde bir kriter belirlenmiştir. Güneş diski için kriter; R > 140, R < G + 70 ve R < B + 120 olarak verilmiştir. 
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3.7. Blazek-Pata 2015 

 

Bu çalışmada DSLR kameralar için farklı renk uzayları kullanılarak bulutluluğun belirlenmesi için bir kriter 

geliştirmişlerdir. CIELAB veya CIE L*a*b*, parlaklık ile renk bantlarını ayırmaktadır. Burada L*a*b* uzayında 

b* > -8.5 kriterine uyan pixeller bulut olarak sınıflandırılmaktadır.  
 

3.8. Krinitskiy-Sinitsy 2016 

 

En son yapılan bu çalışmaya göre Grayness Indis (GI) = 1- StdDev(R, G, B) / Y olarak tanımlanmaktadır. Burada Y 

renk parlaklığı olarak verilmektedir. GI idisi 0-1 aralığında değerler almaktadır. Burada bulutluluk, güneş 

civarındaki disk, görüntüdeki yabancı cisimler ve güneş disk yapısı ile açık gökyüzü değeri arasında kalan pixeller 

farklı olarak sınıflandırılmaktadır. 
 

3.9.kNN 

 

Son dönemlerde bulut sınıflandırılmasında dâhil olmak üzere birçok görüntü işleme yönteminin içerisinde k-nearest 

neighbor (kNN), arttificial neural networks (ANN) ve support vector machine (SVM) gibi yapay zekâ modelleri 

kullanılmaktadır. Singh ve Glennen (2005) çalışmasında beş farklı hava şartında alınmış sayısal görüntülerde bulut 

yapıları araştırılmıştır. Bu çalışmada her ne kadar DSLR kamera ile alınmış olsa da geniş görüş alanı olan balıkgözü 

mercek kullanılmamıştır.  
 

3.10.Otsu Metodu 

 

Şimdiye kadar anlatılan yöntemler sabit bir eşik değer kriteri kullanılmıştır. Ancak burada değişken eşik değe 

yöntemi kullanılmaktadır. Bir görüntünün histogramındaki dağılımı kullanarak görüntüdeki bir özelliği bulmak için 

en uygun eşik değerin bulunmasını sağlar (Otsu 1979). Yang et al. 2009 çalışmasında otsu yönteminin R/B 

yöntemine göre bazı bulut tipleri için daha doğru sonuçlar verdiğini göstermişlerdir.  
 

3.10.Yang et al. 2015 

 
Bu yöntemde geleneksel yöntemler yerine yeşil (G) bant değerlerinden bir fon değeri çıkartılarak bulutların 

belirlenmesine çalışılmıştır. Bu yöntemin diğer yöntemlerden daha tatmin edici sonuçlar verdiği iddia edilmiştir. 

Yeşil bantta 250 den büyük değere sahip pixeller güneş olarak kabul edilmiştir. 
 

3.11.YUV ve Luma Renk Uzayları 

 
3 Boyutlu RGB pixel değerleri kullanılarak bir boyutlu gri renk uzayına YUV veya Luma renk dönüşümleri ile 

olabilmektedir. Bu nedenle aşağıdaki dönüşümler kullanılmıştır.  
YUV = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B  
Luma = 0.21 R + 0.72 G + 0.07 B 
 

3.12.Görüntü Maskesi 

 
Sistemden alınan görüntüler geniş formatta olması nedeniyle kenarlarının ve ufuk çizgisinin hemen altına kadar olan 

bölgenin kesilmesi gerekmektedir. Bu nedenle görüntünün sadece merkez 1700 pixel çaplı bölgesi alınmıştır. 19 

Mayıs 2016 tarihinde saat 16:10:05’de alınmış örnek bir görüntü ve kullanılan maske şekil 2’de verilmiştir. Bu 

sayede çalışma alanı belirlenmiştir. 
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Şekil 2. Sistemde kullanılan maske. 

 

 

3.13.Güneş Etkisinin Görüntülerden Çıkarılması 

 
Yukarıda açıklanan yöntemler incelendiğinde doğru bir bulutluluk bilgisi için ilk olarak güneş ve civarındaki 

parlamanın etkisinin giderilmesi/çıkarılması gerekmektedir. Bu amaçla Güneşi belirleyen 3.3., 3.6., 3.8 ve 3.10 

yöntemler incelenmiştir. 3.6. yöntemindeki kriterler güneş kriteri çalışmamış bu nedenle aşağıdaki şekilde 

düzenlenmiştir. Buna göre; 
3.3 - BI = 1 ve SI = 0 
3.6 - R > 205, R < G + 5 ve R < B + 55 
3.8 – GI > 0.95 
3.10 – G > 250 
kriterine uyan pixeller güneş olarak seçilmiştir. Buna göre işaretlenen pixeller Şekil 3’de tablo olarak sırasıyla 3 

farklı örnek için gösterilmiştir. Ayrıca bu 4 yöntemin 19 Mayıs 2016 tarihinde alınan verilere uygulanmış ve güneş 

olarak seçilen pixellerin tüm pixellere oranı aşağıdaki Şekil 4 de verilmiştir.  

 

3.3 3.6 3.8 3.10 

    

    

    

Şekil 3. Güneş olarak belirlenmiş pixeller farklı algoritmalar ile belirlenmesi. 

 
Şekil 3 incelendiğinde güneş bulut tarafından sönümlendiğinde 3.6 ve 3.8 yöntemlerinin bulutları güneş olarak 

algıladığı görülmektedir. Ayrıca açık havalarda da bulutlu pixelleri güneş olarak seçmektedir. Benzer olarak şekil 3 
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de 3.6 yöntemi diğer yöntemlerden çok daha fazla pixeli güneş olarak seçmiştir. Dolayısıyla bu yöntemler güneş 

maskesi için uygun değildir. 3.3 ve 3.10 yöntemleri bulutlu havalarda daha doğru sonuçlar vermektedir. Ayrıca açık 

gökyüzünde de güneşi doğru bir şekilde seçmekte ve birbirine çok yakın sonuçlar verebilmektedir.  3.3 ve 3.10 

yöntemlerinden hangisinin güneşi belirlemek için kullanılacak yöntem olduğunu bulmak için şekil 4’deki ayrıntılı 

grafik incelendiğinde 3.10 yönteminin 3.3 yönteminden daha fazla pixeli güneş olarak belirlemekte bu da bulutlu 

havalarda bulut oranına etki edeceğinden 3.3 yönteminin güneşi belirlemek için kullanılmasına karar verilmiştir.  
 

 

 

 

 

. 

Şekil 4. Güneşli olarak seçilmiş pixellerin farklı algoritmalardaki değişimi. 
 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

Bulutluluğun belirlenmesi amacıyla yukarıda sıralanmış yöntemler denenmiştir. Buna göre yöntemde bahsedilen 

kriterler çerçevesinde öncelikle güneş olan pixeller çıkarılmış görüntüler kullanılmak üzere kriterlere uyan pixeller 

yeşil renk atanmış böylece bulutlu pixeller belirgin hale getirilerek *.jpg olarak kaydedilmiştir. Daha sonra bir IDL 

programı ile bu yeşil pixellerin sayısı belirlenmiş ve şekil 5‘ de karşılaştırmalı olarak tüm yöntemlerden elde edilen 

pixel sayıları karşılaştırılmıştır.  

 

 
Şekil 5. Bulutlu olarak farklı algoritmalara göre seçilen pixellerin görüntülerdeki sayısına karşılık zaman grafiği. 

 

Bu şekile göre 07:30 ile 09:45 arası değişken olmakla birlikte bulutlu geçmiştir. Saat 16:00 ya kadar herhangi bir 

bulutluluk gözlenmemiştir. 16:30 civarında bulutluluk yeniden artmış ancak bir önceki seviyeye ulaşmamıştır. 19:00 

dan sonra güneşin etkisini kaybetmesi ile algoritmalar doğru sonuç verememektedir. Bu nedeniyle kullanılacak 

algoritmalar her zaman güneş doğuş-batış arasında çalıştırılması gerekliliği belirlenmiştir. Kazandtidis ve EGD 

yöntemi günün tüm bulutlu zamanlarında tepki vermemiştir. Bu nedenle sonraki analizler kullanılması anlamsızdır. 

Diğer 5 yöntem bulutluluğa hassas bir şekilde tepki vermektedirler. Souza yönteminde bulutsuz güneşli havalarda en 

fazla bulutluluğu göstermektedir. Dolayısıyla bu bizi yanlış sonuçlara götürdüğü için bulutluluk belirlenmesinde 

belirli seviyede başarı sağlamıştır. Long06 ve Long08 farklı eşik seviyesi kullanılmasına karşın aynı algoritmayı 

kullanmaktadırlar. Bu iki yöntem arasından Souza’ ya benzer olarak long06 yöntemi hatalı sonuçlar vermektedir. Bu 

yöntemlerden geriye long08, Otsu ve yamashita yöntemi kalmıştır. Bu 3 yöntemin içerişinde en başarılı yöntemi 

bulmak amacıyla bu 3 yöntemin gün içerisindeki farklı zamanda alınmış görüntüleri aşağıdaki şekil 6’da verilmiştir. 
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08:10 

    

09:05 

    

13:30 

    

16:10 

    
Şekil 6. Bulutlu pixellerin farklı algoritmaya göre oluşan görüntüler. 

 

Şekil 6’da de 3 farklı yöntem kullanılarak elde edilen bulutluluk durumları verilmektedir. Bu şekle göre yeşil band 

üzerine uygulanmış otsu yöntemi güneş diski civarında fazla hassas davrandığı için bulutsuz bölgeleri bulutlu olarak 

işaretlemiştir. Long08 ve yamashita yöntemleri birbirlerine tüm durumlarda çok yakın sonuç vermekte olduğu hem 

şekil 5 de hem de şekil 6 da görülmektedir. Saat 16:10 daki görüntüler incelendiğinde güneş batışı sırasında 

yamashita yöntemi güneş civarını bulut olarak işretlerken long08 yöntemi işaretlememiştir. Dolayısıyla DSLR 

kameraların aldığı görüntülere long et al 2006 da 082 kriter (Li et al. 2011) kullanılan yöntemi tüm hava 

durumlarında en iyi bulutluluğun verdiği belirlenmiştir. 

 

2. SONUÇLAR 
Sonuçlar aşağıda kısaca özetlenmiştir. 

 

UZAYMER’de tüm gökyüzü kamera sistemi kurulmuş ve düzenli olarak veri almaktadır. 

Alınan görüntülerde güneş etkisinin çıkarılmasında en iyi sonucun Yamashita et al. 2004 yöntemi ile belirleneceği 

bulunmuştur. 

DSLR fotoğraf makinası ile alınan görüntülere (RGB) 10 farklı algoritma uygulanarak hassas bulutluluk 

belirlenmesine çalışılmış ve bu tip kameralar için en uygun yöntemin (long et al 2006) 0.82 kriterinin en iyi sonuç 

verdiği bulunmuştur. 

RGB görüntülerde G bandı verisi ve Otsu kümeleme yöntemi kullanılarak bulutluluğun belirlenebileceği ilk kez bu 

çalışmada ortaya konulmuştur. 

Bu konudaki çalışmalar yapay zekâ algoritmaları kullanılarak devam edecektir. 
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ÖZET 
 
Çok bantlı uydu verileri günümüze kadarki süreçte birçok yer gözlem alanında etkin olarak kullanılmıştır. Tarımsal alanlarda 

da farklı ölçeklerdeki, tarım ürünleri ve habitatlarıyla ilgili bilgi çıkarımlarında her ne kadar etkin olarak kullanılmış olsalar 

da bazı konularda, özelliklede hassas tarımla ilgili araştırmalarda, yansıma çözünürlüklerinin yeterince iyi olmamasından 

dolayı eksik kalmaktadırlar. Günümüzde hiperspekral uydu teknojisi henüz deneysel aşamalarda olsa da, gelecek 2-3 yıl 

içerisinde yeni algılayıcıların devreye girmesiyle, yer gözlem analizlerinde çok yönlü ve verimli kullanılabilecektir. Bu 

çalışmada, günümüzde hali hazırda bir çok konuda kullanılan CHRIS PROBA ve Hyperion gibi hiperspektral uydu verileriyle 

gelecekte planlanan EnMAP ve HISUI gibi hiperspeckral verilerin, kullanım imkanlarının, bitki gelişiminin izlenmesi ve toprak 

özelliklerinin belirlenmesi konularında, karşılaştırmalı olarak, değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın sonucunda, 

günümüze kadarki deneysel hiperspektral uyduların özellikle kapsama alanı büyüklüğü, zamansal çözünürlük ve görüntü 

kirliliği konularında eksikliklerinin olduğu, gelecek yeni nesil hiperspektral uydularla bu eksikliklerinin belirli ölçülerde 

giderildiği ve yansıma çözünürlüklerinin de arttırıldığı belirlenmiştir. Bu çerçevede, özellikle bitki ve topraktaki besin 

elementlerinin belirlenmesi, su miktarının belirlenmesi, toprak tuzluluğu ve mineral yapısının belirlenmesi, bitki hastalıklarının 

önceden tespit edilmesi gibi konularda hiperspektral verilerin çok daha etkin olarak kullanılacağı saptanmıştır.       

 

Anahtar Sözcükler: Tarımsal analizler, Hiperspektral uydu verileri, Yeni nesil hiperspectral uydular, Uzaktan algılama, Bitki 

ve toprak özellikleri. 

 

ABSTRACT 

 

CHANGES IN ANALIZE OPPURTUNITIES OF THE AGRICULTURAL SYSTEMS BY 

CURRENT AND PLANNED SPACEBORNE HYPERSPECTRAL MISSIONS  
 
Multi-spectral satellite datasets have been used on many earth observation researches efficiently until today. Although they 

were used in agricultural studies in various scale to extract information about agricultural crops and its habitats, they are 

limited usage opportunities in some issues particularly studies on precision agriculture, due to they have limited spectral 

sensors. Nowadays, hyperspectral satellite technologies are in experimental stage, whereas this technology will able to use in 

earth observation analyses efficiently and versatility in the future after lunch the new missions in 2 or 3 years. In this study.  

Current CHRIS PROBA and Hyperion spaceborn hyperspectral sensors that were used in many research on earth observation, 

and planned EnMAP and HISUI hyperspectral spaceborn sensors were compared on plant growth and soil characteristics 

definition extents. Results were shown that experimental spaceborn hyperspectral sensors found to be limited, especially on 

swath width, temporal resolution and image noise effect. These limitations were resolved partially by new generation 

hyperspectral satellites and spectral resolution was improved. In this frame, hyperspectral satellites will be used on nutrient 

detection, water quantifying in plant and soil, soil salinity and mineral structure definition more efficient than before.        

    

Keywords: Agricultural analyses, Hyperspectral satellite data, New generation hyperspectral spaceborn sensors, Remote sensing, 

Plant and soil specifications.  

 

1.GİRİŞ 
 

Hiperspektral uzaktan algılama, çok dar yansıma aralıklarında ve sürekli veri alımına olanak sağlayan sistemlerin 

bütünü olarak kısaca tanımlanabilir. Tipik bir hiperspektral algılayıcı, ışığı 400 – 2500 nm arasında 20 nm’den 

küçük aralıklarla, görünür, yakın ve orta kızılötesi yansıma aralıklarında kaydedebilmektedir. Oysa standart çok 

bantlı algılayıcılarda kayıt aralığı yaklaşık olarak 100 nm ve daha büyüktür (Thenkabail vd.. 2012). Hiperspektral 

uydu algılayıcıları somut olarak ilk kez 21 Ekim 2000 yılında EO -1 (Earth Observation-1) platformu üzerinde 

hizmete giren Hyperion algılayıcısı ile başlamıştır. Bu program NASA (ABD Ulusal havacılık ve uzay ajansı) 

tarafından başlatılmıştır (Pearlman vd. 2001; Ungar, 2001). Bir diğer hiperspektral uydu algılayıcısı ise, 22 Ekim 

2001 yılında ESA (Avrupa Uzay Ajansı) bünyesinde başlatılan PROBA-1 uydusu üzerindeki CHRIS algılayıcısıdır 

(Satir vd. 2010). Her iki algılayıcıda deneysel hiperspektral uydu algılayıcısı programlarına örnektir.  
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Günümüz hiperspectral uydu algılayıcıları daha çok deneysel amaçlarla hizmet vermekte ve kendilerinden sonra 

yapılacak olan görevlere katkı sağlamaktadır. Bu nedenle, yersel çalışmalarda, alansal tarama genişliği, algılayıcı 

merkezli elektro manyetik enerjinin kayıt edilmesi sırasından oluşan sinyal kayıpları, orta yersel çözünürlükte (17-

30m) olması ve sürekli veri alınmaması gibi bazı kısıtlamalar mevcuttur.   

 

Günümüze kadarki süreçte kullanılan hiperspektral uydu verileriyle tarımsal alanlarda birçok farklı amaca yönelik 

çalışmalar yapılmıştır. Genel olarak bakıldığında, hiperspektral verilerle yapılan bütün çalışmalar, standart çok 

bantlı verilere göre daha doğru sonuçlar vermiştir. Örneğin; ürün deseninin haritalanması ve ürün verimliliğinin 

tahmini çalışmalarında, tek zamanlı hiperspektral verilerin tek zamanlı çok bantlı verilere göre yaklaşık olarak 

%10 daha başarılı sonuçlar ürettiği gözlemlenmiştir (Bannari vd. 2006). Özellikle, dar yansıma aralıklarında kayıt 

yapabilme yeteneğinin, belirli bitki besin elementlerinin, bitki su içeriğinin, pigment ve protein miktarlarının, 

klofil miktarının, ışık kullanım verimliliğinin (IKV), toprak nemi ve organik karbon miktarının, kuru ve yaş 

biyokütlenin belirlenmesinde etkin olarak hiperspektral verilerin kullanılmasına olanak sağlamıştır.  

 

Bu çalışmanın amacı, günümüz hiperspektral uydu algılayıcıları ve gelecekte planlanan hiperspektral uydu 

algılayıcılarını karşılaştırarak, gelecekteki tarımsal uzaktan algılama çalışmalarına olabilecek katkılarını ve 

günümüz çalışmalarından farklılıklarını, bitki ve toprak özelliklerinin belirlenmesi çerçevesinde ortaya koymaktır.  

 

2.AKTİF VE PLANLANAN HİPERSPEKTRAL UYDU ALGILAYICILARI 
 

Günümüze kadarki süreçte Hyperion ve CHRIS PROBA hiperspektral algılayıcıları, yer gözlemleri için özellikle 

karasal ve sucul gözlemlerde kullanılmıştır. Bu iki algılayıcının dışında, kıtasal kıyı alanlarının gözlemlerinde 

kullanılan HICO ve atmosferik gözlemler için kullanılan OMI ve SCIAMACHI hiperspektral görevleri aktif olarak 

devam etmektedir.  

 

Planlanan hiperspektral görevler ise 2020 yılına kadarki süreçte tamamlanması beklenen ve özellikle karasal ve 

sucul gözlemlerdeki hiperspektral görüntüleme kapasitesini önemli ölçüde geliştirecek uydulardır. Bu kapsamda, 

HyspIRI (NASA-ABD), EnMap (Almanya), HISUI (Japonya) ve PRISMA (İtalya) hiperspektral uydu 

algılayıcıları başlamış görevler içerisinde gösterilebilir (Çizelge 1).   

 

Çizelge 1. Aktif ve planlanan hiperspektral uydu algılayıcıları ve genel özellikleri 

Algılayıcı/Uydu/Ülke Yersel 

Çözünürlük 

Yansıma 

Çözünürlüğü 

Yansıma 

Kayıt aralığı 

Görüntüleme 

genişliği 

Görev tarihi 

Aktif Hiperspektral Uydu Algılayıcıları 

HICO/ISS/ABD 90 m 128 353 – 1080 

nm 

42 km 2009 - 

Günümüz 

OMI/Aura/ABD 13X12 km 740 270 – 500 nm 145 km 2004 - 

Günümüz 

SCIAMACHI/ENVIS

AT/ESA 

30X60 km ~2000 212 – 2384 

nm 

960 km 2002 - 

Günümüz 

Hyperion/EO-1/ABD 30 m 220 (196*) 427 – 2395 

nm 

7.5 km 2000 - 

Günümüz 

CHRIS/PROBA/ESA*

* 

17 – 34 m 19 - 64 200 – 1050 

nm 

17.5 km 2001 - 

Günümüz 

Planlanan Hiperspektral Uydu Görevleri 

HyspIRI/ABD 60 m 218 380 – 12000 

nm 

145 km 2019 - 2020 

EnMap/Almanya 30 m 92 420 – 2450 

nm 

30 km 2017-2018 

PRISMA/İtalya 30 m 250 400 – 2500 

nm 

30 km 2017-2019 

HISUI/Japonya 30 m 186 400 – 2500 

nm 

30 km 2018-2019 

* 196 yansıma bandı özel olarak kalibre edilmiş ve kullanıma hazırdır, ** Farklı MOD’ lardaki verilerin çözünürlükleri de 

farklıdır. 
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3.GÜNÜMÜZE KADARKİ HİPERSPEKTRAL UYDU ALGILAYICILARIYLA 

YAPILMIŞ TARIMSAL ÇALIŞMALAR 

 
Doğrudan tarımsal amaçla kullanılan alanlara yönelik yapılan ve hiperspektral uydu verileri kullanılan son 10 

yıllık (2007 – 2016 Ekim ayı) yaklaşık olarak 131 farklı çalışma araştırma konularına göre sınıflandırılarak 

belirlenmiştir. Bu kapsamda, Scopus ve Web of Science (WOS) veri tabanları taranmıştır. Genel olarak 

bakıldığında, tarımsal ürün haritalama ve izleme çalışmaları %14 ile en yaygın çalışmalardır. Bu çalışmaları, %9 

ile vejetasyon indisleri ve özelliklerinin tanımlanması takip etmektedir. En az çalışmalar ise toprak tuzluluğu, 

toprak nemi, toprakta ağır metal birikimi tespiti, bitki hastalıklarının belirlenmesi gibi konularda yapıldığı 

belirlenmiştir. Her bir konudaki oran %2’den az olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2).  

 

Çizelge 2. Hiperspektral uydu verileriyle yapılan son 10 yıldaki (2007 – 2016) tarımsal çalışmalar ve konulara göre 

dağılımı 

Konu Çalışma sayısı Oran 

Ürün deseni haritalama ve izleme 17 %14 

Vejetasyon indisleri ve özellikleri 12 %9 

Bitkide besin elementi tespiti 10 %8 

Tarımsal konularda çeşitli derlemeler 10 %8 

Bitkide su miktarı ve su stresi 9 %7 

Bitki klorofil miktarının belirlenmesi 8 %7 

Ürün verimliliği, hasat ve net birincil üretim çalışmaları 8 %7 

Toprak kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 7 %5 

Yaprak alan indeksinin belirlenmesi 7 %5 

Ürün biyokütlesinin belirlenmesi 7 %5 

Hassas tarım uygulamaları 7 %5 

Hiper-multi spektral karşılaştırmaları 7 %5 

Toprak organik karbonunun belirlenmesi 4 %3 

Kuraklık ve risk belirleme 3 %2 

Bitki hastalıklarının belirlenmesi ve teşhisi 3 %2 

Toprak tuzluluğunun belirlenmesi 3 %2 

Toprakta Ağır metal birikimi 3 %2 

Toprak Nemi 3 %2 

Işık kullanım verimliliği 3 %2 

Toplam 131 %100 

 

Konu başlıkları ayrı olarak ele alındığında, ürün deseninin haritalanması ve izleme çalışmalarında, geleneksel çok 

bantlı verilere göre daha yüksek doğrulukta sonuç vermenin yanı sıra, tek zamanlı hiperspecktral verilerle bitki 

türünün belirlenmesinde de etkili sonuçlar alınmıştır (Bannari vd. 2006; Laurin vd. 2016). Vejetasyon indisleri ve 

özelliklerinin kullanımı konusunda ise hiperspektral uydu verilerinin kullanımı sayesinde, dar aralıklardaki indisler 

de .eşitli bitki değişkenlerinin elde edilmesinde kullanılmaya başlanmış ve geleneksel çok bantlı verilerde 

yapılamayan veya eksik kalan, bitki N,P,K içeriği, pigment yapısı, bitki hastalıkları gibi konularda da uydu tabanlı 

uzaktan algılama çalışmaları başlamıştır.  

 

Dar yansıma aralıklarında yapılan kayıtlar, hangi yansıma aralıklarının tarımsal konularda daha aktif 

kullanılabileceğini bizlere daha net göstermiştir. Bu konularda, hiperspektral hava fotoğraflarıyla da çalışmalar 

olmasına rağmen, hava fotoğraflarının periyodik veri akışı konusunda ve kapsama alanı konularında yetersiz 

kalması, maliyetlerinin daha fazla olması gibi bazı kısıtlamalar içermektedir. Her ne kadar düşük maliyetli insansız 

hava aracı (İHA) teknolojileri günümüzde kullanılıyor olsa da, büyük alanlardaki çalışmalarda halen yeterli verim 

alınamamaktadır. Dar yansıma aralıkları ve tarımsal konulardaki kullanım olanakları, gerek laboratuvar ortamında, 

gerekse, detaylı saha ölçümleriyle doğrulanmış ve günümüze kadarki süreçte yansıma aralıklarına göre genel 

olarak çizelge 3’teki çalışmalar hiperspektral verilerle yapılmıştır.  

 

Çizelge 3. Hiperspektral uydu verilerinin farklı yansıma aralıklarının tarımsal uygulama amaçlı kullanım olanakları 

(Thenkabail vd. 2016’dan geliştirilmiştir). 

Yansıma bandı 

özelliği 

Yansıma aralığı (λ) Tarımsal alanlardaki uygulamalar 

Ultraviole 

1 

 

373 - 377 

 

fPAR tanımlama ve yaprak su içeriği belirleme. 
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Mavi Yansıma 

aralığı 

2 

3 

 

403 – 407 

491 - 500 

 

Yaprak N içeriği. 

Keratonoid pigmenti, IKV, Vejetasyon stresi, ürün 

verimliliği. 

Yeşil yansıma 

aralığı 

4 

5 

 

6 

 

 

7 

 

513 – 517 

530.5 – 531.5 

 

546 – 555 

 

 

566 – 575 

 

Pigmentler (keratonoid, klorofil, antosiyaninler), N içeriği. 

IKV, Sarı pigmentler, Vejetasyon stresi, hastalık ve 

zararlıların tespiti, toprak yansıma etkisi. 

Toplam klorofil miktarı, pigment oranlamaları, bitki besin 

elementleri ve gübre seviyesinin ayarlanması, bitki 

sınıflandırma. 

Bitki su içeriği Ph miktarı, klorofil miktarı. 

Kırmızı yansıma 

aralığı 

8 

 

676 – 685  

 

Yaprak alan indeksi (YAİ), kuru ve yaş biyokütle, ürün 

verimliliği, ürün tipi. 

Kırmızı eşik  

9 

 

10 

 

11 

 

703 – 707  

 

718 – 722  

 

700 – 740  

 

Nitrojen stresi, ürün gelişim stresi, ürün gelişim dönemleri 

belirleme. 

Nitrojen stresi, ürün gelişim stresi, ürün gelişim dönemleri 

belirleme. 

Bitkide kuraklık stresi, bitki gelişim sorunlarının tahmini.  

Yakın kızılötesi (1) 

12 

 

13 

 

841 – 860  

 

886 – 915  

 

Hasat tahmini (ürün verimliliği), YAI, ürün gelişimi takibi, 

toplam klorofil. 

Ürün nem hassasiyeti indeksi, NDVI, kuru ve yaş 

biyokütle, YAI. 

Yakın kızılötesi (2) 

14 

 

961 – 980  

 

Bitki nem indeksi, biyokütle, yaprak su miktarı. 

Geç yakın kızılötesi 

15 

 

16 

17 

 

1073 – 1077  

 

1178 – 1182  

1243 – 1247  

 

Kırmızı ve mor pigmentler, toplam klorofil, YAI, ürün 

verimliliği, biyokütle, ürün gelişimi izleme, ürün 

haritalama. 

Su soğurma bandı (absorbsiyon). 

Su hassasiyeti pik noktası (1050 – 1300 nm). 

Erken orta kızılötesi 

18 

19 

20 

21 

22 

 

23 

  

1420 – 1440  

1448 – 1532 

1516 – 1520  

1648 – 1652  

1723 – 1727 

 

1750 – 1770 

   

 

Toprak tuzluluğu 

Ekotip sınıflaması, bitki su içeriği 

Bitki su içeriğine karşı çok hassas  

Ağır metal stresi, kuraklık stresi belirleme 

Ürün ve bitki türü belirleme, su miktarı tespiti, lignin 

pigmenti miktarının belirlenmesi 

Çeşitli yaprak özleri ve yağları 

Geç orta kızılötesi 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

 

30 

31 

32 

 

1948 – 1952  

1950 – 1980  

2019 – 2027  

2193 – 2213  

2131 – 2135  

2203 – 2207  

 

2258 – 2262  

2293 – 2297  

2357 – 2361  

 

Su soğurma bandı, en yüksek nem soğurum. 

Toprak tuzluluğu pik noktası (NaCl) 

Toprak nemi, döküntü nem oranı, lignin miktarı. 

Toprak kil miktarı 

Döküntü-toprak ayrımı, selüloz miktarının tespiti, toprak 

nemi. 

Döküntü, lignin, protein miktarı, ağır metal stresi, şeker 

(glikoz) miktarı. 

Nem oranındaki değişimlerin saptanması, ürün tipi 

belirleme. 

Bitki stresi, toprak yapısı. 

Selüloz, protein ve nitrojen miktarı. 
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4.SONUÇLAR 
  

Bu çalışmada, güncel hiperspekral uydu verileriyle yapılan ve gelecekte de potansiyel olarak yapılmaya devam 

edilecek çalışmalar farklı literatürlerden faydalanılarak yapılan sentezler ışığında ele alınmıştır. Bu kapsamda, 

günümüze kadarki hiperspektral uyduların, her ne kadar yansıma ve yersel çözünürlük konularında yeterli olduğu 

görülse de, görüntü genişliği, görüntü kalibrasyonu ve kirliliği, düzenli görüntü alımı gibi koularda yetersiz olduğu 

saptanmıştır. Planlanan hiperspektral uydu algılayıcılarının, periyodik görüntü alımı, kalibrasyon ve düzeltmeler 

konusunda daha iyi olacağı ancak halen görüntü genişliği konusunda havza ölçeğinde tek seferde görüntü almanın 

HySPIRI verisi dışında mümkün olmayacağı saptanmıştır.  

 

Tarımsal amaçlarla tasarlanacak bir hiperspektral uydu algılayıcısında mutlak olması gereken yansıma aralıkları 

belirlenmiş ve bu yansıma aralıklarının, ormancılık ve mera verimliliği gibi konularda da kullanılabileceği 

belirlenmiştir. Bu kapsamda yapılan detaylı çalışmada, 32 farklı yansıma aralığı belirlenmiştir. Bu yansıma 

aralıklarına madencilik çalışmalarında da kullanılabilecek yansıma aralıkları eklendiğinde en fazla 60 – 70 

yansıma aralığını kaydeden bir hiperspektral uydu algılayıcısının çok amaçlı kullanımlar için yeterli olacağı 

saptanmıştır.  

 

Bu çalışma, ülkemizde yapılması düşünülen hiperspektral uydu veya hava algılayıcılarının tarımsal amaçlarla 

kullanım olanakları ve hangi aralıklarda kayıt yapılması gerektiği konularında bir rehber çalışma olarak 

tasarlanmıştır. Böylece, kamera maliyetlerinin düşmesi, kalibrasyon sorularının azaltılması gibi bir çok avantaj 

sağlaması mümkündür.  

 

Genel olarak geleneksel çok bantlı verilerin yerini hiperspektral verilerin alacağı günümüzden bellidir. Yapılan 

çalışmalarda, hiperspektral verilerin hemen hemen her alanda daha doğru sonuçlar ürettiği saptanmıştır. Bu 

nedenle, çok bantlı uydu görevlerinin tasarlanması yerine, hiperspektral uydu görevleri konusunda yapılacak AR-

GE çalışmalarına yönelmek, teknolojik açıdan stratejik avantajlar sağlayabilir.     
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İLK TUNÇ ÇAĞI-I EVRESİNDE  (G.Ö. 4950 - 4700) ARSLANTEPE’DEKİ 

SOSYO-EKOLOJİK DİNAMİKLER: ETMEN TEMELLİ 

MODELLEMEDE İLİŞKİLİ SİSTEMLER YAKLAŞIMI 

Hazel KAVILI 

İstanbul Teknik Üniversitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü, 34469, Maslak, İstanbul, kavili16@itu.edu.tr 

 

ÖZET 
 

Erken ve Orta Holosen  süresince Yakın Doğu’da meydana gelen iklimsel değişimler ve bunların insan topluluklarına etkisi 

yoğun tartışmalara konu olmaktadır. Bilimsel tartışmalar ve yaklaşımlar bu toplulukların açlık nedeniyle tamamen yok olmuş 

olabileceğinden geriye kalan kaynakların izini sürmüş olabileceklerine ve nihayet adaptasyon odaklı değişiklikler göstermiş 

olabilecekleri varsayımları arasında çeşitlilik göstermektedir. Malatya-Elazığ Ovası’nda bulunan Arslantepe höyüğü Tunç 

Çağı boyunca Mezopotamya, Kafkaslar ve Orta Anadolu bölgelerini birbirine bağlamıştır. Yarım yüzyılı aşkın bir süreden beri 

devam eden arkeolojik kazılar sonucunda Arslantepe yerleşmesi insan topluluklarının adaptasyona yönelik kapasiteleri ve 

çeşitli konulardaki karar verme mekanizmaları hakkında yoğun veri sağlamaktadır. Yerleşme civarında gerçekleştirilen yoğun 

paleoçevresel araştırmalar bu konuda detaylı bilgi sağlamaktadır. Bu çalışma, Arslantepe’deki yüksek çözünürlüklü arkeolojik 

ve paleoçevresel araştırmalara dayanarak, yerleşmenin İlk Tunç Çağı-I evresindeki ilişkili sistemlerin (sosyal ve ekolojik) 

modellenmesi çalışmalarına ait ilk bulguları konu alacaktır. Bu çalışmada kullanılan etmen-temelli modelleme yöntemi ile; Son 

Kalkolitik (G.Ö. 5300 – 4950) dönemdeki yoğun nüfuslu, tarıma dayalı hiyerarşik organizasyona sahip topluluktan İlk Tunç 

Çağı-I evresindeki (G.Ö. 4950 – 4700) düşük nüfuslu, hayvancılık tipi ekonomiye ve heterarşik sosyal organizasyona geçişin 

çevresel etkileri aydınlatılmaya çalışılmaktadır. Yerleşmeyi konu alan çeşitli çevresel (iklim ve bitki örtüsü gibi) ve sosyal 

senaryoların sonuçları da çalışmada yer almaktadır. Bu senaryoların karşılaştırılması ile İlk Tunç Çağı-I evresi sosyal, 

ekonomik ve politik organizasyonun Arslantepe’deki değişimine hangi faktörlerin etki ettiği araştırılmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Ajan Bazlı (Etmen Temelli) Modelleme, Hesaplamalı Modelleme, Simülasyon 

 

ABSTRACT 

 

SIMULATING THE SOCIOECOLOGICAL DYNAMICS AT ARSLANTEPE DURING THE EARLY 

BRONZE AGE-I PHASE (ca. 4950 – 4700 cal BP): A COUPLED SYSTEMS APPROACH IN AGENT-

BASED MODELING 

 
The early and middle Holocene changes in the climate of the Near East and the impacts of these changes on the ancient 

societies that had inhabited various regions of it have been the foci of intensive debates. Scholarly discussions and approaches 

range from total annihilation due to starvation to habitat-tracking and adaptive changes through agency. The multi-period site 

of Arslantepe in Malatya-Elazığ Plain connected the Caucasus with Mesopotamia and Central Anatolia during the Bronze Age. 

More than half-century long archaeological expeditions at the site offer wealth of information on the adaptive capacity and the 

wide-range of decisions made by people at Arslantepe. Intensive paleoenvironmental research around the site provides detailed 

information for environmental change. Against this high-resolution archaeological and paleoenvironmental research 

background at Arslantepe, this study will present the results of coupled systems (i.e., social and ecological) modeling for the 

Early Bronze Age-I phase of Arslantepe. The agent-based modeling approach used in this research is expected to shed light on 

the reasons for the transformation from hierarchically organized Late Chalcolithic (ca. 5300 – 4950 cal. BP) society to the 

emergence of site-tethered pastoralism after major de-population at the site, during the Early Bronze Age-I phase. The first half 

of the study will focus on what coupled systems modeling is and explaining the agent-based modeling approach. The results of 

various environmental (i.e., climate and land cover) and social scenarios will be presented in the second half of the study. 

Through comparisons of these scenarios, alternative explanations may emerge as to what factors might have contributed to 

major changes in the social, economic, and political organization at Arslantepe from the Late Chalcolithic to the Early Bronze 

Age-I phase.  

 

Keywords: Agent Based Modeling, Computational Modeling, Simulation 

 

1.GİRİŞ 
 

Sosyal bilimler akademik disiplinler arasında büyük bir yere sahip. Temel sosyal bilimler olarak ekonominin, 

siyasi bilimlerin, beşeri coğrafyanın gösterilmesinin yanında antropoloji, arkeoloji, tarih ve dil bilimleri de büyük 

öneme sahiptir. Ve geçen onlarca yıl boyunca sosyal bilimlere olan ilgili artmaya devam ederken matematik, 

istatistik ve programlamanın yardımıyla daha ilgili çekici bir alana dönüştüğü görülmüştür. 

 

Sosyal bilimlerdeki geleneksel araştırma yöntemleri konulara büyük ölçüde kendi alanı özelinde yaklaşırken, yeni 
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araştırma yöntemleri konulara büyük ve karmaşık sistemler olarak yaklaşabilmektedir. Sosyal ve ekolojik sistem 

arasındaki etkileşimleri inceleyebilmektedir. Bu etkileşimler hazırlanan algoritmalar ile modellenebilmekte, 

incelenebilmekte, veri toplanması ve istatistiksel testler uygulanmasıyla hipotezlerinin doğruluğu ve anlamlılığı 

test edilebilmektedir. Yeni yaklaşımlar sayesinde sosyal çıkarımlar ve gelecek için tahminler yapılabilmektedir. Bu 

çıkarımlar ve tahminler, günümüzde yaygın olarak uygulanan modelleme ve modellemenin en çok kullanılan 

uygulama yöntemlerinden olan simülasyon teknikleri ile gerçekleştirilebilir. 

 

Bu çalışma, sosyo-ekolojik anlamda büyük öneme sahip Malatya-Elazığ Ovası’ndaki Arslantepe höyüğünü ve 

orada yaşamış insan topluluklarının karar verme sürecini aydınlatması açısından gerçekleştirilmiştir. Simülasyon 

tekniği olarak kullanılan ajan bazlı modelleme yöntemi ile önceden hazırlanan çeşitli senaryolar incelenmiş ve 

hazırlanan senaryoların karşılaştırılması ile İlk Tunç Çağı-I evresi sosyal, ekonomik ve politik organizasyonun 

Arslantepe’deki değişimine hangi faktörlerin etki ettiği ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır.   

 

1.1.Etmen Temelli Modelleme 
 

Etmen temelli modelleme (ABM, ETM) karmaşık sistemleri modellemek için birbiri ile etkileşimde bulunan 

otonom etmenlerden oluşmuş bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım sosyal, ekonomik ve çevresel değişkenlerin zaman ve 

mekan bazında değişimlerini göstermektedir.  

 

Burada etmen ya da ajan olarak bahsedilen otonom oluşumlar nesneler gibidir. Bu nesneler birbirleriyle ve 

çevreyle etkileşim halindedir. En önemli özellikleri hedef odaklı, tepki veren ve diğer nesnelerle etkileşim halinde 

olmalarıdır. 

 

 
                                             Şekil 21. İki ajan ve çevre arasındaki etkileşime bir örnek 

 

1.2.MedLanD Modelleme Kütüphanesi (MedLanD Modeling Laboratory – MML) 
 

Etmen temelli modelleme platformu (MedLanD Modeling Laboratory) arkeolojik yerleşmeleri temel alan, 

paleoçevresel, sosyal ve ekonomik faktörleri o bölgelerdeki etnoarkeolojik ve ekolojik araştırmalar ışığında 

matematiksel algoritmalara dönüştürerek sayısallaştıran bir bilgisayarlı modelleme programıdır. Akdeniz 

Havzası’nın farklı noktalarına ve farklı arkeolojik dönemlerine başarıyla uygulanmıştır.  

 

MML, diğer ajan bazlı modelleme platformlarına göre daha fazla ve farklı gruplardan veriyi sentezleme ve 

hesaplama kapasitesine sahiptir. Bu özellikleri nedeniyle etkin olarak kullanılebilecek bir modelleme 

platformudur. 

Etmen temelli model oluşturma kısmı JAVA programında yazılmış olup ve kullanılması gerekli diğer programlar 

Pyhton, C ve haritalar için GRASS programıdır. 

 

2.ARSLANTEPE HÖYÜĞÜ 
 

Tunç Çağı insan gruplarının çevre ile ilişkisi açısından oldukça önemli bir dönemdir. Topluluklar devletleşme 

yönündeki ilk örnekleri bu dönemde göstermişler, ilk şehirleşme de bu çağda ortaya çıkmıştır (Yoffee, 2005). Yine 

bu dönemde, önemli iklimsel faktörlerdeki belirgin değişiklikler Yakın Doğu’da şiddetli dönemsel kuraklıklara ve 

mevsimselliğin değişmesine neden olmuştur (Collective, 2007). Bu kuraklıkların  Mezopotamya Ovası’nda yoğun 
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tarıma dayalı yaşayan toplumların sosyo-ekonomisini olumsuz etkilediği bilinse de Yakın Doğu’nun yüksek 

kısımlarında bulunan, daha esnek sosyo-ekonomik yapıya sahip hayvancılık veya tarım-hayvancılık yapan 

grupların bu değişikliklerden daha az etkilendiği görülmüştür (Rowton, 1976; LaBianca, 1990).  

 

Yukarı Fırat Havzası da bu yüksek bölgelerden birisi olup arkeolojik ve etnoarkeolojik açıdan yoğun olarak 

çalışılmıştır. Bu nedenle bölge, Tunç Çağı tarım-hayvancılık toplumlarının evrimini çalışmak için en uygun “doğal 

laboratuvar” koşullarını sağlamaktadır. Bölgedeki arkeolojik yüzey araştırmaları İlk Tunç Çağı ekonomisinin 

yerleşik tarım-hayvancılık olduğunu göstermektedir (Frangipane, 2010b: 38). Bu ekonomi türünde farklı köylerde 

yaşayan gruplar hem tarım hem de koyun-keçi güdücülüğü yapmakta ve hayvanlarını otlatmak için köyden 

ayrılmaktadır (Barfield, 1993; Cribb, 1991; Johnson, 1969). Bu otlatma süreçleri gidilen otlağın köye uzaklığı ile 

doğrudan ilişkili olup kısa (birkaç gün) ya da uzun (birkaç hafta) sürmektedir. Bundan bağımsız olarak, sürüler 

birincil (et, deri) ya da ikincil (süt, yün, tezek) ürün sağlamak amacıyla daima köye dönmektedir. 

 

Arslantepe, Malatya Ovası’nda Kalkolitik ve Tunç Çağı’nı kapsayan birçok yerleşimden birisidir. Fırat’ın yaklaşık 

on beş kilometre batısındaki höyük en yoğun olarak Son Kalkolitik (M.Ö. 3,800, Tabaka VII) ve İlk Tunç Çağı III 

(M.Ö. 2,000, Tabaka VI D) arasında yerleşilmiştir (Frangipane, 2010a; 2010b). Bölgedeki en  büyük höyük olan 

Arslantepe’de arkeolojik araştırma ve kazılar elli yılı aşkın süredir devam etmektedir. Disiplinlerarası çalışmalar 

yapan araştırma ekibi zooarkeolojiden paleoetnobotaniye, seramik araştırmalarından mimarı çalışmalarına birçok 

farklı alanda bilgi toplamıştır (Dreibrodt et al., 2012; Masi et al., 2012a; Bartosiewicz, 2010; Palumbi, 2010). 

 

2.1.Arslantepe’de Paleoçevre, Yerleşme ve Ekonomi 

 

2.1.1.Paleoçevre 
 

Arslantepe’de yürütülen ve Holosen döneme ait paleotoprak katmanları üstünde yoğunlaşan jeoarkeolojik 

araştırmalar Son Kalkolitik ortasından itibaren (M.Ö. 4,200) erozyonda bir artış olduğunu ortaya çıkarmış ancak 

bunun sebepleri tam olarak anlaşılamamıştır (Dreibrodt et al., 2012: 423, 427). Zooarkeolojik analizler Arslantepe 

VI A döneminde ayı ve geyik türleri azalırken tavşan nüfusundaki artışı ortya çıkarmıştır (Bartosiewicz, 2010: 

126-127). Bu, bölgedeki yarı-açık iğne yapraklı orman örtüsünün açık çayır örtüsüne döndüğüne işaret etmektedir. 

Bu değişim Höyük’teki yapılarda kullanılan ağaç çeşitlerinin zaman içindeki değişiminden de izlenmiştir (Alvaro, 

2010; Bartosiewicz, 2010). Yine de bu dönem yerleşiminin daha yağışlı ve nemli bir iklim altında olduğu yoğun 

hidrofil bitki varlığından anlaşılmaktadır (Masi et al., 2012a; 2012b). Bu bitkilerin varlığı aynı zamanda Höyük 

yakınlarında sulak alanın varlığını belgelemiştir (Sadori and Masi, 2012: 443). Meşe kalıntılarına uygulanan 

karbon izotop analizleri bu sonuçları doğrulayarak, iklimsel anomalinin ve kuraklığın başlangıcını M.Ö. 3,200 

tarihine koymuştur (Masi et al., 2012a: 7). Arslantepe VI B-1 dönemi iklimi temel olarak higrofil otlardan 

gözlemlenmiştir (Masi et al., 2012a; 2012b). VI B-2 döneminde higrofil bitki nüfusu belirgin olarak artmış ve bu 

artış Son Kalkolitik dönemde yerleşim yakınlarındaki sulak alanın seyrek ağaçlı step tarafından kaplandığına işaret 

etmiştir (Sadori and Masi, 2012: 443). Bu değişimin esas nedenleri anlaşılamamakla birlikte nemlilikte keskin bir 

düşüş ya da yoğun antropojenik etki üstünde durulmaktadır (Masi et al., 2012a: 7). Arslantepe VI C (İlk Tunç Çağı 

II, M.Ö. 2,750-2,500) ikliminde yükselen nemlilik ve iklimsel anomalinin kaybolması M.Ö. 2,800-2,300 arasında 

şartların iyileştiğine işaret etmektedir (Masi et al., 2012a; Sadori & Masi, 2012). Bu durum Arslantepe VI D (İlk 

Tuç Çağı III, M.Ö. 2,500-2,000) katında bulunan meşe kalıntılarına uygulanan karbon izotop analizi sonuçları ile 

doğrulanmıştır. Bu sonuçlar ışığında Arslantepe VI D, İlk Tunç Çağı’nın en nemli ve yağışlı dönemi olarak kabul 

edilmiştir (Sadori & Masi, 2012: 444). 

 

2.1.2.Yerleşme 
 

Arslantepe Tabaka VII (Son Kalkolitik, M.Ö. 3,800-3,400) yerleşimi yaklaşık 4 hektar olup hemen hemen tüm 

höyük yüzeyini kaplamaktadır. Tapınak C yapısı tüm yerleşime hakimdir (Restelli, 2012; Frangipane, 2010a). 

Diğerlerine oranla büyük ve gösterişli olan yapı ise olasılıkla topluluğun liderine aittir ve yerleşmede sosyal 

farklılaşmanın ilk işaretlerini vermektedir. Arslantepe VI A (Geç Kalkolitik, M.Ö. 3,350-3,000) döneminde sosyal 

değişimin hızı artmıştır. “Saray” yapısı yerleşime tamamen hakimdir ve önceki dönemde başlayan sosyal 

farklılaşmanın arttığına, seçkinlerin sosyal ve ekonomik olarak güçlendiğine işaret etmektedir (Frangipane, 2012a; 

2010b). Standart üretim seramik kapların, mühür izi kalıntılarının ve depolama alanlarının sayısındaki artış bu 

dönemde yerleşimde ekonominin merkezileştiğini göstermektedir (Frangipane, 2010c: 298). Özellikle tapınak 

planları ve standart üretim seramik kaplar Arslantepe ile Suriye-Mezopotamya kültürleri arasında önemli 

benzerlikler göstermektedir (Frangipane, 2012a: 27-29). Yoğun bir yangın tahribatından sonra, Arslantepe VI B 

(İlk Tunç Çağı I, M.Ö. 3,000-2,750) başlamıştır. Bu dönemin ilk evresi (VI B-1, M.Ö. 3,000-2,900) önceki 

döneme göre oldukça küçüktür (Frangipane, 2012b: 240). Yapı tipi ve inşaa kalitesi bu dönem yerleşiminin 

mevsimsel olabileceğini düşündürmektedir (Alvaro, 2010; Frangipane, 2010c). Bu sonuçlar, bir önceki dönemde 
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sosyal organizasyondan ortaya çıkan merkezileşmenin kaybolduğuna işaret etmektedir. Takip eden evrede (VI B-2, 

M.Ö. 2,900-2,800) büyük bir değişim sonucu yerleşim planlı, dar sokaklı, kerpiç yapılı bir köye dönüşmüş ve bir 

sur duvarı ile çevrilmiştir (Alvaro, 2010: 53). Yine bu dönemde grubun liderine ayrılan alandaki kazılar büyükçe 

bir yapı ve bunun yakınında bir “Kral Mezarı” ortaya çıkarmıştır (Frangipane, 2012b: 251). Gömü tipi ve 

hediyeleri yerleşimin Kafkas bağlantıları olduğunu ortaya koymaktadır (Frangipane, 2010c: 302). İlk Tuç Çağı’nın 

son evresi (VI B-3, M.Ö. 2,800-2,750) önceki evreyi sona erdiren büyük bir yangından sonra, Höyük’te göçer 

hayvancılık yapan büyük bir grubun yerleşmesiyle başlamıştır (Frangipane, 2012b: 240). 

 

2.1.3.Ekonomi 
 

Arslantepe’nin Son Kalkolitik dönem ekonomisi giderek artan oranda tarımsal üretime dayanmaktadır (Restelli et 

al., 2010: 103). Özellikle Tabaka VI A’da bulunan altı sıralı arpa sulu tarıma işaret etmekte, seçkinlerin ekonomik 

kontrolünün arttığı bu dönemde daha çok üretim sağlamak ve bunu da ekonomiyi merkezileştirmek için 

kullandıklarını düşündürmektedir (Restelli et al., 2010: 112). Arkeolojik çalışmaların ışığında, İlk Tunç Çağı II 

(Tabaka VI C, M.Ö. 2,750-2,500) döneminde ekonomi tamamen göçer hayvancılığa yönelmiştir (Siracusano & 

Bartosiewicz, 2012: 120-121). Bu değişimin bir sebebi Arslantepe’nin bölgesel bağlarının Mezopotamya’dan 

kuzeydoğu Anadolu ve Kafkaslar’a yönelmesi (Frangipane, 2012b) olsa da İlk Tunç Çağı’nın başlamasıyla ortaya 

çıkan bu ekonomik merkeziyet karşıtı durum büyük oranda paleoçevresel (özellikle yağış ve nem) şartlardaki 

değişimlerin sonucudur (Sadori & Masi, 2012: 444). Bu nedenle, İlk Tunç Çağı I, yoğun tarım topluluğundan (Son 

Kalkolitik, Tabaka VI A) göçer hayvancılık topluluğuna (İlk Tunç Çağı II, Tabaka VI C) geçişi temsil etmektedir 

(Palumbi 2012; Siracusano & Bartosiewicz, 2012). İlk Tunç Çağı I (VI B, M.Ö. 3,000-2,750) sırasında tarım ve 

hayvancılık ekonomileri arasında yaşanan gidiş gelişler sosyo-ekonomik adaptasyonun bu evrede gerçekleştiğini 

göstermiştir (Frangipane, 2012b; Siracusano & Bartosiewicz, 2012; Palumbi, 2012). İşte bu adaptasyon sürecinde 

ortaya çıkan ve VI B’ye hakim olan ekonomi tipi yerleşik tarım-hayvancılıktır. Arslantepe VI B-1’de bulunan 

hayvan kalıntıları koyun ve keçi nüfusunda artış göstermekte (Siracusano & Bartosiewicz, 2012: 118), gerek süt 

üretimi gerekse mevsimsel yerleşik hayvancılık ekonomisinin başladığına işaret etmektedir (Palumbi, 2012: 262). 

Buna karşın, Arslantepe VI B-2’de bulunan sur duvarı bu dönemde Malatya Ovası’nda tarımcı ve hayvancı 

grupların birlikte yaşama mücadelesi verdiğini göstermektedir (Frangipane, 2012b: 240). Bu dönemde bulunan 

tohum sayısındaki artış hayvan nüfusun daha çok et kaynağı olarak tutulduğunu göstermektedir (Siracusano & 

Bartosiewicz, 2012; Restelli et al., 2010). Arslantepe VI B-3 ise tarımcılıktan hayvancılığa geçişi göstermektedir 

(Frangipane, 2012b: 240). Sonuç olarak, Arslantepe’de İlk Tunç Çağı I döneminde bulunan topluluğun değişen 

çevre koşullarına, farklı evrelerde (VI B-1, 2, 3) farklı oranlarda tarım ve hayvancılık yaparak, sürekli değişken bir 

ekonomik sistem kullanarak adapte ettiği gözlemlenmiştir.         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 22. Arslantepe Son Kalkolitik (Tabaka VI A, M.Ö. 3350 - 3000) yerleşme planı 

(Marcella Frangipane'nin izniyle) 
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Şekil 23. Arslantepe İlk Tunç Çağı-I B (Tabaka VI B 2, M.Ö. 2900 2750) yerleşme planı  

(Marcella Frangipane'nin izniyle) 

 

2.2.Arslantepe Simülasyonları için Hazırlanan Senaryolar 
 

Arslantepe ajan bazlı toprak kullanım modelleri açısından büyük bir öneme sahiptir. Yoğun ve uzun süreli 

arkeolojik araştırmalar, farklı verilerin toplandığı geniş ve kapsamlı veri tabanları (arkeolojik, paleobotanik, 

zooarkeolojik, ve jeoarkeolojik) insan topluluklarının toprak kullanımına yönelik araştırma yapanların kullanımına 

açıktır. Bu açılardan, yerleşme uzun zaman ölçeğinde gözlemlenen farklı insan davranışlarının toplanmasında bir 

“doğal laboratuvar” fonksiyonuna sahiptir ve bu özelliği ile insan-çevre ilişkilerini konu alan modelleme 

araştırmaları için çok önemlidir. Bu veri tabanları yerleşik tarım-hayvancılık tipi ekonominin biyoçeşitlilik, toprak 

kaybı-yığılması ve nüfus değişiklikleri üstüne etkilerinin modelleneceği deney protokollerinin hazırlanmasını ve 

bu tip ekonominin farklı iklim değişiklikleri karşısında direncini test edilmesini olası kılmaktadır. 

 

Arslantepe bölgesinin paleoçevre, yerleşme, ekonomi, nüfus ve iklim özellikleri dikkate alınarak, ajan bazlı 

modelleme simülasyonları hazırlanırken aşağıdaki senaryo kombinasyonları dikkate alınmıştır. Simülasyonların 

herbiri 250 yıllık bir dönem için çalıştırılmıştır. 

 

Çizelge 2. Simülasyonlarda kullanılan senaryo kombinasyonları 

İklim Tipi Nüfus Yoğunluğu Bitki Örtüsü Tipi 

Kurak Normal Açık orman step 

Yağışlı Düşük Çayır 

Geçişli Yüksek Otlak 

 

Çizelge 3. Simülasyonları başlatmak için kullanılan Arslantepe VI B-1 evresine (M.Ö. 3000-2900) ait farklı nüfus 

yoğunluğu senaryoları 

Hane Sayısı Hane Başına Nüfus Toplam Nüfus Nüfus Yoğunluğu 

3 4 12 Düşük 

6 4 24 Normal 

9 4 36 Yüksek 
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Çizelge 4. Açık orman step bitki örtüsü senaryoları için hazırlanmış bitki örtüsü döngüsü 

Bitki Örtüsü Tipi Geçerlilik Yılı Bitki Örtüsü Tipi Geçerlilik Yılı 

Bitki örtüsüz toprak 0 Çim yoğun step ve seyrek çalı 17 

 

Çok seyrek çim 
2 Çim yoğun step ve orta seyrek çalı 20 

Orta seyrek çim 4 Çim yoğun step ve çalı 23 

Orta yoğunlukta çim 6 Uzun çalı step 26 

 

Çim 
8 Uzun çalı step ve çok seyrek ağaçlar 29 

Orta yoğunlukta çim ve seyrek otlar 10 Uzun çalı step ve orta seyrek ağaçlar 32 

Orta-yoğun çim ve otlar 12 Uzun çalı step ve seyrek ağaçlar 34 

Çim yoğun step 14 Uzun çalı step ve seyrek ağaçlar 35 

 

Planlar üstünden yapılan ölçümlere ve Yakın Doğu’daki etnoarkeolojik verilere dayanarak (Kamp, 2000; Kramer, 

1982; Watson, 1979), her hanede en fazla dört bireyin yaşamış olabileceği kabul edilmiştir. Bu noktadan hareketle, 

düşük-normal-yüksek nüfus yoğunluğu senaryolarını oluşturmak için kullanılan hesaplamalar Tablo 2’de 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 3’teki tabloya benzer şekilde Çayır ve Otlak tipi bitki örtüleri için de döngüler hazırlanmıştır. Tablo 1’de 

bahsi geçen İklim Tipi verileri ise Yukarı Fırat Havzası’nda daha önce yürütülen bir araştırma projesinin 

sonuçlarından elde edilmiş olan Makrofiziksel İklim Modeli’ne ait verilerdir. Tunç Çağı ikliminin kuzey 

Mezopotamya’da oldukça karmaşık ve yerel ölçekte işlediği göz önüne alındığında MİM sonuçlarının sağladığı 

sayısal değerlerin zaman-mekan boyutlarında yağış ve sıcaklık değerlerindeki değişimi kuvantitatif olarak anlama 

imkanı verdiği açıktır.  

 

Makrofiziksel İklim Modeli sonuçları Geç Kalkolitik (M.Ö. 4,000) ve İlk Demir çağları (M.Ö. 1,000) arasında 

yukarı Fırat ve Dicle havzalarında yıllık medyan yağış 373 milimetreye kadar düşüş olmuş olabileceğini ortaya 

koymaktadır ki bu değer Yukarı Fırat Havzası’nda üç bin yıllık süreçte oldukça büyük bir yağış açığı oluşması 

anlamına gelmektedir. Bununla birlikte, Tunç Çağı sonuna kadar sıcaklık değerlerinde yıllık medyan 0.6 derece 

Santigrad bir artış olabileceğini göstermektedir. Bu değişiklikler birlikte ele alındığında buharlaşma oranının 

oldukça yükselmiş olabileceği ve bunun da ciddi derecede iklim değişikliğine yol açmış olabileceği ortaya 

çıkmıştır. İklimdeki bu değişiklikler, sulu tarımın uygulanma imkanının olmadığı ve yağışa bağlı tarımın 

gerçekleştirildiği kuzey Mezopotamya’daki topluluklar açısından varlıksal bir tehdit haline dönüşmüş olabileceği 

açıktır.    

 

3.SONUÇ 
 

Simülasyonu yapılan herbir senaryo (Tablo 1’e göre toplamda 27 adet senaryo) istatistiksel olarak geçerli 

olabilmesi adına (yani raslantısallığı ortadan kaldırmak adına) 20’şer defa tekrar edilmiştir. Herbir tekrar 100 GB 

boyutunda veri üretmiş ve analizler toplamda 54 TB veri üzerinden gerçekleştirilmiştir.  

 

Yapılan simülasyonların sonucunda çayır ve otlak bitki örtüsü tipleri arasında belirgin bir fark çıkmamıştır. Buna 

sebep olarak hem bitki örtüsü tiplerinin birbirine yakın olan döngüleri hem de C-faktör katsayılarının yakınlığı 

gösterilebilir. Burada c-faktör olarak bahsedilen katsayılar, farklı bitki türlerinin su yoluyla erozyonunu önleme 

kapasitesini gösteren değerlerdir.  

 

Çizelge 5. Simülasyonlarda topoğrafik değişikliklerin modellenmesi için kullanılan C-faktörü değerlerinin özetleri 

Bitki Örtüsü Tipi C-faktör Katsayısı 

Açık orman step 0.008 

Çayır 0.05 
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Otlak 0.06 

 
Gerek bu iki bitki örtüsü tipinin benzerlikler göstermesi ve asıl farklılığın açık orman tipi bitki örtüsünde 

görülmesi gerekse kullanılacak alanın kısıtlı olması sebebiyle, yalnızca açık orman tipi bitki örtüsü tipine ait 

simülasyon sonuçları ayrıntılı olarak paylaşılacaktır. 

 

3.1.Açık Orman Tipi Bitki Örtüsü: Biyoçeşitlilik Değişimleri 
 

Açık orman tipi bitki örtüsü için simülasyonu yapılan 9 senaryo vardır. Tüm senaryolar aynı değerde ve yüksek 

biyoçeşitlilikte başlamakta ancak simülasyon sonucunda büyük farklar ortaya çıkmaktadır. Buna göre; düşük nüfus 

yoğunluğu (kısa kesik çizgiler) durumlarında biyoçeşitlilik 250 yıl sonra en az değişimi göstermektedir. Orta 

seviyede düşüş yaşanan durumlar ise orta nüfusu yoğunluğu (düz çizgiler) şartlarında oluşmaktadır. 

Biyoçeşitliliğin en keskin düşüş gösterdiği durumlar ise yüksek nüfus yoğunluğu (uzun kesik çizgiler) altındaki 

şartlardır. Bu sonuçlar ışığında Arslantepe’nin çevresindeki biyoçeşitlilik değişimlerinde temel etkenin nüfus 

yoğunluğu olduğu açığa çıkmaktadır. 

 

 
Şekil 24. Açık orman tipi bitki örtüsü tipinde simülasyonu yapılan 9 senaryonun Arslantepe'nin yakın çevresindeki 

biyoçeşitlilik değişimlerini gösteren grafik 

Bu grafikte x-ekseni zamanı y-ekseni ise biyoçeşitlilik ölçeğini göstermektedir. Bitki örtüsü homojen 

olmadığından ve döngünün (Tablo 3) her aşamasında farklı bitki türleri farklı yoğunluklara sahip olduğundan 

herhangi bir birim kullanmak bitki türleri arasında karşılaştırma yapmayı zorlaştırmaktadır. Ancak, herbir bitki 

türünün kapladığı alanın standart sapmasının o bitki örtüsünün kapladığı alanın ortalamasına bölünmesiyle elde 

edilen varyans katsayısı (coefficient of variation) birimsiz bir değer olduğundan yoğunluğu farklı bitki türleri 

arasında kıyaslama yapmaya imkan vermektedir.  

 

Grafikle ifade edilen bu değişimin haritalanması mümkündür. MML programının çıktılarını GRASS programında 

kullanıldığında, yüksek ve düşük nüfus değerleri için oluşturulan farklı biyoçeşitlilik haritaları elde edilmektedir. 

Şekil 5’te; 250 yıllık süreçte, yüksek nüfus yoğunluğu altında insan faaliyetlerinin yaygın etkisi olduğunu, bu 

etkilerin yerleşmenin merkezine yakın alanlarda bitki örtüsünü neredeyse tamamen ortadan kaldırdığını, yoğun 

hayvancılık faaliyetlerinin Arslantepe’nin güneyindeki dağın yamaçlarına kadar yayıldığını ve bu alanlarda bitki 

örtüsünü belirgin ölçüde azalttığı görülmektedir. 
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Şekil 25. Yağışlı iklim - yüksek nüfus yoğunluğu senaryosunda açık orman bitki örtüsündeki değişimi gösteren 

harita 

 

 
Şekil 26. Yağışlı iklim - düşük nüfus yoğunluğu senaryosunda açık orman bitki örtüsündeki değişimi gösteren harita 

 
3.2.Açık Orman Tipi Bitki Örtüsü: Yüzey Süreçlerde Değişimler 
 

Yüzey süreçler, biyoçeşitlilikteki değişimlere kıyasla, senaryolara daha karmaşık cevaplar vermekte ve bu da 

erozyon-yığılma dinamiklerinin çeşitli etkenler tarafından kontrol edildiğini ortaya koymaktadır. Erozyonun hem 

iklim tipine hem de nüfus yoğunluğuna cevap vermesi test edilen senaryolar arasında erken aşamalarda belirgin 

ayrışmalara neden olmaktadır. Tüm senaryolar ilk elli yıllık süreçte birbirine yakın erozyon değerleri gösterirken, 

iklim tipi ve nüfus yoğunlukları özelliklerine bağlı olarak özellikle yüz ellinci yıldan itibaren farklılaşma 

gözlemlenmektedir. 

 

Şekil 7’de görüldüğü gibi; yağışlı iklim - normal nüfus yoğunluğu (yeşil düz çizgi) ile kurak iklim – düşük nüfus 

yoğunluğu (kısa kesik kırmızı çizgi) en düşük seviyede erozyona neden olmakta (2.5 cm), orta yoğunlukta erozyon 

her üç iklim tipinde ancak özellikle yüksek ve düşük nüfus yoğunluğuna sahip senaryolarda oluşmaktadır (kısa ya 

da uzun kesik çizgiler). 

 

Düşük erozyon oranlarının ortaya çıkmasındaki en büyük faktör nüfus yoğunluğunun orta ve düşük seviyede 

kalmasıdır. Bu grup senaryolarda iklim büyük değişkenlik göstermekteyken toplam 2.5 cm. civarında erozyon 
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olması yılda 0.1 mm erozyona denk gelmektedir. Buna kıyasla, orta yoğunlukta erozyon gösteren senaryolar 

grubunda ortalama 16 cm erozyon meydana gelmekte ve bu yılda 0.64mm erozyona karşılık gelmektedir. Bu 

gruptaki senaryoların ortak noktası uç noktalardaki durumların (geçişli iklim tipi, yüksek nüfusu yoğunluğu gibi) 

bulunmasıdır. 

 
Şekil 27. Açık orman tipi bitki örtüsü tipinde simülasyonu yapılan 9 senaryonun Malatya Ovası'ndaki erozyon 

oranları 

 
Şekil 28. Yağışlı iklim - yüksek nüfus yoğunluğu senaryosunda açık orman bitki örtüsü altında ve 250 yıllık süreçte 

erozyon-yığılma oranlarını gösteren harita 

 

Lejand’da en yüksek olup kırmızı ile gösterilen eksi değerler erozyonu, mavi ile gösterilen pozitif değerler ise 

yığılmayı ifade etmektedir. Lejandın birimi santimetre cinsindendir. 

 

3.3.Açık Orman Tipi Bitki Örtüsü: İnsan Faaliyetlerinin Kümülatif Etkileri 

 
Yağışlı iklim – yüksek nüfus yoğunluğu senaryosunda insan faaliyetlerinin Arslantepe’nin yakın çevresi ile sınırlı 

kalmadığı gözlemlenmiştir (Şekil 9). Bu haritada görüldüğü üzere, tarım aktiviteleri (buğday ve arpa üretimi)  çok 

geniş bir alana yayılmış, buna ek olarak çeşitli amaçlarla (inşaat, ısınma, pişirme) yapılan odun toplama faaliyeti 

tarımsal etki alanının da ötesine çıkmıştır. Bunlara ek olarak, hemen tüm havzada hayvancılık faaliyeti olası hale 

gelmiştir. Bu şartlar altında, yağışlı iklim – yüksek nüfus yoğunluğu senaryosu insan faaliyetlerinin kümülatif 

etkileri açısından en ciddi sonuçları doğuracak senaryo olarak karşımıza çıkmaktadır. Özellikle Arslantepe’nin 

güneyindeki dağların yamaçlarına kadar yayılan hayvancılık faaliyeti bu yüksek eğimli yüzeylerde kısa sürede 
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bitkisizleştirme ve erozyon döngüsü başlatmıştır. 

 
Şekil 29. İnsan faaliyetlerinin kümülatif etkilerini yağışlı iklim - yüksek nüfus yoğunluğu altında gösteren harita 
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ÖZET 

 
Kentleşmeye bağlı olarak ekosistemlerde delinme, açımlama-yarılma, parçalanma, küçülme ve sonuçta kayıplar 

gerçekleşmektedir. Bu kapsamda peyzaj ekolojisi, habitatların karakterize edilmesinde ve zaman içinde değişimini ve bu 

değişimde insanın etkisini ortaya koymada önemli bir araçtır. Bu çalışmada Denizli kenti ve çevresinde peyzaj deseni ve 

süreçlerini etkileyen insanların rolü dikkate alınarak zamansal ve alansal heterojenitenin nerede ve ne zaman olduğu; bu 

heterojenitenin habitat şartlarını nasıl etkilediği peyzaj ekolojisi perspektifinde ortaya konmaya çalışılmıştır. Habitatlarda 

meydana gelen değişimi gösterebilmek ve peyzaj özelliklerini ifade edebilmek amacıyla peyzaj desen (patern) metrikleri 

hesaplanmıştır. Bu amaçla UNIX tabanlı FRAGSTATS v4.2 kullanılmıştır. İnsan-çevre etkileşimini göstermesi bakımından 

önemli olan sınıf ve peyzaj düzeyinde 30 deseni (patern) göstergesi, peyzajın alan, kenar, şekil ve dağılım özelliklerini 

gösterebilmek amacıyla analiz edilmiştir. Bu amaçla 1987 ve 2013 yıllarına ait LANDSAT 5-TM/7 –ETM/8-OLI uydu 

görüntüleri sınıflandırılmış ve analizlere altlık oluşturulmuştur. Analizler göstermektedir ki, 1987-2013 döneminde, karmaşık 

şekilsel özellikler, kenar habitatlarında artış, merkezi alanda azalma ve sonuç olarak parçalanma peyzaja hâkim olmuştur. 

Peyzaj genelinde heterojen yapı artmıştır. Bu da mekanın kendi fonksiyonlarının değil, insanın peyzaj üzerinde hâkim olduğunu 

göstermektedir. Özellikle, kentsel yayılma ve saçaklanmaya bağlı olarak tarım alanlarında parçalanma, izolasyon ve habitat 

kayıpları artmıştır. Orman alanlarında azalma gözlenmemekle birlikte, şekilsel düzensizlikler ve parçalanma arttığı; merkezi 

alan ve lekeler arasında bağlantıların azaldığı söylenilebilir. Bu çalışma uzaktan algılama, CBS ve peyzaj metriklerinin kentsel 

dinamiklerin ve ekosistemlerin nasıl değiştiğini anlamada ve kentsel politika üretmedeki yararını açıkça ortaya koymaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Denizli, Desen metrikleri, Habitat parçalılığı, Kentleşme, Peyzaj ekolojisi. 

 

ABSTRACT 

 

THE RELATION AMONG URBAN EXPANSION, LANDSCAPE PATTERN AND 

ECOLOGICAL PROCESS AROUND DENİZLİ 
 
Perforation, dissection, fragmentation, shrinkage and attrition in ecosystems take place due to urbanization. In this regard, 

landscape ecology is an important means of characterizing habitats, putting forth the change in time and the effect of human 

intervention. In this work, by taking into consideration the human intervention in landscape pattern and processes in and 

around the city of Denizli, we tried to explain where and when temporal and spatial heterogeneity occurs; how this 

heterogeneity affects habitat conditions within the scope of landscape ecology. Landscape pattern metrics have been estimated 

to be able to reveal the change in habitats and present the specialties of the landscape. For this purpose, UNIX based 

FRAGSTATS v4.2 has been used. 30 pattern indicators on class and pattern levels, which are important to show human-

environment interaction, have been analyzed to be able to indicate the features of the landscape such as area, side, shape and 

dispersion. To this end, LANDSAT 5-TM/7 –ETM/8-OLI satellite images of 1987 and 2013 have been classified for laying the 

foundations of analyze. Analyzes have shown that between 1987 and 2013, complicated shape features, increase in edge 

habitats, de-growth in core areas and eventually fragmentation in landscape have dominated. Heterogenic structure in 

landscape has increased. And this points not the self functioning of the landscape but the domination of human intervention 

over the landscape. Especially, due to urban growth and sprawl, fragmentation, isolation and habitat loss in agricultural lands 

have increased. It can be said that decrease in forests has not been observed, but fragmentation and shape complexity have 

increased, and core area and the connections among patches have decreased. This study sets forth the usefulness of remote 

sensing, GIS and landscape metrics in understanding how urban dynamics and ecosystems change and in developing urban 

politics. 

 

Keywords: Denizli, Pattern metrics, Habitat Fragmentation, Urbanization, Landscape Ecology. 

 

1.GİRİŞ 

 
Dünya nüfusun yarısından çoğu kentlerde yaşamakta ve öngörülere göre kentlerde yaşaması muhtemel nüfus oranı 

daha da artacağı düşünülmektedir. Kentlerde artan nüfusla birlikte kentlerde yapılaşma oranı gittikçe artmakta ve 

özellikle gelişmekte olan ülkelerde kentsel yayılma olgusu en önemli planlama sorunu olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Artan talep karşısında kentlerdeki hızlı değişim çeşitli ekolojik sorunların oluşmasına neden olurken 

kent plancılarının bu sorunlara çözüm bulmak ya da sorunların etkisini azaltmak için yeni tekniklere gereksinimi 
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olmaktadır. Peyzaj ekolojisi yaklaşımları ile kentsel yayılmanın etkisini anlamak için peyzaj metrikleri önemli bir 

araç olarak kullanılmaktadır. Kentsel alanlarda sosyo-ekonomik değişimlerin mekânsal düzene etkisi peyzaj 

metrikleri ile sorgulanmakta ve kentsel yayılma elde edilen metrik değerleri üzerinden değerlendirilmektedir. 

Peyzaj metrikleri arazi örtüsü lekelerinin mekânsal desenini, arazi örtüsü sınıflarını ya da peyzaj mozaiklerini leke 

sınıf ve peyzaj ölçeğinde (Botequilha Leitão vd., 2006) hesaplayan sayısal ölçümlerdir (McGarigal ve Marks, 

1995; Turner vd., 2001; Ji vd., 2006; Görmüş, 2012). Gustafson’a göre (1998) peyzaj metrikleri lekelerin, leke 

sınıflarının ya da tüm mozaiğin mekânsal yapısını ölçmekte ve tanımlamaktadır. Peyzaj metrikleri peyzaj 

karakterindeki değişimin analizinin yanı sıra sosyal ve çevresel süreçler arasındaki karmaşık ilişkinin 

belirlenmesini de sağlamaktadır (Forman, 1995; Turner vd., 2001; Esbah vd., 2009; Esbah vd, 2010; Görmüş, 

2012). Elde edilen analizler ve belirlenen ilişki şekilleri peyzajların hem ekolojik bütünlüğünü değerlendirmede 

hem de planlamayı desteklemek amacıyla kurgulanan modellerin geliştirilmesinde kullanılmaktadır (Esbah vd., 

2009; Esbah vd., 2010, Görmüş, 2012).  

 

Peyzaj yapısı ve ekolojik süreçler arasındaki ilişkiyi anlamak için peyzaj deseninin belirlenmesi ve ölçülmesi 

konusunun anlaşılması gerekmektedir. Peyzaj mozaikleri doğal-insan yönetimli lekelerin (Burgess ve Sharpe 1981, 

Forman ve Godron 1981, Krummel vd. 1987, Turner and Ruscher 1988) karışımıdır. Bilgisayar destekli 

programlar aracılığıyla lekelerin mekânsal analizi yapılabilmektedir. SPAN ve FRAGSTATS peyzaj desenlerini 

ölçmek için geliştirilmiş analiz programları olarak dikkati çekmektedir. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) peyzaj 

düzeyindeki araştırmaların sorularına yanıt vermede iyi bir araçtır. Pek çok önemli ekolojik problemler CBS 

aracılığıyla kolaylıkla ortaya çıkarılmaktadır. Bu çalışmanın temel amacı CBS ve peyzaj metriklerinin kentsel 

dinamiklerin ve ekosistemlerin nasıl değiştiğini anlamada ve kentsel politika üretmedeki yararını açıkça ortaya 

koymaktadır. Bu amaçla, hızlı büyüyen bir kent olduğundan peyzaj dokusu hızla değişmekte olan Denizli kentsel 

ve kırsal kuşağında peyzaj özelliklerinde meydana gelen değişimler ortaya konulması amaçlanmıştır. Çalışmanın 

hipotezi; "desen-süreç ilişkisini anlamada ve değerlendirmede peyzaj metrikleri etkilidir ve bu nedenle mekânsal 

planlamada önemli veri sağlamaktadır". Peyzaj metrikleri ile yapılan kompozisyon ve konfigürasyon ölçümlerinin 

yanı sıra alanın vejetasyon yapısının karakteristiği de belirlenecektir.  

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

2.1.Çalışma Alanı 

 
Doğuda Burdur, Isparta, Afyon; batıda Aydın, Manisa; güneyde Muğla ve kuzeyde; Uşak illeri ile komşu; Büyük 

Menderes Havzası’nda yer alan Denizli Merkez ilçesi, Gölgeli Dağları uzantıları, Eşler Dağı ve Çökelez Dağları 

yükseltileri ile bu dağlar arasındaki düzlüklerden oluşmaktadır. Denizli kenti dağlık alanlarla çevrili, ovaların 

yoğun olduğu bir coğrafyada yer almaktadır. Yerleşim yerleri genel olarak ova ve platolar üzerine kurulmuştur. 

Tarım alanları ise ova, plato ve vadilerde görülmektedir (Şekil 1). 

 

Türkiye’de son 30 yılda ekonomi ve nüfus bakımından en çok büyüyen dokuz kentten biri olan Denizli kentinin 

gelişen ekonomik yapısı ve konumu nüfus artışını beslemektedir. 1987 yılında 251.418 kişi olan nüfus 2001 

yılında 407.156 kişi, 2013 yılında ise 574.321 kişiye ulaşmıştır. Nüfus artışı ile birlikte gereksinim duyulan yeni 

kentsel alanların, Denizli ekonomisi ve kentin sürdürülebilirliği için önemli olan tarımsal peyzaj, arkeolojik peyzaj 

ve doğal peyzajların üzerinde geliştiği görülmektedir. Bu yapılanmanın nüfus artışının yanı sıra politik kararlar ve 

planlama eğilimleri ile ilgili olduğu Denizli yerel yönetim temsilcileri ile yapılan görüşmelerde belirlenmiştir. 

Denizli kent politikasının temelini büyükşehir belediyesi olmak üzerine kurgulandığı ve bu nedenle Denizli kent 

çeperindeki kırsal yerleşimlerde yoğun idari sınır değişikliklerinin yapıldığı anlaşılmaktadır.  
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Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu ve 1987-2013 dönemlerinde arazi kullanımı /arazi örtüsü (AK_AO) 

 

2.2.Veri ve Analizi 
 

Çalışmada WGS 84 (35 N) projeksiyonuna göre coğrafi olarak referanslandırılmış, LANDSAT 5 (1987) ve 

LANDSAT 8 (2013) görüntüleri kullanılmıştır. Verilerin elde edilmesi ve verilerin analizi sayısal ortamda çeşitli 

yazılımlar kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sınıflandırmalar CORİNE sınıflandırması kapsamında yapılmıştır. 

Sınıflandırmada kullanılacak arazi kullanımı ve arazi örtüsü sınıfları belirlendikten sonra, eCognition yazılımında 

nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırma işlemi yapılmıştır. eCognition iki temel sınıflandırma 

metoduyla sınıflandırma işlemi yapılmasına olanak tanımaktadır. Bu metotlar en yakın komşu (nearest neighbour) 

ve bulanık üyelik (fuzzy membership) fonksiyonlarını kullanır. En yakın komşu metodu, kullanıcının her sınıf için 

karar vermesi gereken örnek nesneler yardımıyla ortaya çıkacak sınıfları tanımlarken, bulanık üyelik metodu 

nesnelerin belirli bir sınıfa ait olduğu veya belli bir seviyede olmadığı yerdeki önemli özellik aralıklarını 

tanımlamaktadır (Oruç vd., 2007). Bu nedenle eCognition yazılımı ile yapılan sınıflandırma sınıf hiyerarşisi 

düzeyine bağlı olarak nesnenin özelliğini yansıttığından, farklı düzeylerde sonuç üretebilmeye olanak tanıdığı için 

özellikle tercih edilmiştir. 

 

2.3.Peyzaj Deseni Analizi 
 

Denizli kentinde, habitatlarda meydana gelen değişimi gösterebilmek ve peyzaj özelliklerini ifade edebilmek 

amacıyla peyzaj doku (patern) metrikleri hesaplanmıştır. Bu amaçla UNIX tabanlı FRAGSTATS v4.2 (McGarigal 

ve Marks 1995) kullanılmıştır. İnsan- çevre etkileşimini göstermesi bakımından önemli olan sınıf düzeyinde 23 ve 

peyzaj düzeyinde 31 desen göstergesi, peyzajın alan, kenar, şekil ve dağılım özelliklerini gösterebilmek amacıyla 

analiz edilmiştir. Kullanılan metriklerle ilgili ayrıntılı bilgi McGarigal ve Marks (1995)' dan elde edilebilir. Peyzaj 

düzeyinde yapılan metrik hesaplamaları ile 1987-2013 dönemi içinde genel peyzaj düzeyindeki değişiklik 

tablolarla ortaya konmuştur. Ancak, tek sonuç halinde verilen standart metrikler ile mekândaki yatay değişimin 

anlaşılması oldukça zordur. Hareketli pencere (moving window) yaklaşımı metrik değerlerinin peyzaj içinde 

alanları tanımlamak için kullanılmıştır. Böylece peyzajda mekânsal heterojenite ve değişim gösterilebilmiştir 

(McGarigal ve Marks, 1995). Hareketli pencere analizi ekolojide fraktal peyzajların analizinde tercih edilen bir 

yöntemdir. Analizde 15 m çözünürlükte grid görüntüler, 500×500 m çap ve 8 piksel komşuluk ilişkisi 

kullanılmıştır. Toplam 5 peyzaj ekolojisi göstergesi hesaplanmıştır. 
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3.BULGULAR  
 

Denizli kentinde, kentsel yayılım trendi dağınık ve yayılmacı bir yaklaşımla gelişmektedir. 1987 yılında yol aksını 

izleyen kentsel yerleşme alanları 2001 yılında bu akslardan yanlara doğru büyüyerek yeni merkezler oluşturmuş ve 

2013 yılında bu merkezler arasındaki açık alanlar kentleşmiştir. Günümüze kadar kentsel yayılmanın, üzerinde 

geliştiği arazi örtüsünün büyük çoğunluğunu çayır, mera ve çorak araziler oluşturmaktadır. Ancak topografik 

sınırlamalar ve kentin geçmişten-günümüze hafif eğimli alanlarda yayılma trendi göz önüne alındığında, gelecekte 

kentsel yayılmanın, bölgesel bir öneme sahip tarımsal peyzajlar üzerinde gelişeceği görülmektedir. Bu durum 

gelecekte sadece tarımsal peyzajların yok olması veyahut parçalanması gibi ekolojik sonuçlar doğurmasının yanı 

sıra, kent ekonomisinin %16.7’sini (TÜİK 2013) oluşturan tarım sektörünün daha da azalarak, orta uzun gelecekte 

sosyal sorunlar doğurmasına da neden olacaktır. 

 

3.1.Alan ve Kenar Özellikleri  
 

Alan ve kenar metrikleri, peyzajda parçalılığı, değişimi ve dolayısıyla peyzajda lekeler arasında enerji ve besin 

miktarının alana orantısını göstermektedir (Forman ve Godron 1986). Bu grup metrikler Denizli'de genel peyzaj 

yapısının değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Denizli ve çevresinde alan ve kenar metriklerinden; Toplam Alan 

(Total Area- TA), Toplam Sınıf Alanı (Total Class Area-CA), En Büyük Leke Endeksi (Largest Patch Index-LPI) 

Peyzaj Yüzdesi (Percentage of Landscape -PLAND), Toplam Kenar (Total Edge-TE), Kenar Yoğunluğu (Edge 

Density-ED), Ortalama Alan Dağılımı (Mean Patch Area Distribution-AREA) ve Ortalama Gyration Dağıtım 

Radius (Mean Radius of Gyration Distribution-GYRATE) hesaplanmıştır (Çizelge 1, 2).  

Genel olarak Denizli kırsal kentsel kuşağında 1987 yılında sırasıyla tarım alanları, ormanlar ve çıplak yüzeyler 

hakimken 2013 yılında tarım alanları, yeşil alanlar ve yerleşmeler sırasıyla hakim olmaya başlamıştır (Çizelge 1). 

Bu da Denizli kenti çevresinde 1987'den sonra yapılaşmada hızlı artışın gerçekleştiğini göstermektedir. Öyle ki 

sınırlar içinde yerleşmelerin oranı % 1,5'ten %2,7'ye yükselmiş; orman alanları ise sadece % 0,3 lük bir büyüme 

gerçekleşmiştir. Bu kapsamda LPI peyzaj parçalılığını gösteren en etkili metriklerden biridir. Lavers ve Haines-

Young (1993)'a göre büyük lekeler daha fazla tür bulundurmaktadır. Bu kapsamda LPI incelendiğinde peyzajın 

1987 yılında %16,2'sı; 2013 yılında ise %12,6'sı tek bir lekeyle kaplıdır. Bu lekeyi, her iki dönemde de tarım 

alanları oluşturmaktadır (Çizelge 1). Ancak, LPI de ki küçülme, tarım alanlarında parçalanmanın arttığını ve 

küçüldüğünü göstermektedir (Çizelge 2). Arazi kullanımı sınıflarının LPI değerleri incelendiğinde, orman 

alanlarında, su yüzeyleri ve yollarda çok az bir artış; yerleşmelerde artış gösterirken tarım alanlarında düşmüştür. 

Bu parçalanmanın bir etkisiyle habitatların daha küçük parçalara ayrılması ve ilerleyen zamanda ciddi zararlara 

(yok olmak/tükenmek gibi) uğrama olasılığının ilk olarak tarım alanlarında başlayacağını göstermektedir. Orman 

alanlarında, alansal artışa rağmen LPI’nin çok da büyük olmaması aslında lekelerin çok büyümediğini, fakat farklı 

alanlarda orman ya da ağaçlık yüzeylerin oluşturulduğunu göstermektedir. Peyzaj parçalılığının ve habitat 

kalitesinin bir diğer göstergesi olan kenar metriklerinden ED ve TE hesaplanmıştır (Çizelge 1, 2). Kenar uzunluğu 

ve yoğunluğu lekenin şeklini; bu şekil de bitki ve hayvan türlerinin dağılışını belirlemektedir (Forman ve Gordon, 

1986). Genel peyzaj düzeyinde kenar metriklerindeki artışı Denizli kentsel-kırsal kuşağında parçalanmanın 

peyzajda hâkim faktör olduğunu göstermektedir. Tüm arazi kullanımı sınıflarının incelendiğinde ise TE ve ED, 

akarsular hariç 1987-2013 yılları arasında artış göstermiştir. Oysa genel anlamda çıplak yüzeylerde bir azalma 

diğer sınıflarda ise alansal bir büyüme söz konusudur. Denizli kırsal ve kentsel kuşağında orman alanlarında 

kenarın artış eğiliminde olması rüzgar ve ışık şiddetinin farklılaşmasına bağlı etkilere neden olarak, mikroklimatik 

şartların değişmesine neden olacaktır.  

Çizelge 1. Peyzaj genelinde alan ve kenar metrikleri 
Yıllar TA (ha) LPI (%) TE (m) ED (m/ha) GYRATE (m) 

1987 186931,0 16,2 14720460,0 78,7 38,4 

2013 186931,0 12,6 18957945,0 101,4 43,8 

 

Çizelge 2. Arazi kullanımı sınıflarının alan ve kenar metrikleri 

 

Arazi Kullanımı 

 

CA 

(ha) 

PLAND 

(%) 

LPI 

(%) 

TE 

(m) 

ED 

(m/ha) 

GYRATE 

(m) 

CA 

(ha) 

PLAND 

(%) 

LPI 

(%) 

TE 

(m) 

ED 

(m/ha) 

GYRATE 

(m) 

1987 Yılı 2013 Yılı 

Orman Alanları 29917,3 16,0 7,3 5059380,0 27,1 36,3 38604,3 20,7 7,6 8838090,0 47,3 50,8 

Tarım Alanları 50562,4 27,0 16,2 12710700,0 68,0 40,9 47865,2 25,6 12,6 14348280,0 76,8 39,2 

Çıplak yüzeyler 29666,2 15,9 3,2 9322125,0 49,9 35,4 17398,6 9,3 0,4 10494285,0 56,1 41,4 

Yerleşmeler 2888,0 1,5 0,5 1402920,0 7,5 28,0 8741,4 4,7 2,7 2925930,0 15,7 35,5 

Yollar 191,8 0,1 0,1 329790,0 1,8 9751,1 385,7 0,2 0,2 659880,0 3,5 7558,3 

Su Yüzeyleri 1,8 0,0 0,0 660,0 0,0 54,3 232,4 0,1 0,1 34080,0 0,2 298,6 

Akarsular 362,4 0,2 0,1 615345,0 3,3 686,3 362,4 0,2 0,1 615345,0 3,3 686,3 
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Bu kapsamda hesaplanan GYRATE leke merkezleri arasındaki ortalama mesafeyi göstermektedir (m). Diğer bir 

deyişle bir lekenin ne kadar ağını genişletip genişletmediğini göstermesi bakımından önemlidir. GYRATE 

incelendiğinde leke ağının arttığı görülmektedir. Sınıf düzeyinde imcelendiğinde de tüm sınıflarda (akarsular 

hariç) GYRATE de artış söz konusudur (Çizelge 3). Tüm arazi kullanımı sınıflarda leke ağının arttığı 

söylenilebilir. 1987-2013 döneminde peyzaj genelinde LPI in büyük değişme gösterdiği görülmektedir. Özellikle 

tarımsal faaliyetlerin yapıldığı Denizli ovasında LPI değerinin büyük düşüş gösterdiği bu da lekelerin küçülmeye 

ya da yok olduğunun mekânsal kanıtıdır. Orman arazilerinin olduğu güney ve kuzey bölgeler haricinde LPI düşüş 

göstermiştir (Şekil 2). Bu Denizli kentsel-kırsal kuşağında karmaşıklığın arttığı anlamına gelmektedir. ED nin 

mekânsal değişimi incelendiğinde de peyzaj genelinde dramatik bir şekilde kenar yoğunluğunun arttığı 

görülmektedir. Denizli kentsel-kırsal kuşağında kenar metriklerinin artmış olması merkezi alanda azalmanın ve 

parçalanmanın peyzaj genelinde hâkim olduğunu göstermektedir. Denizli kentinin çevresinde ve ova genelindeki 

belirgin artış, özellikle bu bölgelerde parçalanmanın şiddetli olduğunu göstermektedir (Şekil 2). 

 

  
Şekil 2. Peyzaj genelinde LPI ve ED hareketli pencere (500*500m) analiz sonucu 

 

3.2.Şekil Özellikleri  
 

Şekil metrikleri peyzaj düzenini ortaya koyması bakımından önemlidir (Milne 1988). Buechner (1989)'a göre de 

lekelerin şekli, leke içindeki özellikle memelilerin hareketliliği üzerinde etkilidir. Ortalama Şekil Endeksi (Shape 

Index-SHAPE) nin 1'den büyük olması, şekilsel olarak lekelerin düzenli yuvarlak ya da kare şekline sahip 

olmadığını göstermektedir. Şekilsel düzensizliklerin fazla olması habitatlarda merkezi alanın gelişmediğini ortaya 

koymaktadır. Denizli kentsel-kırsal kuşağında SHAPE artış eğiliminde olması ve SHAPE’nin 1 den büyük olması 

ve 1987’ den 2013 yılına gelindiğinde peyzajda düzensizliklerin arttığını göstermektedir (Çizelge 3). Tüm 

sınıfların SHAPE indeksleri incelendiğinde de artış söz konusudur (Çizelge 4). Denizli kentsel-kırsal kuşağında 

orman alanları ve yerleşmelerinde şekilsel düzensizliklerin artması stabil habitat özelliklerini kazanmadığını 

göstermesi bakımından önemlidir. 

 

Mekansal bağlantılılığı açıklayan Bitişiklilik endeksi (LaGro 1991). (Contiguity Index-CONTIG) incelendiğinde 

lekeler arasında bitişiklilik ya da bağlılık genel peyzaj düzeyinde düşüş görülmektedir. Bu genel peyzaj düzeyinde 

aynı özellikteki habitatlar arazında bitişikliliğin azaldığını yani parçalanmanın arttığını göstermektedir (Çizelge 3). 

Yüksek bitişikliliğin yüksek endeks değerini ifade ettiği dikkate alınırsa akarsuların bu anlamda en yüksek değere 

sahip olması normaldir. Ancak bitişiklilik tarım alanlarında ve yerleşmelerde düşüş eğilimindedir. Orman 

alanlarında ise sabittir. Alansal artışa rağmen orman habitatları arasındaki bitişikliliğin artmamış olması, Denizli 

kentsel-kırsal kuşağında bağlantıların kurulmadığı ya da koridorların oluşturulmadığı şeklinde yorumlanabilir. 

Oysa ki koridorlar habitat hareketliliği açısından önemlidir. Dairesellik endeksi (The related circumscribing circle 

-CIRCLE) de lekelerin uzanımını göstermesi açısından önemlidir (Baker ve Cai 1992). Bu indeks hem dar hem de 

ince uzun olan ayırt edici lekelerde faydalı bir göstergedir. Hem genel peyzaj düzeyinde hem de sınıf düzeyinde 

CIRCLE 1’ e yakın olması ve gittikçe artması lekelerde yuvarlak değil daha uzun şekillerin oluşmaya başladığını 

göstermektedir (Çizelge 3,4). Bu habitatlardaki merkezi alanı etkilemesi açısından önemlidir. Çevre-Alan Fraktal 

Boyut endeksi (Perimeter-area fractal dimension -PAFRAC) incelendiğinde de Denizli kentsel-kırsal kuşağında 

habitat lekelerinin basit şekilsel özelliğe sahip olmadığı görülmektedir (PAFRAC>1; Çizelge 3). Bu indeks değeri 

tarım alanlarında azalış eğiliminde olmakla birlikte özellikle ormanlar, çıplak yüzeylerde ve yerleşmelerde artış 

göstermiştir (Çizelge 4). Küçük ve büyük lekelerde karmaşık şekiller varsa da PAFRAC'ın çok yüksek değer aldığı 

dikkate alınırsa, bu arazi kullanımları karmaşık/düzensiz şekilsel özellik göstermektedir. Peyzaj genelinde SHAPE 

incelendiğinde peyzaj genelinde şekilsel bozulmanın arttığı görülmektedir (>1). Denizli kentsel-kırsal kuşağında 
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1987 yılında yollara bağlı bir şekilsel bozulma söz konusu iken, 2013 yılında habitatlardaki şekilsel düzensizlikler 

oldukça dikkati çekmektedir. Bu şekilsel düzensizlikler, çalışma alanında dışsal etkilerin arttığını ve merkezi 

alanlarda küçülmenin gerçekleşeceğini göstermektedir (Şekil 3). 

 

Çizelge 3. Genel peyzaj düzeyinde şekil metrikleri 
Yıllar SHAPE-MN CIRCLE-MN CONTIG-MN PAFRAC 

1987 1,3 0,5 0,6 1,5 

2013 1,6 0,6 0,5 1,5 

 

Çizelge 4. Sınıf düzeyinde peyzaj şekil metrikleri 

Arazi Kullanımı 
SHAPE CIRCLE CONTIG PAFRAC SHAPE CIRCLE CONTIG PAFRAC 

1987 Yılı 2013 Yılı 

Orman Alanları 1,3 0,5 0,6 1,4 1,7 0,6 0,6 1,5 

Tarım Alanları 1,4 0,5 0,6 1,5 1,5 0,6 0,5 1,4 

Çıplak yüzeyler 1,3 0,5 0,6 1,4 1,6 0,6 0,5 1,5 

Yerleşmeler 1,2 0,5 0,5 1,4 1,5 0,5 0,4 1,5 

Yollar 59,4 1,0 0,3 N/A 84,0 1,0 0,3 N/A 

Su Yüzeyleri 1,2 0,5 0,8 N/A 2,9 0,6 0,9 N/A 

Akarsular 7,2 0,9 0,3 1,9 7,2 0,9 0,3 1,9 

 
Şekil 3. Peyzaj genelinde SHAPE hareketli pencere (500*500m) analiz sonucu 

 

3.3.Merkezi Alan Özellikleri  

 
Bir peyzaj içinde lekenin büyük olması belirli bir türün gözlenmesi için yeterli olabilir. Ancak lekenin merkezi 

alanının olmaması türlerin var oluşunu engelleyebilmektedir. Bir lekenin merkezi, kenardan gelebilecek etkilerden 

korunmuş ve bu nedenle bitkiler ve hayvanlar tarafından önemli alanlardır (Andren, 1994). Özellikle hassas canlı 

türleri için büyük lekeler ve büyük merkezi alanlar yaşamsal öneme sahip olduğu bilinmektedir (Bender vd., 

1998). Örneğin; otlaklarda yaşayan birçok kuş türü büyük otlaklar, beslenebilmeleri için kenar alanlardan uzak ya 

da daha dar kenar özelliği olan habitatları tercih etmektedir (Helzer ve Jelinski, 1999). Bu kapsamda 200 m yarıçap 

dikkate alınarak merkezi alan analizleri yapılmıştır.  

Peyzaj genelinde incelendiğinde 1987-2013 döneminde Toplam Merkez Alanı (Total Core Area-TCA) azalış 

gösterirken, Merkez Alan Sayısı (Number of Disjunct Core Areas- NCORE) ve Merkez Alan Yoğunluğu (Disjunct 

Core Area Density-DCAD) artış göstermektedir (Çizelge 5). Alansal olarak küçülme olmasına rağmen, sayısının 

artış göstermesi, daha önceden büyük merkezi alana sahip lekelerin parçalandığının bir göstergesidir. Genel peyzaj 

düzeyinde diğer merkezi alan ölçütleri olan Merkezi Alan Dağılımı (Core Area Distribution- CORE) ve Disjunct 

Merkezi alan Dağılımı (Disjunct Core Area Distribution- DCORE) incelendiğinde ise düşüş gözlenmiştir (Çizelge 

5). Bu da Denizli kentsel-kırsal kuşağında merkezi alan kaybının ve/veya azalışının bir göstergesidir. Orman 

alanlarında merkezi alan yüzdesi artmış olsa da leke başına düşen merkezi alan yüzdesi düşmüştür (Çizelge 6). Bu 

parçalanmanın yada parçalı büyümenin bir göstergesidir. Hızla ilerleyen yerleşmeler ve yerleşmelerdeki saçılma 

ortalama leke başına düşen merkezi alanın artışına neden olmuştur. Tarım alanlarında ise merkezi alan yüzdesi 

düşmekle birlikte, leke başına düşen merkezi alan artmıştır. Bu tarım alanlarında alansal kayıpların olmasının bir 

sonucudur.Merkezi alan yüzdesi (Core Area Percentage of Landscape-CPLAND) ve TCA yerleşme, orman 

alanları ve su yüzeylerinde artarken; tarım alanlarında ve çıplak yüzeylerde düşmüştür (Çizelge 6). Leke 

kayıplarının olması bu azalmanın bir nedenidir. Denizli kentsel-kırsal kuşağında orman alanlarında merkezi alanın 
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yaklaşık %7 olması çok fazla merkezi alanın gelişmediğini göstermektedir. Bu da ormanlık alanlarda kenarı seven 

canlıların olma olasılığının daha çok olduğu şeklinde yorumlanabilir. 

Çizelge 5. Genel peyzaj düzeyinde merkezi alan metrikleri 
Yıllar TCA (ha) NDCA DCAD (#/100ha) CORE (ha) DCORE 

1987 15905,2 1548,0 0,8 0,6 10,3 

2013 11266,0 1807,0 1,0 0,4 6,2 

 

Çizelge 6. Sınıf düzeyinde merkezi alan metrikleri 

Arazi Kullanımı 

TCA 

(ha) 

CPLAND 

(%) 
NDCA 

DCAD 

(#/100ha) 
CORE DCORE 

TCA 

(ha) 

CPLAND 

(%) 
NDCA 

DCAD 

(#/100ha) 
CORE DCORE 

1987 Yılı 2013 Yılı 

Orman Alanları 13272,0 7,1 975,0 0,5 2,4 13,6 14760,7 7,9 1469,0 0,8 2,2 10,0 

Tarım Alanları 50562,4 27,0 10608,0 5,7 4,8 4,8 47865,2 25,6 8721,0 4,7 5,5 5,5 

Çıplak yüzeyler 29666,2 15,9 9089,0 4,9 3,3 3,3 17398,6 9,3 13723,0 7,3 1,3 1,3 

Yerleşmeler 2888,0 1,5 3149,0 1,7 0,9 0,9 8741,4 4,7 2061,0 1,1 4,2 4,2 

Yollar 191,8 0,1 1,0 0,0 191,8 191,8 385,7 0,2 1,0 0,0 385,7 385,7 

Su Yüzeyleri 1,8 0,0 1,0 0,0 1,8 1,8 232,4 0,1 3,0 0,0 77,5 77,5 

Akarsular 362,4 0,2 56,0 0,0 6,5 6,5 362,4 0,2 56,0 0,0 6,5 6,5 

 

3.4.Kontrast Özellikleri  
 

En yakın komşunun mesafesi, bir lekenin kendi özelliklerine sahip diğer lekelerden olan uzaklığını gösteren bir 

göstergedir ve habitat kalitesini göstermesi bakımından önemlidir. Araştırmalar, parçalanmaya bağlı izolasyona 

uğrayan habitatlarda daha az canlı türü bulunduğunu göstermektedir. Özellikle kuşlarla ilgili yapılan birçok 

çalışma bunu göstermektedir (Moore ve Hooper, 1975). Lekeler arasındaki sınır ise "koridor" oluşturmaları 

açısından önemlidir. Dolayısı ile lekelerin kontrastı bağlılıkları da göstermektedir. Ranney vd. (1981) göre 

mikroklimatik değişiklikler, rüzgar, ve ışık almanın bir leke içinde yüksek kontrastlı bir kenar boyunca ilerlemesi 

düşük kontrastlı bir kenardan daha olasıdır. Ayrıca leke izolasyonu leke ve onun ekolojik komşusu arasındaki 

kontrastın bir fonksiyonudur. 

 

Toplam Kenar Kontrast Endeksi (Total Edge Contrast Index -TECI) bir leke ve yakın komşuluk arasındaki 

kontrast derecesini ölçmektedir ve belirli bir leke türü (sınıf düzeyi) veya peyzajın tüm lekeleri için ortalama kenar 

kontrastı hesaplamaktadır. Bu kapsamda Denizli kentsel ve kırsal kuşağında TECI düşüş göstermiştir (Çizelge 7). 

Benzer nedenlerle Ortalama Kenar Kontrast Endeksi Dağıtım (Edge Contrast Index Distribution -ECON-MN) da 

% 68,2'den % 67.7’ ye düşmüştür (Çizelge 9). Diğer yandan kontrast ağırlıklı kenar yoğunluğu (Contrast-weighted 

edge density -CWED) kenar arttıkça artmaktadır (1987 yılından 2013 yılına doğru). İncelenen peyzaj genelinde 

kontrast incelendiğinde 1987-2013 döneminde benzer lekeler arasında kontrastın azaldığını görülmektedir. Bu, 

1987'te habitatların daha az ayrılmış ya da parçalanmış olduğunu göstermektedir. Sınıf düzeyinde incelendiğinde 

ise Denizli kentsel-kırsal kuşağında insan etkileşiminden en çok etkilenen habitat olan tarım alanlarında ve 

yerleşmelerde kontrast düşüş göstermiştir (Çizelge 8). Bu tarım alanlarında parçalanma olarak yorumlanabilir. 

Ancak yerleşmelerde ise düzensiz dağınık bir yerleşme anlayışının ortaya konduğunu göstermektedir. Kontrastın 

azalması bu habitatlara ait lekelerin daha izole hale geldiklerini göstermektedir. Orman alanlarında ise kontrast 

artmıştır ancak bu artışın şekilsel bozulmalar ve parçalanmaların bir sonucu olduğu söylenilebilir. Çünkü CWED 

oldukça büyük oranda değişime uğramıştır. 

Çizelge 7. Genel peyzaj düzeyinde kontrast metrikleri 
Yıllar CWED (m/ha) TECI (%) ECON (%) 

1987 53,8 66,4 68,2 

2013 67,6 65,1 67,7 

 

Çizelge 8. Sınıf düzeyinde kontrast metrikleri. 

Arazi Kullanımı 
TECI (%) ECON (%) CWED (m/ha) TECI (%) ECON (%) CWED (m/ha) 

1987 Yılı 2013 Yılı 

Orman Alanları 55,7 57,0 15,4 57,9 57,4 27,7 

Tarım Alanları 67,3 67,3 46,1 64,5 64,1 49,8 

Çıplak yüzeyler 74,1 73,8 37,2 74,3 73,9 41,9 

Yerleşmeler 73,6 74,6 5,5 71,4 73,7 11,2 

Yollar 55,2 55,2 1,0 51,7 51,7 1,8 

Su Yüzeyleri 90,9 90,9 0,0 63,8 71,7 0,1 

Akarsular 75,7 77,6 2,5 76,1 80,5 2,5 
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3.5.Kümelenme Özellikleri 
  

Habitatların peyzaj üzerinde dağılışını ortaya koyabilmek için kümelenme metrikleri hesaplanmıştır. Kümelenme 

ile habitatların dağılımı ve/ve ya izolasyonu da ortaya konulabilmektedir. Bu metrikler, leke türlerinin 

kümelenmesi göstermesi bakımından önemlidir. Kümelenme peyzaj dokusu olarak da adlandırılmaktadır. Bir 

habitata ait alt bölümlemeler meta-populasyon dinamiklerini belirlemesi bakımından önemlidir (Gilpin ve Hanski, 

1991). İzolasyonun artması meta-populasyon ilişkilerini azaltarak türlerin yok olmasına neden olabilmektedir. 

İzolasyon habitat kaybı ve parçalanma bağlamında özellikle önemlidir. Bu kapsamda Benzerlik Endeksi Dağıtım 

(Similarity Index Distribution -SIMI), Öklid En Yakın Komşu Mesafe Dağıtım (Euclidean Nearest Neighbor 

Distance Distribution -ENN) ve Yakınlık Endeksi Dağıtım (Proximity Index Distribution -PROX), Bağlılık 

Endeksi (Connectance Index -CONNECT) hesaplanmıştır (Çizelge 9,10). ENN en basit şekliyle izolasyonu 

ölçmesi bakımından önemli bir metrik olup aynı tip iki leke arasındaki mesafeyi göstermektedir. Denizli kentsel-

kırsal kuşağında 1987-2013 döneminde ENN düşüş göstermiştir. Bu da en yakın komşunun yakınlaştığını 

göstermektedir. Sınıflar incelendiğinde özellikle bitki ve hayvan yaşamı açısından önemli olan ve çalışma alanında 

insan etkileşiminden en çok etkilenen lekeler olan orman alanlarında ENN düşüş göstermiştir. Aynı durum diğer 

sınıflar için de söz konusudur (Çizelge 10). Genel peyzaj düzeyinde 1987-2013 döneminde PROX artış 

eğilimindedir (Çizelge 10, Şekil 5). Bu da belirli bir tarama alanında aynı tip lekelerin gözlenme oranının 

fazlalığını göstermektedir. Sınıflar da incelendiğinde PROX ın 1987-2013 döneminde arttığı tespit edilmiştir 

(Çizelge 10). Belirli bir alan içinde, belirgin bir alansal artış olmadan, aynı lekelerin gözlenme oranının artması 

mekânda parçalanmanın arttığını göstermektedir. Bunun bir sonucu olarak da ENN düşüş göstermiştir. Şöyle ki 

daha önceden tek bir tarım alanı lekesinden oluşan bir arazide ilerleyen zaman içerisinde açılmaların olması ve 

yerleşim alanlarının oluşması; aynı alan içinde daha fazla tarım alanı lekesinin oluşmasına neden olacaktır. Bu da 

Denizli kentsel-kırsal kuşağında aynı tip lekelerin gözlenme olasılığını artırmış olması ile olumlu gibi görünse de 

daha önce tek olan bir lekenin parçalanmış olması ile olumsuz bir durumdur. SIMI aynı tip lekelerin kümelenip 

kümelenmediğini gösteren bir diğer kümelenme metriğidir. 1987 yılında SIMI’ nin yüksek olması ise aynı tip 

lekelerin 2013 yılına göre daha yakın olduğunu göstermektedir. Denizli kentsel-kırsal kuşağı genelinde 

CONNECT 0 olması lekeler arasında bağlantının olmadığını göstermektedir. Bu anlamda bakıldığında bağlantı her 

iki dönemde de oldukça düşüktür (Çizelge 9). Denizli kentsel-kırsal kuşağında PROX artışı dikkat çekmektedir. 

Özellikle tarımsal faaliyetlerin sürdürüldüğü ova tabanı ve çevresinde bu artış dikkat çekicidir. Bu da mekânsal 

parçalanmanın bu bölgelerde arttığının bir göstergesidir (Şekil 4).  

Çizelge 9. Genel peyzaj düzeyinde kümelenme metrikleri 
Yıllar 

 
PROX SIMI ENN (m) CONNECT (%) 

1987 8377,9 94992,1 75,9 0,02 

2013 11936,0 84813,8 64,5 0,03 

 

Çizelge 10. Sınıf düzeyinde kümelenme metrikleri 

Arazi Kullanımı 
PROX SIMI ENN (m)  PROX SIMI ENN (m) 

1987 Yılı  2013 Yılı 

Orman Alanları 4756,8 334157,6 96,8  6255,5 267977,1 69,9 

Tarım Alanları 17887,0 77536,7 56,9  35816,2 97674,9 53,8 

Çıplak yüzeyler 2410,2 2477,7 79,0  127,0 304,9 61,8 

Yerleşmeler 108,3 542,8 90,8  8031,4 9535,6 80,3 

Yollar 0,0 144340,5 N/A  0,0 174237,8 N/A 

Su Yüzeyleri 0,0 0,0 N/A  0,0 492,3 17473,9 

Akarsular 208,1 208,1 267,3  208,1 342,9 267,3 
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Şekil 4. Peyzaj genelinde PROX hareketli pencere (500*500m) analiz sonucu 

 

3.6.Çeşitlilik Özellikleri  
 

Peyzaj yapısını ölçmek için, (Romme, 1982; Turner, 1990) çeşitlilik metrikleri kullanılmıştır. Çizelge 11’de genel 

peyzaj düzeyinde index sonuçları verilmiştir. Bağıl leke zenginliği (Relative patch richness -RPR) maksimum 

potansiyel zenginliği yüzdesini vermektedir. Denizli kırsal ve kentsel kuşağında RPR nin 100 olması mümkün olan 

tüm leke türleri peyzaj temsil edildiğini göstermektedir. Bu belirli alan içinde tüm leke tiplerinin temsil edildiği 

anlamına gelmektedir. Leke zenginliği gibi leke düzeni 'evenness' de ekolojik olarak türlerin dağılımda büyük 

öneme sahiptir. Düzgünlük, belirli bir leke zenginliği için mümkün olan maksimum çeşitliliğin çeşitliliğin 

gözlenen düzeyine bölümü olarak ifade edilebilir. Bu kapsamda Shannon's evenness index, (SHEI); Simpson's 

evenness index, (SIEI) ve Modified Simpson's evenness index, (MSIEI) hesaplanmıştır. Hangi endeks ele alınırsa 

alınsın, endeksler leke türleri arasında alanın dağılımı maksimum düzgünlüğünün 1987’de % 56-61, 2013’te % 58-

66 olduğunu göstermektedir. Denizli kentsel-kırsal kuşağında değerlerin çok yüksek olmaması farklı leke türleri 

arasındaki alan dağılımının düzensiz olduğunu göstermektedir. Çeşitlilik (Diversity) indisleri peyzaj düzeyinde 

leke kompozisyonunu göstermesi bakımından önemlidir. Bu kapsamda da Shannon's diversity index (SHDI), 

Simpson's diversity index (SIDI) ve Modified Simpson's diversity index (MSIDI) hesaplanmıştır. Bu indeksler leke 

zenginliğindeki farklılığı göstermektedir. Denizli kırsal ve kentsel kuşağında, SHDI, SIDI ve MSIDI artış 

göstermiştir. Bu da farklı leke türü sayısının arttığını göstermektedir (Çizelge 11). SIDI 1987 yılında % 66; 2013 

yılında % 68 olasılıkla rastgele seçilmiş iki farklı leke tipini yansıtacağını göstermektedir. SIDI peyzaj düzeyinde 

çeşitliliğin temsil etmek açısından önemlidir. SIDI değerlerinde 0 düşük karmaşıklığı, 1 de yüksek karmaşıklığı 

ifade ettiği dikkate alınırsa, Denizli ovası boyunca SIDI değerinin yükseldiği görünmektedir. Bu da arazi 

parçalanmasının ve heterejonitenin arttığının bir kanıtıdır. Denizli kentsel-kırsal kuşağı genelinde leke bolluğunun 

ve dolaysısı ile heterojenitenin arttığı gözlenmektedir. Denizli kentinin bulunduğu yerde ise konut yoğunluğunun 

artmış olması nedeniyle düşüş ve aynı zamanda çalışma alanının güneyinde orman arazisinin arttığı yerlerde düşüş 

dikkati çekmektedir (Şekil 5). 

Çizelge 11. Genel peyzaj düzeyinde çeşitlilik metrikleri 
Yılllar  RPR (%)  SHDI   SIDI   MSIDI   SHEI   SIEI   MSIEI 

1987  100 1,19 0,66 1,09 0,61 0,77 0,56 

2013  100 1,27 0,68 1,13 0,65 0,79 0,58 

 
Şekil 5. Peyzaj genelinde SIDI hareketli pencere (500*500m) analiz sonucu 
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4.SONUÇ VE TARTIŞMA  
 

Bu çalışmada peyzaj metriklerinin kentsel dinamiklerin ve ekosistemlerin nasıl değiştiğini anlamada ve kentsel 

politika üretmedeki yararını açıkça ortaya koymaktadır. Bu kapsamda, peyzaj ekolojisi göstergeleri ile Denizli 

kentsel-kırsal kuşağı mekansal desen ve mekansal heterojenite çalışılmıştır. Bu amaçla çok sayıda peyzaj 

göstergesi kullanılmıştır. Peyzaj metrikleri ile kentsel yayılma süreci değerlendirildiği çalışmada kent merkezinden 

kent çeperine doğru mekânsal desen ve ekolojik sürecin nasıl etkileştiği peyzaj metrikleri ile yorumlanmıştır. Bu 

nedenle peyzaj metriklerinin kentleşmenin etkisini anlamada ve kent planlarının yeniden değerlendirilmesinde 

yararlı olacağı görülmektedir.  

 

Denizli’de yasal ve yönetsel değişiklikler ile mekânsal planlamada yetki karmaşaları kentin peyzaj deseni ve 

ekolojik sürecinin etkileşimini doğrudan etkilemiştir. Yasal değişiklikler doğrultusunda gerçekleşen plan 

değişikliklerin kentsel yayılma ve saçaklanmayı yönlendirici etkisi bulunmaktadır. Özellikle 1580 sayılı kanunla 

birlikte merkez çevresinde belediyelerin artması ve buna paralel olarak 3194 kanunda belediyelere imar yapma ve 

onama yetkisinin verilmesiyle birlikte yapıların kent çevresinde kontrolsüz bir şekilde yayılması sonucunda kentsel 

yayılma ve saçaklanmalar meydana gelmiştir. Bu yasal yapılanmanın sonucu olarak, peyzaj patern metrikleri, 

peyzajda parçalanmanın hakim olduğunu ve bu parçalanmaya bağlı karmaşanın arttığını göstermektedir. Özellikle 

orman alanlarda ekolojik ağın olmaması habitat kalitesi açısından önemlidir. Lidicker (1982) ye göre kaynak 

yamalar arasında organizmanın hareketliliği yaş yapısı, sosyal yapı, nüfus artış oranları, cinsiyet oranı ve genetik 

özellikler gibi yama nüfus özelliklerini etkilemektedir. Bu açıdan bakıldığında Denizli kentsel-kırsal kuşağı tarım 

alanları ve ormanlar gibi bitki örtüsünde bağlılığın olmaması popülasyon yapısını etkileyecek ve yok olmasına 

neden olacaktır. Buna neden olan faktörün yerleşmeler ve yollar gibi beşeri unsurlar olduğu dikkate alınırsa bu 

sonuç daha da trajik olabilir. Kent çevresinde tarım alanlarının yok oluşu geri dönüşü olmayan bir değişime neden 

olurken; ağaçlık alanlardaki parçalılığın koridorların inşası ile giderilebilir. Böylece Denizli kentsel-kırsal 

kuşağında orman alanlarında habitat kalitesi korunabilir ve hatta iyileştirilebilir.  

 

Kent ve çevresinde dikkati çeken bir diğer değişim ise tarım alanlarının küçülmesi parçalanması ve kayba 

uğramasıdır. Mevcut kent planlarının yetersiz kalması sonucunda ise kentte kontrolsüz kentsel yayılma ve 

saçaklanmalar meydana gelmiştir ve bu gelişim peyzaj deseni göstergeleri ile de belirlendiği gibi tarım alanlarını 

olumsuz yönde etkilemiştir. Bu durum gelecekte sadece tarımsal peyzajların yok olması veyahut parçalanması gibi 

ekolojik sonuçlar doğurmasının yanı sıra, kent ekonomisinin %16.7’sini (TÜİK, 2013) oluşturan tarım sektörünün 

daha da azalarak, orta uzun gelecekte sosyal sorunlar doğurmasına da neden olacaktır. Denizli kenti ve çevresinde 

olduğu gibi tarım alanlarında şehirleşmeye bağlı parçalanmanın önlenmesi amacıyla birçok yöntem 

uygulanmaktadır (Brabec ve Smith 2002). Örneğin kentsel alanlara satılık değeri yüksek özel bitkileri üretmenin 

kentsel saçak niş çiftlikleri korumak için tasarlanabileceğini ileri sürmektedir (Arendt, 1997). Diğer önemli bir 

sonuç da Denizli kentsel-kırsal kuşağında yerleşmelerde parçalılığın çok olmasıdır. Bu temel belediye 

hizmetlerinin sürdürülebilirliğini tehlikeye atan en önemli faktördür. Beyhan (2014) Türkiye genelinde de mücavir 

alan düzenlemede hızlı kentleşme ve parçalı kentleşmenin sorun olduğunu vurgulanmıştır. Denizli kenti ve 

çevresine olan hızlı göçün bir sonucu olarak kentsel alanlarda parçalılık artmış olması belediyecilik hizmetlerini 

zorlaştırmış olmalıdır. 

 

Yapılan çalışma göstermektedir ki, desen-süreç ilişkisini anlamada ve değerlendirmede peyzaj metrikleri etkili 

araçlardır ve mekânsal planlamada önemli veri sağlamaktadır. Özellikle habitat kalitesi ile ilişkili sürecin nasıl 

değiştiğini bu değişimin geleceğe yönelik ortaya çıkaracağı problemleri ortaya koyması açısından önemlidir.  
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ÖZET 
 
Kentsel ekosistemler ve kırsal ekosistemler arasındaki etkileşimi yönlendiren ulusal, bölgesel yerel ölçekte gelişen değişkenleri 

anlamak, özellikle kızlı kentleşme ve yapılaşma sorunu yaşayan kentler için kentsel politikaların geliştirilmesi ve revizyonu için 

önemlidir. Türkiye’nin hızlı yapılaşma ve kentleşme trendine sahip kentlerinden biri olan Denizli’ de kentsel büyümeyi 

yönlendiren yerel ölçek değişkenlerini anlamak ve bu değişkenlerin gelecekteki kentin büyüme biçimini nasıl etkileyeceğinin 

analizi bu çalışmanın temel amacıdır. Çalışmada yerel ölçekteki konumsal/mekânsal değişkenler 1987,2001, 2013 ve 2015 

yıllarına ait kentsel büyüme formları ile Lojistik Regresyon Analizi kullanılarak ilişkilendirilmiş ve Denizli’nin 2025 yılına ait 

kentsel büyüme simülasyonu elde edilmiştir. Çalışmada 2025 yılı simülasyonuna ulaşmak için kontrol model ve tahmin model 

olmak üzere 2 model kurulmuştur. Kontrol modelde, 1987 ve 2001 yıllarına ait kentsel büyüme (bağımlı değişken), 11 adet 

1987-2001 arasındaki biyofiziksel ve sosyo ekonomik (bağımsız değişkenler) veri ile ilişkilendirilerek 2015 yılına ait kentsel 

büyüme tahmin edilmiştir. Kontrol modeldeki simülasyon sonucunda McFadden katsayısı 0,4 (benzer çalışmalarda modellin 

geçerli kabul edilmesi için 0,2’den büyük olması gerekmektedir) olarak belirlenmiş ve 2015 yılına ait kentin gerçek zamanlı 

büyümesi ile kontrol model sonuçlarının örtüştürülmesinde % 80 oranında doğruluk yakalanmıştır. Kontrol modeldeki geçerli 

doğruluk oranı 2001 ve 2013 yıllarına ait kentsel büyüme formu (bağımlı değişken), 11 adet 2001-2013 arasındaki biyofiziksel 

ve sosyo ekonomik (bağımsız değişkenler) veri ile ilişkilendirilerek 2025 yılına ait tahmin model (model 2)ile kentsel büyüme 

simüle edilmiştir . Simülasyon sonucunda McFadden katsayısı 0,41 olarak belirlenmiştir.  

 

Bu çalışma, uzaktan algılanmış veriler ve CBS vasıtasıyla dizayn edilmiş konumsal /mekânsal verileri, ampirik bir tahmin 

yöntemi olarak Lojistik Regresyon kullanarak Denizli kenti için 2025 yılı kentsel simülasyonu ortaya koymayı amaçlamaktadır.  

 

 

Anahtar Sözcükler:Kentsel büyüme modeli, Uzaktan algılama, CBS, Lojistik regreasyon analizi 

 

ABSTRACT 

 

THE ANALYSIS OF VARIABLES LEADING THE URBAN GROWTH IN DENIZLI 
 

It is important to perceive the variables developing on a national, local and regional scale and leading the interaction between 

the urban ecosystems and rural ecosystems for developing and revising the urban policies especially for the cities having a 

problem of fast urban growth and settlements. This study mainly aims at understanding the local scale variables leading the 

urban growth in Denizli, one of the cities having a trend of fast settlement and urbanization, and analyzing how these variables 

would affect the way of urban growth in future. In this study, the spatial/positional variables on a local scale and the growth 

forms belonging to the years of 1987, 2001, 2013 and 2015 were correlated by using the Logistic Regression Analysis and the 

urban growth in Denizli in 2025 was simulated. In the study were created 2 models as the control model and estimation model 

in order to reach the simulation of 2025. In the control model, the urban growth belonging to 2015 was estimated by 

correlating the urban growth of 1987 and 2001 (dependent variable) and 11 biophysical and socio-economic pieces of data 

(independent variables) from 1987-2001. As a result of the simulation in the control model, McFadden coefficient was 

determined as 0,4 (needs to be greater than 0,2 in order to be accepted in similar research studies) and a 80% accuracy was 

attained for overlapping  the outcomes of control model and the real-time urban growth in 2015. The valid accuracy rate in the 

control model was simulated via the estimation model (model 2) belonging to 2025 by correlating the urban growth form  for 

2001 and 2013 with 11 biophysical and socio-economic pieces of data (independent variables) and the urban growth between 

2001 and 2013. As a result of the simulation, the coefficient of McFadden was determined as 0,41 

 

This study aims to reveal the spatial/positional data designed by Remote Sensing and GIS and 2025 urban simulation for 

Denizli by using the Logistic Regression as a empirical method of estimation. 

 

Keywords:Urban growth model, Remote sensing, GIS, Logistic regression analysis 

 

1.GİRİŞ  
 

Nüfusun hızlı artışı ve mekânsal dönüşümün kontrol edilemez boyutlara ulaştığı  kentlerde kentin yönetimi 
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zorlaşmaktadır (Linard, C., Tatem, A.J., Gilbert, M., 2013; Ndawayezu, 2015). Bu kentlerde mekânsal politikaların 

yokluğu ve kentsel yayılma olgusunun organize edilememesi bilinen ve yaygın sorunlardır. Bir kentin iyi yönetimi 

kente ilişkin politika ve bilginin üretimi, paylaşılması ve paydaşlarca desteklenmesi ile mümkündür. Elbette 

burada en önemli mesele kentin gelişme/büyüme dinamiklerini yönlendiren etmenleri anlamaktır. Bu noktadan 

hareketle bu çalışmanın odak noktası Denizli kentinin büyümesinde temel yönlendiricileri (değişkenlerin) Lojistik 

regresyon modeli ile belirlemektir. Modelin uygulanması sonucunda elde edilen bilgi kentin gelecek 10 yılda nasıl 

büyüyeceği hakkında fikir sağlamaktadır. 

 

Bilindiği gibi kentsel büyüme ve hızlı kentleşme en önemli küresel konular arasında yer almaktadır. UN-

HABİTAT (2011) raporunda, dünya nüfusunun %52’sinin (3,6 milyar) kentlerde yaşadığını ve 2050 yılında 

kentleşmenin %67’ye yükseleceğini öngörmektedir. Aynı raporda daha az gelişmiş ve gelişmekte olan bölgelerde 

kentsel nüfus oranının %64’ ulaşacağı bildirilmektedir. Türkiye’nin de gelişmekte olan bölgeler kapsamında 

olduğu dikkate alındığında ülkemizde kentleşmenin giderek artacağı ve kentsel yayılma olgusunun sorun olmaya 

devam edeceği söylenebilir. Birleşmiş Milletler (2015) tarafından yayınlanan raporda Türkiye’de 1950 yılında 1 

km
2
 deki nüfus yoğunluğu 27,6, 1987’de 65,2, 2001’de 83,4, 2013’de 99,0 ve 2015 yılında ise 102,2 dir. Bu 

nedenle kentsel büyümenin tahmin edilmesi nüfus artışının çok hızlı olduğu ve kentsel planlama politikalarının çok 

yetersiz olduğu ülkemizde daha net bir perspektif kazandırmada araç olabilir.  

 

Kentsel planlama politikalarının yetersiz ve başarısız olmasının önemli nedenlerinden biri mekânsal-zamansal 

desenlerinin ve dinamiklerin anlamada ve değerlendirmede kullanılan tekniklerin sınırlı olmasıdır. Kentsel büyüme 

modellemesi söz konusu bilgi sınırlılığını ortadan kaldırarak kentsel planlama kararlarının geliştirilmesi ciddi 

katkılar sağlamayacaktır (Ndawayezu, G. 2015). Planlama geleceğe yönelik bir eylemdir ve bu nedenle gelecekle 

geçmiş arasında güçlü bağların kurulması gerekmektedir. Kentsel planlama kararlarını geliştirmekle sorumlu 

plancıların analitik düşünmesi (Eyoh A., Vijaanorto A.B. 2012) ve karar üretmesi  için kentin dinamiklerini 

zamansal olarak çözümlemeleri gerekmektedir.  

 

Lojistik regresyon (LR) tekniği deneysel ve istatistiksel yöntemlerden biridir. LR aynı zamanda alan kullanım 

değişimin modelleyen ve yaygın olarak kullanılan parametric bir modeldir (Eyoh A., Vijaanorto A.B. 2012). Bu 

teknik/model belirli bir zamandaki verileri bağımlı ve bağımsız değişkenler üzerinden kodlayarak aralarındaki 

ilişkiyi sorgulamaktadır. (Pullar, D ve Petit, C. 2003). Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri ile birlikte 

kullanılldığında arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişimini modellemede etkin bir araçtır (Dendoncker, N., 

Rounsevell, M., Bogaert, P. 2007). LR geçmiş yıllara ait veriler ve gözlemlere dayanarak gelecekteki büyüme 

desenlerini analiz etme olanağı sağlamaktadır.  

  

Bu çalışmanın temel amacı UA, GIS ve LR entegrasyonu ile Denizli kentinin büyümesinde temel 

değişkenleri/etmenleri belirlemektir. Bu amaç kapsamında geliştirilen alt amaçlar şunlardır: 1987, 2001 ve 2015 

yıllarına ait arazi örtüsü ve arazi kullanım haritalarını üretmek, Denizli kentinin büyüme modelini LR ile elde 

etmek ve kentin büyüme desenini gelecek 10 yıl için tahmin etmek.  

 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Çalışma Alanı 

 
Çalışma alanı 1135,92 km

2 
olup,  Denizli Büyükşehir belediyesi merkez ilçelerinden Merkezefendi ve Pamukkale 

ilçelerini kapsamaktadır. Büyük Menderes Havzası’nda yer alan Merkezefendi ve Pamukkale, Gölgeli Dağları 

uzantıları, Eşler Dağı ve Çökelez Dağları yükseltileri ile bu dağlar arasındaki düzlüklerden oluşmaktadır.  Denizli 

kenti dağlık alanlarla çevrili, ovaların yoğun olduğu bir coğrafyada yer almaktadır. Yerleşim yerleri genel olarak 

ova ve platolar üzerine kurulmuştur. Tarım alanları ise ova, plato ve vadilerde görülmektedir (Şekil 1). 

 

Türkiye’de son 30 yılda ekonomi ve nüfus bakımından en çok büyüyen dokuz kentten biri olan Denizli kentinin 

gelişen ekonomik yapısı ve konumu nüfus artışını beslemektedir. 1987 yılında 251.418 kişi olan nüfus 2001 

yılında 407.156 kişi, 2013 yılında ise 574.321 kişiye ulaşmıştır.  ADNKS kayıtlarına göre Denizli’nin kentli nüfus 

oranı %70, kırsal nüfus oranı ise %30’dur.  Nüfus artışı ile birlikte gereksinim duyulan yeni kentsel alanların,   

Denizli ekonomisi ve kentin sürdürülebilirliği için önemli olan tarımsal peyzaj, arkeolojik peyzaj ve doğal 

peyzajların üzerinde geliştiği görülmektedir. Bu yapılanmanın nüfus artışının yanı sıra politik kararlar ve planlama 

eğilimleri ile ilgili olduğu Denizli yerel yönetim temsilcileri ile yapılan görüşmelerde belirlenmiştir. Denizli kent 

politikasının temelini büyükşehir belediyesi olmak üzerine kurgulandığı ve bu nedenle Denizli kent çeperindeki 

kırsal yerleşimlerde yoğun idari sınır değişikliklerinin yapıldığı anlaşılmaktadır.  
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Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu ve kentsel alanın değişimi 

 

2.2.Kentsel Büyümenin Modellenmesi 
 

Çalışmada WGS 84 (35 N) projeksiyonuna göre coğrafi olarak referanslandırılmış, LANDSAT 5 (1987), 

LANDSAT 7 (2001) ve LANDSAT 8 (2013) görüntüleri kullanılmıştır. Sınıflandırmalar CORİNE sınıflandırması 

kapsamında eCognition yazılımında nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırma işlemi yapılmıştır. 

eCognition yazılımında en yakın komşu (nearest neighbour) ve bulanık üyelik (fuzzy membership) fonksiyonları 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

UA ve CBS teknikleri ile yıllara ait arazi örtüsü ve arazi kullanımı ile kentsel büyüme mekânsal olarak tespit 

edilmiştir. Bu tespitlere dayanarak kentsel büyüme haritaları ve kentsel büyümeyi yönlendiren değişkenler 

belirlenmiştir. Kentsel yayılmada doğrudan etkili değişkenlerin sayısallaştırılması ve standartlaştırılması için 

30x30m hücre büyüklüğüne sahip raster grid formata dönüştürme işlemi yapılmıştır. Her bir değişkene ait haritalar 

haritaları yanı sıra değişkenlerin varlık/yokluk durumlarını belirten ikili haritalar oluşturulmuştur. Arazi kullanımı 

haritaları ve değişkenlere ait ikili haritalar kullanılarak Terrset yazılımında Lojistik Regresyon Modeli ile kentsel 

büyüme modellemesi gerçekleştirilmiştir (Şekil 2).  

 

Kentsel büyüme-Bağımlı değişken (Y);  Birbirini takip eden yıllara (1987-2001, 1987-2013) ait uydu 

görüntüsünün sınıflandırılması sonucunda, elde edilen kentsel alanların birbirinden çıkarılması ile kentsel 

büyümenin olduğu alanlar belirlenecek ve büyümenin olduğu alanların öz niteliğine 1, büyümenin olmadığı 

alanların öz niteliğine 0 işlenecektir.  

Yollara uzaklık-bağımsız değişken (X2); Bağımlı değişkenin kapsadığı döneme ait yol verisi, Öklid uzaklığı  

(Euclidean to Distance) yöntemi ile 1 ile 0 arasında sınıflandırılmıştır.  

 

Lojistik Regresyon Analizinin amacı, bir veya daha fazla bağımsız değişkenle bağımlı değişken arasındaki ilişkiyi 
modellemektir (Hosmer D.W. ve Lemeshow, S. 2000). Lojistik regresyonda, bağımlı değişken ikili kategorik 
olurken bağımsız değişkenler kategorik veya sürekli olabilirler. Lojistik dönüşüm, başarı veya başarısızlığın bahis 
(odds) oranlarının doğal logaritmasıdır. Başarı durum olasılığının (p) lojistik dönüşümü aşağıdaki biçimde 
gösterilebilir (Hosmer D.W. ve Lemeshow, S. 2000; Oğuzlar, A. 2005). 
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Çizelge 1. Kentsel büyüme değişkenleri 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Çalışmada kullanılan aşama ve teknikler 

 

Logit(pi)= log ( pi  / 1- pi )   (1) 

 

log ( pi  / 1- pi ) = Zi = ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘
𝑝
𝑘=0   (2) 

Pi

1−Pi
=

1+eZi

1+e−Zi    (3) 

1.Denklem, genelleştirilmiş doğrusal model çerçevesinde bir bağıntı fonksiyonu olarak ele alındığında ve x’ler 

bağımsız değişkenleri göstermek üzere, 2. Denklem elde edilir (Oğuzlar, A.,2005). 

 

Değişkenler İçerik Değişken Yapısı 

Bağımlı 
değişken 

Y 0= Kentsel büyüme yok, 1= Kentsel büyüme var İkili kategori 

 
Bağımsız 
değişkenler      

X1 Tarımsal arazi kullanım durumu  
1=Tarım alanı,  0=Tarım alanı değil 

İkili kategori 

X2 Kullanılmayan/boş (çorak) alanlar  
1=Çorak alan, 0= Çorak alan değil 

İkili kategori 

X3 Önemli merkezlere uzaklık Sürekli 

X4 Kent merkezine uzaklık (m) Sürekli 

X5 Orman Varlığı 
1= Orman alanı,  0= Orman alanı değil 

İkili kategori 

X6 1=Yüksek yoğunluklu kentsel alan, 0= Yüksek yoğunluklu 
kentsel alan değil 

İkili kategori 

X7 1=Düşük yoğunluklu kentsel alan, 0= Düşük yoğunluklu 
kentsel alan değil 

İkili kategori 

X8 En yakın kentsel kümeye uzaklık (m) Sürekli 

X9 Diğer arazi örtüsü arazi kullanımı İkili kategori 

X10 Yollara uzaklık (m) Sürekli 

X11 Kentsel ekonomi merkezlerine uzaklık Sürekli 
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2.Denklemde yer alan logit (pi), p olasılığının lojistik dönüşümünü ifade etmektedir. p 0’ a yaklaştığında, logit (pi) -

∞’ a, p 1’ e yaklaştığında ise logit (pi) +∞’ a yaklaşmaktadır. pi, bağımlı değişkenin 1 değerini alma olasılığını, 1- 

pi, bağımlı değişkeninin 0 değerini alma olasılığını göstermek üzere pi’ nin 1-pi’ ye oranı bahis oranı (odds ratio) 

olarak adlandırılır ve (3) numaralı eşitlikteki gibi elde edilir (Oğuzlar, A.,2005). 

 

Odds (bahis oranı) 1’ e yakın çıkan değişkenler Y’ nin değişimine önemli bir katkısı olmayan değişkenler olarak 

tanımlanacaktır. Bu tür değişkenlerin katsayıları anlamlı bulunmaz ise, ilgili değişkenin önemli bir etmen olmadığı 

sonucuna varılarak, çalışmada kullanılacak değişkenler azaltılacaktır. Katsayının anlamlı olması koşulu ile, 1’ den 

büyük bulunan bahis oranı değeri, ilgili değişkeninin önemli bir etken olduğunu gösterir. 0’ a yakın çıkan bahis 

oranı değerleri ise, katsayının anlamlı olması şartıyla, değişkeninin önemli bir etmen olduğunu fakat Y’ nin düşük 

değerler almasına neden olduğu negatif bir etki sağladığı söylenebilir (Oğuzlar, A., 2005). Lojistik regresyon, 

bağımlı değişkeninin logit değişkenine dönüşümünün ardından en çok olabilirlik tahminini (maximum likelihood 

estimation) kullanır (Oğuzlar, A.,2005).  

 

3.BULGULAR 
 

Kentsel Büyüme: Kent alan kullanımlarının alansal değişimlerini bulmak için ardışık zaman periyodlarında (1987-

2001 ve 2001-2013) alan değişimleri kaybedilen, daimi  ve kazanılan  alanlar temelinde değerlendirilmiştir. 1987- 

2001 zaman aralığında, kentsel alanlar için kaybolan alanlar 10,3 km
2
, daimi alanlar 19,2 km

2
 ve kazanılan alanlar 

51,6 km
2
, 2001-2013 zaman aralığında, kentsel alanlar için kaybolan alanlar 21,3 km

2
, daimi alanlar 49,5 km

2
 ve 

kazanılan alanlar 41,1 km
2
 olarak belirlenmiştir (Şekil 3). Kaybedilen, daimi ve kazanılan alanların alansal 

dağılımına göre incelendiğinde, kentsel yayılmanın kent çekirdeğinden (daimi kentsel alanlardan) tüm yönlere 

doğru oluştuğu görülmektedir. Yayılmanın yol güzergâhları boyunca geliştiği ve yayılmanın 2001-2013 yılları 

arasında doğu ve batı ve güneybatı yönünde arttığı görülmektedir (Şekil 3). Ardışık zaman periyotlarında, 

kazanılan kentsel alanlar için (ki bu alanlar yayılma alanlarıdır) eğim sınıfları ile ilişki kurularak, kentin yayıldığı 

eğim sınıfı tespit edilmiştir. Buna göre her iki zaman periyodunda kentin yoğunluklu olarak %0-10 arasında hafif 

eğimli alanlarda geliştiği belirlenmiştir.  

 

Denizli kentinde meydana gelen kentleşmenin en büyük etmeni olan nüfus artışının dönemsel olarak kente etkisini 

incelediğimizde, 1987-2001 yılları arasında kentsel nüfus 155.738 kişi artarken, kişi başına düşen kentsel alan 

artışı 264,5 m
2
, 2001-2013 yılları arasında nüfus 167.165 kişi artarken kişi başına düşen kentsel alan artışı 118,4 

m
2
 ve 1987-2013 arasındaki ortalama kentsel alan artışı 188,9 m

2
 olarak belirlenmiştir. Nüfus artışının yanı sıra 

kentleşmeyi etkileyen bir diğer etmen olan idari sınır ve plan değişikleri, 1987 öncesi, 1987-2001, 2001-2013 ve 

2013 sonrası dönem olarak dört dönemde ele alınmıştır. 1987 öncesi dönemde, kent yönetimi olan belediyelerin ilk 

yasal düzenlemesi olan 1580 Sayılı Kanun’un etkisiyle birlikte özellikle 1980’den sonra kent merkezi ve 

çevresinde belediye sayısı artmıştır. 3194 Sayılı İmar Kanunu ile birlikte her belediyeye imar yapma ve onaylama 

yetkisi verilmesiyle birlikte idari sınırlarında hızlı şekilde parçalanma meydana gelmiştir. Bu iki yasanın etkisiyle 

birlikte her belediye kendi imar planını yapmış ve yeni yerleşim merkezleri oluşmuştur. Kent bütününe 

baktığımızda ise plansız bir kent ortaya çıkmıştır. 1960’lı yıllarda başlayan bütüncül üst ölçek plan çalışmaları, 

idari parçalanmadan dolayı gerçekleşememiştir. Kent merkezi ve çevresinde meydana gelen idari parçalanmanın 

kentsel yayılma ve saçaklanmaya etkisini dönemsel olarak incelediğimizde, özellikle ana ulaşım aksı ve sanayi 

alanları çevresinde bulunan kentsel alanın arttığı görülmüştür.  

 

1987-2001 dönemi arasında, bir önceki dönemin etkileri devam etmiştir. Özellikle imar affı kent çevresinde kaçak 

yapılaşmayı artırmış ve tarım arazilerinin parçalanmasına yol açmıştır. Bu dönemde yapılan üst ölçek planları kent 

bütünlüğünü sağlamayı amaçlasa da hızla artan yapılaşma sonucu kentleşmenin kontrolü sağlanamamıştır.  
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Şekil 3. Ardışık zaman periyodlarına göre kazanılan, daimi ve kaybedilen kentsel alanlar 

 

2001-2013 yılları arasındaki dönemde, kent merkezi ve çevresinde bulunan belediyelerin birleştirilmesi ve plan 

bütünlüğünün sağlanması amacıyla çalışmalar yapılmıştır. Plan bütünlüğüne yönelik 2000’den sonra başlayan 

ÇDP çalışmaları, yerel ve merkezi yönetim arasındaki eşgüdüm eksikliğinden ve üst ölçek-alt ölçek planların 

uyumlu olmayışından dolayı sonuca varılamamıştır. Fakat 5302 ve 5393 Sayılı Kanun ile birlikte belediyeler kendi 

Çevre Düzeni Planı’nı onaylamıştır. Bu durum Denizli kentinin karmaşık ve düzensiz yapısının günümüze kadar 

gelmesine neden olmuştur. Kent merkezi ve çevresinde bulunan belediyelerin birleştirilmesi çalışması ise ancak 

2006 yılındaki 8352 Sayılı Sınır Tespiti Kararı ile gerçekleştirilmiştir. Son olarak ise 2013 yılında yürürlüğe giren 

6360 Sayılı Kanunla birlikte Denizli, Büyükşehir Belediyesi olmuştur. Kanun gereği tüm köyler mahalleye 

dönüştürülmüştür. Köylerin mahalleye dönüşmesi özellikle kent çevresindeki tarım alanları için tehlike 

oluşturmaktadır. Yasal düzenlemeler incelendiğinde, idari sınırlarda meydana gelen parçalanma, plan 

bütünlüğünün sağlanamaması ve birçok belediyenin üst ölçek planlarından bağımsız olarak plan yapması kentlerin 

kontrolsüz yayılmasına ve saçaklanmasına neden olmuştur. Kontrolsüz gelişen kentler ise özellikle kent 

çevresindeki tarım alanları açısından ciddi sorun haline gelmiştir.  

 

Denizli’de kentsel yayılmaya ve saçaklanmaya neden olan değişkenlerin tarım alanlarını olumsuz yönde etkilediği 

görülmüştür. Karayolu güzergâhının düz ovalardan ve tarıma uygun alanlardan geçmesi sonucunda karayolları 
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güzergahı çevresinde konumlanan yerleşim alanları, ticari alanlar ve sanayi alanlarının etkisiyle birlikte yapılaşma 

tarım alanları kaybına neden olmuştur (Şekil 4). Ulaşım olanaklarının artması yapılaşmayı artırmış ve üç ana 

ulaşım  

aksı olan Ankara, İzmir ve Antalya yolu çevresinde kentsel yayılma ve saçaklanmalar meydana gelmiştir. Yapılan 

analizler sonucunda 1987-2013 yılları arasında değişkenlerin neden olduğu toplam tarım alanları kaybını 

incelediğimizde; gecekondu mahallelerinde toplam tarım alanı kaybı 510 ha, Üniversite alanı ve 1 km’lik 

çevresindeki tarım alanı kaybı toplamı 94 ha, Sanayi alanı ve 1km’lik çevresinde meydana gelen tarım alanı kaybı 

toplamı 1704 ha, karayolları güzergâhının 1 km’lik çevresinde meydana gelen tarım alanı kaybı 2207 ha, turizm 

alanları ve 1 km’lik çevresinde meydana gelen tarım alanı kaybı ise 314 ha’dır. Her iki dönemde de en yüksek 

tarım alanı kaybının karayolları ve sanayi alanları çevresinde olduğu görülmüştür. Yukarıda belirtilen etmenlerin 

etkisiyle Denizli’de ana kentden çepere doğru önce dairesel, sonra şerit( çizgisel) ve sıçramalı yayılma olduğu 

görülmektedir (Şekil 4). Sıçramalı yayılmanın 2001 yılında daha aktif hale gelmesinin nedeni belediyelerin kendi 

planlarını yapma yetkisinin yanı sıra Denizli’de idari statü değişikliklerinin yoğunlaşmasıdır.  

 

 

Şekil 4. Denizli’de kentsel büyüme biçimi 

 

LRM ile Kentsel büyüme Faktörlerinin değerlendirilmesi: 1987-2001 yılları arasında kentsel büyümeyi 

yönlendiren değişken haritaları LRM ile elde edilmiştir  (Şekil 5).   

 

Bağımsız değişkenler arasındaki korelasyon kentsel büyüme tahmininde önemli bir kriterdir (Cheng 2003; Hu and 

Lo 2007, Munshi et al. 20014). Bunun için değişkenler arasında benzeşim ve çoklu bağdaşma (multicollinearity) 

olmaması gerekmektedir.  

Kentin gelecekteki büyüme deseninin belirlemek için iki senaryo geliştirilmiştir. Birinci senaryo hiçbir kısıtlamanın 

olmaması durumunda kentin nasıl büyüceğini tahmin ederken ikinci senaryo kentsel büyüme ile koruma statüsü olan 

alanların etkileşimi sorgulanmıştır. 1987-2013 yılı için kentsel büyüme 11 değişken ile tahmin edilmiştir  (Şekil 5 ve 

Çizelge 2). LRM istatistiksel güvenirliliğini belirten istatistikler şu şekildedir: McFadden 0.4164; Magelkerke 

0.0446 

Apparent R= 1 Apparent R square= 1; Adjusted R= 1 Adjusted R square= 1; F (11, 8308033) = 808639866601472 

 

Bağımsız değişkenler ve bağımlı değişken arasında oluşan Regresyon eşitliği aşağıda aktarılmıştır:  

 

Kentsel büyüme = -0.008505 + 0.318912*Agrıculture + 0.331123*Barren + 0.020835*CenterofAttractiontoDist -

0.092369*CentertoDistance +0.315676*Forest+ 0.081198*HighDensity + 0.109580*LowDensity87-

0.000427*NearestUrbanCluster + 0.210126*OtherLULC87-0.112782*RoadtoDistance-

0.181872*UrbaneconomytoDistance 
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Şekil 5. 1987-2001 yıllarına ait bağımlı ve bağımsız değişkenlerin haritalanması 

 

1987-2013 modelinde kullanılmayan araziler,  tarım alanları, orman alanları, düşük yoğunluktaki kentsel alanlar ve 

diğer arazi kullanımları kentsel büyümeyi olumlu yönde etkileyen birincil değişkenlerdir. Önemli merkezlere 

uzaklık, kentsel alanın yoğunluğu kentsel büyümeyi ikinci dereceden oluşumu etkileyen değişkendir. Kent 

merkezine uzaklık, en yakın kentsel alana uzaklık, yollara uzaklık ve önemli kentsel ekonomi merkezlerine uzaklık 

değişkenleri kentsel yayılmayı negatif etkilemektedir (Çizelge 2). Bu kentsel büyümenin kullanılmayan araziler ve 

tarım alanları üzerinde geliştiğini ve düşük yoğunluklu kentsel alanların yeni kentsel alanlar için çekici olduğunu 

göstermektedir. Bu istatistiksel analiz sonucunda Denizli’de her ne kadar kentsel alanlar yol çevresinde kümelense 

de kentsel büyümede yol faktörünün en önemli etken olmadığı söylenebilir. Denizli’de kentsel büyümede en 

önemli etken arazilerin işlevsizleştirilmesidir. Tarım arazileri işlevini yitirdikten sonra arsaya dönüşmektedir.  

 

Çizelge 2. Değişkenlerin regresyon katsayıları 

 

Değişkenler  Coefficient t_test ( 8308033 ) 

Simge Sabit katsayı Intercept  -0.008505 -23.009583 

X1 Tarım alanları Agrıculture 87 0.318912    908.194031 

X2 Kullanılmayan /boş alanlar Barren87 0.331123     897.529053 

X3 Önemli merkezlere uzaklık CenterofAttractiontoDist 0.020835      31.345898 

X4 Kent merkezine uzaklık CentertoDistance -0.092369 -117.987495 

X5 Orman Varlığı Forest87  0.315676  852.873657 

X6 Yüksek yoğunluklu kentsel alan HighDensity87  0.081198  55.408287 

X7 Düşük yoğunluklu kentsel alan LowDensity87  0.109580  198.127975 

X8 En yakın kentsel kümeye uzaklık NearestUrbanCluster  -0.000427 -28.659225 

X9 Diğer arazi örtüsü arazi kullanımı OtherLULC87 0.210126 372.938904 

X10 Yollara uzaklık RoadtoDistance -0.112782 -339.323334 

X11 Kentsel ekonomi merkezlerine 

uzaklık 

UrbaneconomytoDistance  -0.181872 -427.046295 

 

2015 yılı kentsen büyüme tahmini ile gerçek kentsel alan haritaları (Şekil 6) karşılaştırıldığında her iki haritada 

kentsel alanın örtüşme doğruluğu % 71’dir. Bu LRM nin kentsel büyüme modellemesinde tatmin edici sonuçlar 

ürettiğini göstermektedir. Bu doğruluğa dayanarak Denizli 2025 yılı kentsel büyüme modeli üretilmiştir. 

Denizli’de kentsel yayılmaya ve saçaklanmaya neden olan değişkenlerin tarım alanlarını olumsuz yönde etkilediği 

görülmüştür. Karayolu güzergâhının düz ovalardan ve tarıma uygun alanlardan geçmesi sonucunda karayolları 

güzergâhı çevresinde konumlanan yerleşim alanları, ticari alanlar ve sanayi alanlarının etkisiyle birlikte yapılaşma 

tarım alanları kaybına neden olmuştur. Ulaşım olanaklarının artması yapılaşmayı artırmış ve üç ana ulaşım aksı 
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olan Ankara, İzmir ve Antalya yolu çevresinde kentsel yayılma ve saçaklanmalar meydana gelmiştir.  

 

 2025 yılı kestirim modeline (I. Senaryo) göre Denizli kenti sıçramalı ve lineer büyümeye devam etmektedir. Kent 

merkezinden kent çeperine doğru yapılaşma tüm yönlerde ve mevcut kentsel alanla entegre biçimde devam 

etmektedir. Ancak doğrusal yayılma Kuzeybatı yönünde (Sarayköy yönü) gelişerek bu alandaki tarımsal alanlar 

arasında bir sınır oluşturmaktadır. Kuzey yönünde sıçramalı yayılma devam ederek tarım alanlarında bölünme ve 

delinmeye neden olurken arkeolojik yerleşimler ve arkeolojik sit alanları üzerinde önemli bir baskı oluşturmaktadır 

(Şekil 7). II. Senoryoda (Şekil 7) koruma statüsü alanları üzerinde kentsel yapılaşma olamayacağı için kentsel 

büyüme ile koruna alan etkileşimini göstermektedir. Kentsel büyüme koruma statüsü olan alanlara doğru hızla 

artmaktadır. Ülkemizde korunan alan statülerinin değiştirilmesinde kentsel rantın etkisi bilinmektedir. Bu nedenle 

Denizli kenti çevresindeki korunan alanlar kentsel büyüme baskısı altındadır. Gelecekte, kentsel büyüme alanları 

içerisinde kalacak ve nitelikleri değişecek olan bu alanlar için koruma stratejilerinin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Mücavir alan ve belediye sınırında meydana gelen değişimin temel nedeni yönetim kargaşası ve kurumlar arası 

eşgüdüm eksikliği olduğu söylenebilir. Çevre düzeni planı yapma yetkisinin bakanlıkta olması yerel yönetimin 

planlama anlayışında aksaklıklara neden olmuştur. Özellikle 1980-2000 yılları arasında artan belediye sayısı 

bütüncül plan anlayışının oluşmasına engel olmuştur. Her belediyenin kendi planını yapma ve onama yetkisinin 

bulunması, üst ölçek planı olan çevre düzeni planının sürekli değiştirilmesine neden olmuştur. Mücavir ve belediye 

sınırı içerisinde kalan alanlarda planlamanın ve kentleşmenin kontrolünün sağlanması amaçlansa da rant kaygısı ve 

özellikle sanayi alanları çevresindeki artan kentleşmeye engel olunamamış ve bunun sonucunda kentsel yayılma 

meydana gelmiştir. 

 

 
Şekil 6. 2015 yılı kentsel yayılma kestirimi 
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Şekil 7. 2025 yılı kentsel yayılma kestirimi 

 

4.SONUÇ  
 

Kentsel büyümenin modellenmesini sağlayan UA, CBS ve LRM teknikleri kullanılarak kentsel planlama ve kent 

yönetiminde ekolojik kararlar almak mümkündür. Bu gibi çalışmaların kent politikalarının yeterli olmadığı 

ülkemizde yaygınlaştırılması kentsel yaşamın sağlığı için önemlidir. Kentsel büyüme kentleşmenin tetiklediği 

küresel bir sorun (Karsidi A. ve Wijanarto A.B., 2011) olduğu için izlenmesi gerekmektedir. Bu gereklilik 

nedeniyle son yıllarda UA, CBS ve LRM teknikleri ile kentsel büyüme modellemeleri (Cheng, J. 2003; Hu, Z., Lo, 

C. P. 2007; Dubovyk O, Sliuzas R, Flacke J.,2011; Munshi, T., Zuidgeest, M., Brussel, M., van Maarseveen, M., 

2014 Ndawayezu, G. 2015) yaygınlaşmaktadır. Bu çalışmalarda kullanılan değişkenler ilgili bölgedeki  kentsel 

planlama politika ve kentsel yayılma olgusuna gore değişmektedir.  

 

UA, CBS ve LRM sonuçlarına göre Denizli kentinin gelişimini etkileyen birçok faktör olduğu görülmektedir. 

Nüfus artışı, kentsel politikalar, merkezi ve yerel yönetimler, üst ve alt ölçek plan çalışmaları gibi değişkenlerin 

etkisiyle birlikte kent merkez ve çevresinde meydana gelen düzensiz yapılaşma ve tarım alanı kaybının 

önlenmesine yönelik çalışmalar yapılması gerekmektedir. Yapılaşmanın kontrolünün sağlanması öncelikli hedef 

olmalı ve bu doğrultuda kentin yeni bir model üzerine kurulması gerekmektedir. Bu kapsamda kent modelleri 

incelendiğinde, kompakt kent modelinin Denizli kenti için sürdürülebilir bir kent modeli olduğu düşünülmektedir.  
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ÖZET 

 
Peyzajların tanımlanması, korunması ve yönetilmesi konusundaki en etkin uluslararası sözleşme olan Avrupa Peyzaj 

Sözleşmesi’ni 2000 yılında imzalayan Türkiye, böylelikle ulusal sınırları içerisindeki doğal ve kültürel peyzajlara yönelik 

sözleşme doğrultusunda çalışmaları başlatmış bulunmaktadır. Türkiye'deki doğal ve kültürel peyzajların tanımlanması, analizi, 

planlanması, korunması hususunda bilimsel veri eksikliğini gidermeye yönelik olarak; Gaziantep kentinin fiziksel çevre 

özelliklerini peyzaj analizleri yardımıyla analiz etmek ve elde edilecek veriler doğrultusunda kentsel peyzaj planlama önerileri 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. Kentin yapısal peyzaj karakter analizi gerçekleştirilmiş, kent planlamasına ilişkin stratejiler 

geliştirilmiş ve kentsel yönelimlere ilişkin çalışma altlığı oluşturulmuştur. Çalışmada peyzaj karakter analizi için doğal ve 

kültürel sayısal veriler (jeoloji, jeomorfoloji, toprak, vejetasyon, arazi örtüsü, tarihi yapı, vs.) hazırlanarak birbirleri ile 

ilişkilendirilmelerinde Coğrafi Bilgi Sistemleri ve uzaktan algılama teknolojilerinden yararlanılmıştır. Elde edilen sonuçlar, 

alana ait verilerin derlenerek peyzaj karakter analizi ve benzeri çalışmalarda kullanılmasında, sayısal veri çeşitliliği ve 

doğruluğunun, araştırmanın niteliğini ve sonuçların da uygulanabilirliğini olumlu yönde etkilediği ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: CBS, Gaziantep, Kent Peyzajı, Peyzaj Karakter Analizi, Uzaktan algılama  

 

ABSTRACT 

 

LANDSCAPE CHARACTER ASSESTMENT USING GEOGRAPHIC INFORMATION 

SYSTEMS AND REMOTE SENSING TECHNIQUES: A CASE STUDY OF GAZIANTEP CITY 
 

European Landscape Convention, the most effective international agreement on identification, conservation and manegement 

of landscapes, signed by Turkey in 2000, thus it has initiated studies in accordance with the aggrement for the natural and 

cultural landscape within the natural boundaries. In order to eliminate the lack of scientific data on identification, analysis, 

planning and conservation of natural and cultural landscapes in Turkey, has aimed to analyze of physical environment features 

with the help of landscape analysis in Gaziantep city and developing urban landscape planning proposals in accordance with 

the data to be obtained. It has performed structural landscape character analysis of the city, it has improved strategies urban 

planning and established working model for urban trends. In this study it was used geographic informatıon systems and remote 

sensing techniques for natural and cultural digital data (geology, geomorphology, soils, vegetation, land cover, historical 

structure, etc) in landscape character analysis and interactions.Obtained results demonstrated that used landscape character 

analysis and similar studies of compiled data of the field, to affect on positive direction to diversity and accuracy of digital 

data. 

 

Keywords: GIS, Gaziantep, Landscape Character Analysis, Remote Sensing, Urban Landscape 

 

1.GİRİŞ 
 

Ülkemizde kırsal kesimden kentlere gerçekleşen göçler ile kentlerin nüfusunun artmasına buda hızlı ve düzensiz 

kentleşmeye neden olmaktadır. Gaziantep kenti sanayi, turizm, tarım ve tarihi potansiyeli nedeniyle Türkiye'nin 

hızlı nüfus artışı ve kentsel büyüme gösteren şehirlerinden biridir. Son 30 yılda Gaziantep il nüfusu, 1,5 milyonu 

geçmiştir. Bu gelişmeler çalışma alanının tarımsal ve tarihsel potansiyeli ve geleneksel kimlik özellikleri üzerinde 

büyük bir baskı yaratmıştır. Peyzaj karakterinin belirlenmesi bu baskının ortaya konması ve peyzajın değişiminin 

izlenmesi açısından önemli bir araçtır. Peyzaj karakter analizi, biyolojik çeşitlik kayıpları ve peyzajın değişiminin 

kontrol altında tutulması ve ölçülebilir olması için sürdürülebilir alan kullanım planlamasında yeni bir yaklaşım 

olarak ortaya çıkmıştır (Van Eetvelde ve Antrop 2009).  

 

Türkiye Avrupa Peyzaj Sözleşmesi’ne 2000 yılında taraf olmuş ve bu sözleşme ile ulusal ve uluslararası düzeyde 

var olan yasal metinleri de dikkate alarak, ülkemiz peyzajlarının doğal, kültürel, görsel, rekreasyonel vb. açıdan 

korunmasını, yönetilmesini ve planlanmasını taahhüt etmiştir. Sözleşmeyi kabul eden ülkeler peyzajlarını 

tanımlama, peyzaj karakterini belirleme, peyzajın değişim ve dönüşümünü izlemekle yükümlü tutulmaktadır  (Van 

mailto:mugeozturk36@gmail.com
mailto:doygun@ksu.edu.tr
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Eetvelde and Antrop 2007). 

 

Bu nedenle son yıllarda peyzaj alanlarına ilişkin karakter tespit çalışmaları yaygınlaşmış ve önemli hale gelmiştir. 

Peyzaj karakterinin tespiti gerek doğal, gerek kültürel alanlarda olsun, kırsalın ve kentin güncel değerinin, 

kullanımlarının, değerlendirilme olanakları ile potansiyellerinin belirlenmesine olanak sağladığı gibi aynı zamanda 

geleceğine ilişkin plan kararlarının belirlenmesine ve gelecekteki gelişim, değişim ve yönelimi üzerine de etkin rol 

oynamaktadır (Atabeyoğlu ve ark., 2013). Peyzaj karakteri bir peyzajı diğerinden ayıran peyzaj elementlerinin 

uygunluğunu ve farklılıklarını tanımlar. Fiziksel peyzaj bileşenleri (jeoloji, arazi formu, toprak, vejetasyon) ve 

antropojenik bileşenleri (arazi kullanımı, yerleşimler)  peyzaj karakterinin oluşmasını sağlar (Swanwick, 2004).  

Çalışmada amaç, peyzaj karakter analizi alanında çok daha az gündeme gelen, çalışılması kısıtlılık gösteren ve 

üzerindeki insan yapısı faktörler nedeniyle sürekli değişim gösteren kentsel mekanların karakter analizi konusuna 

katkı sağlamaktır. Çalışmada, arazi kullanımı, peyzaj yapısı irdelenerek, alanın baskın özellikleri, peyzaj tipleri 

hakkında bilgi veren ulusal ve yerel ölçekte peyzaj karakter tipleri haritası elde edilecektir. Ayrıca kentin yapısal 

mevcut durumunun ortaya konulması ve kente ilişkin verilerin derlenmesi sonucunda kentin gelecek gelişim 

planlarına yön verilmesi ve planlama alt yapısı hazırlanması amaçlanmıştır. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal  
 

Çalışma alanı olarak seçilen Türkiye'nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde yer alan Gaziantep şehri, 36°28’ ve 

38°01’ doğu boylamları ile 36°38’ ve 37°32’ kuzey enlemleri arasında bulunmaktadır. Gaziantep tarihi, sanayi, 

ticaret ve turizm alanındaki gelişmişliği ile ülkemizin en önemli illerinden biridir. Gaziantep kentinin, 5.000 yıllık 

tarihi boyunca sayısız medeniyetlere ev sahipliği yapması ve dünya üzerindeki konumu kentin önemini iyice 

artırmaktadır. Gaziantep ilinin nüfusu 1.899.466 olup nüfus yoğunluğu açısından Güneydoğu Anadolu Bölgesinin 

en büyük, Türkiye’nin ise 8. büyük şehridir (Url-1). Ayrıca dünyanın en eski yerleşim bölgelerinden biri olan 

Gaziantep, Tarihi İpek Yolu'nun üzerinden geçmesi ile her dönemde kültür ve ticaret merkezi olma özelliğini 

korumuştur. Alleben deresi kenti doğu-batı yönünde ikiye ayıran doğal bir eşik konumundadır. Diğer doğal 

sınırlayıcılar ise kuzeybatıda Dülük ormanı ve askeri alandır (Url-2). Gaziantep ili 6887 km²'lik yüzölçümü ile 

Türkiye topraklarının yaklaşık olarak %1'lik bölümünü oluşturmaktadır. Gaziantep ilinin yeryüzü şekillerine göre 

dağılımı incelendiğinde; dağların % 51.9, ovaların % 26.9, platoların % 19.0, yaylaların % 2.2 oranında alan 

kapladığı görülmektedir. Yükseltinin 744 ile 1204 metre arasında değiştiği araştırma alanı oldukça düz bir yapıya 

sahiptir. Arazi yapısı incelendiğin de şehir merkezinden kuzeye gittikçe yükseltinin arttığı, yükseltinin dış 

bölgelerde daha yoğun olduğu görülmektedir.  

 

İldeki toprakların sadece %14’ü ormanlık alanlarla kaplıdır bu ormanlarda özellikle meşe ve kızılçam ağaçları 

hâkimdir. Meşe ormanlarının hepsi bozuk olup koruma altındadırlar. Gaziantep ilinin batı ve kuzey çevreleri 

ormanlık, bozkır ve meralarla çevrilidir. İlin topraklarının yüzde 60’ı tarıma elverişlidir. Bu kısım, tarlalar, zeytin, 

antepfıstığı, meyve ve sebze bahçeleri ile kaplıdır. İlimizdeki toplam orman alanı 112922.6 ha'dır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma Alanı 
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Çalışma alanı ile ilgili bulgulara ulaşmak için kamu ve özel kurum ve kuruluşlardan resmi yollarla yazılı ve çizili 

materyal toplanmıştır. Bu çalışmada Mevcut alan kullanımlarının tespit edilmesinde 2015 yılına ait yüksek 

çözünürlüklü hava fotoğrafı kullanılmıştır. Alansal verilerin işlenmesi ve depolanmasında ArcGIS , NetCAD ve e-

cognition programlarından yararlanılmıştır. Çalışmada; arazi kullanımı / örtüsünü göstermek amacıyla özellikle 

yerleşim alanlarının, sit alanlarının ve ulaşım hatlarının yüksek doğruluklu olarak belirlenmesinde Gaziantep ili 

Şehitkâmil ve Şahinbey ilçelerine ait 1: 1000 ölçekli uygulama imar planı kullanılmıştır. Vektör veri formatında 

olan uygulama imar planı yerleşim alanlarının, sanayi alanlarının, yol türlerinin, park ve bahçelerin, spor 

tesislerinin vb. öznitelik bilgilerini bulundurmaktadır. Bütün vektör veriler WGS 84 UTM zone 37 Projeksiyonu 

kullanılarak hazırlanmıştır. Mevcut orman yapısı Kahramanmaraş Orman Bölge Müdürlüğü’nden alınan 1/25000 

ölçekli meşcere haritalarından elde edilmiştir. Jeoloji haritası Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü (MTA) 

yerbilimler portalından sayısallaştırılarak temin edilmiştir (Url-3). Jeomorfoloji haritası ise MTA'nın 1/1000000 

ölçekli haritasından yararlanılmış Erol (1973) tarafında geliştirilen jeomorfoloji modeli esas alınarak yeniden 

düzenlenmiştir. Sürekli ve Süreksiz kentsel dokunun belirlenmesinde FTS toprak sızdırmazlık (FTS Soil Sealing 

Layer) verileri kullanılmıştır (Url-4).  

 

2.2.Yöntem 

 
Bu çalışmada peyzaj karakter analizleri Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yazılımları olan ArcGIS, NetCAD ve E-

cognition kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Peyzaj karakter analizinde Swanwick (2002), Turner (2005), Wascher 

(2005), ve Kim and Pauleit (2007) tarafından kullanılan yöntemler incelenmiş ve bu çalışma için revize edilmiştir. 

Çalışma üç ana aşamada gerçekleştirilmiştir: (1) Alan kullanım/arazi örtüsü (AKAÖ) analizi (2) toprak, meşcere, 

jeoloji verilerinin elde edilmesi (3) peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesi. AKAÖ haritası CORINE arazi  

sınıflamasına göre yapılmıştır. 

Araştırmanın yerel ölçekte yürütülen bir çalışma olması dolayısıyla, peyzajı etkileyecek faktörler olarak jeoloji, 

büyük toprak grupları, toprak yetenek sınıfları, alan kullanımları ve jeomorfoloji faktörleri Gaziantep peyzaj 

karakter tiplerinin tanımlanmasında dikkate alınmıştır (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Gaziantep Peyzaj Karakter Tipleri İçin Geliştirilen Tanımlama Sistemi 

Jeoloji 

Q-Ayrılmamış Kuveterner 

E-Neritik Kireçtaşı-Eosen 

M-Neritik Kireçtaşı-Miyosen 

B-Bazalt-Üst Miyosen 

 

Büyük Toprak Grupları 

F-Kırmızımsı Kahverengi Topraklar 

K-Kolüvyal Topraklar 

T-Kırmızı Akdeniz Toprakları 

X-Bazaltik Topraklar 

 

Peyzaj tipi 

KD-Q-F-VII-V 

Çakıştırma sırasına göre (Alan kullanımları, Jeoloji, Büyük toprak grupları, Toprak yetenek sınıfları, 

Jeomorfoloji) 

Kuveterner arazide, 7.sınıf kırmızımsı kahverengi toprak ile kaplı vadi üzerinde bulunan kentsel yerleşimler 

Toprak Yetenek Sınıfları 

I.Sınıf 

II.Sınıf 

III.Sınıf 

IV.Sınıf 

VI.Sınıf 

VII.Sınıf 

 

Alan Kullanımları (2.Düzey) 

KD-Kentsel Doku 

YK-Yeşil Kentsel Alanlar 

TA-Tarımsal Alanlar 

KO-Karışık Ormanlar 

İ-İbreli Ormanlar 

BA-Bitki Örtüsü Az Olan Alanlar 

Ç-Çıplak Kayalıklar 

S-Su Yapıları 

Jeomorfoloji 

D-Dağlık Alan 

P-Plato 

O-Ova 

V-Vadi 

 

 

3.BULGULAR 
 

AKAÖ sınıflandırmasına göre kenti çevreleyen tarımsal alanların 16190 ha ile en büyük alana sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. Sürekli ve süreksiz kentsel dokuyu içine alan kentsel alan 11753 ha  ile tarımsal alanlardan sonra 

gelmektedir. Orman alanlarına bakıldığında iğne yapraklı ormanların 2775 ha, karışık ormanların 320 ha alana 

sahip olduğu görülmektedir. Yeşil alanları oluşturan parklar, spor sahaları, mezarlıklar ise 119 ha, vejetasyonun 

olmadığı açık alanlar 653 ha ve su yapıları 33 ha yüzölçümüne sahiptir (Şekil 2, Tablo 2).  
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Çizelge 2. AKAÖ sınıflarının alanları 

Alan Kullanım/Arazi Örtüsü Alan(ha) Yüzde(%) 

Sürekli (Düzenli) Kentsel Doku 3161 9.75 

Süreksiz (Düzensiz) Kentsel Doku 8592 26.50 

Sit Alanları ve Korunan Alanlar 4.9 0.02 

Yollar ve İlgili Alanlar 63.2 0.19 

Yeşil Kentsel Alanlar 558 1.72 

Tarımsal Alanlar 16190 49.94 

Bitki Örtüsü Az Olan Alanlar 653 2.01 

İğne Yapraklı Ormanlar 2775 8.56 

Karışık Ormanlar 320 0.99 

Çıplak Kayalıklar 507 1.56 

Su Yapıları 33 0.10 

Toplam Alan 32418  
 

 
Şekil 2. AKAÖ Haritası 

 

Gaziantep kentinin peyzaj karakter analizi iki aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamada jeoloji, toprak, 

meşcere, jeomorfoloji ve alan kullanım verileri kullanılmış. Alan kullanım verisi sınıflandırma ile elde edilmiştir. 

İkinci aşamada çakıştırılan bu veriler en küçük alan 2.5 ha (25000 m
2
/25 dönüm) olacak şekilde düzenlenmiştir. 

Sonuçlara göre Gaziantep kenti için seçilen alanda 48 peyzaj karakter tipi bulunmuştur (Şekil 3). Peyzaj karakter 

tipleri içerisinde en yüksek alana sahip tip 4319 ha ile Eosen jeolojik formasyonunda 7.sınıf kırmızımsı kahverengi 

toprağa sahip tarım alanları olurken, en düşük değer 35 ha ile miosen jeolojik formasyonunda 2.sınıf Kolüvyal 

topraklarda bulunan kentsel dokudur. Ayrıca sayısı en çok olan peyzaj karakter tipi 21 ile tarımsal alanlar olurken 

en az sayıya sahip peyzaj karakter tipi su yapılarıdır. Gaziantep’in görüldüğü üzere baskın karakter tipi tarımsal 

alanlar olup bu alanların elverişli topraklarında kente özgü türler yetiştirilmektedir. Bunlar zeytin (Olea europea), 

antepfıstığı (Pistacia vera), üzüm, pamuk, keten, kırmızı biber gibi bitkiler ile mercimek, arpa ve buğday gibi 

ürünler yetiştirilmektedir. Orman varlığının az olduğu bölgede kent çevresinde bulunan ormanlaştırılmış alanlarda 

en yüksek peyzaj karakter tipini 1139 ha ile genellikle Kızılçam (Pinus brutia) türünün bulunduğu İğne yapraklı 

ormanlar oluştururken, Karışık ormanlar ise 112 ha en düşük değere sahiptir. Kent içinde ve çevresinde bulunan 

eosen ve kuverterner formasyonuna ait 7. Sınıf kırmızımsı kahverengi topraklarda bulunan yeşil kent dokusu 694 

ha alana sahiptir. 
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4.SONUÇLAR 

 
Araştırmada, Gaziantep kentinin doğal ve kültürel peyzajını ortaya koymak, kentsel gelişme politikalarını tespit 

etmek amaçlanmıştır. Gaziantep’in doğal ve kültürel peyzajına ilişkin gerçekleştirilen mevcut durum analizi, 

sayısal haritaların hazırlanması ve peyzaj karakter tiplerinin belirlendiği çalışmada coğrafi bilgi sistemleri 

kullanılarak kentteki fonksiyon ve alan kullanımlarına ilişkin bilgiler elde edilmiştir. Elde edilen bilgiler 

doğrultusunda Gaziantep’te kentleşmenin yoğun olduğu ve kentin yeterince yeşil alan varlığı olmadığı 

gözlemlenmiş kentin ormanlarının ve kentin içinde kalan yeşil alanların korunması için alınacak önlemler üzerinde 

durulmuştur.  

 

Kentteki yeşil alan varlığı, kentin yapısal peyzaj karakter analizinin gerçekleştirilmesi sonucunda haritaların 

oluşturulması, kent planlamasına ilişkin stratejiler ile haritaları kentsel yönelimlere yönelik kararlar açısından 

önemli olduğu düşünülmektedir.  

 

Gaziantep’in doğal peyzaj öğeleri olarak kent içinde yer alan Alleben deresi gösterilebilir dere hem görsel hemde 

ekolojik bir değere sahiptir ancak yazın kullanıldığından kurumaktadır, kültürel peyzaj değerleri olarak ise 

Gaziantep vadisi boyunca yayılan tarım alanları, sivil mimarlık örnekleri, arkeolojik buluntular (kale, höyük), 

anıtsal yapılar (cami, kilise) gösterilebilir. Kentin yeni gelişme alanları ile tarihi kentsel peyzaj arasında bir 

süreksizlik ve kopuş yaşanmaktadır. Gaziantep tarihi kent merkezinde yayalaştırma uygulanabilir ve kentsel sit 

alanı özel taşıt trafiğinden arındırılabilir. Kent içinde yer alan ve Battal Höyük’ü de barındıran 100. Yıl Atatürk 

kültür parkı, üstlendiği ekolojik koridor görevi korunmaya değer bir yapı sergilemektedir. Kentin çevresinde 

bulunan ve sonradan tesis edilen kent ormanları da Gaziantep kenti için önemli bir ekosistem hizmetleri 

kaynağıdır. Sonradan oluşturulan ekolojik koridor yapısı ile bu ormanlık alanlar da kentsel büyümenin baskısı 

altındadır. Bu ormanların doğal türler ile desteklenerek ve büyütülerek daha zengin hale getirilmesi önerilmektedir.  

 

 
 

Şekil 3. Gaziantep Kenti Peyzaj Karakter Tipleri 
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ÖZET 
 
Günümüzde oldukça farklı disiplinlerce kullanılan ve giderek yaygınlaşan Coğrafi Bilgi Sistemleri(CBS) birçok arkeolojik 

uygulamada da yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. CBS, arkeolojik çalışmalar için mekânsal verilerin hızlıca 

görselleştirilebilmesine imkân vermesi, arkeolojik kalıntılar, planlar ve çizimler ile veri tabanındaki kayıtlar arasında 

doğrudan bağlantı kurabilmesi nedeniyle eşsiz mekânsal bir yönetim aracı haline gelmiştir. Arkeoloji-Coğrafi Bilgi Sistemi 

(CBS) entegre bir şekilde kullanımı giderek yaygınlaşmasına rağmen ülkemizde henüz yeterli uygulama alanı bulamadığından 

mevcut çalışmalar sınırlı sayıdadır. Bu çalışmanın ana hedefi, CBS tekniklerini kullanarak tarih öncesi ve tarihi dönem 

yerleşimcilerini kapsayan çalışma alanının topografik özelliklerinden yola çıkarak bulundukları dönem yerleşimcilerinin 

bölgeyi seçme sebepleri, hangi amaçlar dahilinde bu bölgede bulundukları, bölgenin yüzey modeli ile yerleşimcilerin ilişkileri 

gibi konular üzerinde yorum yapabilmek amacıyla arkeolojik çalışmalara yardımcı olacak altlık envanter oluşturmaktır. Bu 

amaçla bölgenin sayısal yükseklik modeli (SYM) üretilecek ve bu model üzerinden mekâna dayalı analizler yapılacaktır. 

Analizlerin sonucunda görsellenen haritalar, arkeologların, Knidos antik kentinin sosyo-kültürel, ekonomik ve demografik 

özelliklerini yorumlamalarında yardımcı olması umulmaktadır. Aynı zamanda, çalışma bölgesindeki her türlü yapının coğrafi 

ve öznitelik verilerini sayısal ortamda toplayarak arkeolojik yerleşimlerin kalıcı kayıtlarının üretilmesi ve güncellenebilecek 

veri tabanlarının oluşturulması sayesinde, hızlı ve güncel veri ulaşımının yanı sıra tarihi alanların korunmasına yönelik 

çalışmaların gerçekleştirilmesine de olanak sağlanmış olacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: Arkeoloji, Arkeoloji-CBS Entegrasyonu, Coğrafi Bilgi Sistemi, Mekânsal Analiz 

 

ABSTRACT 

 

THE SPATIAL ANALYZES BY GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS  (GIS)  in 

ARCHAEOLOGICAL APPLICATIONS: KNIDOS ARCHAEOLOGICAL FIELDWORK 
 
Nowadays,   Geographic Information Systems (GIS) used quite different disciplines and increasingly widespread has been used 

widely in many archaeological applications. GIS has become a unique organization device because of enabling rapid 

visualization of spatial data for archaeological research, archaeological ruins, to establish a direct connection between the 

records in the database with plans and drawings. Despite the increasingly widespread usage of Archaeology-Geographic 

Information System in an integrated approach, Current studies are limited in our country cannot find enough application areas 

yet. The main objective of this study to create a base (inventory) to assist the Archaeological studies, based on the topographic 

features of the study area covering the prehistoric and historic settlements period using GIS techniques, reasons of the region 

select of settlers during their areas, within the purposes for which they are in this region, in order to be able to comment on 

issues such as relations of the settlers with the surface model of this area. For this purpose, the digital elevation model (DEM) 

will be produced and analyzed based on the location will be made on these models. Visualized maps on the result of the 

analysis, it is expected to help in interpreting the economic and demographic characteristics, socio-cultural ancient city of 

Knidos to archaeologists. At the same time, By collecting in the digital situation geographic and attributes data in all types of 

construction work, thanks to production of permanent records and archaeological sites and the updated of database may be 

created. The realization of works for the preservation of the historic area will be provided opportunities as well as speed and 

current data access. 

 

Keywords: Archaeology, Archaeology and GIS integration, GIS, Spatial Analysis 

 

1.GİRİŞ  
 

Günümüzde oldukça farklı disiplinlerce kullanılan ve giderek yaygınlaşan Coğrafi Bilgi Sistemlerinin kullanımı, 

arkeoloji bilimi için de önemli bir uygulama alanı haline gelmiştir. Coğrafi Bilgi Sistemleri ile birçok alanda 

olduğu gibi arkeoloji alanında da sorunların çeşitliliğine bağlı olarak çok geniş bir alanda kullanıcıların ihtiyacını 

karşılayacak düzeyde çözümler üretebilmektedir. Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS), arkeolojik çalışmalar için Mekânsal 

verilerin hızlıca görselleştirilebilmesine olanak sağlaması, arkeolojik kalıntılar, planlar ve çizimler ile veri 

tabanındaki kayıtlar arasında doğrudan bağlantı kurabilmesi nedeniyle eşsiz mekânsal bir yönetim aracıdır. 
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Ülkemizde Arkeoloji-Coğrafi Bilgi Sistemi entegre bir şekilde kullanımı eskiden oldukça az miktarda projeyle 

temsil edilirken son yıllarda bu alandaki bilincin de artması sebebiyle giderek yaygınlaşmaya başlamıştır. 

Bu çalışmada; Muğla ili Datça ilçesinde bulunan Knidos antik kentinde eski dönemlerde yaşayan insanların sosyo-

kültürel özellikleri ile bölgenin topografik yapısı arasındaki ilişkiyi analiz etmek ve açıklamak için Coğrafi Bilgi 

Sistemlerinden yararlanılmıştır. Bu çalışma için uygulama alanından Türkiye’deki TUSAGA-Aktif ağına 

bağlanarak Topcon-GR3 GNSS alıcısı ile çalışma bölgesinin alımı Network RTK uygulaması ile yapılmıştır. 

Coğrafi Bilgi Sistemlerini kullanarak çalışma alanının mekâna dayalı analizleri ArcGIS 10.2 yazılımı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda çalışma alanının eğim, bakı, görülebilirlik haritaları oluşturulmuştur. 

Arkeolojik yerleşimlerin yükselti, eğim, bakı ve görülebilirlik özelliklerinin ortaya konulmasıyla, Knidos Antik 

kent coğrafyasına yönelik çalışmalara yeni boyutlar ve bakış açıları kazandıracak bilgiler üretilmesi ve 

gerçekleştirilecek analizler sonucunda yukarıda özetlenen veriler üretilerek CBS’nin arkeolojik çalışmalara 

entegrasyonunun ortaya çıkardığı sonuçların öneminin gösterilmesi hedeflenmektedir. Ve bu sayede, çalışmamıza 

konu olan arkeolojik dönemlere ve kültürel oluşumlara dair yörede gerçekleştirilecek arkeolojik araştırmalarda, 

araştırmanın amacı doğrultusunda bazı bilimsel sınırlar ve öncelikler, bu çalışmada sunacağımız bulguların 

sağlayacağı faydalarla daha detaylı şekilde belirlenebilecektir. Bu sayede arkeologlara, bölgede eski dönemlerde 

yaşayan yerleşimcilerin bölgeyi tercih etmelerinin nedenlerini anlamaya yardımcı altlık envanter oluşturulması 

umulmaktadır. Ayrıca bölgeye ait coğrafi ve coğrafi olmayan her türlü veri sayısal ortamda işlenerek bölgenin 

kalıcı kayıtlarının oluşturulması amaçlanmıştır. Bu sayede sorgu ve edit işlemlerini kolay ve hızlı bir şekilde 

yapmak mümkün olacaktır. 

 

2.COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİ (CBS) VE ARKEOLOJİ 
 

İnsan ve çevresi arasındaki ilişki pek çok mesleki disiplinin konusu olmuştur. Arkeologlar analiz ve geçmişte insan 

sosyoekonomik hayatını açıklamak için benzer soruları sormak, GIS (Coğrafi Bilgi Sistemi) cevaplarını bulmak 

için önemli bir araç haline gelmiştir. CBS’nin sosyal bilimlerde, özellikle tarih coğrafya ile ilgili çalışan 

bilimlerde, kullanımı son yıllarda hızla artmaktadır. Hem arkeolojik ve tarihi alanların yerlerinin tespiti hem de 

onlara ait her türlü bilginin coğrafi veri tabanlarında depolanması aşamasında bu teknoloji önemli bir rol 

oynamaktadır. CBS teknolojisi sayesinde, yüzey araştırmaları ve çeşitli arkeolojik araştırmalar sırasında birçok 

kullanıcı tarafından toplanan verinin tek bir veri tabanına aynı anda aktarılabilmesi araştırmacılara büyük kolaylık 

sağlamaktadır. Böylece arazide kaydedilen buluntuların coğrafi bir veri tabanında tutulması ve mekânsal 

sorgulamaların yapılması çok daha pratik ve hızlı bir hal almıştır. Bu teknoloji ile uzaktan algılama yöntemleri ile 

elde edilen; hava fotoğrafları, uydu görüntüleri gibi verilerin topografik haritalar ile çakıştırılması,  böylece çeşitli 

analizlerin ve bilgi üretiminin gerçekleştirilmesi arkeoloji çalışmalarına yeni ufuklar kazandırmıştır (Gourad, 

1999) 

CBS’nin sosyal bilimlerde, özellikle tarihi coğrafya ile ilgili çalışan bilimlerde, kullanımı son yıllarda hızla 

artmaktadır. Hem arkeolojik ve tarihi alanların yerlerinin tespiti hem de onlara ait her türlü bilginin coğrafi 

veritabanlarında depolanması aşamasında bu teknoloji önemli bir rol oynamaktadır. CBS teknolojisi sayesinde, 

yüzey araştırmaları ve çeşitli arkeolojik araştırmalar sırasında birçok kullanıcı tarafından toplanan verinin tek bir 

veri tabanına aynı anda aktarılabilmesi araştırmacılara büyük kolaylık sağlamaktadır. Böylece arazide kaydedilen 

buluntuların coğrafi bir veritabanında tutulması ve mekânsal sorgulamaların yapılması çok daha pratik ve hızlı bir 

hal almıştır. Bu teknoloji ile uzaktan algılama yöntemleri ile elde edilen; hava fotoğrafları, uydu görüntüleri gibi 

verilerin topografik haritalar ile çakıştırılması,  böylece çeşitli analizlerin ve bilgi üretiminin gerçekleştirilmesi 

arkeoloji çalışmalarına yeni ufuklar kazandırmıştır. CBS, bir arkeolojik alandaki buluntuların veya belirli bir 

bölgedeki arkeolojik alanların dağılımlarının yoğunluk analizlerinin yapılmasında, önemli bir araç olarak dikkat 

çekmektedir. Her geçen gün gelişimine hızla devam eden CBS yazılımları, arkeolojik alanların ve bölgelerin 

mekânsal istatistiklerinin gerçekleştirilmesine de olanak sağlamaktadır. CBS teknolojisinin, arkeologlar tarafından 

en sık kullanılan özelliklerinden biri de 3 boyutlu modelleme ve analiz modülüdür. 3 boyutlu şekilde canlandırılan 

yerleşim alanları, modellerin ve mekânsal analizlerin görsel olarak elde edilmesine olanak sunar. 

Günümüzde, CBS uygulamaları arkeolojik araştırmaların lokasyon tabanlı incelemelerine en sorunsuz ve güvenilir 

şekilde cevap veren araçtır. Bu nedenle kullanımı yaygınlaşmakta ve kullanım alanını genişletmek üzere çeşitli 

çalışmalar gerçekleştirilmektedir (Pişkin,2011) 

 

Avrupa’nın çeşitli ülkelerinde ve Amerika’da; Arkeoloji ve CBS entegrasyonu çalışmaları 1980’lerden bu yana 

gerçekleştirilmektedir. New York Şehir Üniversitesi’nde; Arkeolojide CBS kullanımının yoğunluğunu tespit etmek 

amacıyla bir anket çalışması yapılmıştır. Çalışma sonucunda, arkeolojide CBS kullanımının en başarılı olduğu 

uygulamalar: 

 

Bir görüntüleme aracı olarak, 

Kültürel kaynak yönetimi için, 

Veri tabanı yönetimi için, 
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Yerleşim içi analizler, 

Tahmin modeli oluşturma, 

Çoklu yerleşim yönetimi, 

Yerleşim yönetimi, 

Algoritma uygulamaları, 

Diğerleri 

Şeklinde sıralanmaktadır ( Gourad, 1999). 

Coğrafi Bilgi Sistemleri, birbirinden çok farklı bilim dallarına hizmet edebilmektedir. Sayısal olarak elde edilen 

coğrafi verileri güncelleştirmek daha kolay ve ucuzdur. Grafik ve grafik olmayan veriler kullanılarak amaca uygun 

görsel sonuçlar elde edilir. Karar verme mekanizmalarına uygun karar, almada alternatifli sonuçlar üretilebilir. 

Çalışılan bir konu üzerinde veri değerlendirme ve karar akış seması hazırlanmalıdır (Sekil 4.8). 

Analizler sonucunda uygulamaya geçme işlemini kolaylaştırmak için değişik uygulama modelleri üretilerek bu 

modellerin sonuçları çeşitli ölçek, renk ve projeksiyonlarda haritalar seklinde üretilebilir. 

 
Tablo 1. Çalışan bir konu üzerinde veri değerlendirme ve karar akış diyagramı 

 

Son yıllarda, CBS ve Uzaktan Algılama Yöntemleri arkeolojik çalışmalara yeni bir perspektif kazandırmıştır. 

Uzaktan algılama yöntemleri ile toprak üzerinden bazı geçmiş insan aktivitelerinin izlerini takip etmek mümkün 

olmaktadır. Uzaktan Algılama yöntemlerinin arkeoloji bilimine uygulanmasındaki en büyük avantajlardan birisi, 

arkeolojik alanlara zarar vermeden laboratuvar ortamında tekrarlanabilecek çalışmalara izin verebilmesidir. Bir 

diğer avantajı da hızlı, doğru ve sayısal bilgi sağlamasıdır. Uzaktan Algılama Yöntemleri kullanılarak genişçe bir 

alan üzerinde bulunan arkeolojik yerleşimlerin konumları ve komşulukları hakkında bilgi edinilebilir (Ozulu,2005). 

CBS ve arkeoloji kombinasyonu mükemmel bir ikili oluşturmaktadır ve arkeoloji zaman içinde insan davranışının 

mekansal boyutu çalışmasını gerektirir. Arkeoloji tarihsel olayların açılımına coğrafya, zaman ve kültür üzerinden 

bakmaktadır, arkeolojik çalışmaların sonuçları mekansal bilgi açısından zengindir. CBS geniş hacimli verileri 

coğrafi referanslama konusunda uzmandır. Bu hızlı, doğru ve mali açıdan etkin bir araç olmasını sağlamaktadır. 

CBS nin sahip olduğu araçlar veri toplama, depolama ve çağırma konularında kullanıcıya daha anlaşılır bir görsel 

sunmaktadır. CBS nin arkeolojide kullanımı, arkeologların sadece veri toplama ve görselleştirmelerini değil, 

mekanla ilgili düşünme yollarını da değiştirmiştir. Bu araştırma ile yapılan çalışmaların uygulamaya geçmesi, 

coğrafi bilgi sistemlerinde oluşturulacak veri yapılarıyla sağlanacaktır. Coğrafi veri yapılarının sağlıklı, hızlı ve 

güvenli bir şekilde projeye hizmet vermesi bu çalışmanın genel amacıdır.  
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3.CBS İLE KNIDOS ANTİK KENT ARKEOLOJİK ALAN UYGULAMASI 
 

Anadolu’nun tüm coğrafi bölgelerinde olduğu gibi, Ege Bölgesi’nin de tarih boyunca birçok uygarlığa ev sahipliği 

yaptığı uzun yıllardır bilinmektedir. Ege bölgesinde bulunan antik Karya bölgesinin en eski yerleşimlerinden biri 

olan Muğla ili, bilinen tarihi boyunca başlangıçta Anadolu'nun yerli halkı Karyalıların, ardından kısmen ve kısa 

dönemler halinde Mısır, Asur ve İskit işgallerinin, zamanla da özellikle kıyılarda Helenistik kolonizasyon 

hareketinin egemenliği altında kalmıştır. Muğla ili tarihî kalıntılar açısından son derece zengin olup, sınırları içinde 

103 ören yeri bulunmaktadır. Bu ören yerlerinden Muğla ili Datça ilçesinde bulunan Rodos Birliği'nin önemli 

kentlerinden birisi olan Knidos antik kenti hem kara ve hem de ada yerleşimi ile "çift kent" görünümünde sahip 

olması, gelişmiş ticareti (özellikle şarap ihracı) ve askeri ve ticari bir liman kenti olması sebebiyle çalışma alanı 

olarak seçilmiştir (Url-1). 

               (a)                                                         (b)                                                            (c) 

Şekil 30. (a) Çalışma alanı sınırları google earth uydu görüntüsü, (b, c). Çalışma Alanı genel görünümü (Datça-

Knidos Antik Kenti) 

 

Topografya, insanoğlunun yerleşim alanlarını seçiminde her daim en önemli unsur olmuştur. Özellikle günümüz 

teknolojilerine sahip olmayan antik çağ yerleşimcileri için yerleşilecek alanın topografik özellikleri birincil 

belirleyici unsurdur. Seçilecek yörenin yükseltisi en önemli topografik etmenlerden biridir (pişkin,2011). Bu 

çalışmanın asıl amacı; Muğla ili Datça ilçesinde bulunan Knidos antik kentinde eski dönemlerde yaşayan 

insanların sosyo-kültürel özellikleri ile bölgenin topografik yapısı arasındaki ilişkiyi analiz etmek ve açıklamak 

için Coğrafi Bilgi Sistemlerinden faydalanmaktır. Bu çalışma için uygulama alanından Türkiye’deki TUSAGA-

Aktif ağına bağlanarak Topcon-GR3 GNSS alıcısı ile çalışma bölgesinin alımı Network RTK uygulaması ile 

yapılmıştır. VRS düzeltme yöntemi ile Uydu yükseklik açısı 10
0 

, epok sayısı 3 olacak şekilde arazinin 

topografyasını belirlemek için eğimli alanlarda sık ,düz alanlarda seyrek olacak şekilde yaklaşık 4500 noktanın 

konumu belirlenmiştir.Bu noktanın koordinatları ITRF96 datumunda 2005 referans epoğundadır.Network RTK 

verilerin değerlendirilmesi için Topcon link yazlımı kullanılmıştır. NRTK ile elde edilen koordinatlar ArcGIS 10.2 

yazılımı ile noktalar sayısal ortama aktarılmıştır (Şekil 2). 

 

Şekil 31. NRTK ile elde edilen 4500 adet koordinat verisinin ArcGIS yazılımı üzerinde gösterimi 

 
Bölgeden topladığımız veri üzerinden ArcGIS 10.2 yazılımı kullanılarak eş yükselti eğrileri geçirilmiş ve bölgenin 

topolojisi çıkarılmıştır.(Şekil 3).Topolojisi belirlenen arazinin sayısal yükseklik modeli ArcToolbox dan 3D 

Analyst toolu kullanılarak oluşturulmuştur (Şekil4). 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1s%C4%B1r
https://tr.wikipedia.org/wiki/Asur
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0skit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Helenistik
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Şekil 32. Çalışma alanında bulunan antik yapılar ve kentin topografyası 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 33. Noktasal yükseklik dağılımı ve Sayısal Yükseklik Modeli 

 

Sayısal yükseklik modeli belirlenen uygulama alanının topografyasının daha iyi anlaşılabilmesi ve bölgenin 

topografyası ile yerleşimcilerin ilişkisi arasındaki ilişki daha iyi ve yorumlanabilmesi için Surfer 13.0 yazılımından 

yararlanılarak 3B sayısal yükseklik modeli oluşturulmuştur(şekil 5).   

 

 

 

 

 

 

Şekil 34. Cors RTK ile oluşturulan 3B sayısal yükseklik modeli 

 

Ayrıca Bölgede bulunan coğrafi ve coğrafi olmayan her türlü veri (antik yapılar, akrapolis, yollar, kent surları vb.) 

sayısallaştırılmış ve öznitelik verileri eklenerek bölgenin sayısal ortamda kalıcı kayıtları oluşturulması 

sağlanmıştır. Bu sayede sorgu ve edit işlemlerini kolay ve hızlı bir şekilde yapmak mümkün olacaktır (Şekil6). 
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Şekil 6. Uygulama alanı mevcut yapılar 

 

Bölgede yaşayan antik dönem yerleşimcilerinin bölgenin topografasıyla arasındaki ilişkiyi daha doğru bir şekilde 

değerlendirebilmek adına uygulama alanının eğim, bakı, görünürlük gibi mekânsal durumlarını analiz etmek daha 

uygun olacaktır. Coğrafi Bilgi Sistemlerini kullanarak çalışma alanının mekâna dayalı analizleri ArcGIS 10.2 

yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. ArcToolbox > Spatial Analyst tools ile gerçekleştirilen analiz sonucunda 

çalışma alanının eğim, bakı, görülebilirlik haritaları oluşturulmuştur. Bu sayede arkeologlara, bölgede eski 

dönemlerde yaşayan yerleşimcilerin bölgeyi tercih etmelerinin nedenlerini anlamaya yardımcı altlık envanter 

oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

                                         (a)                                                                                                 (b) 
Şekil 7. Uygulama alanı eğim(a) ve bakı analizi(b) 

 

Eğim analizini gerçekleştirirken bölge 10 farklı sınıfta katagorize edilerek analiz işlemi gerçekleştirilmiştir (şekil 

7). Kentin yüksekliği 0-280 m arasında farklılık göstermektedir. Kente bakıldığında yarım adanın doğu bölümü 

oldukça dik sarp kayalıklarla çevrili olup yükseklik oldukça fazladır. Bu bölge yerleşim için uygun bir 

topografyaya sahip değildir bu sebeple yarım adanın doğu tarafında yerleşim söz konusu olmamıştır. Yarım adanın 

batı yamaçlarında yüksek dağ sırası bulunmaktadır. Karşılıklı iki yamacta bulunan antik kent, kayalık bir arazi 

üzerine çok iyi yerleştirilmiştir. Arazinin kayalık oluşu eğimin fazla olması sebebiyle deniz seviyesinden kent 

merkezine kadar özenle kurulmuş teraslar bulunmaktadır. Teraslar arasındaki bağlantı da merdivenli caddeler ile 

sağlanmıştır. Bu da kentte erişimi kolaylaştırmıştır. 

 

Mekâna dayalı analizlerden bakı analizi bölgede eski dönemlerde yaşayan yerleşimcilerin bölgeyi tercih 

etmelerinin nedenlerini anlamaya yardımcı olma konusunda incelenmesi gereken önemli bir unsurdur. Kuzey 

Yarımküre ’de güney yamaçlar güneş ışınlarını yıl boyunca daha büyük açı ile aldığından; sıcaklık daha yüksektir, 

güneşlenme süresi daha uzundur, tarım ürünlerinin olgunlaşma süresi daha kısadır ve ormanların yükselti sınırı 

daha fazladır. Bakı analizi gerçekleştirilen uygulama alanında Arkeolojik yerleşimlerin bakı ile ilişkilerinin ortaya 

konulabilmesi amacıyla 4 ana(K;G;D;B) ,4 ara yön(KD; KB; GD; GB)  olmak üzere kategorize edilerek 

haritalanmıştır(şekil 8).. Bölgede adanın anakarasının Güneye dönük devamlı güneş alan bi konumda olması yine 

bölgeye yerleşmelerindeki en büyük etkenlerden biri olarak kabul edilir. 

 

Bölgeyi daha iyi tanımlamak adına Akrapolis üzerinden görünürlük analizi gerçekleştirilmiştir (şekil 8). 

Görünürlük analizi; sayısal yükseklik modeli üzerinde belirlenen bakış noktasından istenilen araştırma menzili 

içerisinde görünmeyen yerlerin çizgisel olarak taranmış ya da boyalı alan olarak gösterilmesi için kullanılır(Url-2) 
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Kısaca Arazi üzerindeki belli bir noktadan istenen bakı aralığında ve istenen mesafe içerisinde kalan bölgede 

görünen veya görünmeyen kısımların belirlenmesi işlemidir. Yangın kulesinden ormanın belirli bölgelerinin 

görünüp görünmediğinin sayısal yükseklik modeli kullanılarak kontrolü-bilgisayarda modellenmesi bu analize 

örnek verilebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Akropolis üzerinden görünürlük analizi 

Uygulama sonucunda Knidos antik kentinde Akrapolisden görünürlük analizi yapılmış (şekil8)  ve sonucunda 

akrapolisin şehrin en yüksek ve şehre en hâkim şekilde konumlandırıldığı tespit edilmiştir. 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Knidos antik ketinde eski dönemlerde yaşayan insanların sosyo-kültürel özellikleri ile bölgenin topografik yapısı 

arasındaki ilişkiyi analiz etmek ve açıklamak için Coğrafi Bilgi Sistemlerinden faydalanmak bu çalışmanın ana 

hedefini oluşturur. Analiz sonucunda çalışma alanının eğim, bakı, görülebilirlik haritaları oluşturulmuştur. Bu 

sayede arkeologlara, bölgede eski dönemlerde yaşayan yerleşimcilerin bölgeyi tercih etmelerinin nedenlerini 

anlamaya yardımcı altlık envanter oluşturulması umulmaktadır. Ayrıca bölgeye ait coğrafi ve coğrafi olmayan her 

türlü veri sayısal ortamda işlenerek bölgenin kalıcı kayıtlarının oluşturulması amaçlanmıştır. Bu sayede sorgu ve 

edit işlemlerini kolay ve hızlı bir şekilde yapmak mümkün olacaktır. 

 

 Yapılan analizler sonucunda;  GNSS uygulamaları ile çalışma alanının 3B sayısal yükseklik modeli oluşturulmuş 

ve bu model üzerinden yerleşimcilerin yerleşmek için seçtiği coğrafya ve seçilen bölgenin topografyası arasındaki 

ilişkiyi incelemek arkeologlar için kolaylaştırılması hedeflenmiştir. Bölgenin yükseklik modeli incelendiğinde 

yarım adanın doğu bölümü oldukça dik sarp kayalıklarla çevrili olup, bu bölge yerleşim için uygun bir 

topografyaya sahip olmadığı tespit edilmiştir. Karşılıklı iki yamaca bulunan antik kent, kayalık bir arazi üzerine 

çok iyi yerleştirilmiştir. Arazinin kayalık oluşu eğimin fazla olması sebebiyle deniz seviyesinden kent merkezine 

kadar özenle kurulmuş teraslar bulunmaktadır. Teraslar arasındaki bağlantı da merdivenli caddeler ile sağlanmıştır. 

Bu da kentte erişimi kolaylaştırmıştır. Nekropol ve akropol gibi kullanımlar için yer seçimlerinde kesinlikle tarım 

alanlarından kaçınmışlardır. Bölge seçiminde dezavantaj olarak gösterebileceğimiz tatlı su ihtiyacıdır.Bir liman 

kenti olan antik kent ve civarında akarsu,göl gibi bir su kaynağı bulunmamaktadır. Bölgede su ihtiyacı sarnıçlarla 

ve taşınarak sağlanmıştır. Birçok antik yerleşim alanlarında olduğu gibi akropolisin mevcut konumu şehre 

hâkimiyet olarak analizlerin sonucunda en isabetli tercih olmuştur. Şehrin en yüksek noktalarından biri olan bu 

tepede olması savunmayı da daha kolay kılmıştır. Kent güvenlik-savunma konusunda liman kenti olması ve antik 

dönemin ulaşım türü deniz üzerinden sağlanması sebebiyle çok korunaklı bir bölge olmamasına karşın, kontrol ve 

deniz ulasımı için, ayrıca güneslenme ve rüzgar gibi kosullar bakımından da oldukça iyi bir seçim olmuştur.  

 

Sonuç olarak elde edilen verilere ve analizlere bakılacak olursak Knidos antik kent yerleşimcilerinin kültür, sanat, 

ticaret ve refah seviyelerine baktığımızda arazinin topografyasının oldukça engebeli olmasına karşın limanlarından 

faydalanmada ve kentte bulunan yapıların konumlandırılmasındaki bakımından en uygun lokasyon olduğu tespit 

edilmiştir. Böyle bir çalışma aynı zamanda belirlenen çalışma alanındaki arkeolojik yerleşimlerin kayıtlandırılması 

ve dijital ortamda envanterinin oluşturulması anlamına gelmektedir. Bu çalışma sonucunda; Knidos antik kentinde 

yer alan mevcut arkeolojik yerleşimlere ait arazi etüdü sonucunda toplanan veriler, literatür taraması sonucunda 

elde edilen bilgilerle birlikte bir veri tabanında toplanarak ve gerçekleştirilen analizler sonucunda üretilen bilgiler 

veri tabanına eklenerek yörenin arkeolojik envanteri oluşturulması sağlanmıştır. 
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ÖZET 
 

Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) Raporuna göre, dünyadaki toplam sera gazı salınımlarının %17’si 

ormansızlaşma ve orman parçalanması sebebiyle meydana gelmektedir. Ormansızlaşma ve Orman Parçalanmasından 

Kaynaklanan Salınımların Azaltılması (REDD) Projesi, tehdit altında olan ormanları koruyarak karbon tutma yoluyla salınım 

azaltımını hedeflemektedir. Bu kapsamda araştırmanın amacı, Ege Bölgesi Bozdağ kütlesi örneğinde tarım ve orman tahribatı 

gibi insan ve doğal kaynaklı çevresel etkiler ile değişime uğrayan orman peyzajının 2025, 2035 ve 2045 yılları için değişimini, 

REDD Projesinin ilk basamağı olan 'Eğilim Modeli' ile tahmin etmektir. 

 

Araştırma alanı olarak, İzmir ve Manisa illeri arasında konumlanan Bozdağ kütlesi seçilmiştir. Araştırmanın hedefi Bozdağ'da 

(1) 1986 ve 2015 yılları arasında orman peyzajında meydana gelen değişiminin uzaktan algılama verileri kullanılarak 

haritalandırılması (2) 29 yıl içinde ormansızlaşma miktarının hesaplanması, ve (3) yönlendirici faktörler aracılığıyla REDD 

Eğilim Modelinin oluşturulmasıdır. Yönlendirici faktörler olarak; yola uzaklık, yerleşim yerlerine uzaklık, Sayısal Yükseklik 

Modeli, eğim ve bakı seçilmiştir. Araştırmada ileri görüntü işlemci ENVI 5.1 ve IDRISI Selva yazılımları ile 30m konumsal 

çözünürlüklü Landsat TM ve ETM+ görüntüleri kullanılmıştır. 

 

Araştırmanın sonuçları; 1986 ve 2015 yılları arasında ormansızlaşmanın %22, yıllık ormansızlaşma miktarının ise 2.300 

hektar olduğunu göstermiştir. Ayrıca REDD Eğilim Modellemesi ile orman peyzajının yıllara göre sırasıyla; 72.749, 56.505 ve 

40.260 hektara düşeceği tahmin edilmektedir. 

 

Anahtar Sözcükler: Orman Peyzajı, REDD Eğilim Modeli, Bozdağ kütlesi.  

 

ABSTRACT 

 

REDD BASELINE MODELING FOR FOREST LANDSCAPE: A CASE STUDY IN BOZDAG 

MOUNTAIN 
 

Interngovernmental Panel of Climate Change (IPCC) Report states that %17 of the green house gas emissions caused from 

Deforestation and Forest Degradation. Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation is a potential climate 

change mitigation measure which aims at reduction of carbon sequestration by conservation of forests at risk of being lost. This 

study aims to model forest landscape change in Mountain Bozdağ for 2025, 2035, and 2045, by the REDD Baseline Scenario 

Modeling which is the first step of REDD Project.  

 

The study area is Mountain Bozdag which is located in between the cities of Izmir and Manisa. Objectives of the study are 

(1)map the forest landscape change between 1986-2015, using satellite remote sensing and Geographic Information System 

technologies. (2) calculate deforested area for 29 years (3) model REDD Baseline Scenario by determining the driving forces 

of deforestation in Mountain Bozdag. Distance to roads, distance to settlements, Digital Elevation Model, slope and aspect 

were determined as the main driving forces of deforestation. This study uses image processing systems of ENVI 5.1,  IDRISI 

Selva -Land Change Modeler-  and remotely sensed data of Landsat TM/ETM+. 

 
The results of the research shows that the deforestation rate between 1986-2015 is %22, while the annual deforestation is 2.300 

ha. Additionally, REDD Baseline modeling predicted the forest landscape will decrease to 72.749, 56.505 ve 40.260 hectars 

among the predicted years. 

 

Keywords: Forest Landscape, REDD Baseline Modeling, Bozdağ Mountain. 

 

1.GİRİŞ  
 
Hükümetlerarası İklim Değişikliği Panel (IPCC) raporunda, dünyadaki toplam sera gazı salınımının %17’sinin 

ormansızlaşma ve orman parçalanması sonucunda meydana geldiği ve bu miktarın, küresel salınımlar içerisindeki 

payının, enerji sektöründen sonra ikinci sırada yer aldığı bildirilmiştir (IPCC Report, 2013). Bu durumu azaltmak 

ve/veya ortadan kaldırmak için geliştirilen Ormansızlaşma ve Orman Parçalanmasından Kaynaklanan Salınımların 

Azaltılması (REDD) Projesi (UN-REDD Programme, 2016); tehlike altında olan ormanları koruyarak karbon 

tutma veya uzaklaştırma yoluyla salınım azaltımını hedeflemektedir.  
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Ülkemizde orman biyokütlesi 13.000 Gg karbon (1000Ton/Yıl) tutma kapasitesine sahiptir (Asan, 2011). Bu oranı 

arttırmak ve sera gazı salınımını azaltmak için 3 Mayıs 2010 tarihinde kabul edilen 'Ulusal İklim Değişikliği 

Eylem Planı (2012)'na göre ülkemiz; Kısa Vadede; iklim değişikliği ile mücadelede azaltım açısından önemli olan 

ormansızlaşma ve orman parçalanmasına ilişkin mevcut durumun ortaya konmasını, ve sorunların çözümüne 

yönelik strateji geliştirmeyi; Orta Vadede; 16.700 Gg karbon tutma kapasitesine ulaşmayı, Uzun Vadede ise; Sera 

Gazı Envanteri ile Ulusal Envanter Raporu’nun, IPCC rehberine uygun olarak hazırlanması amacıyla ülkemizdeki 

tüm arazi kullanımı sınıflarına ait merkezi bir coğrafi bilgi sistemi kurulmasını, ayrıca ormancılık  faaliyetlerinde 

karbon piyasaları araçlarından (REDD+ vb.) yararlanarak, karbon tutma kapasitesinin belirlenmesini hedeflemiştir. 

Asan (2011), ülkemizdeki ormansızlaşma ve orman parçalanmasından kaynaklanan salınımların azaltılmasına 

yönelik olarak, karbon tutma alanlarının genişletilmesi ve mevcut ormanlardaki karbon tutma performansının 

yükseltilmesine yönelik politikalar oluşturması gerektiğini belirtmektedir.  

Araştırmanın amacı, Bozdağ örneğinde, Birleşmiş Milletler REDD Projesinin ilk basamağı olan 'REDD Eğilim 

Modelini' uzaktan algılama verileri ve modelleme yazılımı aracılığıyla oluşturmak ve ormansızlaşma ve orman 

parçalanmasına ilişkin mevcut durumun ortaya konmasıdır. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Çalışmada araştırma alanı olarak, İzmir ve Manisa illeri arasında yer alan Bozdağ kütlesi seçilmiştir. Bozdağ, Ege 

Bölgesi'nde bulunan ve orman varlığı bakımından zengin olan bir alandır. Toplamda 310.165 hektar alanı kaplayan 

Bozdağ kütlesinde; düşük yükseltide tarım alanları ve kırsal yerleşimler bulunurken, yükselti arttıkça orman 

hâkimiyeti görülmektedir. Alanın batı sınırında İzmir ili, doğu sınırında Kula ve Eşme ilçeleri, kuzey sınırında 

Turgutlu ve Salihli ilçeleri, güney sınırında ise Ödemiş ilçesi bulunmaktadır (Şekil 1).  

Ortalama yüksekliği 1000-1200m olan araştırma alanın, en yüksek noktası 2159m dir. Bozdağ kütlesinin orman 

vejetasyonunu; karaçam (Pinus nigra), kızılçam (P. brutia), kestane (Castanea satvia), kızılağaç (Alnus glutinosa) 

oluşturmaktadır. Maki ve frigana vejetasyonunu ise, saçlı meşe (Quescus cerris), mazı meşesi (Q. infectoria), 

palamut meşesi (Q. ithaburensis), kermez meşesi (Q. coccifera) ile keçiboynuzu (Ceratonia siliqua), akçakesme 

(Phillyrea latifolia), kızılcık (Comus mas), sandal (Arbutus andrachne) ve hayıt (Vitex agnus castus) türleri 

oluşturmaktadır. Araştırma alanında tipik Akdeniz iklimi görülmektedir; yaz ayları sıcak ve kurak kış ayları ise ılık 

ve yağışlı geçer (MGM, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Bozdağ kütlesi coğrafi konumu 

3.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

Araştırmanın ana materyalini ortorektifiye edilmiş, 30m konumsal çözünürlüklü 1986 (20.07.1986), 2000 

(27.07.2000) ve 2015 (05.07.2015) yıllarına ait Landsat TM ve ETM+ uydu görüntüleri oluşturmaktadır. Uydu 

görüntülerinin seçiminde; bulutluluk oranının minimum, NDVI değerlerinin ise maksimum olmasına dikkat 

edilmiştir. Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) verisi, http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/ 'den elde edilmiştir. 

Araştırma yönteminin ana basamaklarını; uydu görüntülerinin temini ve ön hazırlık işlemleri, alan kullanım arazi 

örtüsü (AKAÖ) sınıflandırması, değişim analizi, dönüşüm potansiyeli haritasının oluşturulması ile 'REDD Eğilim 

Modellemesi' oluşturmaktadır. Uydu görüntülerinin ön hazırlık işlemleri ve sınıflandırma aşamasında  ENVI 5.1 

yazılımı; potansiyel dönüşüm haritası ve 'REDD  Eğilim Modeli' oluşturulurken ise IDRISI Selva yazılımı 

kullanılmıştır.  

 

3.1.Alan Kullanım Arazi Örtüsü Sınıflandırması 
 

Uydu görüntülerindeki pus, aerosol vb. etkileri ortadan kaldırmak, en aza indirgemek için ENVI 5.1 yazılımının 

FLAASH modülü kullanılarak, atmosferik düzeltme işlemi gerçekleştirilmiştir. Sınıflandırma işleminde her üç 
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görüntü görsel yorumlama tekniği ile sayısallaştırılmış ve piksel tabanlı sınıflandırmada En Çok Benzerlik 

Yöntemi (Maksimum Likelihood) kullanılmıştır. Bayesian Olasılık Teorisine dayalı ve istatistiksel fonksiyonlara 

bağlı bir yöntem olan En Çok Benzerlik Yöntemi, sınıfların belirlenmesinde piksellerin varyans – kovaryans ve 

ortalama değerlerini kullanmaktadır. Yöntem ile her sınıfa ait olan ortalama değerler, sınıflar arasındaki sınırları 

belirlemektedir. Buna göre; her bir piksel, parlaklık değerine göre, kendisine en yakın ortalamaya sahip sınıfa 

atanır (Eastman, 2009; Kesgin ve Nurlu 2009).  

 

3.2.Değişim Analizi  
 

Değişim analizi, IDRISI Selva yazılımının Land Change Modeler (LCM) aracı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

1986-2000 ve 2000-2015 yıllarına ait AKAÖ haritalarındaki sınıflar arasındaki farklar, her bir haritadaki piksel 

değerleri kıyaslanarak ortaya konmuştur. Farklı yıllara ait AKAÖ sınıfları arasındaki değişim oranı, Markov 

değişim analizi yöntemi ile hesaplanmıştır (IDRISI, 2013; Puyravaud, 2003): 

R= (A0 -A1) / (T1- T0)        (1) 

R: AKAÖ sınıflarındaki yıllık değişimi, A0 ve A1: yıllara ait orman alanı miktarını (ha), T0  ve  T1: yılları ifade 

etmektedir. 

3.3.Potansiyel Dönüşüm Haritasının Oluşturulması ve Doğrulanması - REDD Eğilim 

Modeli  
 

Potansiyel dönüşüm haritasının oluşturulmasındaki ilk basamak, yönlendirici faktörlerin girdi veri olarak 

hazırlanmasıdır. Araştırmada; yönlendirici faktör olarak yola uzaklık, yerleşim yerlerine uzaklık, Sayısal Yükseklik 

Modeli (SYM), eğim ve bakı kullanılmıştır. 2000 yılına ait vektör formatındaki yol ve yerleşim katmanları, raster 

formatına çevrilmiş, ardından öklid uzaklığı baz alınarak yola ve yerleşim yerlerine uzaklık haritaları 

oluşturulmuştur (Akın, 2015). Eğim ve bakı katmanlarını oluşturmak için, SYM kullanılmıştır. Yönlendirici 

faktörlerin ağırlıklı etkinliği, Cramer's V istatistiğine göre hesaplanmıştır (Cramer, 1999; Eastman, 2009).  

 

Potansiyel dönüşüm haritasının oluşturulurmasındaki ikinci basamak, dönüşüm modellemesidir. LCM aracındaki 

Çok Katmanlı Algılayıcı (Multi Layer Perceptron - MLP) - Geriye Yayılımlı Öğrenme (Back Propagation - BP) 

algoritması, dönüşüm modellemesini gerçekleştirir (Gautam ve Panigrahi, 2007). Geriye Yayılımlı Öğrenme 

algoritması; bir girdi katmanı ile bir ve birden fazla saklı katman kullanarak, bir çıktı katmanı oluşturur 

(Areendran,  2013; Munsi ve ark., 2012). Bu çalışmada; yönlendirici faktörler girdi katmanlarını, 1986 ve 2000 

yıllarına ait AKAÖ haritalarından elde edilen 'değişim analizi haritası' saklı katmanı, 2015 yılı potansiyel dönüşüm 

haritası ise çıktı katmanını oluşturmuştur. 

 

2015 yılı potansiyel dönüşüm haritası ile 2015 yılı AKAÖ haritası, LCM aracının VALIDATE modülü 

kullanılarak çakıştırılmıştır. Modül, aynı yıla ait iki haritayı kıyaslayarak, piksellerin uyumunu ve herbir sınıf 

içindeki piksel konumunun uyumunu ölçerek potansiyel dönüşüm haritasının doğruluğunu hesaplar (Eastman, 

2009). Araştırmanın son aşamasında, 2015 yılı potansiyel dönüşüm haritası, 'REDD Eğilim Modeli' 

oluşturulmasında kullanılarak (Philips ve ark., 2016), Bozdağ kütlesinin 2025, 2035, 2045 yıllarına ait orman 

peyzajı konumsal dağılımını gösteren eğilim modeli haritaları oluşturulmuştur.  

 

4.BULGULAR 

 

4.1.Alan Kullanım Arazi Örtüsü Haritaları  
 

Araştırma alanı olan Bozdağ kütlesinin 1986, 2000, 2015 yıllarına ait uydu görüntülerine, En Çok Benzerlik 

Yöntemi kullanılarak kontrollü sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmiştir. Yer gerçeği verisi olarak Google Earth 

görüntüleri ve 2015 yılına ait 7.5 m konumsal çözünürlüklü TÜBİTAK RASAT uydu görüntüsü kullanılmıştır.  

2015 yılı AKAÖ Haritası için hesaplanan sınıflandırma doğruluğu %80 ve Kappa değeri 0.71'dir.  

 

AKAÖ sınıflandırmasında; orman, tarım, açık alanlar, yerleşim ve su olmak üzere toplam beş sınıf oluşturulmuştur 

(Şekil 2). Orman alanları sınıflandırılırken; orman vejetasyonunun yanı sıra orman altı örtüsünü oluşturan maki 

vejetasyonu da dikkate alınmıştır. Tarım alanları sınıfı; ekili ve ekili olmayan tarım arazilerini, yapay yüzeyler; 

kırsal yerleşim alanları ve seraları, açık alanlar ise çıplak-kayalık ve maden alanlarını kapsamaktadır.  
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Şekil 2. Bozdağ kütlesi 1986 (a) 2000 (b) ve 2015 (c)  yıllarına ait AKAÖ Haritaları 

 

4.2.Değişim Analizi 
 

Araştırma alanında 1986-2000 ve 2000-2015 yılları arasındaki AKAÖ değişimi, Markov değişim analizi yöntemi 

kullanılarak nicel olarak belirlenmiştir. 1986-2000 yılları arasındaki en büyük değişim, orman alanlarından açık 

alanlara (44.840 ha.) ve tarım alanlarına (31.123 ha.) olmuştur (Çizelge 1). 2000-2015 yılları arasında ise orman 

alanları ile açık alanlar ve tarım alanları arasında sırasıyla, 17.804 ha. ve 1.565 ha. değişim gerçekleşmiştir 

(Çizelge 2).  

Çizelge 1.1986-2000 Değişim Matrisi (ha) 

 

Çizelge 2. 2000-2015 Değişim Matrisi (ha) 

 
Araştırma ormansızlaşma üzerine yoğunlaştığından, Çizelge 3'de yıllık ormansızlaşma ve orman artışına yer 

verilmiştir. 1986-2015 yılları arasında ormansızlaşmanın yıllık 2.300 ha. olduğu ve diğer taraftan Türkiye 

ormanlarının 1986-2015 yıllları arasında, yılda 62.000 ha. arttığı bilinmektedir (OGM, 2015) İki veri 

kıyaslandığında, Bozdağ ormanları üzerindeki baskının çok yüksek olduğu görülmektedir. Bozdağ kütlesindeki 

ormansızlaşmanın, alan üzerindeki yoğun insan kullanımından kaynaklı tarım uygulamaları ve açık alanlara 

dönüşen maki ve frigana ile kaplı yüzeylerin neden olduğu düşünülmektedir. Bozdağ kütlesinin engebeli ve dik 

topoğrafyası yerleşim alanlarındaki artışı engellemiş, dolayısıyla yerleşim alanlarındaki artış -göreceli olarak- az 

olmuştır.  

 

Bozdağ Yıllık Ormansızlaşma  

(1986-2015) 

Türkiye Yıllık Orman Artışı  

 (1986-2015) 

-2.300 +62.000 

Çizelge 3. Yıllık Orman Değişimi (ha) 

 

 

1986 

2000 

Orman Yapay Yüzeyler Tarım Alanları Açık Alanlar 

Orman 80.714 284 31.123 44.840 

Yapay Yüzeyler 16 342 66 791 

Tarım Alanları 81 2.275 3.121 22.110 

Açık Alanlar 3.071 1.508 13.416 95.206 

 

2000 

2015 

Orman Yapay Yüzeyler Tarım Alanları Açık Alanlar 

Orman 65.599 83 17.804 1.565 

Yapay Yüzeyler 26 1.902 2.190 540 

Tarım Alanları 10.970 428 26.376 4.059 

Açık Alanlar 12.373 4.025 107.414 44.020 
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4.3.Potansiyel Dönüşüm Haritası - REDD Eğilim Modeli 
 

Araştırma alanının kuzey, güney ve batı doğrultusundaki diğer bir ifadeyle İzmir ve Manisa illerine yakın olan 

bölgelerdeki orman peyzajının özellikle tehdit altında olduğu, yönlendirici faktörlerin kullanımı ile oluşturulan 

2015 yılı potansiyel dönüşüm haritasında görülmektedir (Şekil 3). Şekil 3'te görülen minimum ve maksimum 

değerler; ormandan orman olmayan alana dönüşme ihtimali en yüksek ve en düşük olan pikselleri ifade etmektedir. 

Pembe ve kırmızı tonlar ormansızlaşma ihtimalinin en yüksek, sarı ve yeşil tonlar orta, mavi ve siyah tonlar ise en 

düşük olduğu alanları ifade eder.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Bozdağ kütlesi Potansiyel Dönüşüm Haritası 

Orman ve orman olmayan alan sınıflarını içeren; 2015 yılı potansiyel dönüşüm haritası (Şekil 3) kullanılarak -10 

yıllık aralıklarla 2025, 2035 ve 2045 yılları- 'REDD Eğilim Modeli' oluşturulmuştur. Şekil 4'te görülen REDD 

eğilim modeli haritaları; 1986-2015 yılları arasında yaşanan dönüşümün aynı eğilimde devam edeceği 

varsayılarak, 2025, 2035 ve 2045 yıllarında ortaya çıkacak olan orman peyzajı konumsal dağılımını 

göstermektedir.  

 

 

 
Şekil 4. 2025 (a) - 2035 (b) - 2045 (c) REDD  Eğilim Modeli Haritaları 

 
Araştırma alanında orman peyzajının, 2025 yılı için 84.212 - 2035 yılı için 100.456 - 2045 yılı için ise 116.701 ha. 

azalması beklenmektedir (Çizelge 4). Orman olmayan alanların ise, yıllara göre sırasıyla 237.419 ha., 253.663 ha., 

ve 269.907 ha. olacağı tahmin edilmektedir.  Bu durum, orman olmayan alanların 1986-2045 yılları arasında %37 

oranında artacağını göstermektedir.   

 

Min 

Max 
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 Tahmin 

AK/AÖ Sınıfları 1986 2000 2015 2025 2035 2045 

Orman Alanı 156.961 85.798 88.993 72.749 56.505 40.260 

Orman Olmayan Alan 153.204 226.075 221.172 237.419 253.663 269.907 

Çizelge 4. Orman Peyzajı Değişimi (ha) 

 
Bozdağ örneğinde, Birleşmiş Milletler REDD Projesinin ilk basamağı olan 'REDD Eğilim Modeli'nin 

uygulanmasıyla elde edilen ormansızlaşmaya ilişkin tahmin, projenin ikinci basamağını oluşturan REDD Azaltım 

Modelinin uygulanması gerekliliğini ortaya koyar niteliktedir. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Araştırmanın sonucunda, orman peyzajının üç farklı döneme ait orman peyzajı konumsal dağılımı 

haritalandırılmış; geçmiş ve günümüzdeki durum incelenerek, gelecek (2025, 2035 ve 2045 yılları) için 'REDD  

Eğilim Modeli' oluşturulmuştur. Değişim analizi sonuçları, 1986 ile 2015 yılları arasında yıllık ormansızlaşma 

miktarının 2.300 ha., olduğunu ortaya koymuştur. Son 29 yıllık süreçte, Bozdağ kütlesindeki orman peyzajında 

dikkati çeken oranda azalma olduğu ortaya çıkmıştır. Araştırma alanında %22 oranında azalmış olan orman 

peyzajının, 2045 yılına kadar 40.260 hektara düşeceği ve böylelikle %37.6 oranında azalacağı tahmin 

edilmektedir. Gerekli önlemler alınmadığı takdirde; ormansızlaşmaya neden olan tüm yönlendirici faktörlerin 

önümüzdeki yıllarda da etkin olmaya devam edeceği düşünülmekte, ve 'REDD  Eğilim Modeli' sonuçlarının 

gerçekleşeceği öngörülmektedir.   

 

'REDD Eğilim Modeli' ile 'REDD Azaltım Modeli', Birleşmiş Milletler Ormansızlaşma ve Orman 

Parçalanmasından Kaynaklanan Salınımların Azaltılması Projesi-REDD Projesinin iki önemli basamağıdır.  

Eğilim Modelini oluştururken, geçmişe ait görüntü analizlerinin, yüksek doğrulukta gerçekleştirilmesi önemlidir. 

Uzaktan algılama verileri ve modelleme yazılımları; geçmişe ait AK/AÖ değişiminin incelenmesi,  ormansızlaşma 

ve orman parçalanmasına neden olan yönlendirici faktörleri belirlenmesi, değişim analizinin gerçekleştirilmesi ve 

dönüşüm potansiyeli haritasının oluşturulmasında kullanılan gelişmiş araçlardandır. Araştırma alanında ortaya 

çıkan yıllık 2.300 hektarlık ormansızlaşma, araştırma alanında koruma önlemi alınması gerektiğini göstermektedir.  

Araştırma; Bozdağ kütlesinde gerçekleştirilebilecek olan 'REDD Azaltım Modeli' diğer bir ifadeyle REDD 

Projesinin gerekliliğinin ortaya konması bakımından önem taşımaktadır.  Bu kapsamda, REDD Projesinin 

ülkemizdeki karbon temelli orman peyzajı planlama çalışmalarında öncü bir yaklaşım sergileyeceği 

düşünülmektedir. Ayrıca, REDD Projesinin ikinci basamağı olan ‘REDD Azaltım Modeli’nin; orman peyzajı 

planlama, yönetim ve koruma çalışmalarında, orman peyzajı biyokütle tahmininde, karbon tutma kapasitesinin 

belirlenmesinde ve düşük karbon ekonomisi yaklaşımına uygun kullanım kararlarının geliştirilmesinde, özellikle 

karar mekanizmasında yer alan yöneticileri yönlendirici rol oynayacağı düşünülmektedir.  

 

KAYNAKLAR 

 
Akın, A., Sunar, F., Berberoğlu S., 2015, Urban Change Analysis and Future Growth of Istanbul. Environmental 

Monitoring and Assessment,  187: 506. 

 

Areendran, G., K. Raj, S. Mazumdar, K. Puri, B. Shah, R. Mukerjee, and K. Medhi., 2013,  Modelling 

REDD+ Baselines Using Mapping Technologies: A Pilot Study from Balpakram-Baghmara Landscape (BBL) in 

Meghalaya, India. International Journal of Geoinformatics, 9 (1), 61–71. 

 

Asan, Ü., 2011, Ormanlarındaki Yıllık Karbon Stok Değişimi Trendinin İrdelenmesi ve 2023 Yılındaki Durumun 

Kestirilmesi I.Ulusal Akdeniz Orman ve Çevre Sempozyumu, 26-28 Kahramanmaraş Türkiye.  

 

IPCC - Climate Change 2013, The Physical Science Basis, Fifth Assessment Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change, Cambridge University Press. 

 

Cramer, H., 1999, Mathematical Methods of Statistics, Princeton University Press, Princeton. 

 

Eastman, R. J., 2009, IDRISI Taiga, Guide to GIS and Image Processing Worcester, 234-256.  

 

IDRISI Selva Help System, 2013, Clark Laboratories, USA. 

 

Gautam, R.K., Panigrahi, S., 2007, Leaf Nitrogen Determination of Corn Plant using Aerial Images and Artificial 



880  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Neural Networks, Canadian Biyosystem Engineering, 49, 7.1-7.9. 

 

Kesgin, B., Nurlu, E., 2009, Land Cover Changes on the Coastal Zone of Candarlı Bay, Turkey Using Remotely 

Sensed Data. Environmental Monitoring and Assessment, 157:89–96. 

 

Munsi, M., Areendran, G. and Joshi, P. K., 2012, Modeling Spatio-Temporal Change Patterns of Forest Cover: A 

Case Study from the Himalayan Foothills (India). Reg Environ Change doi: 10.1007/s 10113-011-0272-3. 

 

Puyravaud, J., 2003, Standarizing the Calculation of the Annual Rate of Deforestation. Forest Ecology and 

Management, 11, 593-596 

 

State of the World’s Forests: Forest Genetic Resources, 2014. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations, Rome, ISSN 1020-5705. 

T.C Orman ve Su İşleri Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2015. 

 

T.C Orman ve Su İşleri  Bakanlığı Orman Genel Müdürlüğü, 2015. 

 

http://unccelearn.org/REDD+Resources/story.html 

 

 

 

 

 



881  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
[966] 

HEYELAN DUYARLILIK HARİTALARINDA OTOMATİK VE 

KULLANICI TABANLI AĞIRLIKLANDIRMA YAKLAŞIMLARININ 

PERFORMANS DEĞERLENDİRMESİ  

Emrehan Kutluğ ŞAHİN
1
, Cengizhan İPBÜKER

1
 

 

1Arş. Gör., İstanbul Teknik Üniversitesi, Geomatik Mühendisliği Bölümü, 34469, Maslak, İstanbul,emrehans@gmail.com 
2Prof. Dr., İstanbul Teknik Üniversitesi, Geomatik Mühendisliği Bölümü, 34469, Maslak, İstanbul, buker@itu.edu.tr 

 

ÖZET 

 
Heyelan duyarlılık haritaları üretimi ve heyelan alanlarını tespitinde çok sayıda faktörün bir arada değerlendirilmesi 

gerekmektedir. Son yıllarda, heyelan duyarlılık haritaları üretiminde kullanıcı ve otomatik tabanlı yaklaşımlar 

kullanılmaktadır. Diğer bir taraftan, sezgisel karar verme, deneme-yanılma ve “kim ne yapmış” tarzı yaklaşımlar karar verme 

aşamasında yanılmalara neden olabilir. Bu nedenle, çok sayıda faktöre ait ağırlıklarının belirlenmesinde kullanıcı tabanlı 

yaklaşımlar yerine akıllı otomatik ağırlıklandırma yaklaşımları tercih edilmelidir. 

 

Bu çalışmada Kİ-kare ve Bilgi kazancı adlı iki faktör ağırlıklandırma algoritmalarının Trabzon Araklı ilçesi için üretilecek 

heyelan duyarlılık haritası üzerindeki etkinlikleri değerlendirilmiştir. Diğer bir taraftan kullanıcı tabanlı bir ağırlıklandırma 

yaklaşımı olan Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS) metodu ile her iki farklı yaklaşımın performansları karşılaştırılmıştır. Heyelan 

duyarlılık haritası üretiminde kullanılmak üzere 11 adet (bakı, litoloji, arazi kullanımı, NDVI, drenaj yoğunluğu, yükseklik, 

plan eğriliği, eğim, eğim uzunluğu, sediment taşıma indeksi ve topografik ıslaklık) heyelana etkili faktör değerlendirilmeye 

alınmıştır. Duyarlılık haritalarının performanslarının tespiti amacıyla genel doğruluk ve başarı oranı eğrisine bakılmıştır. Elde 

edilen sonuçlar Ki-kare ve Bilgi Kazancı metotlarının ağırlıkları ile üretilen duyarlılık haritalarının geleneksel AHS metodu 

ağrılık sonuçlarına oranla yaklaşık %4 daha iyi performans verdiğini göstermiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Analitik hiyerarşi süreci, heyelan duyarlılık haritası, bilgi kazancı, ki-kare, özellik ağırlıklandırma 

 

ABSTRACT 

 

PERFORMANCE EVALUATION OF LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY MAPPING USING 

AUTOMATIC AND USER-BASED WEIGHTING APPROACH 
 

 
Identification of landslides and production of landslide susceptibility maps require evaluating a number of land-related factors 

together. In recent years, two approaches such as user-based and automated decision based can be chosen for landslide 

susceptibility mapping. On the other hand, intuitive decision making, trial and error or “what others tell” approaches may lead 

to wrong decision for landslide susceptibility mapping analysis. Therefore, determination of factor weights problem should be 

performed by some intelligent approaches instead of personal choices when numerous factor databases are available. 

 

In this study, effectiveness of the feature weighting algorithm, namely Chi-square and Info Gain algorithms were assessed in 

the determination of landslide susceptibility map of Arakli District of Trabzon province in Turkey. On the other hand, 

performances of the algorithms were compared with that user based Analytic Hierarchy Process (AHP) model. Eleven factors 

(i.e., slope, aspect, lithology, land use/cover, NDVI, drainage density, elevation, plan curvature, slope length, SPI and TWI) 

were considered as major factors to produce landslide susceptibility map of the study area. The quality of susceptibility maps 

was evaluated based on the overall accuracy and success rate curve analysis. Results showed that the weights determined by 

Chi-square and Info Gain algorithms outperformed the user based AHS method by about 4%. 

 

Keywords: Analytic hierarchy process, landslide susceptibility mapping, info gain, chi-square, factor weighting 

 

1.GİRİŞ 
 

Heyelan duyarlılık haritalarının güvenirliği kullanılan verilerin kalitesi, çalışma ölçeği, harita üretiminde kullanılan 

model ve analiz süreçlerini kapsayan birçok etkene bağlıdır. Bu etmenler içerisinde en öne çıkan ve duyarlılık 

haritası üretimini en kökten etkileyen işlem duyarlılık üzerinde etkili faktörlerin tespiti ve ağırlıkların 

belirlenmesidir. Özellikle, ağırlıklı bindirme teknikleri kullanılan modellerde (analitik hiyerarşi süreci, 

ağırlıklandırılmış lineer kombinasyon ve sıralı ağırlıklandırılmış ortalama gibi) faktör ağırlıkları hesaplanması 

heyelan duyarlılık haritalarının üretilmesinde önemli bir role sahiptir. Bu nedenle çok sayıda faktörün birlikte 

değerlendirilmesini gerektiren karmaşık durumlar söz konusu olduğunda, karar vericilerin sezgisel, deneme-

yanılma veya “başkaları ne yapıyor” gibi kullanıcı tabanlı yaklaşımlara başvurmaları yanlış kararların verilmesi 

riskini taşır. Bu risklerin azaltılması için karar vericilerin modern karar verme tekniği olan otomatik 

mailto:buker@itu.edu.tr
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ağırlıklandırma tekniğine başvurmaları doğru ve hızlı sonuçlara ulaşmalarında faydalı olacaktır. 

 

Bu çalışmanın temel amacı, otomatik filtre tabanlı özellik seçimi algoritmaları (Bilgi Kazancı ve Ki-kare) ile 

heyelan etkili faktörlerin optimum ağırlıklarının belirlenmesi ve ağırlıklı bindirme modeli ile heyelan duyarlılık 

haritası üretmektir. Ayrıca, kullanıcı tabanlı AHS ile faktörlerin ağırlıkları belirlenerek otomatik ağırlıklandırma 

algoritmaları ile karşılaştırılmıştır. Çalışma bölgesi olarak belirlenen Trabzon Araklı ilçesi için bakı, litoloji, arazi 

kullanımı, NDVI, drenaj yoğunluğu, yükseklik, plan eğriliği, eğim, eğim uzunluğu, sediment taşıma indeksi ve 

topografik ıslaklık indeksi kullanılmıştır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE VERİ 

 

Doğu Karadeniz bölgesi Trabzon ili il sınırları içerisinde bulunan Araklı ilçesi çalışma bölgesi olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 1). Çalışma bölgesinin kuzeyinden Karadeniz, güney sınırında Gümüşhane ili ve doğusunda Arsin 

ile batısında Sürmene ilçeleri bulunmaktadır. Yaklaşık 479 km
2
 büyüklüğünde olan çalışma alanı coğrafik olarak 

39°49ˈ ve 40°04ˈ doğu meridyenleri ve 40°57ˈ ve 40°31ˈ kuzey paralelleri arasında kalmaktadır. Çalışma alanı 

yaklaşık 0m ve 2876 m yükseklik ve 0 ile 70 derece aralığında eğime sahiptir. Çalışma alanın sahip olduğu 

coğrafik özellikleri, jeolojik yapısı ve meteorolojik etmenler bir araya geldiklerinde heyelan olaylarına duyarlı bir 

coğrafya özelliği göstermektedir. Mevsimsel dönemlerde gerçekleşen ve bölgede etkili olan yoğun yağışlar, 

bölgenin birçok mevkiinde can ve mal kayıplarına yol açan heyelan olayları görülmesine sebep olmuştur. Yaşanan 

afetler birçok can kaybına ve alt/üst yapılarda hafif ve ağır hasarlara neden olmuştur. 

 

 

Şekil 1. Trabzon-Araklı çalışma bölgesi görüntüsü ve heyelan dağılımı 

Heyelan duyarlılık haritaları için en önemli veri kaynağı sayısal yükseklik modeli (SYM) ve bu modelden türetilen 

verilerdir. Çalışmada SYM kullanılarak üretilen veriler sırasıyla bakı, plan eğriliği, drenaj yoğunluğu, eğim, eğim 

uzunluğu, sediment taşıma indeksi ve topografik ıslaklık indeksidir. Söz konusu veri setlerinin elde edilmesinde 

raster hesaplamalardan faydalanılmıştır. Tablo 1’de kurumlardan temin edilen ve sayısal yükseklik modeli 

kullanılarak üretilen faktörler verilmiştir. Ayrıca, tabloda çalışmada kullanılacak faktörlerin isimleri, temin 

kaynağı, üretim aşaması ve türleri hakkında bilgiler incelenmiştir. 
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Tablo 6. Çalışmada kullanılan veri kaynak ve türleri 

Veri Özelliği Veri Veri Kaynağı Veri Türü 

Yüzey jeolojisi 
Heyelan envanter verisi 

Literatür Poligon 
Litoloji 

    

Yüzey Topografya bilgisi 

Yükseklik Sayısallaştırılmış çizgi 

 

Raster 

Plan eğriliği 

SYM 

Drenaj yoğunluğu 

Bakı 

Eğim 

Eğim uzunluğu 
    

Yüzey-su ilişkisi 

 

Topografik ıslaklık indeksi 
SYM Raster 

Sediment transport indeks 
    

Yüzey bitki örtüsü bilgisi NDVI 
Uydu görüntüsü Raster 

Yüzey kullanım bilgisi Arazi kullanımı/örtüsü 
    

 

Heyelan envanter haritaları, arazideki mevcut heyelan olan alanların dağılım, büyüklük, alansal ve benzeri 

topografik özelliklerini gösteren haritalardır. Heyelan olan alanların doğru olarak belirlenmesi duyarlılık haritaları 

üretim sürecinde çok önemlidir. Bu çalışmada heyelan envanter haritası mevcut heyelan olan alanların yanında 

olmayan alanlar da eklenerek düzenlemiştir. Heyelan envanter çalışmasının tamamlanmasından sonraki aşama 

mevcut haritadan faydalanılarak eğitim/test ve doğrulama veri setinin üretilmesidir. Eğitim/test veri seti bu çalışma 

için heyelan envanter haritasında %70 eğitim ve %30 doğrulama prensibi esas alınarak düzenlenmiştir. Üretim 

sürecinde poligon veri formatında bulunan harita 30m çözünürlükte raster veri formatına dönüştürülmüştür. Her iki 

çalışma bölgesi için düzenlenen heyelan envanter verilerine ait bilgiler aşağıdaki tabloda verilmiştir.  

 

Tablo 2. Trabzon-Araklı heyelan envanter bilgisi 

Envanter 

Türü 

Adet 

(Poligon) 
Piksel Sayısı 

Alan 

Toplam 

(km
2
) 

Ortalama 

(m
2
) 

Maksimum 

(m
2
) 

Minimum 

(m
2
) 

Olan 113 16,343 14.82 131,231 144,764 13,660 

Olmayan 34 3,325 2.98 87,694 251,884 14,328 

 

Trabzon-Araklı çalışma alanına ait eğitim/test verinin hazırlanmasında %70 eğitim ve %30 doğrulama verisi 

olacak şekilde düzenlenmiştir. Böylelikle eğitim verisinin heyelan olan alanları için toplam 11,440 ve olmayan 

alanları için 2,328 piksel, doğrulama verisi olarak ise toplam 4,903 olan alanlar ve 997 olmayan alanları kapsayan 

sayıda pikseller içerisinde rastgele seçilmiştir. Çalışmada doğrulama verisi üretiminde heyelan envanter 

haritasında eğitim veri setinden bağımsız olarak oluşturulmuştur. 

 

3.YÖNTEM 
 

Bu çalışmada heyelan duyarlılık haritası üretmek için kullanılan faktörlerin ağırlıklarının belirlenmesinde özellik 

ağırlıklandırma algoritmalarından faydalanılmıştır. Ayrıca, otomatik ağırlıklandırma metotlarının yanında kullanıcı 

tabanlı AHS’den faydalanılarak her iki yaklaşım sonuçlarının heyelan duyarlılık haritaları doğrulukları üzerindeki 

etkileri karşılaştırılmıştır. İlk işlem olarak çalışma bölgesine ait heyelan envanter haritası ve heyelana etkili 

faktörlere ait haritalar temin edilmiştir. İkinci işlem adımında heyelana etkili faktörler tek bir tabaka haline 

getirilmiştir. Üçüncü işlem adımında kullanıcı tabanlı AHS ve otomatik ağırlıklandırma metotları Bilgi Kazancı ve 

Ki-kare metotları ile faktörlerin ağırlıkları hesaplanmıştır. Bir sonraki işlem adımında ise faktörler tespit edilen 

ağırlıkları kullanılarak ağırlıklandırılmış faktör birleştirme yöntemi ile duyarlılık haritaları üretilmiştir. Son olarak, 

genel doğruluk ve ROC eğrisi yardımıyla üretilen haritaların doğrulukları ve istatistiksel başarımları 

değerlendirilmiştir. 
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3.1.Ki-kare Özellik Seçimi 

 
Ki-kare testi (χ

2
) iki değişken arasındaki ilişkinin bağımlı veya bağımsız olduğunu belirlemeye yarayan ayrık 

veriler için kullanılan bir hipotez test yöntemidir. Ki-kare istatistiğine dayalı özellik seçimi metodu iki adımı 

içermektedir. Yöntemin ilk kısmında özelliklerin sınıflara göre ki-kare istatistikleri hesaplanır. İkinci kısımda 

serbestlik derecesi ve belirlenen önemlilik seviyesine göre ki-kaynaşımı (chi-merge) prensibi ile ki-kare 

değerlerine bakılarak veri seti içerisindeki tutarsız özelliklerin bulunana kadar art arda özelliklerin ayrıştırılmasıdır 

(Liu ve Setiono, 1995a). Ki-kaynaşımı algoritması Kerber (1992) tarafından yazılmış ve Liu ve Setiono (1995b) 

tarafından ise yeniden düzenlemiştir. Veri kümesi içinde yer alan bir faktör için hesaplanan ki-kare değeri, o 

faktörün sınıf içerisindeki bağımlılığını ölçmektedir. Sıfır değerine sahip bir faktör o küme içinde bağımsız 

olduğunu gösterir.  Yüksek bir ki-kare değerine sahip olan faktör, veri kümesi için daha tanımlayıcıdır. Ki-kare 

değerinin hesaplanmasında kullanılan genel formül aşağıda verilmiştir. 

 
2

2
2

1 1

k
ij ij

i j ij

A E
x

E 


                                            (1) 

Bu eşiklikte k sınıf sayısı, Aij gözlenen frekans değeri ve Eij ise beklenen (teorik) frekans değeridir.  

3.2.Bilgi Kazancı Özellik Seçimi 
 

Bilgi kazancı algoritması temel olarak verilen setteki her bir özelliği tek tek ne kadar iyi ayrılabilirliğini bulmaktır. 

Belirsizlik ölçütü olarak rastlantısal değişkenlerde kullanılan entropi, Bilgi Kazancı ölçümünde de kullanılır. Bilgi 

entropisi veri kümesi ve özelliğin belirsizliğini ölçülmesinde faydalanılır. Entropi rastgeleliği, belirsizliği ve 

beklenmeyen durumun ortaya çıkma olasılığını gösterme durumudur. Bilgi kazanımında özelliklerin 

sınıflandırmasında değer özelliği eşik değerin üstünde olanlar ayırılarak alınır ve belirli bir eşik değerinin altında 

kalan özellikler ise indirgeme veya elenme işlemiyle çıkarılarak özellik seçimi gerçekleştirilir. Bilgi kazanımının 

özellik seçiminde kullanımını Shang vd. (2013) detaylı bir şekilde incelemiştir. 

 

3.3.Analitik Hiyerarşi Süreci 
 

Saaty (1980) tarafından geliştirilen AHS, heyelan duyarlılık haritaları üretiminde farklı faktörlerin katkısının 

hesabında karşılaştırma matrisi tabanlı çok kriterli karar verme yöntemidir. Analitik hiyerarşi yönteminde, 

belirsizlik koşulları altında çok sayıda alternatif birbirleri ile karşılaştırılarak seçilebilirken aynı zamanda analiz 

sürecinde karar vericilerin tercihlerine bağlı olarak çok kriterli karar işlemi gerçekleştirilebilir. Bu yöntemde karar 

vericiler, kompleks bir problemi farklı düzeylerde ve bir dizi faktörler arasında basit bir karşılaştırma ve 

hesaplama yapabilir (Yang ve diğ., 2015). Bu bağlamda, AHS her bir kriter ağırlıklarının belirlenmesi ve bu 

kriterlerin göreli önemini analiz etmek için kullanılır (Kavzoglu ve diğ., 2014).  

 

Karar verme süreci içinde AHS kapsamında ikili karşılaştırma metodu ile gerçekleştirilir. Söz konusu metot, kriter 

ağırlıklarının hesaplanması, kriterlerin birbirleriyle olan görece önemliliklerinin belirlenmesine yarayan teorik bir 

yaklaşımdır. Yöntem içinde ağırlıklar, doğrudan atama ile değil; olası tüm kriter çiftlerinin karşılaştırılması ile öz 

vektörlerden üretilmiş “en uygun” ağırlık kümesinin oluşturulması ile elde edilir (Saaty, 1994). Bu çalışmada 

kullanıcı tabanlı ağırlıkların belirlenmesinde AHS tabanlı ikili karşılaştırma metodu kullanılmıştır. 

 

3.4.Ağırlıklı Faktör Bindirme Metodu 
 

Bu çalışmada Ki-kare, Bilgi Kazancı ve AHS yöntemleri ile elde edilen ağırlıkların, ağırlıklı faktör bindirme 

metodu yardımıyla Trabzon Araklı ilçesi için heyelan duyarlılık haritaları üretilmiştir. Ağırlıklı faktör bindirme 

yöntemi ağırlıklandırılmış faktörler ile entegre bir tematik harita oluşturmak için birçok faktörü birleştirme 

yeteneğine sahiptir. Çalışmada ki 11 faktöre ilişkin faktör ağırlıklarının değerlendirilmesinden sonra ağırlıklı 

faktör bindirme metodu ile faktörler birleştirilmiş ve tematik haritalar üretilmiştir. Çalışma alanı için heyelan 

duyarlılık haritaları üretiminde ArcGIS programında ki “Overlay Tool” aracından faydalanılmıştır. 

 

4.UYGULAMA 
 

Faktör ağırlıklarının hesaplanması yaklaşımı ile heyelan duyarlılık haritaları üretiminde ağırlık belirleme tematik 

harita doğruluğu üzerinde önemli bir role sahiptir. Bu çalışmada faktör ağırlıklarının belirlenmesinde otomatik 

yaklaşımlardan Ki-kare ve Bilgi kazancı algoritmalarından faydalanılmıştır. Ayrıca literatürde sıklıkla kullanılan 
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kullanıcı tabanlı AHS metodu ile otomatik tabanlı algoritmaların ürettikleri ağırlıklar karşılaştırılarak harita 

doğrulukları incelenmiştir. Faktör ağırlıklarının tespitinde kullanılan algoritmaların ihtiyaç duydukları eğitim ve 

test verisi çalışma bölgesine ait heyelan olan ve heyelan olmayan alanları içeren heyelan envanter haritasından 

faydalanılmıştır. Eğitim ve test verisi içerinden rastgele örneklem metodu yardımıyla %70 eğitim verisi ve %30 

test verisi seçilmiştir. Çalışmada dikkate alınan her bir heyelana etkili faktörün ağırlıklarının hesaplanmasında Ki-

kare ve Bilgi Kazancı algoritmaları kullanılmış ve hesaplanan ağrılıklar Tablo 3’de verilmiştir. Ki-kare algoritması 

sonrası elde edilen ağırlıklar analiz edildiğinde litoloji, eğim ve bakı en etkin faktörler oldukları görülmüştür. 

Yükseklik, NDVI, TIİ ve AÖAK faktörleri orta seviye de duyarlı faktör grubunda ağırlıklandırılmıştır. Diğer 

taraftan drenaj yoğunluğu, eğim uzunluğu, STI ve plan eğriliği ise en az etkin faktör grubunda ağırlıklandırılmıştır. 

Bir diğer otomatik ağırlıklandırma metodu olan bilgi kazancında Ki-kare algoritmasına benzer şekilde litoloji, 

eğim ve bakı faktörleri en etkin ağırlıkları alırken yükseklik, NDVI, TIİ ve AÖAK ise orta etkinlikte ağırlık 

almışlardır. Son olarak drenaj yoğunluğu, eğim uzunluğu ve STİ ve plan eğrilik faktörleri ise en az etkin ağırlıkları 

almışlardır.  

 

Tablo 3. Ki-kare, Bilgi Kazancı ve AHS metotlarının faktörler için elde ettikleri ağırlıklar 

 

Faktörler Ki-kare Bilgi Kazancı AHS 

Bakı 0,2089 0,2069 0,0767 

Drenaj Yoğunluğu 0,0387 0,0353 0,0287 

Yükseklik 0,0590 0,0583 0,0159 

AÖAK 0,0430 0,0398 0,1369 

Litoloji 0,2416 0,2555 0,2477 

NDVI 0,0588 0,0571 0,0759 

Plan Eğriliği 0,0088 0,0074 0,0237 

Eğim 0,2165 0,2253 0,2349 

Eğim Uzunluğu 0,0379 0,0336 0,0398 

STİ 0,0357 0,0317 0,0196 

TIİ 0,0512 0,0491 0,1002 

 

Ki-kare ve Bilgi Kazancı algoritmalarının performansları bu çalışmada kullanıcı tabanlı AHS ile yaklaşımların 

performansları karşılaştırılmıştır. AHS yöntemi içerisindeki ikili karşılaştırma sonrası elde edilen ağırlıklar Tablo 

3’de verilmiştir. İkili karşılaştırma ile görece ağırlıkların verildiği yöntemde en yüksek ağırlığın litoloji faktörünün 

sahip olduğu görülmektedir. Ayrıca eğim, AÖAK, TIİ, bakı ve NDVI faktörlerinin de etki ağırlıklar aldıkları tespit 

edilmiştir. En az etkin faktörler incelendiğinde ikili karşılaştırma sonuçlarına göre eğim uzunluğu, drenaj 

yoğunluğu, plan eğriliği ve yüksekliğin en az etkiye sahip olan faktörlerden oldukları görülmektedir. Heyelan 

duyarlılık haritaları üretimi için Tablo 3’de elde edilen ağırlıklar Ağırlıklı Faktör Bindirme metoduna sokulmuştur. 

Elde edile duyarlılık haritaları doğal kırıklar sınıflandırıcısı ile 5 duyarlılık sınıfına (çok yüksek, yüksek, orta, 

düşük, çok düşük) ayrılarak tematik haritalar üretilmiştir (Şekil 3).  
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(a) (b) (c) 

Şekil 2. Ağırlıklandırılmış Faktör Bindirme metodu sonrası elde edilen heyelan duyarlılık haritaları (a) Ki-kare, (b) 

Bilgi Kazancı ve (c) AHİ  

 

Üretilen heyelan duyarlılık haritalarının performanslarının incelenmesi amacıyla genel doğruluk ve başarı oranı 

eğrisi değerlerine bakılmıştır. Duyarlılık haritalarının genel doğrulukları sırasıyla Ki-kare, Bilgi Kazancı ve AHS 

yöntemleri için sırasıyla %88,40, %89,45 ve %84,41 olarak bulunmuştur. Genel doğruluk sonuçlarına göre en 

yüksek performansı bilgi kazancı algoritması ile edilen en düşük performansı AHS yöntemi ile elde edilmiştir. 

Diğer bir performans testi için başarı oranı eğrisinin %10 ve %40’lık değerlerine bakılmıştır (Şekil 3). Duyarlılık 

haritaların indeks yüzdesinin %10’lık kısmında incelendiğinde sırasıyla heyelan alanlarının %38 ki-kare, %47 

Bilgi Kazancı ve %47,5’lık alanın AHS ile üretilen duyarlılık haritası için elde edilmiştir. Duyarlılık haritalarının 

%40’lık alanın içerisinde kalan heyelan alan yüzdeleri incelendiğinde yaklaşık Ki-kare için %89, Bilgi Kazancı 

için %89 ve AHS içinse %85’lik bir oran elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde bilgi kazancı ve Ki-

kare ağırlıklandırma algoritmaları ile üretilen haritaların hem %10’luk hem de %40 duyarlılık sınıflandırmasında 

performansı en yüksek olan harita olduğu tespit edilmiştir. Başarı oranı eğrisi sonuçları diğer doğruluk analizleri 

ile karşılaştırıldığın elde edilen sonuçların birbirlerini doğrulular nitelikte olduğu görülmüştür. 

 

 
Şekil 3. Ağırlıklandırılmış Faktör Bindirme metodu sonrası elde edilen heyelan duyarlılık haritalarının başarı oranı 

eğrileri 
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5.SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada Trabzon Araklı ilçesinin heyelan duyarlılık haritası üretiminde faktör ağırlıklandırma 

algoritmalarının performansları kullanıcı tabanlı AHS metodu ile karşılaştırılarak incelenmiştir. Ağırlıkları 

hesaplanan faktörler sırasıyla bakı, litoloji, arazi kullanımı, NDVI, drenaj yoğunluğu, yükseklik, plan eğriliği, 

eğim, eğim uzunluğu, sediment taşıma indeksi ve topografik ıslakık indeksidir.  Otomatik ağırlıklandırma 

metotları olan Ki-kare ve Bilgi Kazancı algoritmalarının işlem sonuçlarına göre çalışma bölgesi için litoloji, eğim 

ve bakı heyelan duyarlılığı üzerinde en etkin ağırlığa sahip olan faktörler olarak tespit edilmiştir. Diğer taraftan söz 

konusu algoritmalar eğim uzunluğu, plan eğriliği, drenaj yoğunluğu ve STİ faktörleri heyelan duyarlılığı üzerinde 

en az ağrılığa sahip faktörler olarak tespit edilmiştir. AHS metodunda litoloji ve eğim faktörleri kullanıcı 

ağırlıklandırma ve ikili karşılaştırma sonuçlarına göre en yüksek ağrılığa sahip faktörler olurken eğim uzunluğu, 

drenaj yoğunluğu, plan eğriliği ve yükseklik en az ağırlığa sahip faktörler olmuştur. Üretilen heyelan duyarlılık 

haritalarının performansları analiz edildiğinde otomatik ağırlıklandırma metotları yaklaşık %4 oranda AHS 

metoduna oranla daha iyi genel doğruluk sonuçları vermiştir. Çalışma sonuçları özetlendiğinde benzer performans 

gösteren Bilgi Kazancı ve Ki-kare faktör ağırlıklandırma yaklaşımlarının bu çalışma alanı için heyelan duyarlılık 

haritalarının modelleme etkili sonuçlar ürettikleri tespit edilmiştir. 
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ÖZET 
 
Türkiye’de tarım işletmeleri küçük ve çok parçalı arazi yapısına sahiptir. Parçalı arazilerin üretimde neden olduğu olumsuz 

etkileri ortadan kaldırmanın temel yöntemi ise arazi toplulaştırma çalışmalarını yapmaktır. Ancak zaman içerisinde miras 

hukuku ve insanların topraklara olan bakışı gibi nedenlerle yeniden parçalanma oluşmaktadır. Her ne kadar yasalar yeniden 

parçalanmaya izin vermemekteyse de fiili olarak meydana gelen gizli parçalılık arazilerin verimliliklerinde azalmaya neden 

olmakta, toplulaştırma ile amaçlanan faydaların sağlanamamasıyla sonuçlanmaktadır. Böylece arazi toplulaştırması için 

yapılan harcamaların karşılığında beklenen gelir artışı oluşmamaktadır. Bu nedenle arazi toplulaştırma çalışmalarından 

beklenen faydanın meydana gelip gelmediğini belirlemek için izleme çalışmalarının yürütülmesi gerekmektedir. 

 

Toplulaştırma alanlarında oluşan gizli parçalanma tarım sektörünün gerçeklerindendir. Bu sorunun çözümü için gerekli 

araştırmaların yapılması zorunlu görünmektedir. Bu araştırmaların ilk aşamasını ise meydana gelen yeniden parçalanmanın 

miktar ve derecesinin belirlenmesi oluşturmaktadır. 

 

Bu amaçla, Isparta Harmanören toplulaştırma alanında çalışma yürütülmüştür. Toplulaştırma projesi ile oluşturulan yeni 

parselasyon haritası ile, parsel sınırları ve arazi kullanım türündeki zamansal değişim periyotlar halinde uydu görüntüleri ile 

belirlenmiş ve karşılaştırılmıştır. Çalışma sonunda arazi toplulaştırması ile tesis edilen, ortalama büyüklüğü 13,684.10 m² olan 

281 parselin yaklaşık 40 yıl bir süre içinde gizli parçalanma ile parsel sayısının 524’e yükseldiği, ortalama parsel büyüklüğü 

ise 6,813.68 m² ye düştüğü belirlenmiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: Arazi toplulaştırma, gizli parçalanma, uydu görüntüleri 

 

ABSTRACT 

 

MONITORING OF THE RE-FREAGMENTATION USING SATELLITE IMAGES IN LAND 

CONSOLIDATED AREA 
 
The agricultural enterprises in Turkey have small parcels and fragmented farmlands. The basis method of remove the negative 

effect on agricultural productivity that arises from land fragmentation is land consolidation. But the re-fragmentation have 

occurs in time the reasons like law of succession and the faithfulness of human on soil. Although laws are not allowing to re-

fragmentation, the confidential fragmentation is occurred in fact. So the agricultural productivity is decreased. As a result, the 

benefits of consolidation cannot be achieved. So the agricultural productivity is decreased. The re-fragmentation of 

consolidated area is one of the realities in Turkey. The monitoring of land consolidation project area has to use to determine 

the benefits that occurred with land consolidation. The important section of monitoring of land consolidation project area is to 

determine the re-fragmentation of land. 

 

Confidential re-fragmentation in land consolidation area is reality of agriculture sector. The advanced research has to perform 

to solve this problem. The initial stage of these researches is determined the amount and degree of re-fragmentation. 

For this purpose, Isparta Harmanören plot plan that was occurred with land consolidation project and current parcels were 

determined firstly. Then the initial and last parcel plans were compared. So the changing of parcel plan in land consolidation 

project area was determined periodically. The initial parcel plan was obtained from consolidation project document and last 

parcel plans were obtained from satellite data. 

 

After consolidation, the total number of parcels in the study area was 281. Average parcel size was 13,684.10 m². However, re-

fragmentation was begun in ten years. About 40 years later the number of parcels has increase to 524 because of re-

fragmentation. In addition average parcel size has decrease 6,813.68 m².  

 

Keywords:Land consolidation, re-fragmentation, satellite images 

 

1.GİRİŞ 
 

Tarımsal arazilerin en önemli unsurlarından olan parseller nüfus baskısı, yürürlükteki yasalar, otoyol ve demiryolu 

inşası ve sulama ve drenaj kanallarının yapımı gibi çeşitli nedenlerle parçalanmakta ve şekilleri bozulabilmektedir. 

mailto:leventbasayigit@sdu.edu.tr
mailto:aydinmehmet@tarim.gov.tr
mailto:yusufucar@sdu.edu.tr
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Parçalı araziler tarımsal işletmeler üstünde pek çok olumsuz etki yapar. Bu olumsuzluklar arasında; üzerinde 

doğrudan üretim yapılan net arazi miktarının azalması, makine kullanımının güçleşmesi ve verimlerinin düşmesi, 

üretim planlamasının yapılamaması, işgücü, zaman ve enerji kayıpları sayılabilir. Parçalılık ve dağınıklık 

nedeniyle tarımsal yapıda görülen bozukluklar net gelir artışı üzerine olumsuz etki yaptığı gibi verim artırıcı 

önlemlerin alınmasını zorlaştırmakta ve maliyetlerin yükselmesine de neden olmaktadır (Ekinci ve Sayılı, 2010).  

Arazi toplulaştırması, farklı nedenlerle ekonomik olarak tarımsal faaliyet yapmaya imkân vermeyecek şekilde 

parçalanmış, dağılmış şekilleri bozulmuş parsellerin modern tarım işletmeciliği esaslarına göre ve sulama 

hizmetlerinin geliştirilmesi için en uygun biçimde birleştirilmesi, şekillendirilmesi ve yeniden düzenlenmesi işlemi 

olarak tanımlanır (Arıcı ve Akkaya Aslan, 2010). Arazi toplulaştırma projeleri ile belirtilen faydaların 

sağlanabilmesi tarla içi geliştirme hizmetlerinin ve proje sonrasında ortalama parsel büyüklüğünün değişmemesine 

bağlı olduğu söylenebilir. Ancak zaman içerisinde tarım arazileri, fiziki tesisler ve arazi tasarruf şekli (Kara, 1980), 

miras ve intikal yoluyla, hisseli ve bölünerek yapılan satışlarla tekrar parçalanabilmektedir. Günümüzde kanunlar 

miras yolu ile parçalanmaya engel ise de tek bir işletmeye ait görünen parsellerin gerçekte kullanımının hisseli 

olduğu bilinmektedir (Kirmikil ve ark., 2010). Bu nedenle gerçekte arazilerin kullanım büyüklükleri ile tapu 

kayıtlarındaki alanlar arasında farklılıklar gözlemlenebilmektedir. Böylece arazi toplulaştırma projesi yapılmış 

alanlarda gizli parçalılık oluşmakta ve bu sürecin sonunda tarım arazileri parçalılık açısından, eski haline dönmeye 

başlamaktadır. Bu durum, tarımda, araziye dayalı bütün işlemleri olumsuz yönde etkilediğinden kırsal altyapının 

düzenlenmesine yönelik en önemli çalışma olan arazi toplulaştırma projelerinden beklenen faydaların elde 

edilememesine neden olmaktadır.  

Arazi toplulaştırma projesi uygulanılan alanlarda çeşitli nedenlerle oluşan gizli parçalılık kırsal altyapının istenilen 

düzeye gelmemesindeki önemli sorunlardandır. Bu sorunun çözümü için gerekli araştırmaların yapılması zorunlu 

görünmektedir. Bu araştırmaların ilk aşamasını ise arazi toplulaştırma projesi yapılan alanlarda meydana gelen 

gizli parçalanmanın miktar ve derecesinin belirlenmesi oluşturmaktadır. Çalışmada; toplulaştırma alanında oluşan 

yeniden parçalanmanın uydu görüntüleri ile izlenmesinde Isparta-Harmanören örneği yer almaktadır. 

 

2.MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1.Çalışma alanının genel özellikleri 
 

Çalışma, 1976 yılında yapılan Harmanören Toplulaştırma sahasını kapsamaktadır. Çalışma alanın büyüklüğü 

513,67 ha dır. Harmanören Isparta ili Atabey İlçesine bağlı olup rakımı 950 m dir. Toplulaştırma sahasının ilçeye 

uzaklığı 7 km il merkezine uzaklığı 23 km dir. Araştırma alanı, Atabey, İslamköy, Kuleönü, Pembeli, Harmanören, 

B. Gökçeli, K. Gökçeli, Bayat, Aliköy ve Gönen gibi yerleşim birimlerinin tarım arazilerinin sulanmasına hizmet 

eden Atabey sulama şebekesinin içerisinde kalmaktadır. Çalışma alanının konumu Şekil 1’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanının konumu 

Çalışmada 1976 yılına ait parselasyon haritaları, toplulaştırma projesinde hazırlanan son parsel haritası, 

20/07/1993 tarihli SPOT 1, 07/07/2000 tarihli SPOT 4, 26/09/2004 tarihli Quickbird ve 03/10/2014 tarihli SPOT 7 

uydu görüntüleri veri setini oluşturmuştur. Çalışmada parsel sınırlarının son halini belirlemek amacıyla SPOT 7 

uydu verisi kullanılmıştır. SPOT 7 uydusu 30 Haziran 2014 tarihinde yörüngeye oturtulmuştur. Bu uydu 

pankromatik bantta 1.5 m multispektral bantlarda 6 m çözünürlüğe sahiptir. Çalışmada bulutluluğun en az olduğu 
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03.10.2014 tarihli verisi kullanılmıştır. Çalışmada uydu verilerinin işlenmesinde ve tematik haritaların üretimi ve 

karşılaştırılmasında ERDAS Imagine, ARCGIS, eCognation 4.0 ve Netcad 6.0 yazılımları kullanılmıştır. 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü Uzaktan Algılama ve 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Laboratuvarı ve Denizli Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğünde bulunan 

ekipmanlardan GPS’den yararlanılmıştır. 

 

2.2.Yöntem 
 

Yöntem büro ve arazi çalışmasından oluşmuştur. Büro çalışmasında temel kartoğrafik materyallerin hazırlanması, 

uydu verilerinin işlenmesi, tematik katmanların üretimi, sorgulanması ve karşılaştırma, arazi etüdleri ile uydu 

verilerinin karşılaştırılması, arazi çalışmasında; parsel haritalarının hazırlanması ve kontrolü, arazi kullanım 

haritalarının oluşturulması çalışmaları yürütülmüştür. İlk olarak parselasyon haritası ve toplulaştırma proje 

haritaları sayısallaştırılarak alanın eski durumuna ait parsel bilgisi üretilmiştir. Değişimin ve güncel bilgilerin 

üretimi ise uydu verilerinde unsupervised ve obje tabanlı sınıflama yöntemleri denenmiştir. Temelde arazi 

kullanımı ve parseller arasındaki tarla sınıflarına dayalı olarak ayrımın belirlenmesini amaçlayan bu yöntemler ile 

farklı yıllara ait ve güncel parsel durumu ortaya konmuştur. Son olarak elde edilen sınıflardan üretilen parsel 

haritaları ile sayısallaştırma ile elde edilen parsel haritaları karşılaştırılmıştır. 

 

3.BULGULAR 

 

3.1.Arazi Toplulaştırma Alanı Parsel Durumu 

 

3.1.1.Toplulaştırma öncesi parsel dağılımı  
 

Çalışma sahasında bulunan toplam 3667 adet parselin 1205 adedi (% 32.86) 0-1000 m² aralığında, 1806 adedi (% 

49.27) 1000.1–2000 m² aralığında bulunmuştur. Toplam parsellerin % 97’si 4000 m²’nin altında yer almıştır. Alanı 

8000 m²’nin üzerinde bulunan parsellerin oranı % 0.41 bulunmuştur (Çizelge 1). Çalışma alanında, arazi 

toplulaştırma projesinden önce en küçük parsel alanı 13.85 m², en büyük parsel alanı 18,087.42 m², ortalama parsel 

alanı 1,479.84 m² olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

 

3.1.2.Toplulaştırma sonrası parsel dağılımı 
 

Arazi toplulaştırma projesinden sonra en küçük parsel alanı 591,92 m², en büyük parsel alanı 98,285.04 m² ve 

ortalama parsel alanı 18,280.31 m² olarak gerçekleşmiştir. Toplam parsellerin % 18’i 4000 m²’nin altında yer 

almıştır. Parsellerin % 45’i 8000-32000 m² aralığında yer almıştır. Alanı 8000 m²’nin üzerinde bulunan parsellerin 

oranı yaklaşık % 65 olmuştur.  

 

Isparta-Atabey-Harmanören Köyü’nde yapılan arazi toplulaştırması ile, toplam 3,667 adet olan parsel sayısı 281 

adete inmiş ve toplulaştırma oranı %92 olarak gerçekleşmiştir. Bu oran, Türkiye’de son yıllarda 33 ilde yapılan 

toplam 507 projenin ortalama toplulaştırma oranı (% 48) ile karşılaştırıldığında oldukça yüksek bir değerdir. Bu 

durumun o dönemdeki proje yapım tekniklerinden kaynaklandığı söylenebilir. Ortalama parsel büyüklüğü 

1,479.84 m²’den 18,280.31 m²’ye yükselmiştir. Arazi toplulaştırma çalışmasından önce parsellerin yaklaşık % 

97’si 4000 m²’den daha küçük parçalardan oluşurken arazi toplulaştırması ile alandaki parsellerin % 80’i 2000 

m²’den daha büyük parçalar haline getirilmiştir. Toplulaştırma öncesi ve sonrası için oluşturulan parsel haritaları 

üst üste çakıştırılarak şekil 2’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Toplulaştırma alanı parsel büyüklükleri dağılımı 

PARSEL 

BÜYÜKLÜĞÜ 

(m²) 

TOPLULAŞTIRMA 

ÖNCESİ 

TOPLULAŞTIRMA 

SONRASI 

MEVCUT PARSEL 

DAĞILIMI 

PARSEL 

SAYISI  

ORANI 

(%) 

PARSEL 

SAYISI  

ORANI 

(%) 

PARSEL 

SAYISI 

ORANI  

(%) 

0.00–1000 1,205 32.86 4 1.42 14 2.67 

1000.1–2000 1,806 49.25 16 5.69 43 8.21 

2000.1-4000 559 15.24 34 12.10 82 15.65 

4000.1–8000 81 2.21 41 14.59 155 29.58 

8000.1–16000 15 0.41 66 23.49 133 25.38 

16000.1-32000 1 0.03 68 24.20 80 15.27 

32000.1-64000 0 0 45 16.01 17 3.24 

64000.1-128000 0 0 7 2.49 0 0.00 

Toplam 3,667 100.00 281 100.00 524 100.00 
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Şekil 2. Çalışma alanının toplulaştırma öncesindeki ve sonrasındaki parsel durumu 

 

3.1.3.Toplulaştırma alanı mevcut parsel dağılımı 
 

Uydu görüntüleri kullanılarak elde edilen mevcut parsel dağılımlarına göre en küçük parsel alanı 329,44 m², en 

büyük parsel alanı 60,774.34 m², ortalama parsel alanı 9,802.99 m² olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sahasında 

bulunan toplam parselin 14 adedi (%2.67’si) 0-1000 m² aralığında, 43 adedi (%8.21‘i) 1000-2000 m² aralığında 

bulunmuştur. Parsellerin 288 adedi ise (%73.47’si) 4000 m²’nin üzerindedir (Çizelge 1). 

Alanın şimdiki parsel durumunu gösteren bu haritaya göre toplulaştırma projesinden sonra 591.92 m² olan 

minimum parsel alanı 329.44 m²’ye düşerek % 44.34, 18280,31 m² olan ortalama parsel alanı 9,802.99 m² ‘ye 

düşerek %46.22, 98,285.04 m² olan maksimum parsel büyüklüğü 60,774.34 m²’ye düşerek % 38,16, parsel sayısı 

281 den 524 parsele yükselerek % 86.48’lik değişim göstermiştir (Şekil 3). 
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Şekil 3. Çalışma alanının mevcut parsel durumu 

3.1.4.Ara dönemlere ait parsel dağılımı 
 

Ara dönemler 20/07/1993 tarihli SPOT 1, 07/07/2000 tarihli SPOT 4, 26/09/2004 tarihli Quickbird uydu 

görüntüleri ile belirlenen parselleri ifade etmektedir. Bu dönemlerde alanın parsel durumu ve değişimi çizelge 2’de 

verilmiştir. Buna göre 1993 yılı için en büyük parsel alanı 98,285.04 m², ortalama parsel alanı 14,268.80 m² olarak 

tespit edilmiştir. 2000 yılında en küçük parsel alanı 591.92 en büyük parsel alanı 68,538.36 m², ortalama parsel 

alanı 13,411.93 m² olarak değişmiştir. 2004 yılı için en küçük parsel alanı 471.4 en büyük parsel alanı 62,068.7 m², 

ortalama parsel alanı 10,191.99 m² olarak tespit edilmiştir. Toplulaştırma projesi ile % 92’lik bir toplulaştırma 

oranı sağlanmasına karşın 2014 yılında bu oran % 88’e düşmüştür. Her ne kadar toplulaştırma oranındaki değişim 

fazla değilse de parsel sayısı, toplulaştırma proje sonrasında (1976) 281 iken % 45’lik artışla 2014 yılında 408’e 

çıkmıştır. Bu rakam yörede gizli parçalanmanın oldukça ileri düzeylerde olduğunun bir göstergesidir. 

 

Çizelge 2. Çeşitli dönemlerde parsel durumu ve değişimi 

 

PARSEL 

ALANI(m²) 

TOPLULAŞ. 

ÖNCESİ 

(1975) 

TOPLULAŞ. 

PROJESİNDE 

(1976) 

1993 YILI 2000 YILI 2004 YILI 2014 YILI 

En küçük parsel 

alanı 
13.85 591.92 591.92 591.92 471.4 329.44 

En büyük parsel 

alanı 
18,087.42 98,285.04 98,285.04 68,538.36 62,068.7 60,774.34 

Ortalama parsel 

alanı 
1,479.84 18,280.31 14,268.80 13,411.93 10,191.99 9,672.77 

Toplam parsel 

sayısı 
3,667 281 360 383 393 408 

Toplulaştırma 

oranı, % 
 92 90 89.5 89 88 

 

 

3.2.Çalışma Alanı Parçalılık Durumu 
 

Toplulaştırmanın temel prensiplerinden biri de küçük, parçalı, birden fazla parselin bir araya getirilip büyük 

parseller oluşturulmasıdır. Bu sayede bir bütün halinde bu parsellerin kullanılması sağlanarak yakıt, işgücü ve 

zaman gibi girdilerinden tasarruf elde etmek, maliyeti düşürmek ve verimliliği arttırmak mümkün olmaktadır. 

İnceleme alanımızı bu kavram üzerinden incelediğimizde toplulaştırma sonrası 281 olan parsel sayısı aynı parsel 

içerisinde farklı ürün desenin olması, aile içi arazilerin bölünerek kullanılması nedenleri ile 524’e çıktığı 

görülmüştür. Bu durum arazi üzerindeki beklenen verim artışını düşürmektedir. 

Veri tabanına işlenen veriler ile çalışma sahası için üretilen parçalılık haritası Şekil 4’de yer almaktadır. Parçalılık 

durumu göz önüne alındığında çalışma sahasının % 64.77’sinde toplulaştırma parsellerinin tek parça halinde 

kullanıldığı, % 35.24’ünde ise toplulaştırma parselinin iki veya daha fazla parçaya bölünmüş şekilde kullanıldığı 

belirlenmiştir (Çizelge 3). Parsel sayıları esas alındığında elde edilen bu verilere karşın alan olarak parçalanma 

durumu daha çarpıcı bulunmuştur. Toplulaştırma alanının 286.8 hektarı yeniden parçalanmaya uğramıştır. Başka 

bir ifadeyle toplulaştırma alanının % 55.83’ünde yeniden parçalanma olmuştur.  

 

Çizelge 3. Arazi toplulaştırma sahası parçalılık durumu 

PARÇA 

SAYISI 

TOP. 

PARSELİ 

SAYISI 

OLUŞAN 

PARSEL 

SAYISI 

YÜZDESİ ALAN ( da) ALAN YÜZDESİ 

1 (TAM) 182 182 64.77 2268.69 44.17 

2 43 86 15.30 792.93 15.44 

3 24 72 8.54 679.64 13.23 

4 11 44 3.91 361.97 7.05 

5 6 30 2.14 305.62 5.95 

6 6 30 2.14 201.32 3.92 

7 5 35 1.78 239.33 4.66 

8 2 16 0,71 182.81 3.56 

10 1 10 0.36 70.83 1.38 

13 1 13 0,36 33.62 0.65 
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Toplam 281 524 100.00 5136.77 100.00 

Şekil 4. Arazi toplulaştırma sahası arazi kullanımı ve mevcut sınırların çakıştırılmış görünümü 

 

4.SONUÇ ve TARTIŞMA 

 

Türkiye’de erken dönemde yapılan arazi toplulaştırma projelerinden biri olan Isparta-Harmanören arazi 

toplulaştırma projesi ile toplulaştırma öncesine göre parsel sayısında azalma ve ortalama parsel büyüklüğünde 

belirgin bir artış sağlanmıştır. Ancak, çiftçi alışkanlıkları, ekonomik nedenler, uygun üretim planlamasının 

olmaması ve parsellerin su kaynağına yakın olmaları gibi çeşitli nedenlerle toplulaştırma sonrası parçalanma süreci 

yeniden başlamıştır. Bu süreç sonunda yeniden parçalanma ile bu güne kadar parsel sayısı % 45 artmış, 

toplulaştırma alanının % 55.83’ünde yeniden parçalanma meydana gelmiştir. Parçalanmanın özellikle büyük 

parsellerde olduğu görülmüştür. Arazi toplulaştırma yapılan alanlarda sulama, yol ve arazi tesviyesi gibi tarla içi 

geliştirme hizmetlerinin yapılması bu alanların değerini artırmaktadır. Söz konusu alanın bu özelliklerinin yanında 

Atabey sulama şebekesine Eğirdir Gölü’nden suyu sağlayan tünelin hemen yakınında olması bir başka ifade ile 

toplulaştırılan sahanın suyun memba tarafında bulunması, dolayısıyla parsel sahiplerinin güvenilir bir şekilde ve 

kolayca suya ulaşabileceklerini düşünmeleri bu alanlardaki parçalanmayı artırdığı düşünülmektedir. Akgül ve ark. 

(2005), yaptıkları çalışmada, sulanan alanlar ile parçalanma arasında istatistiksel olarak önemli (%1) bir ilişkinin 

olduğunu belirtmişlerdir. Harmanören toplulaştırma sahasında gerçekleşen yeniden parçalanma bunu doğrular 

niteliktedir. Ayrıca, Uçar ve Kara (2006), yörede yaptıkları çalışmada şebeke performans göstergelerinden 

yeterlilik, etkinlik ve güvenilirliğin Harmanören toplulaştırma sahasında toplulaştırma yapılmayan sahalara göre 

daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Bütün bu nedenler, resmi kayıtlara geçirilmese bile fiili durumda gizli 

parçalanmanın ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bunun önüne geçebilmek için tüm tarım alanlarında bir an 

önce arazi toplulaştırma yapılması ve aynı bölgede altyapı bakımından iki farklı durumun oluşmasına izin 

vermemek gerekir. Hiç kuşkusuz sahanın tamamında toplulaştırma projesi yapılmış olsa bile gizli parçalanma 

gerçekleşebilecektir. Bunu önlemek için ise işletme büyüklüklerini artırmak ve bitkilerin en uygun olarak 

yetişebilecekleri üretim bölgeleri oluşturmak gerekmektedir. 

 

Uydu görüntüleri ile gizli parçalanmanın belirlenmesi arazi kullanımı ve parsel oluşturma üzerine temellendirilmiş 

ve görüntünün yersel çözünürlüğüne bağlı olarak başarılı bulunmuştur. Yersel çözünürlüğü 2.25 metre olan SPOT 

7 uydu görüntüsü ise, sabit tesislerin, yapıların, ana kanal ve yolların belirlenmesinde etkin bir şekilde kullanılmış, 

daha yüksek uzaysal çözünürlük gerektiren yeni oluşturulmuş meyve bahçeleri, sulama hatları gibi unsurların 

vektörleştirilmesinde yetersiz kalmıştır. 

 

İzleme amaçlı olarak yürütülen çalışmalarda; kontrolsüz sınıflandırmada zemini homojen kaplayan bitki örtüsü ve 
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sık dikim uygulanan fidanlık gibi çok yıllık bitkilerin parseller halinde ayrımı yapılabilmektedir. Ancak meyve, 

seyrek dikimli sebze ve fidanlık gibi bitki örtülerinde bitki örtüsüyle birlikte zeminden yansımanın karıştığı 

gözlemlenmiş.  

 

Toplulaştırma sahalarında yeniden parçalanmanın zamansal değişiminin izlenmesi konusu arazi toplulaştırma 

çalışmalarına farklı bir bakış açısı getirmiş olup yapılan çalışmaların ekonomik ve sosyal analizleri ile beraber 

arazi yönetimi ile de incelenmesi ve bu sahalarda bütüncül bir izleme değerlendirme sistemlerinin kurulması 

gerçeğini ortaya çıkarmıştır. 
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ÖZET 
 
Evrimsel Arama Algoritmaları (EA), farklı problem tiplerine kolay uyarlanabilmeleri, esnek yapıları, amaca uygun tasarıma 

olanak sağlamaları ve yüksek problem çözme kapasiteleri nedeniyle sayısal problemlerin çözümünde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Yaygın kullanımlarına rağmen EA’ların neden ilgili problemin çözümüne yakınsadıklarını gösteren analitik 

olarak modellenebilmiş bir açıklama bulunmamaktadır. Bu bildiride EA’ların kaotik doğaları, çalışma stratejileri ve temel 

tasarım ilkeleri üzerinde kısaca durulmuştur. Ayrıca EA’ların kümeleme, kamera kalibrasyonu, görüntü geliştirme ve koordinat 

dönüşümü gibi çeşitli problemlere nasıl adapte edilebildikleri kısaca gösterilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Evrimsel Algoritmalar, Rassal Arama, Geri İzleme Algoritması. 

 

ABSTRACT 

 

CHOTIC NATURE OF EVOLUTIONARY SEARCH ALGORITHMS 
 
Evolutionary Search Algorithms (EA) are extensively used for solving numerical problems because they can be easily adopted 

to different types of problems, they have flexible structures, they enable designs appropriate for the purposes and they have 

high problem solving capabilities. Although EAs have been frequently used in the literature, there is not an analitically 

modelled clarification pointing out why they converge to the solution of the related problem. In this paper, chaotic natures of 

EAs, their operational strategies and fundamental design principles have been examined. Furthermore, it is briefly shown how 

the EAs can be adapted to various types of problems such as clustering, camera calibration, image enhancement and 

transformation of coordinates. 

 

Keywords: Evolutionary Search Algorithms, Random Search, Backtracking Search Algorithm. 

 

1.EVRİMSEL HESAPLAMA VE KAOTİK DAVRANIŞ  
 

Evrimsel Arama Algoritmaları (EA), çoklu-çözümlü, lineer olmayan formda veya differansiyeli tanımlanamayan, 

süreksiz, kısıtlı veya kısıtsız, kompleks veya katışık formda tanımlanan sayısal optimizasyon problemlerinin en-

iyilenmiş alt çözümlerinden en az birisine yakınsayabilen rastgele arama araçlarıdır (Çivicioğlu, 

2013a,2013b,2013c, 2013d). EA’lar, çoğunlukla gradiyente dayalı klasik gürbüz -robust- en-iyileme 

algoritmalarına kıyasla belirgin avantaj ve dezavantajlara sahiptir; EA’lar ilgili probleme -genellikle- kolay 

uyarlanabilir, problemin türevlenmiş formlarına ihtiyaç duymaz, ilgili probleme ait yeterince iyi bir başlangıç 

çözümü de kullanmazlar. Buna karşılık EA’lar genellikle kabul edilebilir bir sonuca yakınmamak için daha fazla 

iterasyona veya sınırlanmış arama uzayına ihtiyaç duyabilirler. Ayrıca EA’lar, problemin çoklu-çözümlü (multi-

modal), tekli-çözümlü (uni-modal), komplekslik derecesi, problemin doğal parametre sayısı, algoritmanın kontrol 

parametrelerinin sayısı ve bunların başlangıç değeri gibi bir çok parametrenin başlangıçta yeterince iyi kestirilmiş 

olmasına da ihtiyaç duyarlar. Beklenmedik şekilde bir çok problem çözümünde güvenilmez bir ölçüt olan MSE, 

MAE gibi hata ölçütlerine dayalı amaç fonksiyonları kullanmakta dış bir faktör olarak arama performasını 

azaltabilmektedir. Karşı karşıya kalınan problemin yapısal doğası EA’ların yerel çözümlerden kaçabilme 

yeteneğini doğrudan etkiler; problem tekli-çözüme sahipse öncelikle ön-seçici -elitist- bir yaklaşımla tasarlanmış 

bir algoritma test edilmelidir, problem çoklu-çözümlü bir yapıdaysa problemin yapısına göre başlangıçta 

kullanılacak rassal çözüm kümesini oluşturan pattern matrisinin boyutunu yeterince iyi kestirmek gerekebilir. 

Pattern matrisi  boyutu gereğinden çok küçük veya çok büyükse problem çözümünde  istenilen çözünürlüğe 

kolayca veya hiç erişilemeyebilir.  

 

Literatürde tanıtılan çok sayıda EA bulunmaktadır; PSO, DE, Ant, CoBiDe, CoDE, ABC, BSA, ACS gibi. Sıradan 

bir EA pek çok klasik test problemini kolayca çözebilir. Buna karşın karmaşık test problemini çözebilen EA sayısı 

oldukça azdır. EA’ları farklılaştıran en önemli faktör kontrol parametrelerinin sayılarının azlığı, bir probleme 

uyarlanabilme dereceleri, kullandıkları yerel ve küresel arama operatörlerinin verimliliği ile harcadıkları 

hesaplama yükü ve kullandıkları yakınsama süresidir. Yaygın şekilde kullanılan pattern matrisi -veya sürü- tabanlı 

mailto:mekarkinli@erciyes.edu.tr
mailto:ebesdok@erciyes.edu.tr
https://www.seslisozluk.net/appropriate-for-nedir-ne-demek/
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EA’lar arasında PSO, ABC ve BSA sayılabilir.  

 

Klasik optimizasyon algoritmalarının aksine EA’ların neden ve nasıl problemin alt en-iyilenmiş çözümlerinden 

birisine yakınsadığını açıklayan analitik bir kuram bulunmamaktadır. Bununla birlikte EA’ların neden sayısal bir 

problemin çözümüne yakınsadıklarını anlamak için kaos teorisinden analojik yaklaşımlarla çeşitli tahminlerde 

bulunma olanağı bulunmaktadır. 

 

Kaos teorisinde bir problemin bir veya birden çok parametresinin sahip olduğu değerde  meydana gelecek 

yeterince küçük bir değişim bile sonuçta veya ilerleyen hesaplama aşamalarında genliği belirsiz derecede bir 

değişime neden olabilir. Bu durum kelebek etkisi olarak adlandırılmaktadır. Kelebek etkisi, EA’larda pattern 

matrisinin başlangıçtaki yapısının, kontrol parametrelerinin başlangıç değerlerinin,  iterasyon sayısının, kullanılan 

adım büyüklüğü üretecinin yapısının bir sonraki iterasyonda elde edilebilecek çözümlerin belirsizliği üzerindeki 

rolüne analojik olarak benzer. 

 

Kaos teorisi bulunulan iterasyonda ilerleyen iterasyonlardan herhangi birisindeki ilgili problemin parametrelerinin 

alacağı değeri tahmin etmeye olanak vermez.  Bu Kaos teorisinin tahmin-edilemezlik ilkesi olarak bilinir. Tahmin 

edilemezlik EA’ların problemin yeterince en-iyilenmiş bir alt çözümüne yakınsamayı güçleştiren en önemli 

nedendir. Kullanılan rassal çaprazlama/mutasyon operatörlerinin bir sonucu olan nümerik türbülansa dayalı yapısal 

stokastik doğaları EA’ların anlık davranışlarının  ilerleyen aşamalarda nasıl evrileceğini -yerel bir çözüme takılıp 

takılmayacaklarını-  tahmin etmeyi olanaksız kılar. 

 

Kaos teorisi,  yerel ölçekte -yüksek çözünürlükte- düzenli görülen çözümlerin, küresel ölçekte -düşük 

çözünürlükte- düzensizlik çözümler kümesinin bir elemanı gibi algılanabileceğini öngörür. Bu durum 

düzen/düzensizlik prensibi olarak bilinir.  EA’larda yerel iterasyonlarda benimsenen yeni çözümlerin kabul süreci, 

aç-gözlü seçim gibi işleyişi iyi-tanımlanmış düzenli süreçlerdir. Oysa EA’larda yeni  bir rassal çözüm üretme 

aşaması,  EA’ların stokastik davranış patterleri nedeniyle düzensizdir. Düzen/düzensizlik EA’ların yerel çözüm 

arama operatörlerinin, küresel çözüm arama operatörlerine kıyasla daha yüksek çözünürlükte -sonuca görece daha 

yakın alanlarda arama yapmaları için- sanki daha düzenli arama yapıyormuş gibi görülmelerine de neden olur; 

çözümler daha az değişir. Oysa çözüm açısından değişen sadece çözünürlüktür. Yüksek çözünürlüklü rassal 

çözümler -yani kesin sonuca daha yakın çözümler- düşük çözünürlüklü rassal çözümlerden -görece kesin sonuca 

daha uzak çözümler-  sanki daha düzenli gibi görünürler; bunun basit nedeni yerel çözümlerin standart 

sapmalarının görece düşük genlikli olmasıdır. 

 

Kaos teorisinin katışıklık prensibi, çok-parametreli problemlerde rassal çözümlerin ilgili problemin 

parametrelerinin katışık bir hali olabileceğini öngörür. EA’larda bir rassal çözüm ilerleyen hesaplama 

aşamalarında bulunduğu konumdan çok farklı bir konuma evrilebilir. Gerçekte -pattern matrisine çeşitliliği koruma 

amaçlı yeni rassal çözüm enjeksiyonu hariç- çoğu EA’da ilerleyen iterasyonlarda üretilen yeni rassal çözümler 

mevcut pattern matrisi elemanlarının farklı genliklerde rassal katışık hallerinden ibarettir. Dolayısıyla bu durum 

kaotik katışıklık prensibine analojik benzerlik gösterir. 

 

Kaos teorisindeki en belirgin prensiplerden birisi geri-besleme kuralıdır. Bir çok kaotik fraktal pattern geri-

beslemenin bir sonucudur. Belirgin şekilde BSA’da olduğu gibi kimi EA’larda bir sonraki iterasyona ait pattern 

matrisi bir önceki pattern matrislerinden beslenebilir. Veya bir sonraki pattern matrisleri önceki pattern matrisleri 

işlenerek üretilir; sonuç olarak çoğu EA’da patern matrisinin yeni jenerasyonlarını önermek için geri-besleme 

kullanılır.  

 

İlgili problemin farklı çözünürlükteki rassal çözümleri, farklı fraktal desenler oluştururlar; yani bu çözümler açık 

şekilde ayrıştırılabilir. Bu durum kaos teorisinde fraktal davranış desenleri tanımlamaya benzer.  

 

Yukarıda verilen kısa açıklamalar EA’ların stokastik doğalarının analojik olarak kaotik prensiplere önemli ölçüde  

uyumlu olduğunu göstermektedir. EA’lar stokastik, pattern matrisi -popülasyon; sürü - tabanlı, iteratif, rassal 

arama algoritmalarıdır. Temel işleyişleri büyük ölçüde kaotik prensipler kullanılarak açıklanabilir.  

 

Bildirinin geri kalan bölümlerinde yeni bir EA olan BSA tanıtılmış ve onun farklı problem modellerine nasıl 

uyarlanabileceği üzerinde kısaca durulmuştur. 

 

2.GERİ İZLEME EN-İYİLEME ALGORİTMASI (BSA) 
 

BSA hafıza yapısına sahip, sürü tabanlı, bijektif formlu iteratif bir arama algoritmasıdır (Çivicioğlu, 2013a, 2013b, 

2013c, 2013d). Standart BSA en-küçük değeri en-iyilemek için tasarlanmıştır. BSA'nın yapısı başlatma, doğal-

seçim, değiştirme, çaprazlama ve güncelleme aşamalarından oluşur. Başlatma adımında P sürüsü rassal olarak 

i i,j i,j j jP={P = p |p ~U(a ,b )}|1 i N,1 j D        tanımına uygun şekilde üretilir. Burada 
j jU(a ,b )  

ja  alt-sınırı ve 
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jb  üst-sınırı arasında tanımlanan eş dağılım fonksiyonunu göstermektedir. N  ve D  sırasıyla sürünün içerdiği 

rassal çözüm sayısını ve probleme ait parametrelerin sayısını göstermektedir. BSA'nın genel sistem denklemi t  

yineleme adımı için 
1t tP P ölçek M dx      formuna uyar. Burada  hadamart çarpımını göstermektedir. 

, {0,1}i jM  'dir. 
iM 'leri üretmek için iki farklı strateji rassal sırayla kullanılır. İlk strateji rastgele konumlarda 

seçilen | ~ (0,1),0 1D q D U q       adet parametrenin  
tP    ve 

1tP
 'de farklı olmasını sağlar. İkinci 

strateji rassal olarak seçilen sadece bir parametrenin, 
tP    ve  

1tP
'de farklı olmasını sağlar. BSA'da ölçek  

değerini tanımlamak için problem yapısına uygun olarak herhangi bir istatistiksel dağılım kullanılabilir.  dx  

arama doğrultusunu ifade eder. BSA'da doğal seçim süreci bir arama doğrultusu tanımlamak için kullanılacak olan 

sürüyü oluşturmayı amaçlar. Bu sürü P'nin erken evre yineleme adımlarından birisine ait sürünün saçılmış hali 

olabilir. Erken evre yineleme adımına ait sürünün ilk hali vektörel permütasyon kullanılarak üretilir. Herhangi bir 

yineleme adımında erken evre sürüsü rassal olarak mevcut sürüyle vektörel permütasyon kullanılarak  güncellenir. 

Bu durum, BSA'ya kısa süreli bir hafıza yapısı kazandırmaktadır. BSA'nın yapısı Şekil 1'de yakıştırma-kod olarak 

verilmiştir (Çivicioğlu, 2013). 

 

 
Şekil 1. BSA'nın yakıştırma kodu. 
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BSA sayısal en-iyileme problemlerinin çözümünde oldukça etkili, görece çok kararlı -robust-, hızlı, iyi tanımlı, 

kısa ve anlaşılması çok kolay bir EA’dır. 

 

3.PROBLEM MODELLEME 
 

Bu bölümde çeşitli problemlerin EA kullanılarak nasıl çözülebileceği kısaca gösterilmiştir. EA olarak BSA 

kullanılmıştır. BSA veri girişi olarak amaç fonksiyonuna, varsa parametrelere ait alt-üst arama sınır değerlerine, 

iterasyon sayısına ve tek kontrol parametresi olan  katıştırma oranı (mixrate) değerine ihtiyaç duyar.  

 

Kümeleme problemi yaygın olarak kullanılan bir pattern tanıma yöntemidir. Yaygın olarak kullanılan kümeleme 

algoritmalarından biriside k-means kümeleme algoritmasıdır. k-means Denklem (1)’de tanımlanmıştır; 

 

2

1 1

argmin
k n

j

i j
c j i

x c
 

           (1) 

 

Burada klasik yöntemlerle çözüm kolayca bulunabilir gibi gözükse de  yüksek çözünürlüklü çok sayıda yerel 

çözüm olasıdır. Çoklu-çözüm nedeniyle evrimsel arama ile klasik çözümü oldukça geliştirmek mümkündür. Bu 

durumda önerilen klasik çözümün elde edilmesi ve Şekil 1’de tanımlanan 
1:Dlow  ve  1:Dup  limitlerinin klasik 

çözümü içerecek şekilde belirlenerek yakınsama için ihtiyaç duyulacak hesaplama süresinin azaltılmasıdır. Aynı 

durum Fuzzy C-Means ve SVM tabanlı kümeleme problemleri içinde geçerlidir. K-means için kullanılacak temel 

amaç fonksiyonu (Şekil 1’de ObjFnc )  Denklem (1)’de verilen formdur. 

 

Optimum küme sayısı Calinski-Harabasz gibi bir indeks kullanılarak tahmin edilebilirse de, küme merkezlerini 

çözmek her zaman kolay değildir. Calinski-Harabasz indeksi Test görüntüsü için hesaplandığında optimum küme 

sayısı 3 olarak elde edilmiştir. Test görüntüsü için k-means (30 tekrarlı çözümün en iyisi kullanılmıştır) ve BSA 

tarafından elde edilen küme merkezleri Tablo 1’de ve kümeleme sonuçları Şekil 2’de verilmiştir; 

 

Tablo 1. K-means ve BSA ile kümele sonuçlarının karşılaştırılması ( s  küme verisinin küme merkezine uzaklığı). 

Küme 

Merkezi K-means ( s  = 1.9391e+06) BSA ( s  = 1.9053e+06) 

1 74.227 68.435 45.005 76.9317 68.974 48.839 

2 235.676 212.376 154.123 240.501 218.159 160.763 

3 136.611 143.694 89.372 135.867 148.842 88.238 

 

 
Şekil 2 : Kümeleme sonuçları; (a) Test Görüntüsü, (b) K-Means, (c) BSA, (d) Oran Görüntüsü; (b)/(c). 

 

Tablo 1 incelendiğinde BSA’nın sonucu açık şekilde geliştirdiği görülmektedir. 

 

Kamera kalibrasyonu bilgisayarlı görü uygulamalarında en sık karşılaşılan problemlerden birisidir. Denklem (2) 

kamera kalibrasyonu problemini tanımlamaktadır; 

 

, ,

arg min [ | ]
K R T

K R T X U            (2) 

 

Gerçekleştirilen uygulamalar bu problem için herhangi bir 1:Dlow  ve  1:Dup tanımlamaya gerek olmadığını, 

problemin yeterli kontrol noktası koordinatı ve eşlenik görüntü koordinatları sağlandığında çözümün kolayca elde 

edilebildiğini göstermiştir. R ’nin ortogonalliğini sağlamak için parametrelerden R ’ye karşılık gelenler 3 3  

matris halinde organize edilerek [ ,~,~] ( )R SVD R  dönüşümü yapılırsa R değerleri ayrıca işlenmeden ortogonal 

formda -amaç fonksiyonu için- elde edilebilir. İç yöneltme elemanlarını içerek K ’nın  radyal ve mekez dışı 

distorsiyon değerlerini içerecek şekilde parametrelere ayrıca ayrıştırılması mümkündür. BSA grafikler üzerinde 
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affin veya projektif dönüklük ve öteleme değerlerini bulmak içinde kullanılabilir. Şekil 3 (a) ve Şekil 3 (b) 

arasındaki R dönüklük matrisinin EKK ve BSA ile elde edilen değerleri Tablo 2’de verilmiştir.  

 

 

 
Şekil 3 . Aralarında R dönüklüğü olan iki grafik; (a) referans, (b) dönük eşlenik. 

 

Tablo 2. Şekil 3’te verilen grafik için R tahmini. 

R (Lineer-EKK çözüm) BSA 

1.555360 0.103053 0.927686 1.470585 0.252246 0.862978 

-0.375185 1.409316 -0.681126 -0.333425 1.390716 -0.645602 

0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 1.000000 

 

Yarı-tonlama tabanlı bölgesel geçiş yumuşatma (image dithering), görüntü kuantalamada karşılaşılan yapay kenar 

bilgilerini yapay gürültü eklentisiyle azaltmayı sağlayan bir işlemdir. Dither uygulaması görüntü geliştirme, 

sıkıştırma, baskı üretimi, görüntü transferi, bant genişliği kazanma gibi bir çok farklı amaç için kullanılmaktadır.  

Şekil 4’de farklı seviyelerde kuantalanan bir görüntüye max-entropy tabanlı yarı-tonlama verilerinin bit-xor 

yöntemiyle gömülmesiyle elde edilen dither sonuçları verilmiştir. Bu durum kuantalanan görüntünün görsel 

algılanışını doğala yaklaştırmaktadır. Yarı-tonlama noktalarına ait görüntüdeki entropi’yi en-fazla yapan en-

iyileme problemi BSA ile çözülmüştür. 

 

 
Şekil 4. BSA tabanlı dither uygulaması ; (a) 8, (b) 16, (c) 32, (d) 64, (e) 128 ve (f) 256 seviyeli görüntüler.  

 

Entropik dither fonksiyonunun hesaplanışı aşağıda kısaca açıklanmıştır; s  rassal çözümlerinin boyutu k k s   

olmak üzere, : ( ( / ) ( / ))s s ceil N k ceil D k    , burada N  ve D   orijinal görüntü boyutları, k  blok boyutudur. 

Kısaca blok boyutunda oluşturulan rassal çözüm s   görüntü boyutlarına örneklenmektedir. Ardından orijinal 

görüntü I , s ’in min-max limitlerine ölçeklenir ve  ölçeklenmiş imge O  elde edilir. Q O s   ifadesinde 

( 1)Q Q   koşulunu sağlayan piksellerin entropisi en-iyilenerek yarı-tonlama verisine ulaşılır.  

 

Genelleştirilmiş 3D homojen koordinat dönüşümü Denklem (3) kullanılarak tanımlanmaktadır;  

 
*

4,4 4, 4,arg min N N
P

P X X            (3) 

 

Burada 
1:3,1:3[ ,~,~] ( )R SVD P   dönüşümü rassal çözümlerden R ’ye karşılık gelenleri ortogonal bir R  oluşturmaya 

zorlayacaktır.  
1:3,4T P ’de tanımlanmıştır. 

4,4P  genel ölçektir. Uygulama tecrübesi bu tür bir problemin 
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çözümünde BSA’nın başarısının doğal olarak X  ve *X ’ın genel doğruluğundan etkilendiğini göstermiştir. Bu tip 

problemde sınır kullanımı performansı aşırı etkilememektedir. 

 

 

Jeosentrik-kartezyen koordinatları jeodezik koordinatlara dönüştürme problemi (Borkowski, 1987,1989; Bowring, 

1976,1985, Chanfang ve Fei, 2010, Civicioğlu 2012)  Denklemler (4,5) ile ifade edilen bir optimizasyon problemine  

dönüştürülebilir; 

 

2

( ) cos cos
( ) cos sin

(1 ) ] sin

N h x
N h y

N e h z

 
  



     
     
      

         (4) 

 

0 ,
2

arg min
h





 

           (5) 

Bu problemin çözümünde kullanılan bir çok klasik yöntem bulunmakla birlikte, klasik çözümler çoğunlukla yer 

merkezi civarında yerel çözümlere takılma eğilimi göstermektedir. Bu nedenle BSA gibi bir EA kullanmak kararlı 

çözüm elde etmek için gereklidir. Uygulama tecrübesi bu problem için sınır tanımlamaları kullanımının BSA’nın 

çözüm bulma  performansını aşırı etkilemediğini göstermiştir.  

 

Jeosentrik-kartezyen koordinatları jeodezik koordinatlara dönüştürme problemi için gerçekleştirilen testte rassal 

olarak  oluşturulan 3179 noktada Bowring metodu ve BSA kullanılarak gerçekleştirilen dönüşüm sonrası elde 

edilen hata değerlerinin normal dağılımları Şekil 5 ve Şekil 6’da verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 5. BSA kullanılarak gerçekleştirilen dönüşüm sonrası elde edilen { , , }X Y Z  hatalarının normal-dağılımı;  (a) X, 

(b) Y ve (c) Z. 
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Şekil 6. Bowring metodu kullanılarak gerçekleştirilen dönüşüm sonrası elde edilen { , , }X Y Z  hatalarının normal-

dağılımı;  (a) X, (b) Y ve (c) Z. 

 

Elde edilen sonuçlar BSA’nın ilgili problemin çözümünde oldukça başarılı olduğunu göstermiştir. 

 

Kenar-Ağ problemleri jeodezide karşılaşılan klasik bir problemdir. Bu problem Denklem (6)’da tanımlanmıştır; 

 

arg min ij i j
low x up

s x x
 

   , 
0 0 0 0[ ] [ ]low x y c x y    , 

0 0 0 0[ ] [ ]up x y c x y      (6) 

 

Burada s  ( , )i j  arasındaki kenardır. ,x X Y ’dir. Bu problemin çözümünde yaklaşık koordinatları arama 

limitlerini tanımlamak için kullanmak hesaplama kalitesini belirgin şekilde arttırmaktadır. Şekil 7’de bir test kenar-

ağ verilmiştir, bu ağa ait dayanak noktalarının 2D koordinatları ve BSA ile elde edilen hata değerleri Tablo 2’de 

görülmektedir. Uygulamada 0.10c   kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 7. Test ağı. 

 

Tablo 2. Test ağına ait kesin koordinatlar ve BSA tahmin hataları. 

# 

 Test Ağı Koordinatları Hata Değerleri 

X Y X   
Y   

1 3.295 16.870 0.000 0.000 

2 16.566 16.778 0.000 0.000 

3 16.119 4.068 0.000 0.000 

4 3.724 4.682 0.000 0.000 

5 6.602 12.780 0.000 0.000 

6 12.408 12.532 0.000 0.000 

7 12.581 7.925 0.000 0.000 

8 6.407 8.641 0.000 0.000 

9 9.777 10.848 0.000 0.000 

 

Elde edilen sonuçlar BSA’nın kenar-ağı çok yüksek başarıyla dengeleyebildiğini göstermektedir. 

 

Nokta bulutlarının filtrelenmesinde iki temel yaklaşım bulunmaktadır; nokta-komşulukları tabanlı, mesh 

komşulukları tabanlı.  Bir noktanın komşulukları kullanılarak hesaplanabilecek lineer yüzey Denklem (7) 

kullanılarak tanımlanır; 

 

, , | 1 1

argmin | |
n

i i i
a b d c i

a x b y cz d
 

             (7) 

 

Bu denklem kolayca çözülebilir gözükse de EKK çözümü ve EA çözümler arasında farklar olabilmektedir. Bir 

p=[u,v,w] noktasının bu yüzeydeki izi - [ , , ]f f f fp x y z - filtrelenmiş değer olarak kullanılabilir. B durumda 

filtrelenmiş değerler Denklem (8) kullanılarak hesaplanabilir; 
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2 2 2

2 2 2

2 2 2

f

f

f

a u b v c w d
x u a

a b c

a u b v c w d
y v b

a b c

a u b v c w d
z w c

a b c

     
    


     

  
 

     
  

               (8) 

 

Şekil 8’de BSA kullanılarak filtrelenmiş bir nokta bulutuna ait sonuçlar görselleştirilmiştir. 

 
Şekil 8. BSA ile yüzey filtreleme; (a) Düzleme iz-düşürülmüş  noktalardan oluşan yüzey, (b) (a) için yüzey 

normallerinin sürekliliği (görsel değerlendirme için doku verilmiştir), (c) kullanılan nokta bulutu. 

4.SONUÇLAR 
 

Bu bildiride EA’ların çözüm üretme nedenlerinin kaotik prensiplerle analojik benzerliği incelenmiş ve bir EA olan 

BSA’nın temel bazı geomatik mühendisliği problemlerine nasıl uyarlanabileceği incelenmiştir. EA’lar sağladıkları 

esnek çözüm bulma avantajları nedeniyle farklı tipteki problemlerin sonuçlarını görece kolay kestirme yeteneğine 

sahiptir. Bu nedenle yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Bu bildiride kısaca incelenen örnekler EA’ların geomatik 

alanındaki problemlere kolaylıkla adapte edilebilecek çözüm arama algoritmaları olduklarını ayrıca 

vurgulamaktadır. 
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ÖZET 
 
Günümüz gelişen teknolojisiyle beraber, coğrafi veri servisleri aracılığıyla coğrafi verilerin paylaşımı yaygınlık kazanmıştır. 

Artık tüm kurumlar ürettikleri coğrafi verilerini web üzerinden yayın yaparak paylaşım yöntemlerine geçmiştir. Bu gelişmeler 

sonucu oluşturulan bu coğrafi veri servislerinin izlenmesine ve yönetilmesine ihtiyaç duyulmuştur. Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel 

Müdürlüğü ana görevlerinden olan “ Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin kurulmasına, kullanılmasına ve geliştirilmesine dair iş ve 

işlemleri yapmak ve yaptırmak “ kapsamında;  kurumlar arası veri servisleriyle veri paylaşımına yönelik çalışmaları sağlamak 

amacıyla, coğrafi veri servislerinin yönetilmesini ve izlenmesinine yönelik çalışmaların yapılması gerekmektedir. Ulusal olarak 

kurumların TUCBS kapsamında ürettiği verilerin coğrafi veri servisleri aracılığıyla paylaşılması sayesinde, tüm kurumlar ortak 

paydada buluşmuş ve veri üretim - paylaşım standartizasyonu sağlanmış olacaktır. Bakanlığımıza kazandırılmış olan çeşitli 

yazılımlar sayesinde, tüm veri servislerin izlenmesi ve yönetilmesine olanak sağlayan bir sistem altyapısı oluşturulmuştur. Bu 

kapsamda coğrafi veri servislerinin tek bir elden yönetim mekanizması kurularak, servis yönetimindeki eksikliklerin giderilmesi 

amaçlanmaktadır. Ayrıca bu yönetim paneli yazılımı kullanılarak, hangi servise kim tarafından, nereden, hangi amaçla, hangi 

zamanlara ulaşıldığı da raporlanmış olacak ve INSPIRE direktiflerindeki “ Görütüleme ve İzleme” ana temasındaki gereklilikler 

yerine getirilecektir. Genel müdürlüğümüz bünyesinde oluşturulmuş olan coğrafi veri portalı sayesinde tüm kurumların 

ürettikleri web servislerini sunulmuş olacak ve  kurumlar birbirlerinin ürettikleri verileri görüntüleme olanağına sahip olacaktır. 

Böylece veri mükerrerliğinin önüne geçilmiş ve kamu kaynakları uygun bir biçimde kullanılmış olacaktır. Bu bildiride kurulan bu 

altyapının ülke genelindeki yaygınlaştırma çalışmaları hakkında bilgi verilecektir. 

 

Anahtar Sözcükler: Coğrafi Veri Servisleri, İzleme, TUCBS, Veri Paylaşım, Yönetim 

 

ABSTRACT 

 

MANAGEMENT AND MONITORING OF GEOGRAPHIC DATA SERVICES 
 
Together with technological improvements lately, geographic data sharing gains wide currency via data services. Most of 

instutions shares their datas by publicationing on web. As a result of these developments the need is felt to monitoring and 

management geographic services.Wtihin the scope of Directore General of  Geographic Information Systems main duty, sharing 

geographic datas via services requires a management and monitoring procedure. If these procedure can be done, all instutions 

will be at same level about data sharing and that will provide generating and sharing data standardization.  
Through a variety of software that has been brought to our Ministry , a system infrastructure that allows monitoring and 

managing all the data service has been established. In this context, establishing a single source of geo-data service management 

mechanism is intended to address the shortcomings in the management service. Moreover, by using the administration panel 

software, by which service who , where and for what purpose , at which time it will be reported to reach. In the INSPIRE 

directive “Monitoring and Reporting”main theme will be fulfilled the requirements. With geospatial data portal that was created 

to be presented to the General Directorate within the web services produced by all organizations and institutions will have the 

opportunity to view the data they produce each other. Thus, the data duplication is prevented and public sources will be used 

appropriately . established in this paper will provide information about the work of dissemination of these infrastructure in 

Turkey. 

Keywords: Geographic Data Services, Monitoring, TUCBS, Data Sharing, Management 

 

1.GİRİŞ  
 

Teknolojik gelişmeler ile birlikte, üretilen coğrafi verilerin paylaşımını web üzerinden yapılması yaygınlık 

kazanmıştır. Verilerin boyutu, güvenliği gibi konular ele alındığında, fiziksel olarak paylaşıma göre web üzerinden 

paylaşım daha avantajlı hale gelmiştir. Kurumlar, verilere daha hızlı ve daha az maliyet harcayarak 

ulaşabilmektedir.  

 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü’nün, kurumlar arası coğrafi veri paylaşımını sağlanmak ana 

görevlerinden biridir. Bu kapsamda Bakanlığımıza kazandırılmış olan “Veri Servisi Yönetim Platformu” sayesinde 

kurumlardan gelen veri servislerinin paylaşımı, yönetimi ve izlenmesi sağlanmış olacaktır. Platform için altyapı 

Bakanlık bünyesinde oluşturulmuş olup test aşaması tamamlandıktan sonra, ülke çapında yaygınlaştırma 

mailto:gguelec.alir@csb.gov.tr
mailto:akin.kisa@csb.gov.tr
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çalışmalarına geçilecektir. 

 

1.1.Ulusları Arası Direktifler 
 

Avrupa Birliği, çevresel sorunları yönetmek ve çevresel politikaları geliştirmek için konumsal verinin etkin bir 

şekilde sağlanmasına ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle Avrupa Komisyonu, çevresel politikaları hazırlamak, 

uygulanmak ve izlemek için INSPIRE girişimini başlatmıştır. INSPIRE’in temel amacı, AB politikalarını 

hazırlamak, değerlendirmek, izlemek ve uygulamak için üye ülkeler arasındaki konumsal veri harmonizasyonunu 

gerçekleştirmek ve kaliteli konumsal veriye erişimi sağlayarak, çevresel politikalardan başlayarak tarım, ulaşım ve 

diğer sektörleri de kapsayacak şekilde gerek yerel, bölgesel, ulusal gerekse uluslararası düzeyde vatandaşların ve iş 

çevrelerinin konumsal veriye erişimini kolaylaştırmaktır. INSPIRE’ın kullanıcı kitlesini politikacılar, plancılar, 

Avrupa’da ulusal ve lokal düzeydeki yöneticiler, vatandaşlar ve organizasyonlar oluşturmaktadır. INSPIRE’ın 

nihai amacı, politikacılara karar verme aşamasında (daha bilgilendirilmiş halkın katılımını da sağlayarak iyi bir 

yönetime) katkıda bulunmaktır. (Ç. Comert, 2009) 

 

INSPIRE direktifinde bulunan “ Monitoring and Reporting” bölümü , özellikle coğrafi veri servislerinin yönetimi 

ve izlenmesi için yapılması gereken çalışmaları içermektedir. Bu bölümdeki gereklilikler yerine getirildiğinde, 

verilerin kullanım durumları raporlanabilecek olup hangi veriye daha çok ihtiyaç duyulduğu belirlenebilecektir. 

Böylece hangi verilerin üretimine ağırlık verileceği saptanacak olup kamu kaynaklarının etkin bir biçimde 

kullanımı sağlanacaktır. 

 

1.2.Türkiye’de Yapılan Çalışmalar  
 

Ülkemizde kamu kurum ve kuruluşları ile özel sektör kuruluşları coğrafi veri üretmekte, bunları veri servisleri 

aracılığıyla web üzerinden paylaşımını sağlamaktadır. Böylece kurumlar aldıkları veri servislerini uygun yazılımlar 

ile açarak üzerinde çalışabilme olanağı bulmaktadır.  Ayrıca kurumlar tarafından üretilen yazılımlar coğrafi veri 

servislerine ihtiyaç duymakta olup, veri servisleri ile en güncel ve onaylı veriye ulaşabilme imkanı sağlanmaktadır.  

 

20.03.2015 tarih ve 29031 sayılı resmi gazatede yayınlanarak yürürlüğe giren “Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin 

Kurulması ve Yönetilmesi Hakkında Yönetmelik” ile Madde 1’de belirtilen “Ulusal Coğrafi Bilgi Sisteminin 

kurulması ve yönetilmesine; coğrafi veri temaları kapsamındaki coğrafi verilerin veri tanımlamasının 

yapılmasına ve sorumlu kuırumlarca bu tanımlara uygun olarak üretilmesine; coğrafi verilerin, coğrafi veri 

setlerinin, coğrafi veri servislerinin ve bunlara ait metaverilerin paylaşılmasına; coğrafi verilerle ilgili iş ve 

işlemler için kurumlar arası koordinasyonun gerçekleştirmesine ve diğer hususlara ilişkin usul ve esasları 

kapsar” direktifi ile Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü, kurumlar arası veri paylaşımına yönelik çalışmaları 

sağlamak amacıyla, coğrafi veri servislerinin yönetilmesi ve izlenmesine yönelik çalışmaların yapılması 

gerekmektedir.  Ulusal olarak kurumların TUCBS kapsamında ürettiği verilerin coğrafi veri servisleri aracılığıyla 

paylaşılması sayesinde, tüm kurumlar ortak paydada buluşmuş ve veri üretim – paylaşım standartı sağlanmış 

olacaktır.  

 

Bakanlığımıza kazandırılmış olan çeşitli yazılımlar sayesinde, tüm web servislerin izlenmesi ve yönetilmesine 

olanak sağlayan bir sistem altyapısı oluşturulmuştur. Bu kapsamda coğrafi veri servislerinin tek bir elden yönetim 

mekanizması kurularak, servis yönetimindeki eksikliklerin giderilmesi amaçlanmaktadır. 

 

1.3.Veri Servisi Yönetim Platformu 
 

Genel Müdürlüğümüze “ Bakanlık Veri Altyapısının Kurulması ve Geliştirilmesi Projesi” kapsamında kazandırılan 

SAP-API Management yazılımı ile bir Veri Servisi Yönetim Platformu kazandırılmıştır. Bu platform aracılığıyla 

gelen WMS,WFS,WMTS,JSON.. uzantılı herhangi bir veri servisinin izlenmesi ve yönetilmesi sağlanabilmektedir. 

 

Kurumlardan gelen veri servisleri, yazılım aracılığıyla link değiştirme, güvenlik politikaları uygulama, analitik 

izleme ve raporlama gibi işlemlere tabii tutularak yönetimine olanak sağlamaktadır. Böylece bu yönetim paneli 

yazılımı kullanılarak, hangi servise kim tarafından, nereden, hangi amaçla, hangi zamanlarda ulaşıldığı da 

raporlanmış olacak ve INSPIRE direktiflerindeki “ Görütüleme ve İzleme” ana temasındaki gereklilikler yerine 

getirilmiş olacaktır.  

 

Yazılım veri servislerinin yönetilmesi için izlenmesi gereken bazı işlem adımları bulunmaktadır. 

 

Sisteme coğrafi veri servisinin eklenmesi 

Eklenen coğrafi veri servisi üzerinde güvenlik politikası oluşturma 

Coğrafi Veri Servisinin kullanım durumunu izleme 

Dönemsel raporlama ve arşivleme 
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1.3.1.Sisteme Veri Servisi Ekleme 
 

Coğrafi veri servisi, yazılıma yüklenmesi gerekmektedir. Gelen veri “resim-1” deki gibi sisteme eklemmiş olup, 

yeni bir link oluşturulacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1 . Sisteme coğrafi veri servisinin eklenmesi 

 

Coğrafi veri servisi sisteme yüklendikten, paylaşım yeni link üzerinden yapılması gerekmektedir. Bu yeni link 

üzerinden gerekli güvenlik politikaları konulup, izleme ve raporlama çalışmalarına geçilebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2 . Yazılım üzerinden yeni coğrafi veri servis linki oluşturma 

 

1.3.2.Güvenlik Politikaları Atama İşlemleri 
 

Oluşturulan yeni link üzerinden paylaşım yapılmadan önce istenen güvenlik politikaları konulabilmektedir. IP 

adresi kısıtlama, kullanıcı adı ve şifre ile erişim hakkı, zamansal erişim kısıtlaması, günlük görüntüleme sayısı 

sınırlama vb. gibi güvenlik politikaları uygulanabilmektedir. Uygulanan bu güvenlik politikaları sayesinde, coğrafi 

veri servisinin istenen durumlara göre yönetimi yapılabilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3 . Coğrafi veri servisine güvenlik politikaları uygulanması 
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1.3.3.Coğrafi Veri Servisinin Kullanım Durumunu İzleme 
 

Oluşturulan coğrafi servisi yeni link üzerinden paylaşabilir hale gelmiştir. Coğrafi veri servislerinin açabilen 

uygun yazılımlar ile servis görüntülenebilmektedir. Resim 4’de görüldüğü üzere açılan coğrafi veri servisi 

içeriğindeki katmanlar görüntülenebilmektedir. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Şekil 4 . Coğrafi veri servisinin görüntülenmesi 
 

 “Veri Servisi Yönetim Platformu” üzerinden sistemin ne zaman açıldığı, hangi IP adresli kullanıcı tarafından 

açıldığı, başarılı – başarısız istek durumları görüntülenebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5 . Coğrafi veri servisinin sistem üzerinden izlenmesi 

 

Yazılım üzerinden ayrıca grafik olarak istenen periyotlarda coğrafi veri servisini izleme imkanı bulunmaktadır. 
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Şekil 6 . Servisleri üzerinden web trağinin grafiksel olarak gösterimi 

 

 

2.SONUÇLAR 
 

Günümüz gelişen teknolojisi ile beraber kurumlar ürettikleri coğrafi verileri web üzerinden servisler aracılığıyla 

paylaşması yaygınlık kazanmıştır.  Oluşturulan bu servislerin etkin bir biçimde kullanılabilmesi ve 

paylaşılabilmesi için bir denetim ve yönetim mekanizmasına ihtiyaç duyulmuştur. Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel 

Müdürlüğü’nün asli görevlerinden olan “ kurumlar arası Coğrafi Verilerin Paylaşım Ortamının Sağlanması” 

maddesi ile Bakanlık bünyesinde, veri servislerinin yönetimine olanak sağlayan bir yazılım kazandırılmıştır.  

 

Bu yazılımın etkin bir şekilde kullanılması sonucu ulusal olarak servis yönetiminde etkinlik kazandırılacak olup, 

kurumların veri paylaşım çalışmaları hızlı, aynı standartta olması sağlanacak olup, etkin bir paylaşım ortamı 

sağlanacaktır. Ayrıca yine Genel Müdürlüğümüz yönetimindeki GEOPORTAL ile hangi kurumun, hangi 

alanlarda, hangi veriyi, ne zaman ürettiği gibi bilgiler görüntülenebilir olacak ve mevcut verilerin kullanılması 

yaygınlık kazanacaktır. INSPIRE direktifinde bulunan “Monitoring and Reporting” bölümü gereklilikleri yerine 

getirelecektir. Gerekli raporlama ve izleme çalışmaları sayesinde hangi veri setlerinin daha çok kullanıldığı ve 

ihtiyaç durumu belirlenecek olup, kamu kaynaklarının veri üretiminde etkin bir şekilde kullanımı sağlanacaktır. 
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ÖZET 
 
Hızla büyüyen kentlerde, sürdürülebilir kent yönetimi anlayışına göre kentsel büyümenin kontrol altına alınması gerekmektedir. 

Başka bir ifadeyle, sürdürülebilir kent yönetimi, kentlerin mevcut yapılarının bilinmesinin yanı sıra gelecek yıllarda arazi 

kullanımının nasıl değişeceği ve kentleşmenin hangi yönde olacağının öngörülmesini de gerektirmektedir. Bu nedenle, kentsel 

büyümenin izlenmesinde simülasyon modellerine sıklıkla başvurulmaktadır. Simülasyon modellerinin sonuçları,  kentleşme 

tehdidiyle karşı karşıya kalabilecek doğal alanların tespit edilmesine imkân vererek, “sürdürülebilir bir kentsel yaşamın” 

oluşmasında temel olacak altlık verilerin elde edilmesine yardımcı olmaktadır. 

 

Kadastral yapı bir kentin büyümesini etkileyen temel değişkenlerden biridir. Bu nedenle çalışmanın amacı kadastral parsel 

tabanlı simülasyon modelleri üretilerek kentsel büyümenin araştırılmasıdır. Çalışmada Sancaktepe İlçesi’ne ait kadastral 

haritalar incelenmiş ve çalışma boyunca 70.000’in üzerinde kadastral parsel, dört farklı zaman diliminde analiz edilmiştir. 

Simülasyon modeli oluşturmak için gereksinim duyulan arazi kullanımı verileri kadastro haritaları ve tapu verilerinden 

üretilmiştir. Çalışma alanında ilk tesis kadastrosuna 1950’li yıllarda başlanmış ve üretilen haritaların yıllara göre incelenmesi 

sonucunda 1961, 1992, 2001 ve 2014 yılları modelin zaman dilimleri olarak seçilmiştir. 

 

Çalışma kapsamında; 2030, 2050 ve 2070 yılları için hücresel otomat tabanlı kentsel büyüme simülasyon modelleri üretilerek 

Sancaktepe'de meydana gelen arazi kullanımı değişimleri incelenmiştir. 

  

Anahtar Sözcükler: Simülasyon, Kadastro, CBS, Kentsel Büyüme 

 

ABSTRACT 

 

CREATING PARCEL BASED URBAN GROWTH SIMULATION MODEL FROM 

CADASTRAL MAPS: A CASE STUDY OF SANCAKTEPE 
 
In terms of sustainable city administration, urban growth should be controlled in rapid growing cities. In other words, 

sustainable city administration needs to determine existing urban structure as well as how to change land use/land cover and to 

predict urban growth direction. Therefore, simulation models have been frequently used for monitoring urban growth. Results 

of simulation models help to detect natural areas under urbanization threats and obtain essential base data for creating 

sustainable urban life. 

 

Cadastral structure is one of the basic variables of urbanization. The main purpose of this study is to generate cadastral parcel 

based simulation models for investigating urban growth. Cadastral maps and over 70,000 parcels of Sancaktepe district were 

examined throughout this study for four periods. The first cadastral works started in 1950s and at the end of analysis of the 

generated maps; 1961, 1992, 2001 and 2014 were selected as the time periods of our project. 

 

In this study, cellular automata based urban growth simulation models were created for the years 2030, 2050 and 2070 and 

land use/land cover change in Sancaktepe were investigated. 

 

Keywords: Simulation, Cadaster, GIS, Urban Growth. 

 

1.GİRİŞ  
 

Birleşmiş Milletler (BM) 1987 yılından itibaren çeşitli toplantılar düzenleyerek hızlı büyüyen şehirlerde yaşam 

kalitesini artırmak adına sürdürülebilir kalkınma modelini önermiştir. Sürdürülebilir kalkınma modelinin bir 

parçası olarak sürdürülebilir kent yönetimi anlayışına göre, kentsel büyümenin kontrol altına alınması 

istenmektedir. Başka bir ifadeyle, sürdürülebilir kent yönetimi, şehirlerin varolan yapılarının bilinmesinin yanı sıra 

ilerleyen yıllar içinde arazi kullanımının meydana gelecek değişimleri ve şehirleşmenin hangi yönde olacağının 
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öngörülmesini de gerektirmektedir (Ayazlı vd., 2014).  

 

Günümüzde kent çeperlerinde kentsel büyüme sebebiyle oluşabilecek doğal kaynak tahribatı, salt gözleme 

dayanan tahminler ile yapılmakta ve doğal koruma alanları belirlenmektedir. Fakat bu gözlemler sonucunda ortaya 

çıkan çalışmalar, olası kentsel büyüme eğilimlerini temel aldığı için gerçek gelişme dinamiklerini tam anlamıyla 

yansıtmamaktadır. Gerçekçi kentsel büyüme tahminleri, mutlaka bilimsel bir kesinlikte olmalı, kentin ekonomik 

büyüme potansiyelini de göz önüne alarak, sürdürülebilir bir ekonomi ve sürdürülebilir doğal çevre yaratacak 

şekilde tahminler, planlara aktarılmalıdır. Bu sebeple büyüme tahminleri, koruma alanlarının belirlenmesi ve 

sürdürülebilir kentsel gelişim planlarının yapılmasında vazgeçilmez bir araç niteliğindedir.  

Mülkiyet durumu bir kentin büyümesini etkileyen temel değişkenlerden biridir. Kentsel büyüme doğrudan fiziksel 

mekânın boyut, gelişme hızı, zaman ve yönü vb. dinamiklerini anlamak için arazi (yüzölçümü), mesafe, arazi 

kullanımı, mülkiyet gibi kendine özgü birincil değişkenlerle ele alınması ve açıklanabilmesi yani doğrudan kendi 

özgü bağlamında değerlendirilmesi gerekmektedir  (Başlık, 2008). Antik çağdan günümüze organik/doğal 

büyüyen ve planlı/yapay büyüyen kentler olarak iki farklı şekilde sınıflandırılmıştır  (Batty ve Longley, 1994). 

Planlama bir anlamda kentsel büyüme ile zorunlu kılınmış ve pek çok kentsel büyüme modeli geliştirilmiştir.  

 

20. yüzyılın ortalarından itibaren planlamada sistem yaklaşımı ve kestirim modelleri kullanılmaya başlanmış ve 

kentlerin karmaşık ve dinamik yapısının modellenebilmesi için kompleks teorisinden yararlanılmıştır  (Başlık, 

2008;  Ayazlı vd., 2015). Bilgisayar teknolojilerinde yaşanan gelişmeler sayesinde artık kentlerin simülasyon 

modellerinin oluşturulması kolaylıkla yapılabilmektedir. Böylece, günümüzde kentsel büyüme için bir çok 

çalışmada simülasyon modelleri kullanılmaktadır  (Clarke vd., 1997; Benenson ve Torrens, 2004;  Batty, 2007; 

Başlık, 2008; Ayazlı vd., 2015). 

Kentsel büyümenin arazi kullanımı üzerinde oluşturduğu değişimleri izlemek için genellikle hücresel otomat (HO) 

tabanlı simülasyon modelleri kullanılmaktadır  (Clarke vd., 1997; Silva ve Clarke, 2002; Benenson ve Torrens, 

2004;  Jantz ve Goetz, 2005; Batty, 2007; Başlık, 2008; Akın vd., 2014; Ayazlı vd., 2015). HO’nun, grid ağı 

(lattice), durum kümesi, komşuluk ilişkisi, dönüşüm kuralları ve zaman olmak üzere beş temel elemanı vardır 

(Benenson ve Torrens, 2004; Hammam vd., 2004). HO, bir durumun hücrelere bölünmesi ve her bir hücrenin 

kendisine komşu olan hücrelerin durumuna göre gelecekteki durumunun kestirilmesine olanak sağlayan bir işletim 

sistemidir. HO temelli kentsel modellerde bir hücrenin durumu arazi kullanımını göstermektedir (Ayazlı, 2011). 

Hücrelerin arasında bilgi, takas edilebilir veya komşulara doğru yayılabilir ve bu anlamda HO, bilginin mekâna 

yayılmasını destekleyebilir (Benenson ve Torrens, 2004; Ayazlı, 2011). 

Kentsel büyümenin belirlendiği HO temelli çalışmalarda genellikle; arazi kullanımı, eğim, ulaşım, plan kararları 

ve kısıtları, idari sınırlar, litoloji ve yapısal özellikler, sosyo-ekonomik vb. veriler kullanılmaktadır. Çalışmalarda 

piksel büyüklükleri projenin amacına göre farklılık göstermekle birlikte 10 m ile 500 m arasında değişmektedir 

(Silva ve Clarke, 2002;  Jantz ve Goetz, 2005;  Sevik, 2006; Oguz vd., 2007; Başlık, 2008; Ayazlı, 2015). 

Uygulama alanı, ülkemizin hızlı büyüyen, kırsal ve orman alanlarına doğru saçaklanan ve çevresinde yer alan su 

kaynaklarına ister istemez etki eden İstanbul’un Sancaktepe ilçesidir. Sancaktepe ilçesi, 06.03.2008 tarihinde 

yürürlüğe giren 5747 sayılı “Büyükşehir Belediyesi Sınırları İçerisinde İlçe Kurulması ve Bazı Kanunlarda 

Değişiklik Yapılması Hakkında Kanun” ile 2008 yılında kurulmuş ve Samandıra, Sarıgazi ve Yenidoğan 

beldelerinin birleştirilmesiyle oluşmuştur. Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından yayınlanan Adrese Dayalı 

Nüfus Kayıt Sistemi (ADNKS) verilerine göre 2008’den 2015 yılına kadar, ilçede yaklaşık % 55’lik bir nüfus 

artışı söz konusudur (TÜİK, 2016).  

Çalışmada, ilk tesis kadastrosundan başlayarak, kadastral haritalardan dört periyot arazi kullanımı, üç periyot 

ulaşım ve üç periyot bina, İstanbul Büyükşehir Belediyesi (İBB) tarafından üretilen idari sınırlar (ilçe, mahalle ve 

köy), iki periyot ulaşım, bir periyot bina ve Harita Genel Komutanlığı’nın ürettiği sayısal yükseklik modeli (SYM) 

verileri kullanılmıştır. Elde edilen veriler bir veritabanı içerisinde işlenerek 2030, 2050 ve 2070 yıllarına ait üç 

farklı kentsel büyüme simülasyon modeli (KBSM) oluşturulmuş ve kısa, orta ve uzun vadede meydana gelecek 

arazi kullanımı değişimleri belirlenmiştir. Bulunan sonuçlara göre çalışma alanında kentleşme yönü batıdan 

doğuya doğru oluşmaktadır. Özellikle ilçenin doğusunda yer alan mahallerdeki boş alanlar, tarım arazileri ve 

ormanların kısa vadeden itibaren yerleşim alanlarına dönüştüğü belirlenmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI VE YÖNTEM 

 

2.1.Çalışma Alanı 
 

Büyük bir bölümü İstanbul Su ve Kanalizasyon İdaresi (İSKİ) tarafından Ömerli Havzası Koruma Kuşağı içinde 

yer alan ilçede, yaşanan hızlı kentleşme sonucunda değişen arazi kullanımı nedeniyle önemli doğal ve çevresel 

alanlar kentleşme tehdidi altında kalmıştır. Geçmiş yıllardan beri süre gelen hızlı nüfus artışı ve göç; 

gecekondulaşma, kaçak yapılaşma ve kontrolsüz kentleşmeyi beraberinde getirerek ilçedeki arazi kullanımında 

değişimlere yol açmış ve bu durum, mülkiyet deseninin çeşitlenmesinde önemli bir rol oynamıştır. İlçenin coğrafi 

konumu, artan nüfus yoğunluğu ve ulaşım potansiyeli mülkiyet yapısındaki değişimlerinin araştırılması için 

önemli etkenlerdir. 
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Sancaktepe ilçesi, 2008 yılında Samandıra, Sarıgazi ve Yenidoğan beldelerinin birleştirilmesiyle kurulmuştur. İlçe 

Sultanbeyli, Çekmeköy, Kartal, Maltepe, Pendik, Ataşehir ve Ümraniye ilçeleri ile komşudur ve 19 tane mahallesi 

vardır (Şekil 1). Yüzölçümü 62,41 km
2 

ve nüfusu, kurulduğu 2008 yılından 2015 yılına kadar geçen yedi yıllık 

sürede 229.093’den 354.882’ye çıkarak çok hızlı bir artış göstermektedir (TÜİK, 2016).  

 

 
 

Şekil 35. Sancaktepe İlçesi idari sınırları 

2.2.Yöntem 
 

Çalışmada kullanılan yerleşim yeri, yapı stoku, arazi kullanımı ve erişilebilirlik verilerinin hazırlanabilmesi için 

Ümraniye Kadastro Müdürlüğü’nden alınan kadastral haritaların ve Sancaktepe Belediyesi’nden alınan imar 

planlarının, coğrafi bir veritabanı olan kentsel büyüme veritabanına aktarılması gerekmektedir. Bu nedenle ilk 

olarak, kadastral veriler, imar planları ve bölgedeki imar hareketlerinin yoğun yaşandığı yıllara ait veriler analiz 

edilmiştir. Kadastral pafta üretimi ve imar faaliyetlerinin yoğunluğu dikkate alındığında dört farklı zaman dilimi 

ortaya çıkmaktadır. Proje sahasında ilk tesis kadastrosu çalışmalarına 1956 yılında başlanmış ve 1962 yılına kadar 

farklı ölçeklerde toplam 33 adet kadastral harita üretilmiştir. 1988-1992 yılları arasında 56 adet, 1997-2002 yılları 

arasında ise toplamda 82 adet kadastro haritası üretilmiş, aynı zamanda bu zaman diliminde bölgede imar 

hareketliliği de en yoğun şekilde yaşanmıştır. Son olarak, 06.03.2008 tarihinde yürürlüğe giren 5747 sayılı kanun 

ile başlayan ve günümüze kadar gelen süreç ise Sancaktepe için dördüncü periyodu oluşturmaktadır. Son periyotta 

30’un üzerinde kadastral pafta üretilmiş ve Sancaktepe’nin bütün olarak ele alındığı ilk imar planı yapılmıştır. 

Buna göre çalışmanın periyotları 1961, 1992, 2001 ve 2014 olarak belirlenmiştir. Bu sayede hem tarihsel süreç 

içerisinde kentsel büyüme adına önemli olaylar dikkate alınmış, hem de güncel verilere göre gelecek için 

simülasyon modelleri hazırlanmıştır. 

 

Simülasyon modelinin oluşturulmasında kullanılacak verilerin depolanması, düzenlenmesi, analizi ve sunumunun 

kolay bir şekilde yapılabilmesi için elde edilen veriler bir veritabanı yönetim sistemi içerisinde tutulmuştur. 

Veritabanı içinde mekâna dayalı tarihsel verilerin hazırlanması, depolanması, işlenmesi ve analizi için kabul edilen 

yıllara ait dört adet mekânsal veri kümesi oluşturulmuştur. Oluşturulan veri kümeleri içinde yerleşim yeri ve arazi 

kullanım verilerinin üretileceği Parsel sınıfı ile erişilebilirlik verisinin hazırlanacağı Yol sınıfı ve yapı stoku 

verilerinin tutulacağı Bina sınıfı oluşturulmuştur.  

 

Bölgede farklı tarihlerde ve farklı koordinat sistemlerinde üretilen kadastral haritalar ED50 koordinat sistemine 

dönüştürülerek düzenlenmiştir. Geçmiş yıllara ait, taranmış kadastro paftalarının sayısallaştırılması T.C. Çevre ve 

Şehircilik Bakanlığı Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM) Kadastro Dairesi Başkanlığı’nın 11.12.2012 

tarihli 1737 numaralı genelgesine göre yapılmaktadır. İlgili genelge uyarınca, sayısallaştırma işlemi 

gerçekleştirilirken ölçü hatası MÖ, sayısallaştırılan noktanın konum hatası MK ve pafta ölçeğinin paydası M 

olmak üzere hata payı Şekil 2’deki gibidir. 
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Şekil 36. Sayısallaştırma hata payları (TKGM, 2012) 

 

Kentsel büyümenin kestirilmesinde kullanılan HO tabanlı az sayıda yazılım vardır. Bunlardan başlıcaları; Research 

Institute Knowledge Systems (RIKS) tarafından geliştirilen Geonamica/Metronamica yazılımı, USGS ve 

California Üniversitesi Santa Barbara Enstitüsünde geliştirilen SLEUTH yazılımı ve ilk olarak Yichun Xie, 

sonrasında ise Michael Batty ve Zhanli Sun tarafından geliştirilen DUEM (Dynamic Urban Evolutionary 

Modeling) yazılımıdır  (Ayazli vd., 2015). SLEUTH ve DUEM yazılımları, akademik yazılımlardır ve ücretsizdir. 

DUEM yazılımında arazi kullanım sınıfları programla birlikte tanımlı olarak gelmekte ve değiştirilememektedir. 

Bu nedenle yazılım esnek bir yapıya sahip değildir. Açık kaynak kodlu ve ücretsiz bir yazılım olan SLEUTH’ün 

yazılımının kullanımı diğer iki yazılıma göre daha kolay olduğu için çalışmada kullanılması tercih edilmiştir. 

 

Girdi verisi olarak; eğim, iki periyot arazi kullanımı, hesap dışı kalan alan (yerleşim yeri olmaması gereken 

alanlar), en az dört periyot kentsel alan, en az iki periyot ulaşım ve gölgeli rölyef veriye (Hillshade) gereksinim 

duymaktadır. Yazılım, KBSM’yi test, kalibrasyon ve kestirim aşamalarında oluştururken, dört büyüme kuralı ve 

bu kurallarla ilişkili beş büyüme katsayısını (Çizelge 1) kullanmaktadır (SLEUTH, 2016). 

 

 

Çizelge 3. Büyüme kuralları ve katsayıları (Ayazlı, 2011) 

Büyüme Kuralları Büyüme Katsayıları 

Doğal  Saçılım, Eğim 

Yeni Yayılma Merkezleri  Ortaya Çıkma, Eğim 

Çeper  Yayılım, Eğim 

Yol Etkisi  Ortaya Çıkma, Eğim, Yol Etkisi, Saçılım 

 

Simülasyon modeli oluşturulurken ilk aşama Test aşamasıdır. Test aşamasında, sistemde kullanılacak olan 

verilerin hesaplamalar için verilerin yazılımın istediği formatta hazırlanıp hazırlanmadığı denetlenir. Eğer istenilen 

standartlarda üretilmişse, veri kümesi kalibrasyon aşamasında kullanılabilir. (SLEUTH, 2016) 

 

Kalibrasyon aşaması kendi içinde üç adımda gerçekleştirilir ve kestirim aşaması için en uygun büyüme katsayısı 

değerlerinin hesaplanması amaçlanmaktadır. En uygun katsayı değerleri, hesaplanan 14 adet ölçüte göre Brute 

Force Calibration (BFC) yöntemini kullanarak belirlenmektedir. Bu ölçütlerden hangisinin veya hangilerinin 

katsayı belirlemede kullanılacağı konusunda henüz bir fikir birliği olmamasıyla birlikte literatürdeki son 

çalışmalarda katsayıların Optimum SLEUTH Metric (OSM) yöntemiyle belirlenmesi önerilmektedir  (Dietzel ve 

Clarke, 2007). Bu nedenle katsayıların hesaplandığı kalibrasyon aşamasında Optimum SLEUTH Metric (OSM) 

yöntemi kullanılmıştır. 

 

OSM yöntemi, Dietzel ve Clarke (2007) tarafından geliştirilmiş ve her bir kalibrasyon sonrasında hesaplanan 

ölçütlerden; Compare, Pop, Edges, Clusters, Slope, X-Mean ve Y-Mean ölçütleri kullanılarak katsayıların 

belirlendiği bir yöntemdir (Dietzel & Clarke, 2007). OSM yöntemine göre katsayılar hesaplandıktan sonra gelecek 

için KBSM’nin üretileceği kestirim aşamasına geçilir ve hangi yıllar için kestirimde bulunulacaksa, o yıl için 

KBSM oluşturulur.  

 

3.UYGULAMA 
 

Çalışmada izlenen işlem adımları Şekil 3’de gösterildiği gibi Ümraniye Kadastro Müdürlüğü’nde gerçekleştirilen 

arşiv çalışmalarıyla başlamıştır.  Arşiv çalışması sonucunda elde edilen, farklı yıllara ait 70.000’in üzerinde parsel 

verisi CBS ortamında düzenlenerek, KBSM oluşturmak için girdi verileri hazırlanmıştır. KBSM oluşturulduktan 

sonra zamansal değişim analizleri yapılarak kentsel büyümenin yönü ve etkileri incelenmiş ve elde edilen sonuçlar 
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irdelenmiştir.  

 

Arşiv Çalışmaları Veri Toplama ve İşleme

KBSM Girdi Verilerinin 

Hazırlanması
KBSM’nin Oluşturulması

Zamansal Değişim Analizi Sonuçların İrdelenmesi

 
 

Şekil 37. İşlem adımları 

 

Projenin ilk adımı, Sancaktepe İlçesi’ne ait mülkiyet desenini ortaya çıkartmak için Ümraniye Kadastro 

Müdürlüğü gerçekleştirilen arşiv çalışmalarıdır. Bu çalışmalarda, 1961, 1992, 2001 ve 2014 yılları için parsel 

bazında yerleşim yeri, arazi kullanımı verileri ve ulaşım verileri (2006 ve 2013 yılına ait veriler İBB’den temin 

edilmiştir) üretilmiştir. Bu sayede kadastro sistemimizde düzenli olarak kaydı tutulmayan geçmiş yıllara ait 

kadastral veriler, hazırlanan Kentsel Büyüme Veritabanında kayıt altına alınmıştır.  

 

Arşiv çalışmaları tamamlandıktan sonra ikinci aşama olan Veri Toplama ve İşleme aşamasına geçilmiştir. 

KBSM’nin ihtiyaç duyduğu temel veriler olan uygunluk, bölgeleme, erişilebilirlik, arazi kullanımı ve sosyo-

ekonomik veriler bu aşamada üretilmiştir. 

 

Uygunluk verileri olarak sınıflandırılan grup, gelecekte arazi kullanım fonksiyonunun yerleşim olmaya elverişli 

olup olamayacağını mekânsal olarak taşıyan verilerdir. Projede, uygunluk verisi olarak; kadastral haritalardan 

üretilen 1961, 1992, 2001 ve 2014 yıllarına ait parsel bazındaki yerleşim yeri verileri ile HGK’den temin edilen ve 

10 m mekânsal çözünürlüğe sahip SYM verisi kullanılmıştır eğim verisi kullanılmıştır.  Ancak, 3402 sayılı 

Kadastro Kanunu’nun 16. Maddesine göre “Devletin hüküm ve tasarrufu altında bulunan kayalar, tepeler, dağlar 

(bunlardan çıkan kaynaklar) gibi, tarıma elverişli olmayan sahipsiz yerler ile deniz, göl, nehir gibi genel sular 

tescil ve sınırlandırmaya tabi değildir” denmekte ve tescil dışı bırakılmaktadır. Ayrıca yine Kadastro Kanunu’nun 

16. Maddesinin d bendinde “Devletin hüküm ve tasarrufu altında bulunan ormanlar, bu Kanunda hüküm 

bulunmayan hallerde, özel kanunları hükümlerine tabidir” diyerek ormanların kadastrosunun özel kanun 

hükümlerine göre yapılacağını ifade etmektedir. Bu nedenle ilk periyotta, çalışma alanı sınırları içersinde boşluklar 

meydana gelmiştir. Bu boşluklar, 1972 yılına ait Landsat uydu görüntüsü sınıflandırılarak üretilen arazi kullanımı 

verileri ile giderilmiştir. Çalışmada yerleşim yeri, tarım arazileri, 2B alanları, ormanlar ve ham toprak arazileri 

olmak üzere kadastral verilerden üretilen beş adet arazi kullanımı sınıfına yer verilmiştir. 

 

Kadastral haritalardan üretilen ve İBB’den temin edilen bina verileri ile parsel verileri çakıştırılmış, üzerinde bina 

olan parsellerin ağırlığı 100 ve parsel olmayan verilerin ağırlığı ise 75 olarak ayarlanarak dört periyotluk yerleşim 

yeri verilerinin içine dahil edilmiştir. 

 

Simülasyon modeli kurulurken eğim ölçütü ayarlanabilmektedir ve bu değer yazılımda %21 olarak ayarlanmıştır. 

Ancak bölgede % 40’ın üzerinde eğimli olan yerlerde bile kentleşme faaliyetlerinin gerçekleştiği tespit edilmiştir. 

Özellikle Mevlana, Safa ve Yunus Emre mahallerini de içine alan bölgede eğimin % 40’dan büyük olduğu yerlerde 

kentleşmenin meydana geldiği belirlenmiştir (Şekil 4). Bu nedenle modelde, eğim ölçütü % 80 olarak 

ayarlanmıştır. 
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Şekil 38. Eğimi % 40’dan büyük olan mahalleler 

 

İstanbul için hazırlanan 1: 100.000 ölçekli Çevre Düzeni Planı’nda (ÇDP) ilçe sınırları içinde çok küçük bir bölge 

jeolojik olarak risk taşımaktadır ve hâlihazırda burası kentleşmesini tamamlamış bir bölgedir. Bu nedenle 

oluşturulan modelde jeolojik yapı dikkate alınmamıştır. 

 

Bölgeleme veri grubu ise planlarda tasarlanan, kentsel büyümeye yön veren ve bazı sınırlamalar da getiren verileri 

içermektedir. Konut için önerilmiş alanlar, önerilen tarım alanları, köprüler gibi üst yapı tesisleri, önerilen yollar 

vb. fonksiyonları ve koruma alanları gibi kısıtları içerir. Ancak Şekil 4’de görüleceği üzere uygunluk verisi 

kapsamında modelde yer verilen eğim verisi incelendiğinde % 50’nin üzerinde eğim sahip olan yerler de bile 2014 

yılı itibari ile kentleşme faaliyetleri mevcuttur. Bu nedenle İstanbul’un kentleşmesi de dikkate alınarak modele 

kısıt getirecek herhangi bir bölgeleme verisi kullanılmamıştır. 

 

Ulaşım/erişilebilirlik veri sınıfında karayolları, demiryolları vb. ulaşım verileri yer almaktadır. Birinci, ikinci ve 

üçüncü periyotlara ait erişilebilirlik verisi ilgili dönemlere ait kadastral haritaların sayısallaştırılmasından 

üretilmiştir. Ancak ikinci periyotta bazı kadastral paftaların güncel olmaması nedeniyle açılan yolların haritalara 

işlenmediği belirlenmiştir ve İBB Şehir Rehberi’ndeki ilgili döneme ait uydu görüntüleri ve hava fotoğraflarından 

yararlanılarak ikinci periyota ait ulaşım verisi üretilmiştir. 2006 ve 2013 yıllarına ait ulaşım verileri ise İBB’den 

temin edilmiş ve sırasıyla dördüncü ve beşinci periyota ait yol verileri düzenlenmiştir. Beş dönemlik erişilebilirlik 

yol verileri Çizelge 2’deki gibi ağırlıklandırılmıştır. 

 

 

Çizelge 2. Yol Türü ve Kodları 

Yol Türü Kodu 

Otoyol, şehirlerarası yol 100 

Ana cadde, bulvar vb. 75 

Otoyol, şehirlerarası yol 50 

Köy yolu 25 

 

HO tabanlı çalışan SLEUTH yazılımı kullanılarak oluşturulan simülasyon modellerinde, 10m x 10m, 20m x 20m, 

ve 40m x 40m piksel büyüklüklerinde 3 ayrı veri kümesi oluşturulmuştur. Bu veri kümelerinde eğim, arazi 

kullanımı, kentleşme dışı alanlar, yerleşim yeri, ulaşım ve gölgelendirilmiş (hillshade) verileri yazılımın 

standartlarına göre oluşturulmuştur (SLEUTH, 2016; Ayazlı, 2011). Gerekli değişiklikler senaryo dosyalarında 

düzenlenerek 2030, 2050 ve 2070 yılları için üç adet KBSM oluşturulmuştur. Kalibrasyon aşaması boyunca 

yapılan hesaplamalara ait kalibrasyon sonuçları özeti Tablo 3.3’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 4. Kalibrasyon sonuçları özeti 

 

4.BULGULAR 
 

Geçmiş yıllardan beri süre gelen hızlı nüfus artışı ve göç; gecekondulaşma, kaçak yapılaşma ve kontrolsüz 

kentleşmeyi beraberinde getirerek ilçedeki arazi kullanımında değişimlere yol açmıştır. Arazi kullanımı için 

hesaplanan büyüme katsayılarına göre 2030, 2050 ve 2070 yılları için üç farklı KBSM oluşturulmuş ve 1961-2014, 

2014-2030, 2014-2050 ve 2014-2070 yılları arasında zamansal değişim analizleri gerçekleştirilmiştir. Çizelge 4’de 

sonuçlara göre 1961 yılında % 0,1 oranındaki yerleşme yeri oranı 2014 yılında %18,1’e çıkmıştır. Bunu yanında 

tarım arazileri ve ormanlarda yaklaşık % 10’luk bir azalma vardır. KBSM sonuçlarına göre bu değişimin kısa, orta 

ve uzun vade de devam etmesi beklenmektedir (Çizelge 5). 

 

Çizelge 5. 1961 ve 2014 yıllarına ait arazi kullanımı 

 

Arazi 

Kullanımı 

1961 2014 

Piksel Sayısı Oran (%) Piksel Sayısı Oran (%) 

Yerleşim 2.290 0,1 318.300 18,1 

Tarım arazileri 287.009 16,3 106.953 6,1 

2B Alanları - - 7.373 0,4 

Orman 

Alanları 
271.087 15,4 90.505 5,1 

Ham Toprak 15.774 0,9 12.381 0,7 

 

 

Çizelge 6. Arazi kullanımına göre gelecekte yerleşim yerine dönüşmesi beklenen arazi kullanım sınıfları 

Yerleşim yerlerine dönüşüm 
Oransal Değişim 

1961-2014 (%) 2014-2030 (%) 2014-2050 (%) 2014-2070 (%) 

Tarım arazilerinden 51 17 20 21 

2B'lerden - 12 13 13 

Ormanlardan 55 6 7 7 

Ham topraktan 2 18 21 22 

 

5.TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 

Hücresel Otomata tabanlı çalışan SLEUTH yazılımı kullanılarak oluşturulan arazi kullanım simülasyonu 2070 yılı 

arazi kullanımı tahminini içermektedir. Günümüzde yapılan ulaşım projeleri ve İstanbul’un kentsel yayılma yapısı 

göz önüne alındığında Sancaktepe İlçesi’nde yer alan ve henüz yapılaşmamış alanlar örneğin Paşaköy ve 

çevresinin yoğun bir kentleşme baskısı altında olduğu düşünülmektedir. Ancak, yapılaşma Paşaköy çevresinde 

sınırlı kalmış ve bu alanda yapılaşmanın yağ lekesi şeklinde yayıldığı gözlenmiştir. En belirgin kentsel yapılaşma 

Paşaköy’ün güneyinde ana yol aksları boyunca oluşmuş, Paşaköy caddesi boyunca kuzeyde, Hilal ve Yunus Emre 

mahallelerinde yerleşim alanları genişlemiştir. Yine ilçenin güney doğusunda bulunan askeri hava alanında bir 

yapılaşma söz konusudur, havaalanı çevresinde yer alan yapılaşmanın yayılarak havaalanına doğru ilerlediği 

Katsayı Adı İlk Kalibrasyon Hassas Kalibrasyon Son Kalibrasyon Katsayı 

Değerleri 

 İterasyon sayısı = 5 İterasyon sayısı  = 8 İterasyon sayısı = 10  

 Aralık Adım Aralık Adım Aralık Adım  

Saçılım 0-100 25 75-75 1 75-75 1 75 

Ortaya çıkma 0-100 25 100-100 1 100-100 1 100 

Yayılım 0-100 25 1-1 1 1-1 1 1 

Eğim 0-100 25 0-25 5 10-20 2 14 

Yol Çekim 0-100 25 0-100 25 0-100 25 1 
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görülmektedir (Şekil 5). 

 
 

Şekil 39. 2070 yılına ait arazi kullanımında üretilen KBSM 

 

Arazi kullanım simülasyon modeli gelişme eğilimleriyle uyumlu bir tahmin sergilemekte ve beklenenin aksine 

kentsel yapılaşma 2070 yılı için beklenenin altında gözükmektedir. Sancaktepe ilçesinden geçen 3. Köprü yol 

güzergâhları kentsel gelişmeyi bu simülasyonda beklenen oranda etkilemediği anlaşılmaktadır. 

 

Kalibrasyon sonucu hesaplanan büyüme katsayılarına göre Sancaktepe İlçesi’ndeki büyüme karakteristiği farklı 

yerlerde ortaya çıkmakta ve saçılarak devam etmektedir. Eğim katsayısının düşük olması nedeniyle ilçenin 

topografik yapısının kentleşmeye etkisi yok denecek kadar azdır şeklinde yorumlanmaktadır. Zaten Safa, Mevlana 

ve Yunus Emre mahallerinde (Şekil 4) eğimin % 50’den büyük olduğu yerlerde bile kentleşmenin görülmesi 

yapılan yorumu desteklemektedir. 

 

100 yılı aşkın bir sürede tarım arazilerinin % 72’si, ormanların ise % 62’sinin yerleşim alanına dönüşmesi 

beklenmektedir. 1961 yılında bölgede 2B arazilerinin olmayışı nedeniyle 1961-2014 yılları arasında bu arazilerden 

yerleşime dönüşüm belirlenememiştir. Ancak 2014 yılından 2070’e kadar 2B’lerden, % 13’lük bir dönüşümün 

olması orman alanlarındaki tahribatın yakın zamandan başlayarak devam edeceğini göstermektedir. 2015 yılında 

gerçekleştirilen saha çalışmalarında yöre halkı ile yapılan görüşmelerde de Ömerli Barajı civarındaki ormanlık 

alanların siyasi güçlerin ve sermaye gruplarının ilgisini çektiği hatta bu bölgede bir golf tesisi yapılmasının 

düşünüldüğü tarafımıza sözlü olarak bildirilmiştir. Bu ifadenin kanıtlanması eldeki verilerle mümkün olmamakla 

birlikte 2030 yılından itibaren 2B alanlarından yerleşime dönüşüm oranının % 12 olarak hesaplanması bu iddiaları 

doğrular niteliktedir (Çizelge 4 ve 5). 

 

Üretilen KBSM’lerde kentleşme hızı beklenin altında belirlenmiştir. Bu durumun nedenleri arasında kentleşmeyi 

doğrudan etkileyen nüfus verilerinin ve komşu ilçelere ait kadastral verilerin kullanılmadığı düşünülmektedir. 

Projenin ilk periyodu olan 1961 yılında sokak bazında nüfus verileri üretilmemesi ve komşu ilçelerin proje çalışma 

sınırları dışında olması nedeniyle kentleşme hızıyla ilgili tezin kanıtlanması ne yazık ki bu projede mümkün 

olmamıştır. Ancak, ilerleyen yıllarda başka bir proje kapsamında uydu görüntülerinden yararlanarak yeni bir 

KBSM oluşturmak ve bu iddiaları araştırmak gerekmektedir. 

 

Proje kapsamında arazi kullanımı verileri kadastral verilerden üretilmiştir. Böylece üretilen verilerin güvenilirliği 

devlet tarafından sağlanmış olmaktadır. Bunun yanında, ülkemizde ilk tesis kadastrosuna 1920’li yıllarda 

başlanmıştır. Bu sayede arazi kullanımı değişimi analizlerinin daha eskilerden başlayarak yapılabilmesi olanaklı 

olmaktadır. Ancak gerek veri güvenirliği ve tarihsel verilerin doğruluğunun, günümüz gereksinimlerini 
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karşılayabilmesi için konuyla ilgili TKGM’nin önemli sorumluluğu vardır. Eğer TKGM bu konuda sorumluluk 

alıp arazi kullanımının kadastral verilerden üretilmesi halinde hem kendi döner sermayesine yeni bir kaynak 

yaratacak hem de konuyla ilgili yapılacak çalışmalarda ilgili kurum, kuruluş ve araştırmacıların dışa bağımlılığını 

azaltacaktır. 
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ÖZET 

 
İstanbul yaklaşık 15 milyon nüfusu ile Türkiye’nin en kalabalık, ekonomik ve sosyo-kültürel açından en gelişmiş şehridir. 
Özellikle 1980’li yıllardan sonra kitlesel göçlerle beraber gelen nüfus, sanayi bölgeleri etrafında, eski kentsel alanlarda ve ana 
ulaşım ağlarına yakın yerlerde yeni yerleşim bölgeleri oluşturmaya başlamıştır. 1980’li yıllardan günümüze kadar yaşanan bu 

hızlı değişimin en görülebilir olduğu ilçelerden biri Küçükmece’dir. İlçe 1980’li yıllardan beri yoğun göç almış, 1990’lı 
yıllardan sonra ise TEM Otoyolu gibi ulaşım olanaklarının artması ile ilçeye sanayi yatırımları yapılmış ve bu yatırımlarla 

beraber özellikle işçi ve aileleri ile ilçenin nüfusu sürekli artmaya devam etmiştir. Bu tür kentsel gelişimlerin izlenmesinde ve 

analizinde en yaygın kullanılan yöntemlerden biri de uzaktan algılamadır. Çok zamanlı uydu görüntüleri ile sınıflandırma 

yapılarak ve yerleşim alanlarının tespiti için uydu görüntülerine farklı indisler uygulanarak, kentsel gelişim sonucu arazi 

kullanımı değişimi belirlenebilmektedir. 

 
Bu çalışmada, 1987 ve 2015 yıllarına ait Landsat görüntüleri kullanılarak Küçükçekmece ilçesindeki kentsel gelişim izlenmiş ve 

yerleşim alanı değişim analizi yapılmıştır. Her iki görüntüye de, yerleşim alanlarının belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan 

NDVI (Normalize edilmiş bitki örtüsü indeksi) ve NDBI (Normalize edilmiş yerleşim alanı indeksi) uygulanmış; bitki örtüsünün 

kapladığı alan azalırken yerleşim alanlarının arttığı görülmüştür. Ayrıca iki görüntü üzerinde örnekler seçilerek 4 sınıf 
oluşturulmuş (yerleşim, yol, yeşil alan ve boş alan) ve maksimum benzerlik yöntemi ile kontrollü sınıflandırma yapılmıştır. 

Sınıflandırma sonuçları, indisler arasındaki korelasyon değerleri ile birlikte değerlendirmiştir. Son olarak elde edilen yerleşim 

alanı artışının ve oluşan yeni yerleşim alanları ile ilçedeki nüfus artışı arasındaki ilişki analiz edilmiştir. Bu değerlendirmeler 

ile yerleşim alanlarının arttığı, yeşil alanların azaldığı ve boş alanların ulaşım hatlarına dönüştürüldüğü görülmüş; ayrıca göç 

ile gelen nüfusun sanayi bölgeleri etrafındaki eski kentsel alanlara yerleştiği ve büyük oranda ulaşım hatlarına yakın yeni 

yerleşim bölgeleri oluştuğu tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanımı, Landsat, Sınıflandırma, Spektral İndis, Uzaktan Algılama 

 

ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF CHANGING URBAN AREAS BASED ON POPULATION WITH REMOTE 

SENSING: A CASE OF KUCUKCEKMECE 
Istanbul which has a population of 15 million people is the most crowded and most developed city in Turkey regarding 

economics and socio-culture. The emerging population with the mass migrations especially after 1980's has created  new 

residential spaces in old city areas and near main transportation networks. Since 1980's until now the most visible district 

example to this rapid change is the Kucukcekmece district. This district received dense migration since 1980's, and after the 

1990's, industrial investments were made towards the district and with these investments especially the workers and their 

families kept on increasing in this area with the increasing transportation possibilities like TEM Highway. One of the methods 

of observing and analyzing these kinds of urban developments is remote sensing. By classifying with multi-temporal sattelite 

images and applying different indices to these images for determining residential areas can help us define the field usage as a 

result of urban development. 

 

In this study, growing of urban areas and monitoring of change settlement analysis is investigated in Kucukcekmece, Istanbul 

by Landsat Images acquired in 1987 and 2015. NDVI and NDBI, which are most common indices to determine settlement 

areas, are applied both images and it is observed that while vegetation cover is decreasing, covering of settlement areas is 

increased. Also, with four different classes like urban, road, green areas and bareland samples are selected in two images 

seperately and maximum likelihood classification method is implemented. Results of classification are evaluated with 

correlation values between indices. At the end, rising of urban area and in parallel with that increasing of population is 

analyzed. By these evaluations, rising of urban areas, decreasing of green area cover and transforming barelands to 

transportation line are clearly observed; besides it is confirmed that people who came with immigration settle into old urban 

ares which in the industrial region and substantially new setllement ares are developed near new transportation lines.  

 

Keywords: Remote Sensing, Land Use, Classification, Landsat, Spectral indices 
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1.GİRİŞ 
 

Kentleşme kavramı, “sanayileşmeye ve ekonomik gelişmeye koşut olarak kent sayısının artması bugünkü kentlerin 

büyümesi sonucunu doğuran, toplum yapısında artan oranda örgütleşme, işbölümü ve uzmanlaşma yaratan, insan 

davranış ve ilişkilerinde kentlere özgü değişikliklere yol açan bir nüfus birikim süreci” olarak tanımlanmaktadır. 

Günümüzde ekonomik, toplumsal, kültürel, sosyolojik ve siyasal nedenlerle büyük çaplı kentleşme evreleri 

görülmektedir. Özellikle endüstri atılımları ile beraber gelen sanayileşme hareketi yeni bir kentsel gelişim dalgası 

yaratmış; kırsal alandan kentsel alanlara göçler hızlanmıştır. 

 

Ülkemizde ise, gelişmekte olan ülkelerde olduğu gibi sanayileşme ile beraber oluşan hızlı ve plansız göç 

sonucunda kentlerde düzensiz ve hızlı nüfus artışı yaşanmıştır. Bu artışın sonunda açığa çıkan konut 

gereksiniminin karşılanamaması aşırı gecekondulaşma v.b. olgular sonucu çarpık ve sağlıksız bir kentleşme 

oluşmaktadır (Geymen ve Baz, 2007). Özellikle İstanbul gibi Türkiye’nin en fazla nüfusa sahip ve en fazla göç 

alan şehrinde, sanayi bölgeleri etrafında, eski kentsel alanlarda ve ana ulaşım ağlarına yakın yerlerde yeni yerleşim 

bölgeleri oluşmaya başlamıştır. Bu durumun en görülebilir oldu yerlerden biri ise Küçükçekmece ilçesidir. 

Küçükçekmece ilçesinde, özellikle 1990’lı yıllardan sonra açılan TEM otoyolu ile beraber sanayi yatırımları 

artmış; artan sanayileşme ile işçi aileleri bölgeye göç etmeye başlamıştır. Yeni gelen nüfus, TEM otoyolu ve raylı 

ulaşım hattı gibi ana ulaşım hatlarına ve sanayiye yakın bölgelere yerleşmiştir. İlçede artan konut ihtiyacını 

karşılamak için ise son dönemlerde çokça gördüğümüz toplu konut projeleri uygulanmıştır ve projeler yapılmaya 

devam etmektedir. 

 

Kentlerde yaşanan bu gelişmeler nedeniyle, planlama süreçlerinde karar mekanizmasını daha iyi işletebilmek için 

kentin gelişimini ve değişimini izlemek önemli bir ihtiyaç haline gelmiştir. Gelişen teknoloji ile beraber, yeryüzü 

kaynaklarını belirleme ve arazi kullanımındaki değişimleri izleme yöntemlerinde güvenilir ve yüksek doğruluklu 

bilgi edilmektedir. Uydu görüntüleri ile kentlerin zamansal değişimleri izlenebilir ve uzaktan algılama yöntemleri ile 

kent verisi üzerinde çeşitli analizler yapılabilmektedir. Bu çalışmada ise Küçükçekmece ilçesine ait uydu görüntüleri 

üzerinde sınıflandırma yapılarak ve yerleşim alanlarının tespiti için uydu görüntülerine farklı indisler uygulanarak, 

kentsel gelişim sonucu arazi kullanımı değişimi incelenmiştir. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI ve KULLANILAN VERİLER 
 

Çalışma alanı, Marmara Bölgesine bağlı İstanbul ilinin bir ilçesi, Küçükçekmece’dir. Küçükçekmece’nin 

güneyinde Bakırköy ve Marmara Denizi, kuzeyinde Başakşehir, batısında Avcılar, doğusunda ise Bağcılar ve 

Bahçelievler ilçeleri bulunmaktadır (Şekil1.). 1987 yılında ikisi köy olmak üzere toplam 27 yerleşim yeri ile 

Bakırköy ilçesinden ayrılarak kurulmuştur. İlçe kurulduğu yıldan 2015 yılına kadar büyük bir göç almış ve nüfusu 

yaklaşık %59 oranında artmıştır. 
 

  1987 2000 2007 2010 2015 Toplam Artış 

 Küçükçekmece 479.419 594.524 785.392 695.988 761.064 %59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Çizelge 1. Küçükçekmece ilçesi grafiği 
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Şekil 1. Çalışma Alanı 

 

Bu çalışmada 25 Eylül 1987 tarihli Lansat 5 TM ve 6 Eylül 2015 tarihli Landsat 8 uydu görüntüleri kullanılmıştır. 

Görüntüler http://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden indirilmiştir. Görüntülere ENVI 5.0 programında atmosferik 

düzeltme uygulanmıştır. Atmosferik düzeltme uygulanan görüntülerde bulunan sulak alanlar uygulanacak olan 

indislerin ve sınıflandırmanın daha doğru sonuçlar vermesi için maskelenmiştir. Maskelenen görüntüler 

Küçükçekmece ilçe sınırlarına göre kesilerek analizlere uygun hale getirilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. (a) 1987 yılı Landsat 5 görüntüsü (b) 2015 yılı Landsat 8 görüntüsü 
 
 

3.YÖNTEM ve UYGULAMALAR 
 

İlçedeki yerleşim alanlarının belirlenmesinde iki yöntem kullanılmıştır. Öncelikle görüntüler üzerinde kontrollü 

sınıflandırma yapılarak her iki tarih için yerleşim alanlarının büyüklüğü çıkartılmıştır. Sonrasında görüntülere 

yerleşim indisleri uygulanarak aralarındaki ilişki analiz edilmiştir. 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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3.1.Kontrollü Sınıflandırma 
 

Kontrollü sınıflandırmanda ilk adım olarak kontrol bölgeleri seçilmiştir. Bu çalışmada ilçenin yerel dinamikleri ve 

çalışma amacı göz önüne alınarak belirlenen; yerleşim, yeşil alan, boş alan ve yol olmak üzere 4 sınıf baz alınmış 

ve örnekler seçilmiştir. Sınıflandırma adımında, görüntü verisindeki her bir piksel en çok benzer olduğu sınıfa 

dahil edilmiş ve sonuç görüntü oluşmuştur. 

 

Bu adımda her iki görüntüye de “maximum likelihood” yöntemi ile Erdas Imagine programında kontrollü 

sınıflandırma uygulanmıştır. Bölgenin yıllar içindeki değişimine uygun olarak; yerleşim, yol, yeşil alan ve boş alan 

olmak üzere sınıflandırmış görüntüler oluşturulmuştur. Sınıflandırma sonuçları Şekil3. de gösterilmiştir. 

 

 
 
Sınıflandırma sonucuna göre, yerleşim alanlarının arttığı ve yeşil alanların bir kısmının boş alana dönüştüğü ve bir 

kısmının yerleşim alanı olduğu; ayrıca boş alanların küçük bir kısmının yol alanı olduğu görülmüştür. 

Sınıflandırma sonrası alan verisine çevrilen yerleşim sınıfa göre 1987 yılı verisinde yerleşim alanı 17.78 km
2
 iken; 

yaklaşık %69 oranında artarak 2015 yılında 30.06 km
2
 olmuştur. 

 

3.2.Sınıflandırma Doğruluğu 
 

Sınıflandırma doğruluğunun hesaplanması için her iki görüntü üzerine random olarak 200 nokta atılmış, bu 

noktalara referans sınıflar girilerek (kaynak olarak uydu görüntüsü ve Google Earth kullanılmıştır), sınıfların ve 

genel sınıflandırmanın doğruluğu ile Kappa istatistiği hesaplanmıştır (Çizelge2). Doğruluk hesaplamalarına göre 

yapılan sınıflandırmanın kabul edilebilir doğrulukta olduğu görülmüştür. 
 

Çizelge 2. Sınıflandırma Doğrulukları 
 

1987 tarihli görüntü Üretici doğruluğu Kullanıcı Doğruluğu 
    

Yerleşim  %84.62 %87.50 
    

Yeşil Alan  %93.75 %78.95 
    

Boş alan  %73.33 %84.62 
    

Yol  %70.00 %70.00 
    

 Sınıflandırma doğruluğu: %88 Kappa İstatistiği: 0.8430 
   

   
2015 tarihli görüntü Üretici doğruluğu Kullanıcı Doğruluğu 
    

Yerleşim  %90.91 %90.91 
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Yeşil Alan  %83.33 %100.00 
    

Boş alan  %93.75 %83.33 

Yol  %72.73 %72.73 
    

 Sınıflandırma doğruluğu: %88 Kappa İstatistiği: 0.8430 
    

 
 

3.2.Spektral İndislerin Uygulanması ve Karşılaştırılması 
 
Arazi kullanımı/örtüsündeki değişimlerin ve kentsel gelişim incelenmesinde yaygın olarak kullanılan yöntemlerden biri 

de uydu görüntülerine indis uygulamaktır (Muttitanon ve Tripathi, 2008). Görüntüye uygulanan indisler, üzerinde 

çalışılacak bölgelerin (yerleşim, bitki örtüsü, toprak vb.) daha fazla belirginleşmesine olanak sağlar. Yerleşim 

bölgelerinin tespitinde en çok kullanılan indisler ise, NDVI (Normalize edilmiş bitki örtüsü indeksi) ve NDBI 

(Normalize edilmiş yerleşim alanı indeksi) şeklindedir. 

 

Normalize edilmiş bitki örtüsü indeksi (NDVI): Yakın kızılötesi (NIR) ve kırmızı bantlar kullanılarak elde edilir. 

Bu bandlar arasındaki farklar birbirine oranlanarak, çıkan sonuç tek bandda toplanır. Bitki alanlarını incelemek 

için kullanılmaktadır. 

 

Normalize edilmiş yerleşim alanı indeksi (NDBI): Orta kızılötesi (MIR) ve yakın kızılötesi (NIR) bantlar 

kullanılarak elde edilir. Spektral yansımaların farklarının oranlaması ile yerleşim alanlarının tespit edilmesin 

de kullanılmaktadır.  

 

 

 
 
 
 
NDVI ve NDBI indislerinin görüntüye uygulanması sonucu oluşan ortalama değerler +1 ile -1 aralığındadır. 

Değerin 1’e yaklaşması bölgede analiz edilen sınıfın (yerleşim, yeşil alan vb.) yoğunlaştığını, -1 e yaklaşması ise 

sınıfın o bölgede azaldığını gösterir (Sunar, 2015). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil4. 1987 ve 2015 yılı NDVI görüntüleri 
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Şekil5. 1987 ve 2015 yılı NDBI görüntüleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Çizelge 3. Yıllara göre Nüfus, NDVI ve NDBI değerleri 
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4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada, 1987-2015 yılları arasında İstanbul ili Küçükçekmece ilçesindeki yerleşim alanı değişimi uzaktan 

algılama yöntemleri ile incelenmiştir. İncelemede bu tarihlere ait Landsat görüntüleri kullanılmıştır. 

 

İlçede 1990’lı yıllardan sonra yapılan TEM otoyolu, raylı sistemlerin gelişmesi ile beraber sanayi yatırımlarının 

arttığı bilinmektedir. Artan sanayileşme ile beraber bölgeye gelen işçiler ve aileleri ile hızlı bir nüfus artışı 

yaşanmıştır. Ayrıca ulaşım olanaklarının artması diğer ilçelerden göçler yaşanmış, artan konut ihtiyacı neticesinde 

ulaşım akslarına yakın toplu konut projeleri inşaa edilmiştir. İlçenin nüfusu 1987 yılında 479.419 ilen, %59’luk bir 

artış gösterek 761. 064 ‘e ulaşmıştır. Artan nüfusla beraber yerleşim alanlarında büyüme ve gelişme yaşanmıştır. 

Kontrollü sınıflandırma sonucu; 1987 yılı verisinde yerleşim alanı 17.78 km
2
 iken, yaklaşık %69 oranında artarak 

2015 yılında 30.06 km
2
 olmuştur. 

 

Sınıflandırılmış görüntülere bakıldığında, 1987 yılında var olan yerleşimin genel olarak olduğu haliyle korunduğu, 

yeni oluşan yerleşim bölgelerinin ise ulaşım hatlarının ve sanayi bölgelerinin yakınlarında oluştuğu gözlenmiştir. 

Nüfus artışı ile yerleşim alanı artışının veya yeşil alanların inşaat bölgesine dönüşmüş olması beraber 

incelendiğinde, yeni gelen nüfusun eski yerleşim bölgeleri yerine yeni yerleşim alanları oluşturduğu söylenebilir. 

Ayrıca toplu konut projelerinin ulaşım hatlarına yakın bölgelerde oluşmasıyla beraber sanayileşme ile gelen işçi 

nüfusunun dışında, bölgeye ikinci bir nüfus yerleştiği görülmektedir. 

 

Ayrıca kullanılan her iki görüntüye de yerleşim alanı ve bitkisel alanları ayırt etmekte kullanılan indisler 

uygulanmıştır. Nüfus verisi, NDBI ve NDVI sonuçları grafiklerine bakıldığında; NDVI ve NBDI arasında yıllara 

göre ters ilişki olduğu görülmüştür; yerleşim alanları artarken yeşil alanların büyük ölçüde azaldığı 

söylenebilmektedir. Ayrıca nüfus ve NDBI grafiğinde iki verinin arasında doğrusal bir ilişki olduğu, nüfus 

artarken yerleşim alanlarının arttığı görülmüştür. Sınıflandırma sonucunu destekleyen indis sonuçlarına 

bakıldığında ise, yeşil alanların gelen nüfusla beraber yerleşim alanlarına dönüştüğünü söylemek mümkündür. 
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ÖZET 
 
Gerçekleştirilmek istenen artırılmış gerçeklik projesi etkileşim ve algılama düzeyini artırmak amacıyla turist rehberi 
sistemlerinde kullanılabilir yapıdadır. Matbu dokümanlar ya da reel nesneler üzerindeki özel işaretlerin tetiklemesi ile artırılmış 

gerçekliği uygulamak mümkündür ve sanal üç boyutlu (3B) noktalarına kültürel müzik, tarihsel fotoğraflar, hatta sanatsal 
animasyon metin bilgileri gibi özellikler eklenebilir. Bu özelliklerin öznitelik verileri olarak sisteme eklenmesi ve ilişkisel 

veritabanında bir araya getirilmesi ile CBS tabanlı bir yaklaşımın ortaya konulması hedeflenmektedir. Bu çalışmada 
Safranbolu’nun farklı tarihi noktalarından alınan bilgilerle oluşturulmuş olan 3B bina modelleri, CBS tabanlı bir artırılmış 

gerçeklik uygulamasında bir araya getirilecek ve turistlere bilgi sunacak bir mobil uygulama geliştirilecektir. Bildiride söz 
konusu adımlar üzerinde durulacak, tamamlanmış olan aşamalar hakkında bilgi verilecek ve ilerleyen aşamalara yönelik 

hedefler paylaşılacaktır. 

Anahtar Sözcükler: Safranbolu, Artırılmış Gerçeklik, 3B Modelleme, 3B CBS 

 

ABSTRACT 
 

AUGMENTED REALITY BASED GIS APPLICATIONS FOR HISTORICAL POINT OF 

SAFRANBOLU ESKI CARSI 
 
Augmented reality project for tourist guide system in order to increase the level of interaction and detection to be performed is 
desired structure can be used. It is possible to implement augmented reality with printed documents or triggered by specific 

characters on real objects. Virtual three-dimensional (3D) Point to cultural music, historical photos, even as artistic features 
animated text information can be added. It is aimed to propose a GIS-based approach with these features are added to the system 

as attribute data in a relational database and put together. It will be collected in an augmented reality application, and will 
develop a GIS-based mobile application will offer information to tourists. 

Keywords: Safranbolu, Augmented Realıty, 3D Modellıng, 3D GIS 

 

1.GİRİŞ 
 
Artırılmış gerçeklik, gerçek dünyadan alınan görüntülerle bilgisayar ortamında oluşturulan görüntülerin birbirleri 

ile gerçekçi bir şekilde karıştırılması, örtüştürülmesi sürecidir. Bilgisayar ortamında oluşturulan 3 boyutlu 

modellerin, animasyonların ve çeşitli sanal materyallerin gerçek dünyada konumlandırılmasına olanak sağlayan 

arttırılmış gerçeklik kavramı, gerçek dünyanın zenginleştirilmesini, daha faydalı ve işlevsel hale getirilmesini 

mümkün kılmaktadır. 

 
Güncel ve gelişmekte olan bu teknoloji, mühendislik ve mimarlık uygulamalarında, reklam ve video oyunları 

sektöründe, eğitim ve tıp alanında uygulama alanı bulmakta olup, gelecekte de etkin bir şekilde kullanılacaktır. 

2000’li yıllardan itibaren mobil cihazlara yönelik uygulamaların geliştirilmesine hız verilmiştir. 1992’de ilk akıllı 

cep telefonun IBM ve Bellsouth tarafından üretilmesi, 1993’te GPS’in kullanılmaya başlanması, 1996’da tek 

boyutlu barkodlardan, karekodlara geçişin Jun Rekimoto tarafından gerçekleştirilmesi, 1999’da ilk GPS entegreli 

GSM telefon olan Benefon’un üretilmesi, aynı yıl kablosuz ağ (Wi-Fi) protokolünün tanımlanması ve ilk ticari cep 

telefonu kamerasının Sharp tarafından 2000’de üretilmesiyle birlikte [1] mobil cihazlar üzerinde artırılmış 

gerçeklik uygulamalarının kullanımı hız kazanmaya başlamıştır. Bunların ilk örneklerinden biri BatPortal’dır. 

BatPortal, cep bilgisayarı (PDA) tabanlı, kablosuz bir artırılmış gerçeklik sistemi olarak 2001 yılında 

geliştirilmiştir. Yer saptama “Bats” adı verilen ultrasonik izleme sistemi aracılığıyla yapılmaktadır. Sistem iki 

şekilde kullanılmaktadır. İlki, sistemde başa takılan görüntüleyici ve bir taşınabilir bilgisayarın birbirine 

bağlanması şeklindedir. İkincisi ise, PDA kullanılarak artırılmış dünyanın görüntülenmesi olarak 

gerçekleştirilmesidir. BatPortal’ın tarihsel gelişimde önemli yer kazanmasının nedeni, PDA’nın bu sistemde etkin 

mailto:ismail.karas@karabuk.edu.tr
mailto:maktavd@itu.edu.tr
mailto:idriskahraman@karabuk.edu.tr
mailto:b.alizadehashrafi@tabriziau.edu.ir
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olarak kullanılmasındandır [2-1]. 

Mathias Möhring 2004 yılında cep telefonlarına yönelik ilk video tabanlı artırılmış gerçeklik sistemini hayata 

geçirmiştir. 3 boyutlu işaretçiler (marker) aracılığıyla çalışan sistem, kamerayla, 3 boyutlu işaretçinin 

görüntülenmesi sonucunda canlı video akışı şeklinde gerçekleşmektedir[3-1]. 

 

2009 yılında, Pranav Mistry, MIT Medya Laboratuarı’nda (Media Lab) geliştirilmekte olan “Altıncı His (Sixth 

Sense)” artırılmış gerçeklik projesini hayata geçirmiştir. Mistry, ayna, kamera, mobil cihaz, renkli belirteçler ve 

projektörden oluşan cihazıyla, el hareketlerini kullanarak, duvar veya kağıt gibi herhangi bir yüzeyi, hatta kendi 

avuç içini arayüz olarak kullanarak bu giyilebilir aracı geliştirmiştir. Dokunmatik ekranlar üzerinde yapılabilen 

tüm el hareketleri ve jestleri (büyütme, küçültme, sürükle-bırak), çevredeki herhangi bir yüzey üzerinde 

gerçekleştirilebilmektedir. Boyuna asılı şekilde duran kamera aracılığıyla kullanıcının el ve vücut hareketleri 

tanınmakta ve Mistry’nin yazmış olduğu algoritma çalışarak işlemler gerçekleştirilmektedir. Mistry 2009 yılında 

yaptığı TED konuşmasında bu projenin fiziksel dünyada kullandığımız beş duyuya altıncıyı ekleyerek fiziksel 

dünyamıza daha bağlı olmamıza ve insan kalmamıza yardım edeceğini ve insanoğlunun başka makinelerin 

karşısında oturan makineler olmasını engelleyeceğini belirtmiştir. Mistry bu konuşması sırasında yazılımda 

kullanılan kodları açık kaynak hale getirip paylaşacağını da belirtmiştir [4]. 

 

2012 yılında, Google’ın üzerinde uzun yıllardır çalıştığı Glass adlı akıllı gözlüklerin ilk örnekleri tanıtılmıştır. 

Google Glass, ses komutlarıyla ve gözlüğün sağ yanında bulunan dokunmatik yüzey ile kontrol edilen bir 

mekanizmaya sahiptir. Gözlük, ses komutları aracılığıyla, fotoğraf çekebilmekte, video kaydedebilmekte, Hangout 

uygulaması aracılığıyla görüntülü görüşmeye imkân verebilmekte, kablosuz ağ kullanabilmekte, Google arama 

motoruna sesli sorular gönderip anında cevap alabilmektedir. Gözlük, bir akıllı telefonla Bluetooth ile 

bağlandığında ise onun internet bağlantısından ve GPS verilerinden de faydalanabilmekte, arama yapabilmekte, 

metin mesajı gönderebilmekte, özetle, telefonun tüm işlevi kullanılabilmektedir. Bununla beraber, ekranın çok 

küçük olması, gözlükten yayılan radyasyonun ve gözlük ekranının beyin ve göz sağlığı açısından zararlı olması ve 

gözlüğün etik, gizlilik ve güvenlik açısından bazı problemleri beraberinde getirmesi nedeniyle Google Glass akıllı 

gözlükleri tartışmalı bir noktaya gelmiştir. Bu noktada, kullanıcıların ilgisini kaybetmesi ve çekirdek ekibin 

Google X birimini terk etmesi nedeniyle, 19 Ocak 2015’te “Kâşif” adlı sürümün satışı durdurularak, daha gelişmiş 

özelliklerle yeniden geliştirilmesi planlanmaktadır [5]. Google Glass’tan önce de, sonra da pek çok akıllı gözlük, 

bazı firmalar veya mucitler tarafından piyasaya çıkarılmıştır. Google dışında, Vuzix, Recon, Oculus, Meta gibi pek 

çok firma artırılmış ve sanal gerçeklik gözlüklerini geliştirmeyi sürdürmektedir [6]. 

 

“Safranbolu Eski Çarşı Tarihi Noktaları İçin Artırılmış Gerçeklik Uygulaması” projesi ile Safranbolu’daki 

yapılarla ilgili detaylı bilgiler almak isteyenlere bir Eski Çarşı haritası ve gerçekleştirilen uygulama yardımıyla 

tatmin edici bilgiler vermek amaçlanmıştır. Bu proje ile Safranbolu'da yer alan tarihi, kültürel alanların mekânsal 

tanımları, yapıların tüm açılardan çekilmiş görüntüleri ve 3B modelleri ile yerli ve yabancı turistlere, 

araştırmacılara veya Safranbolu’yu ziyaret etme imkânı bulunmayanlara istedikleri bilgiye kolaylıkla erişme 

imkânı verilecektir. Çalışmada Safranbolu’nun farklı tarihi noktalarından alınan bilgilerle oluşturulmuş olan 3B 

bina modelleri, CBS tabanlı bir artırılmış gerçeklik uygulamasında bir araya getirilecek ve turistlere bilgi sunacak 

bir mobil uygulama geliştirilecektir. Aşağıda söz konusu adımlar üzerinde durulacak, tamamlanmış olan aşamalar 

hakkında bilgi verilecek ve ilerleyen aşamalara yönelik hedefler paylaşılacaktır. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 
Artırılmış gerçeklik tabanlı proje içindeki fotoğrafın taranması, görüntünün işlenmesi ve son olarak da sonucun 

veritabanındaki görüntü işaretleyicisi ile karşılaştırılmasından sonra sistem eşitlik durumunda veritabanından 

alınan bilgileri uygulamaya yönlendirecektir. 

 
Uygulama belirlenen bir işaretleyici ya da GPS konumuna göre aktif hale geçecektir. Böylece kullanıcı 

uygulamadaki yapı ile ilgili veritabanında yer alan tüm bilgilere kullanıcı dostu arayüz ile rahatlıkla erişebilecek ve 

bilgi sahibi olacaktır. 

 

Safranbolu Eski Çarşı Tarihi Noktaları için CBS tabanlı artırılmış gerçeklik uygulaması geliştirimine yönelik 

olarak gerçekleştirilen ve gerçekleştirilmesi planlanan adımlar şunlardır: 

 
Bina Cephe Fotoğraflarının Çekilmesi 

Çekilen Fotoğrafların Yardımcı Programlar ile Düzenlenmesi 

3B Modellerin Üretilmesi ve Düzenlenen Fotoğrafların 3B Modellere Giydirilmesi 

3B Modellerin Unity3D Ortamına Aktarılması ve Unity ile Artırılmış Gerçeklik Uygulamasının Gerçekleştirilmesi 

Üretilen 3B Modellere Ait Öznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi Ve Konumsal Veritabanında Bir Araya Getirilmesi 

Üretilen Modellerin Çekip Çevrilebildiği Android Tabanlı Mobil Bir Uygulamanın Geliştirilmesi 
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2.1.Bina Cephe Fotoğraflarının Çekilmesi 
 

3B geometrik çokgen modelleri tasarlandıktan sonra kent nesnelerine gerçekçi bir görünüm vermek için doku 

kaplama işlemi yapılmıştır. Doku kaplama işlemi dijital resim, düz renk, gölge rengi ile yapılmaktadır. Cephe 

fotoğraflarını almak ve bina içi detayları elde edebilmek için yüksek çözünürlüklü dijital fotoğraf kamerası 

kullanılmıştır. Binaların cephe dokumaları dijital fotoğraf kamerası ile çekilen resimler kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir(Şekil 1). Cephe fotoğrafları çekilirken dik açı ile yapılmasına dikkat edilmelidir. Binaların 

bütün cephelerinin farklı açılardan çekilmesi detayların daha isabetli elde edilmesini sağlamaktadır. Resimler jpg 

ve png formatlarında oluşturulmalıdır. 
 

Şekil 1. Bina Cephe Fotoğraflarının Çekimi 

 

2.2.Çekilen Fotoğrafların Yardımcı Programlar ile Düzenlenmesi 
 
Cephe çekimlerinin ardından elde edilen fotoğraflar da, binaların önünde bulunan araba, yaya, gölge vb. gibi 

nesneler ve engeller cephe dokusunun sağlıklı bir şekilde elde edilmesinin önüne geçmektedir. Gereksiz detaylar 

görüntü kirliliğine sebep olmakta, gerçekçi bina görüntüleri elde edilememektedir. Bu yüzden elde edilen resimler 

üzerinde Photoshop editörü kullanılarak gereksiz kısımların temizlenmesi işlemleri yapılmalıdır (Şekil 2). Çekilen 

fotoğraflarda bazı fiziksel engeller nedeniyle yapıların doksan derecelik bir açı ile görüntüleri alınamamıştır. Bu 

nedenle bu görüntüler üzerinde bazı düzeltmeler yapılmalıdır. Photosop Percpective Crop Tool ile bu fotoğraflar 

üzerinde dönüşüm yapılarak kullanılabilir hale getirilmiştir. 

 

2.3.3B Modellerin Üretilmesi ve Düzenlenen Fotoğrafların 3B Modellere Giydirilmesi 
 

SketchUp programı ile Eski Çarşı’da ilgi noktaları olarak belirlenen mekânsal veriler üç boyutlu olarak çizilecek 

ve doku işlemesi ile bu görüntülere gerçeklik verilmiştir. 
 

Safranbolu Eski Çarşı’da belirlenen ilgi noktalarının 3B modellemesi yapılmıştır (Şekil 3). Çalışmada mimari 
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yapılar kullanılacak fakat bina içi uygulamalar gibi özellikler kullanılmayacağından dolayı bina modelleri LoD2 ve 

LoD3 detay seviyesinde oluşturulmuştur. 

 

2.4.3B Modellerin Unity3D Ortamına Aktarılması ve Unity ile Artırılmış Gerçeklik 

Uygulamasının Gerçekleştirilmesi 

 
Artırılmış gerçeklik projesini geliştirmek için seçilen Unity3D oyun motoru, geliştirilen bir uygulamanın farklı 

mobil işletim sistemleri için sürümlerini üretme konusunda önemli bir destek vermektedir. Oyun yapmak amacıyla 

ortaya çıkarılmış programlama dillerini, çeşitli kütüphaneleri içinde bulunduran ve oyundaki birçok özelliği 

kolaylıkla çalışma alanı sağlayan bir yapıya sahiptir. Unity'nin oyun yapımcılarına sağladığı başka bir kolaylık da 

Unity ile geliştirilen bir oyunun herhangi bir altyapı değişikliğine gerek olmadan farklı platformlara (PC, Mac, 

Web, iOS, Android, Windows Phone) uygun olarak derlenebilmesidir. Unity'nin diğer oyun motorlarından üstün 

taraflarından biri de oyun geliştirme zamanında geliştiriciye program kodu yazma olanağı vermesidir. Diğer oyun 

motorlarının ekserisi grafik ile kodu ayırmışken, Unity ile grafik ve kod birlikte çalışmaktadır. Bu çalışma mantığı 

geliştiriciye esneklik sağlamakta, geliştirme süresini kısaltmaktadır. 

 

Unity 3D oyun motoru 3B modlelleri de desteklemektedir ve başka programlarda oluşturulan 3B modeller Unity 

3D içine alınabilmektedir.Proje kapsamında SketchUp ile oluşturulan 3B modeler Unity ortamına aktarılarak 

çalışmaya bu platformda devam edilecektir (Şekil 4). Unity 3D’ye eklenecek 3B modeller “.FBX” formatında 

olması tavsiye edilir. FBX formatı içerisinde kaplamaları tutabilen bir formattır. Başka formatlardaki modelleri 

Unity3D içerisine alırken modelin dış renklendirmesinde bozukluklar olabilir. Bu nedenle veri kaybı ve bozulması 

yaşanmaması için “.FBX” seçilmesi önemlidir. Uygulama kapsamında kullanılmak üzere Unity3D’nin 

desteklediği dillerden birisi olan C# seçilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. 3B Modellerin Unity Ortamına Aktarılması 
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2.5.Üretilen 3B Modellere Ait Öznitelik Bilgilerinin Elde Edilmesi Ve Konumsal Veritabanında Bir Araya 

Getirilmesi 

 
SketchUp programı ile çizilen 3B modellere ait görüntü, tarihi bilgi, video, ses dosyaları, konum gibi bilgiler elde 

edilecektir. 3B modeller ile ilgili elde edilen bilgiler konumsal veritabanında bir araya getirilecek ve Android 

uygulaması ile bu verilere erişim sağlanacaktır. 

 
2.6.Üretilen Modellerin Çekip Çevrilebildiği Android Tabanlı Mobil Bir Uygulamanın Geliştirilmesi 

 
Geliştirilen uygulamanın kullanıcılara sunulabilmesi için Android teknolojisi kullanılacaktır. Geliştirilen Android 

tabanlı arayüz ile kullanıcılar belirlenen ilgi noktaları ile ilgili bilgilere kolaylıkla ulaşabileceklerdir. Mobil cihazın 

ilgi noktalarını tanıması ile bu noktalar ile ilgili veirabanında bulunan veriler kullanıcılara sunulacaktır. 

Kullanıcılar İlgi noktaları ile ilgili 3B modellere, tarihsel fotoğraflara, kültürel müzik, hatta sanatsal animasyon 

metinlerine kolaylıkla erişebileceklerdir. 

 

Şekil 5. Mobil Uygulama Geliştirme 
3.SONUÇLAR 
 

Dünyada tarihi miras olarak korunması ve gelecek nesillere aktarılması gerektiği UNESCO tarafından saptanmış 

bir mekan olarak Safranbolu; ahşap kültürü, etnografik yapısı, taş işçiliği ve sanatsal boyutu yanı sıra üç bin yıllık 

tarihi ve doğasıyla bir dünya kentidir. Bu kente uygun olarak yapılacak uygulamada Android tabanlı artırılmış 

gerçeklik oluşturulması amaçlanmıştır. Bu proje ile Safranbolu'da yer alan tarihi, kültürel alanların mekânsal 

tanımları, yapıların tüm açılardan çekilmiş görüntüleri ve 3B modelleri, videoları, tarihi detayları ile yerli ve 

yabancı turistlere, araştırmacılara veya Safranbolu’yu ziyaret etme imkânı bulunmayanlara istedikleri bilgiye 

kolaylıkla erişme imkânı verilecektir.  
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ÖZET 

 
Birbiri ile bağlantılı açık-yeşil alan ağı olarak tanımlanan yeşil altyapı sistemi, özellikle 2000’li yıllardan itibaren gelişmiş 

ülkelerin ekolojik planlama gündemini oluşturmaktadır. Bu sistem, uygulandığı bölgelere ekolojik, sosyo-ekonomik ve sosyo-

kültürel olarak katkı sağlamaktadır. Dolayısıyla hızlı nüfus artışı ile birlikte gelişen kentleşme sürecine dahil olarak kentsel 

yaşam kalitesini arttırmaktadır.  

 

Bu çalışmada, Türkiye’nin önemli turizm ve tarım destinasyonlarından biri olan Fethiye Kentindeki kamusal açık-yeşil alanlar, 

uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak yeşil altyapı sistemi kapsamında kurgulanmıştır. Sistemin 

oluşturulmasında, öncelikle kentin imar planları, güncel uydu verileri ve arazi çalışmaları ile mevcut açık-yeşil alanlar 

belirlenmiştir. Ardından yeşil altyapı sisteminin bileşenleri olarak ekolojik odaklar, ekolojik koridorlar, sosyo-kültürel odaklar 

ve sosyo-kültürel koridorlar tanımlanmıştır. Bu bileşenler, kentsel ana cadde ve bulvar gibi çizgisel öğeler kullanılarak 

birleştirilmiş ve açık-yeşil alan ağı oluşturulmuştur. Bu aşamada kentin sosyo-ekonomik ve sosyo-kültürel dinamikleri ile 

fiziksel yapısı da dikkate alınmıştır.   

 

Sonuç olarak, yeşil altyapı sistemi ile Fethiye kentinin kamusal açık-yeşil alanları yeniden planlanmıştır. Kentteki kişi başına 

düşen yeşil alan miktarı artmış, ekolojik ve kültürel mekanlar arasında kentin sosyo-kültürel yapısını destekleyen bağlantılar 

oluşturulmuştur. Bunun yanında kentsel fauanın yaşam ortamı ve hareket sahaları genişletilmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Açık-yeşil alan, Coğrafi bilgi sistemleri, Fethiye Kenti, Uzaktan algılama, Yeşil altyapı  

 

ABSTRACT 

 

THE SCHEME OF THE URBAN GREEN INFRASTRUCTURE SYSTEM WITH REMOTE 

SENSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: CASE STUDY OF 

FETHIYE/TURKEY 

 
Green infrastructure system being defined as an interconnected open-green spaces network is especially the ecological 

planning agenda of developed countries since the 2000’s. This system provides ecological, socio-economic and socio-cultural 

contributions to applied regions. Therefore, it improves the quality of urban life including the growing urbanization along with 

the rapid population growth. 

 

In this study, public open-green spaces in Fethiye, which is one of the most important tourism and agricultural destinations in 

Turkey, was schemed within the framework of green infrastructure system using remote sensing and geographic information 

system technologies. In the creation of this system, primarily current open-green spaces were detected with the help of master 

plans, recent satellite data and field surveys. Afterwards, ecological focuses, ecological corridors, socio-cultural focus and 

socio-cultural corridors were defined as the components of the green infrastructure system. These components were 

interconnected with using linear elements such as urban main streets and boulevards, and then, open-green spaces network 

was created. During the stage mentioned above, the physical structure, socio-economic and socio-cultural dynamics of the city 

were taken into consideration. 

 

As a result, public open- green spaces of the Fethiye City were revised with green infrastructure approach. The green area per 

capita was increased; links were created between ecological and cultural sites supporting socio-cultural structure of the city. 
Besides, the urban fauna habitat and movement areas were extended. 

 

Key words: Open-green space, Geographic information systems, Fethiye City, Remote sensing, Green infrastructure 

 

1.GİRİŞ 
 

Dünya nüfusunun hızla artışı, buna paralel olarak da teknolojideki gelişmeler, insanların gereksinimlerini 

sağlamak için sınırlı olan doğal kaynakların araştırılması ve kullanılmasında daha etkin çalışmaların yapılmasını 

gerektirmiştir (Oğuz ve Zengin, 2009). Hızlı nüfus artışı yanında bu nüfusun önemli bir çoğunluğunun kentsel 

alanlarda yaşaması, kent ekosistemleri üzerindeki baskıyı artırmış (Şatır and Berberoğlu, 2000) ve araştırmalar 

kentsel alanlarda yoğunluk kazanmıştır. Kentler insan faaliyetlerinin (ulaşım, endüstriyel ve tarımsal üretim, 
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tüketim ve sosyal  etkinlikler gibi) en yoğun yaşandığı alanlar olduğundan, bulundukları alanlardaki doğal 

kaynaklar üzerinde geri dönüşü mümkün olmayan kayıplara yol açmaktadır (Mansuroğlu ve ark, 2005).Kentsel 

alanların sürekli artması yönünde işleyen süreç doğal alanların daralması ve parçalanarak ekolojik değerlerinin 

düşmesine neden olmaktadır.(Deniz ve ark, 2008; Bairoch, 1988). 

 

Tarımsal endüstrileşme, arazi kullanımlarının yeniden yapılandırılması, büyük ulaşım ağlarının inşa edilmesi ve 

kentleşme, doğal alanlarda ve ekosistemlerde ciddi bozulmalara, doğal habitatlarda önemli kayıplara neden 

olmaktadır (Stanners and Bourdeau, 1995). Ekolojik sistemlerin sürdürülebilirliğini yitirmesi küresel çevre 

sorunlarının ortaya çıkmasına ve bu sorunlara küresel yaklaşımlar geliştirilmesi gerekliliğini ortaya çıkarmıştır. 

Ekosistemler üzerindeki şiddetli antropojen baskılar sonucunda meydana gelen, nitelik ve kapsamları herkes 

tarafından bilinen çevre sorunlarının boyutları, canlıların ölümüne neden olacak boyuta ulaşınca, insanlar ekolojik 

bilinçlenme süreci içine girmişlerdir. Çevre bilinçlenmesi olarak da isimlendirilen bu olay, Ekoloji, Ekosistem, 

Ekosistem Analizi, Ekolojik Planlama, Peyzaj, Peyzaj Ekolojisi, Peyzaj Koruma, Doğa, Doğa Koruma gibi 

konuları güncel hale getirmiştir (Çepel 1994). 

 

Ekolojik planlama, insan yerleşimleri ile daha iyi uyum sağlayan peyzajların oluşturulması, ekolojik özelliklerinin 

korunması, geliştirilmesi ve sürdürülebilirliğinin sağlanması sürecidir (Ndubisi, 2002) Bu sürdürülebilirliği 

sağlamak üzere doğal ve kültürel kaynakları saptamak, değerlendirmek, hedefleri belirlemek, uygulamak ve 

izlemek aşamalarını takip etmek, biyolojik kaynak değerlerini yönetmek gerekir (Kısakürek ve Karadeniz, 2009). 

Kentsel ekosistem değerlerini koruyabilmek, doğal alanların ekolojik ve kültürel özelliklerini gelecek kuşaklara 

aktarabilmek yani sürdürülebilir ekolojik kalkınmaya imkan sağlamak üzere özellikle birçok ekolojik planlama 

yöntemi geliştirilmiş ve kullanılmıştır. Bu yöntemlerden bir tanesi de Yeşil Altyapı Planlama yöntemidir. 

Çalışmayı yönlendirecek olan “yeşil altyapı” kavramı  Mark A. Benedict and Edward T. McMahon (2002)'ye göre; 

doğal ekosistem değerlerini ve fonksiyonlarını koruyan, insan populasyonu için yarar sağlayan, birbiri ile 

bağlantılı yeşil alan sistemidir. Çevresel, sosyal ve ekonomik sürdürülebilirlik için gerekli olan ekolojik 

çerçevedir, doğal yaşam destek sistemidir. Yeşil altyapı sisteminin hedefi, doğal alanları, ormanlık alanları, sulak 

alanları, nehirleri, gölleri, açık yeşil alanları ve birbirleri ile sürekli iletişim halinde olan ekolojik değerleri 

korumak ve sürekliliğini sağlamaktır (The Conservation Fund, 2009). Yeşil altyapı; Ekosistem özellikleri 

bakımından değerli bulunan doğa parçalarındaki ekolojik koridorları, çekirdek alanları, koruma zonlarını, alanın 

peyzaj değerleri ile birlikte bir bütün olarak kapsayan, bitki ve hayvan habitatlarını koruyan ve geliştiren, doğal 

yaşama destek veren bütüncül bir sistemdir. Yeşil altyapı sisteminin iki ana elemanı; çekirdek alanlar ve ekolojik 

koridorlardır (Chang vd., 2007). Ekolojik özellikleri bakımından öncelikli alanlar olan çekirdek alanlar ile bu 

alanları birbirine bağlayan koridorlar sistemi, yeşil altyapı planlamasının temelini oluşturmaktadır. 

 

Yeşil altyapı sistemi, büyük ölçekli planlar için kullanılabileceği gibi küçük ölçekli planlamalar için de 

kullanılabilmektedir. Büyük ölçekli yeşil altyapı planlamasına The Conservation Fund'un 2009' da yayınladığı " 

Kansas Şehri'nin yeşil altyapısı” ve Weber ile arkadaşlarının 2006'da yayınladığı "Maryland'in yeşil altyapı 

değerlendirmesi" örnek olarak verilebilir. Küçük ölçekte ise Kuttner ve arkadaşlarının 2013'te yayınladığı 

Avusturya-Macaristan sınırındaki Neusiedl gölü ve çevresinin yeşil altyapısı örnek gösterilebilir. Yeşil altyapı 

sistemi bileşenleri ölçeksel farklılıklar nedeniyle değişiklik gösterebileceği gibi çalışılmak istenen alana göre de 

farklılık gösterebilir. Örneğin kırsal peyzaj alanlardaki yeşil altyapı sistemini büyük orman alanları, sulak alanlar, 

korunan alanlar, yabana hayatı geliştirme alanları, hayvan türlerinin yayılma ve yürüme güzergahları, nadir ve 

endemik türleri barındıran alanlar gibi ekolojik özellikleri bakımından korunması ve geliştirilmesi gereken alanlar 

oluşturmaktadır. Kentsel yeşil altyapı sistemini ise parklar, oyun alanları, cep parkları, su kanalları, imar 

planlarında imar adaları arasında kalan tesadüfi boşluklar, ev bahçeleri, sokaklar, yollar, spor alanları, rekreasyonel 

alanlar gibi doğa ile diğer bireysel alanların entegrasyonu oluşturmaktadır (Mansor vd., 2012). Kentsel açık alan 

ağları olarak ta tanımlanması mümkün olan kentsel yeşil altyapı sisteminin kentsel alanlarda oluşturulabilmesi için 

parkları da içeren mevcut ve potansiyel kamusal alanlardan, meydanlardan, bulvarlardan, yaya bölgelerinden, yeşil 

yollar ve su yollarından, kıyı şeritlerinden, derelerden, doğal drenaj özelliklerinden ve kentsel yerleşimin 

merkezinden kenarlara doğru uzanan çeşitli iletişim ve hareket bağlantısı olan yollardan yararlanmak gerekir 

(Kaplan, A., 2012).  

 

Uzaktan Algılama ve Coğrafi bilgi sistemleri de bu alanların hızlı ve yüksek doğrulukta belirlenmesinde, alan 

kullanım değişimlerinin belirlenmesinde kullanılan önemli araçlar olup (Maktav and Sunar, 2010), ekolojik 

koridorların tasarımında ve ekolojik planlamalarda yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. UA ve CBS bilimi insan ve 

doğa arasındaki etkileşimin izlenmesinde etkin rol oynamaktadır (Şatır and Berberoğlu, 2012). Ayrıca çeşitli 

parametreleri kullanarak deneysel çalışmalar yapmaya olanak sağlayıp yüksek doğrulukta sonuçlar vermekte, 

amaca yönelik oluşturulan veri tabanı üzerinden modelleme yoluyla çeşitli projeksiyonlar sunmaktadır  

(Gurrutxaga vd, 2010, Broquet vd., 2006). 

 

Bu çalışmada, Avrupa Birliği 2020 biyoçeşitlilik stratejileri (European Union: Biodiversity Targets for 2020) 

hedeflerinde de belirtildiği üzere, kent ekosistemlerini ve ekosistem servislerinin sürdürülebilirliğini ve gelişimi 
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sağlamak, sürdürülebilir kentsel gelişmeyi desteklemek üzere Fethiye kenti örneğinde yeşil altyapı sistemlerinin 

kurulması amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, ekolojik ve sosyo-kültürel bağlantılar tanımlanmış, kentin geleceğe 

yönelik planlarında yeşil altyapı sistemi kapsamında gelişimini destekleyici öneriler ve projeksiyonlar 

sunulmuştur. 

 

2.MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1.Materyal 
 

Çalışmanın ana materyalini Türkiye’nin 37°00’ ve 36°15’ kuzey enlemleri ile 28°50’ ve 29°50’ doğu boylamları 

arasında bulunan ve Muğla ilinin güneydoğusunda yer alan Fethiye İlçesi oluşturmaktadır. İlçenin doğu ve 

güneydoğusu Antalya ili, güneyi, güneybatısı ve batısı Akdeniz, kuzeybatısı Dalaman ilçesi, kuzeyi Denizli ve 

Burdur illeriyle çevrilidir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Çalışma alanının konumu 

Fethiye’nin yüzölçümü 3.059 km
2
’dir. Fethiye Ovası batıdan Fethiye Körfezi kıyıları ile Akdeniz, doğudan 

Fethiye Ovası’nı Eşen grabeninden ayıran eşik saha, güneyde ise Babadağ (1975 m) ve Mendos Dağı (1750 m) 

kütlesi ile sınırlanmıştır. Sahanın kuzeyi ise Kızıldağ, Ahat Dağı (Çal tepesi 1259 m), Haticeana Dağı (1079 m), 

Geyran Dağı (1346 m) ve Dolukızlan Tepesi (923 m) gibi topoğrafik yönden engebeli alanlar tarafından 

kuşatılmıştır. Kıyı uzunluğu 167 km olan İlçe’nin sınırları içinde 18 adet ada bulunmaktadır. Ayrıca Fethiye-Kaş 

karayolunun 65. km’sinde bulunan Letoon Antik Kenti, Birleşmiş Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür Örgütü ya da 

UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)’nun dünya miras listesindedir.  

(Topay, 2007; Göktepe, 2011). İlçe; Adrese Dayalı Nüfus Kayıt sistemine göre; Fethiye Merkez nüfusu 84.053, 

ilçeye bağlı 12 belde ve 72 köy nüfusu 111.366 olmak üzere toplam 195.419 kişidir. Nüfus yoğunluğu kilometre 

kareye 72 kişidir (Anonim, 2016). 

 

Fethiye ve çevresinde Akdeniz iklimi hakim olup yazlar sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlıdır. Yağışlar ekim-

kasım aylarında başlar, kış boyunca aralıklarla devam eder. Kıyıdan uzaklaştıkça, yükseklere çıkıldıkça ve iç 

kesimlere doğru kışlar sertleşmeye, kar yağışı görülmeye başlar. Yıllık nispi nem ortalaması % 68’dir. İlçenin 

coğrafik durumu, yağışların dağılımını tamamen etkilemektedir. Yıllık yağış ortalaması 620 mm olup; 2000’li 

yılların başında uzun yıllar ortalamasının altında yağış meydana gelmiştir. En çok yağış alan aylar; kasım, şubat, 

ocak ve aralık aylarıdır. Yaz aylarında hemen hemen hiç yağış olmamakla birlikte günler sıcak ve güneşli 

geçmektedir (Gürbay, 2007). 

 

Çalışmada kullanılan diğer materyaller ise,  araştırma alanına ait 1/25000 ölçekli topoğrafik haritalar, 1/ 5000 

TÜRKİYE 

Akdeniz 
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ölçekli imar planları ile bu planlara ait raporlar, 2014 yılı haziran ayına ait Landsat 7 ETM+ uydu görüntüsü, 

Fethiye Belediyesi’nden tedarik edilen yazılı ve görsel bilgi, belge ve dokumanlar, güncel uydu verileri ile 

sayısallaştırma ve analiz işlemlerini gerçekleştirmek üzere kullanılan ArcGIS 10.1, Global Mapper, yazılımlarıdır. 

 

2.2.Yöntem 
 

Çalışma; veri toplama, analiz ve değerlendirme olmak üzere 3 temel aşamadan oluşmaktadır (Şekil 2).  Çalışma 

yönteminin geliştirilmesinde ayrıca, Ndubisi (2022), Weber et al. (2006), Mell (2010) ve Selim (2015) 

kaynaklarından faydalanılmıştır. 

 

Şekil 2. Yöntem akış şeması 

İlk aşamada, araştırma alanına ait yazılı ve görsel dokumanlar ilgili kurum ve kuruluşlardan temin edilmiştir. Bu 

aşamada ayrıca Landsat 7 ETM+ uygu görüntüleri ile güncel uydu verileri, bilgisayar ortamında sınıflandırılmış ve 

altlık haritalar oluşturulmuştur.  

 

İkinci aşamada ise (Selim, 2015) referans alınarak yeşil altyapı sisteminin temel bileşenleri bağlamında odak ve 

koridorların tanımlanmasına geçilmiştir. Öncelikle Fethiye kentinin imar planlarında yer alan ve güncel uydu 

görüntüleri ile kontrolleri yapılan kamusal açık-yeşil alanları tespit edilerek sayısallaştırılmıştır. Bu açık yeşil 

alanlar, kent parkları, rekreasyon alanları, yeşil dokusu yoğun olan çocuk oyun alanları, kentsel ekosistemi 

destekleyici unsurları göz önünde bulundurularak ekolojik odak olarak tespit edilmiştir. Ardından kentin sosyal ve 

kültürel olarak önemli merkezleri, Muğla İl Kültür ve Turizm Müdürlüğü verileri, Fethiye Belediyesi, Fethiye 

Kaymakamlığı ve arazi gözlemleri ile belirlenerek harita üzerinde işaretlenmiş, meydanlar, toplanma alanları, 

tarihi ve kültürel yapılar, kültürel odak olarak sınıflandırılmıştır.  Ekolojik ve kültürel odaklar arası bağlantılar, 

kent ana cadde ve bulvarlar gibi doğrusal öğeler kullanılarak en kısa güzergah analizi ile tespit edilmiş ve 

sayısallaştırılmıştır. Bu aşamada, elde edilen veriler doğrultusunda Fethiye kentine ait yeşil altyapı sistemi 

kurgulanmış ve haritalandırılmıştır. 

   

Değerlendirme aşamasında ise, Fethiye kentinin mevcut yeşil altyapı sistemi ve yeterliliği tartışılmış, oluşturulan 

yeni sistem ile karşılaştırması yapılarak sürdürülebilir kalkınma temelinde genel değerlendirilmelerde 

bulunulmuştur. Ardından oluşturulan yeşil altyapı sistemini kurgulamaya yönelik temel öncelikler aktarılmış ve 

öneriler geliştirilmiştir. 

 

3.BULGULAR 

 
Çalışmada, Fethiye kent merkezinde yer alan ve aktif olarak kullanılan kent parkları, rekreasyon alanları, oyun-

spor alanları, meydanlar, tarihi ve kültürel yapılar ile ana cadde ve bulvar güzergahları irdelenmiştir. Fethiye 

kentindeki 15 mahalle için imar planında yer alan aktif yeşil alanlar 2541 ha’dır. 2013 yılı TÜİK nüfus verileri 

dikkate alındığında, imar planında uygulanan yeşil alan miktarı hesabına göre kent ölçeğinde kişi başına düşen 

yeşil alan miktarı 6.72 m
2
’dir (Şekil 3). 

 

Veri Toplama 

Literatür verileri 

İmar planları 1/5000 

Kent haritaları 

Kültürel değerler 

Uydu görüntüleri 

Sosyal veriler 

Analiz 

Kent Parkları Tarihi Yapılar 

Değerlendirme Mevcut Yeşil Altyapı Kurgulanan Yeşil Altyapı 

Ekolojik Odaklar 

Spor-Oyun Alanları 

Sosyo-kültürel Odaklar 

Kültürel Yapılar 

Rekreasyon Alanları Meydanlar/Toplanma 

Alan

UA ve CBS 

YEŞİL ALTYAPI 

PLANI 

I 

II 

III 
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Şekil 3. Fethiye kenti mevcut aktif açık-yeşil alanları 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’ya göre, kentsel yerleşimlerde kişi başına düşen açık-yeşil alan miktarının minimum 

9 m
2
, ideal olarak ta 10-15 m

2
 arasında olması gerektiği belirtilmektedir. Avrupa ülkelerinde kişi başına düşen 

açık-yeşil alan miktarı yaklaşık 20 m
2
 iken Türkiye’de bu miktar 1-10 m

2
 arasında değişmektedir. Ülkemizde ilk 

olarak 1972 yılında açık-yeşil alanlara bir standart getirmek amacıyla İmar kanununda kişi başına 7 m
2
 açık-yeşil 

alan düşmesi öngörülmüştür. Bu açık-yeşil alanlar, “İmar Planı Yapılması ve Değişikliklerine Ait Esaslara Dair 

Yönetmelik” ile “aktif yeşil alan” olarak tanımlanmış ve kapsamı parklar, çocuk bahçeleri ve oyun alanları olarak 

belirlenmiştir. 1999 tarihinde ise kişi başına düşen aktif yeşil alan miktarı, büyükşehir belediyeleri haricinde, 

belediye ve mücavir alan sınırları içerisinde 10 m
2
, bu sınırların dışında 14 m

2
 olarak belirlenmiş ve günümüzde bu 

standartlara göre planlama yapılması öngörülmüştür. Bu açıklamalar doğrultusunda çalışma alanına yönelik elde 

edilen bulgular, kentteki aktif açık-yeşil alan miktarının 6.72 m
2
 ile olması gereken değerin oldukça altında 

olduğunu göstermekte ve bu oranın geliştirilmesi yönünde yapılan çalışmanın önemini açıkça ortaya koymaktadır. 

 

Avrupa Birliği 2020 biyoçeşitlilik stratejileri (European Union: Biodiversity Targets for 2020) hedeflerinde kent 

ekosistemlerini ve ekosistem servislerinin sürdürülebilirliğini ve gelişimi sağlamak, sürdürülebilir kentsel 

gelişmeyi desteklemek üzere yeşil altyapı sistemlerinin kurulması ve geliştirilmesine vurgu yapılmaktadır. Bu 

kapsamda Fethiye kentinin ekolojik ve kültürel yönden gelişimini desteklemek, kent ekosistemine ve ekosistem 

servislerinin sürdürülebilirliğine katkı sağlamak, sosyo-kültürel olarak kent kimliğine, kentliye ve turizme pozitif 

etkide bulunmak üzere kentsel yeşil altyapı sistemi kurgulanmıştır (Şekil 4). 



938  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

Şekil 4. Fethiye Kenti Yeşil Altyapı Kurgusu 

 

Kentsel yeşil altyapı sisteminin kurgulanmasında kent parkları, ekolojik öneme sahip bölgeler, ağaçlandırılmış 

spor ve oyun alanları ekolojik odak olarak, tarihi yapılar, meydanlar, toplanma alanları ve kültürel tesisler kültürel 

odak olarak tanımlanmıştır (Şekil 5). Ekolojik ve sosyo-kültürel koridorlar ise,  kentteki ekolojik ve kültürel 

odakları yoğun olarak kullanılan kent ana cadde ve bulvarlar ile birleştirilmesi sonucu elde edilmiştir. Bu 

koridorlar, ana cadde ve bulvarların, kaldırımların ve refüjlerin düzenlenmesi ile mühendislik temelinde, kent 

ikliminin ve yaşam kalitesinin iyileştirilmesi ile ekoloji temelinde, kentlinin rekreatif isteklerine cevap vermesi 

kapsamında sosyo-kültürel temelde Fethiye Kenti'ne katkı sağlayacağı öngörülmektedir. Böylelikle kentsel açık-

yeşil alanlar, sosyo-kültürel yapı ile birlikte birbiri ile bağlantılı açık ve yeşil alan ağı olarak tasarlanmıştır. 

 

 

Şekil 5. Fethiye’deki ekolojik - kültürel odak ve koridor örnekleri 

 

Özgecan Aslan Parkı 

Ekolojik Odak 

Uğur Mumcu Parkı 

Ekolojik Odak 

Kıyı Bandı Yat Limanı 

Ekolojik-Kültürel 

Telmessos Antik 

Tiyatro 

Kral Amyntas Mezarları 

Kültürel Odak 

Eski Şehir (Old Town) 

Kültürel Odak 
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4.SONUÇ 
 

Yeşil altyapı sistemi Mell (2010)’da vurgulandığı gibi planlama çalışmalarında kullanılan popüler ve etkin bir 

çerçevedir. Fethiye Kenti yeşil altyapı kurgusu ile kent bütünü ‘peyzaj sistemi ve bütünlüğü’ mantığında 

tanımlanmış (Kaplan, 2013) ve biçimlendirilmiştir. Ekolojik ve sosyo-kültürel koridorların tanımlanması ile 

(Benedick and McMahon, 2002), açık-yeşil alanlar, ulusal ve uluslararası ölçekte arzu edilen standartlara ulaşması 

hedeflenmiştir. 

 

Fethiye kentindeki mevcut açık-yeşil alan sistemi, yeşil altyapı kapsamında kurgulanarak kenti sürdürülebilir 

kentleşme açısından örnek yerleşime dönüştürür. Birbiri ile bağlanan ekolojik ve kültürel yapı kentsel ekosistem 

dinamiklerini destekler, kentsel açık ve yeşil alan bütünlüğü sağlanmış ve kentsel habitat desteklenmiş olur. 

Ekolojik koridorlar sayesinde kent çevresindeki biyolojik çeşitlilik kent içerilerine taşınarak, kentsel floristik 

zenginlik artar. Oluşturulan sistem, kentin mikroklimatik konforuna ve kentsel su döngüsüne katkı sağlar.  Kentsel 

ekolojik koridorlar, kent parkları ve rekreasyon alanları ile fauna için uygun habitatlar oluşturur. Oluşturulan 

ekolojik ve kültürel güzergahlar kamusal yaşamı daha elverişli hale getirir, kentsel yaşam kalitesi yükselir. Kentin 

sahip olduğu doğal, tarihi ve kültürel referansların birbirleri ve kent merkeziyle ilişkilendirilmesini sağlar ve kent 

içinde hareketliliği ve sosyalleşmeyi arttırır. Yeşil altyapı sistemi ayrıca kentin yakın çevresiyle fiziksel iletişimini 

arttırarak sosyo-ekonomik ve sosyo-kültürel yönden hareketliliği sağlar. Yolların, kaldırımların ve refüjlerin 

ekolojik koridorlar kapsamında düzenlenmesini teşvik eder. Bu düzenleme ile yaya öncelikli ulaşımı geliştirici rol 

oynar. Kültürel odakların ziyaret edilmesini ve bu kapsamda tarihi yapıların restorasyon çalışmalarını teşvik eder. 

Yeşil altyapı sisteminin kente entegrasyonunda, öncelikle 1/1000 ölçekli imar planlarında kentsel açık-yeşil alanlar 

tanımlanmalı ve uluslararası standartlara uygunluğu sağlanmalıdır. Ardından ekolojik ve kültürel yapı, çalışmada 

olduğu gibi bağlantılı hale getirilerek uygulama imar planlarına işlenmelidir. Hukuki ve yasal zemin 

oluşturulduktan sonra, mühendislik temelinde, kurgulanan sistem kısa-orta ve uzun vadeli hedeflerle uygulamaya 

aktarılmalıdır. 
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ÖZET 

 
Doğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan Van Gölü havzası kayak sporu etkinlikleri için yeterli potansiyele sahip olmasına rağmen, 

yanlış yerlere yapılan yatırımlar ve yetersiz tesisleşmeler görülmektedir. Son yıllarda ekoturizm konusunda bilinçli 

politikaların üretilmesiyle düzenli ve kapsamlı kış sporları merkezleri inşa edilerek, ekonomiye alternatif kaynaklar üretilmeye 

başlanmıştır. Bu çalışmanın amacı, Van Gölü Havzası’nda kayak sporu için fiziki açıdan uygun alanların, iyi düzey kayakçılar 

için Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı yaklaşımlarla belirlenmesidir. Bu kapsamda, sezonluk MODIS kar kapalılığı 

verileri, eğim, eğim uzunluğu, güneşlenme açısı, yükseklik ve manzara değerleri (göl görünürlüğü) dikkate alınarak, mevcut 

popüler kayak tesislerinin fiziki özelliklerine göre standardizasyon ve ağırlıklandırmalar yapılmıştır. Çok Kriterli Analiz (ÇKA)  

teknikleri bu kapsamda uygulanarak iyi düzeyde kayakçılar için uygun alanlar haritalanmıştır. Yapılan analiz sonucunda göle 

bakan yamaçlarda iyi düzey kayak alanları belirlenmiştir ve bu sayede tesisleşme yapılırken bilimsel faktörler dikkate alınarak 

uygun yerlere yatırımlar yapılabilmesi konusunda alternatifler belirlenerek planlayıcılar için altlık veriler oluşturulmuştur.  

 

Anahtar sözcükler: MODIS, Van gölü havzası,  kayak sporu, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Alan kullanım uygunluğu, Çok 

kriterli değerlendirme 

ABSTRACT  

 

DEFINING THE SUITABLE LANDS FOR PROFESSIONAL LEVEL SKI SPORTS IN VAN 

LAKE BASIN BY SPATIAL ANALYSES 
 
Although Van Lake Basin that is located in Eastern Anatolian Region of Turkey, has an enough potential for ski sport, it has 

been seen wrong located and insufficient facilities. Recently, alternative incomes are started to produce building the true 

policies on ecotourism by constructing ski facilities. The purpose of this study is to define suitable ski areas using Geographic 

Information System (GIS) based approaches for professional ski sports in Van Lake Basin. In this extent, seasonal MODIS 

snow cover data, slope, slope length, hillshade, elevation and landscape (lake visibility) were considered and standardization 

weighting were figured out according to existed popular ski centres physical characteristics. As a result of this study available 

lands for the professional skill ski sport was defined in lake viewed lands. So that a good layout was created for the 

stakeholders to build suitable ski facilities considering scientific outputs.    

   

Keywords: MODIS, Van lake basin, ski sport, Geographical information system, Land use suitability, Multi-criteria evaluation 

1.GİRİŞ  
 

CBS teknolojisi 1980’lerden başlayarak özellikle mekansal verilerin elde edilmesinde, yönetilmesinde ve analiz 

edilmesinde yeni bir bilgi işleme teknolojisi olarak belirmiştir. Geçmişi çok fazla olmayan fakat dünyada oldukça 

hızlı bir şekilde gelişen ve yeni bir bilgisayar teknolojisi olan CBS bir çok alanda karar vericilere destek olan bir 

sistemdir. CBS bir amaç değil, yönetici ve plancılara sorumluluk alanları içerisinde yapacakları planlama, işletme 

ve kontrol gibi faaliyetleri destekleyecek bir araç olarak karar destek ve bilgi sistemidir (Tecim, 1997).  

 

 CBS bölgesel planlanmada hemen hemen her bölgede kullanılmaktadır. Konu, arazi planlama olunca, o alanla 

ilgili topoğrafik, jeolojik, hidrojeolojik vs. bilgiler veri katmanları oluşturacak şekilde CBS içerisinde bir veri 

tabanı şekillendirirler. Daha sonra amaca yönelik olarak bu veritabanındaki bilgiler çeşitli analiz ve sorgu 

teknikleri kullanılarak şekillendirilir ve sonuç haritaları türetilir. Genel anlamda, CBS nin en önemli kullanım 

alanlarından birisi alan kullanım uygunluğu haritalaması ve analizleridir (Malczewski, 2004). Bir ÇKA tabanlı 

karar verme işlemini uygulamak için alternatiflerin belirlenmesi ve bu alternatiflerin etki değerlerine göre 

sıralanması gereklidir (Jansen ve Rietveld, 1990). Analitik tekniklerin CBS içerisinde ÇKA’larla bütünleştirilmesi, 

kullanıcılara daha fonksiyonel bir alt yapı sağlayabilmektedir (Carver, 1991). 

Alan kullanımı uygunluk analizi birçok kullanım türü için arazinin potansiyelini tahmin etme işlemi olup, çeşitli 

alan kullanım türlerinin gereksinimleriyle, arazinin sahip olduğu niteliklerin kıyaslanmasından ibarettir (Beek, 

1978; Dent vd., 1981; Özcan, 1991). 

mailto:busraduzen@hotmail.com
mailto:osatir@yyu.edu.tr
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ÇKA, karar sürecini kritelere göre modelleme ve analiz etme sürecine dayanır.Çok Kriterli Karar Verme Süreci 

(ÇKKV) Aşamaları; 

1.Amaçların belirlenmesi   

2.Kriterlerin oluşturulması   

3.Alternatiflerin belirlenmesi   

4.Alternatiflerin kriterlere göre değerlendirilmesi  

5.Genel değerlendirme ve karar  

6.Kararın incelenmesi ve sonuç 

 

Alan kullanımı uygunluk analizlerinde uygun alan kullanım tipinin belirlenmesi için farklı kriterlere ağırlık 

hesaplamasında kolaylık sağlayan ÇKKV yöntemleri yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Mekansal Çok 

Kriterli Analiz (MÇKA) tekniği ise, değerlendirme kriterlerinin oluşturduğu setler ile karar verici tercihlerine ek 

olarak, kriter değerlerinin ve alternatiflerin mekanda göstereceği farklılıkları da göz önünde bulundurur. 

 

 MÇKA tekniğinin uygulanması, ÇKKV tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarşi yöntemi (AHY) ve CBS’nin 

birlikte kullanımıyla gerçekleştirilebilmektedir. Bu yaklaşım, subjektif değerler ve tercihlerin, coğrafi özellikler ile 

birleşimindeki eksiklikleri büyük ölçüde azaltmaktadır (Mohit ve Ali, 2006). 

 

2.MATERYAL 

 

2.1.Çalışma Alanı 
 

Çalışma alanı Doğu Anadolu Bölgesi’ nde bulunan 42˚ 40 ̍ ve 44˚ 30 ̍ Doğu boylamları ile 37˚ 43 ̍ ve 39˚ 

26 ̍ Kuzey enlemleri arasında, Van il sınırlarını kapsayan alandır. Yüzölçümü 21.334 km² olan ilde toplam 11 ilçe 

bulunmaktadır  (Şekil 1.). 

 
Şekil 1. Çalışma alanı genel konumu 

 

Araştırmanın ana materyali olarak çalışma alanı olan Van ili ile ilgili dijital formattaki Aylık bulutsuz kış 

dönemini kapsayan (kasım – nisan) 500m yersel çözünürlükteki MODIS MOD 10 A2 (2005 – 2015) ve Aster 

uydu verisinden elde edilen 30*30 m çözünürlüğe sahip, sayısal yükseklik modeli (SYM) uzaktan algılanmış 

veriler olarak kullanılmıştır.  

 

2.2.Veriler 
 

Kar kapalılığı verisi MODIS MOD 10 A2 Normalize edilmiş kar indeksi (NDSI) tabanlı kar kapalılığı verilerinin 

2005 – 2015 yılları arasındaki çok zamanlı kompozit verileri dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Bu veriler hali 

hazırda geometrik, radyometrik ve atmosferik olarak düzeltilmiş 8 er günlük kompozitler halindedir (Hall ve ark. 

2006).  

 

SYM yeryüzünün sürekli bir biçimde değişen topoğrafik yüzeyini göstermek için uygun bir yapıdır. Bu model 

arazi analizleri ve diğer 3 boyutlu uygulamalar için genel bir veri kaynağıdır. Dijital topoğrafik verinin yaygın bir 

biçimde kullanımı, SYM’den elde edilen çıktıların ve SYM ile yapılabilecekler listesinin gün geçtikçe artması, 

SYM’nin önemini ortaya koymaktadır. Genel arazi özelliklerinden olan arazi eğimi, arazi bakısı, arazi eğriliği, 

havza alanı, eğim uzunluğu gibi genel arazi özellikleri SYM’den kolaylıkla hesaplanabilir (Moore ve Ark. 1993). 

Çalışmada ise, SYM verileri kullanılarak eğim, eğim uzunluğu, güneşlenme durumu (tepe gölgeliği) verileri 

hesaplanmıştır. 
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3.YÖNTEM 

 
Kayak turizmi alan kullanım uygunluğunun belirlenmesinde, yersel ÇKA yöntemi temel alınacaktır. Bu yöntemde, 4 

temel aşama vardır (Şekil 2):   

 

Kriterlerin belirlenmesi  

Standardizasyon  

Ağırlıklandırma  

Sonuç haritalarının oluşturulması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Yöntem akış şeması 

 

Kriterlerin belirlenmesi: Toplamda 5 ana kriter kayak sporu için uygun alan seçiminde belirlenmiştir. Bu 

kriterlerin seçiminde literatür bilgisinin yanı sıra, kayak sporunu etkileyen fiziki faktörler dikkate alınmıştır. Bu 

kapsamda; Kar kapalılığı, eğim, tepe gölgeliği (güneşlenme durumu), eğim uzunluğu ve yükseklik verileri 

değerlendirmeye alınmıştır.  

Standardizasyon: Girdi verilerinin her birisi farklı değer aralıkları içermektedir. Her bir kriterin birbirleriyle 

karşılaştırılabilmesi için standart değer aralıklarında uygunluk derecelerine göre yeniden tanımlanması gerekir. Bu 

işlem için boolean, sıralı veya bulanık standardizasyon yöntemleri kullanılabilir (Şatir, 2016). Bu çalışmada, veri 

kaybının az olduğu bulanık standardizasyon tercih edilmiştir.  

Ağırlıklandırma: Uzman görüşleri doğrultusunda, literatür bilgilerinden de faydalanılarak, kayak sporuyla 

ilgilenen 8 profesyonel uzmana kriterlerin öncelik sıralamaları sorulmuştur. Bu değerlendirme sonucunda her bir 

kriter için önem katsayıları belirlenmiştir.  

Sonuç haritasının üretilmesi: Sonuç haritaları her bir kriterin standardize edilip ağırlıklandırılması ve kısıtlayıcı 

bölgelerin çıkarılması sonucunda üretilmiştir. Kısıtlayıcı olarak, kar kapalılığının sezonsal olarak uygun olmadığı 

alanlar belirlenmiştir. Kar kapalılığı verisi bir kriter olmanın yanı sıra kısıtlayıcı bir veri olarak da ön plana 

çıkmaktadır.  Bu nedenle, sonuç haritası aşağıdaki eşitlik dikkate alınarak değerlendirilmiştir: 

 

KU = (A1*K1 + ……. An*Kn / n) * Ks 

KU; Kullanım uygunluğu, A; Ağırlık katsayısı, K; kriter, n: kriter sayısı, Ks; Kısıtlayıcı etkenler   

 

4.BULGULAR 
 

Van ve Bitlis İlleri sınırları içerisindeki kayak sporu için profesyonel düzeyde uygun alanların belirlenmesi 

kapsamında, en önemli veriyi kar kapalılığı oluşturmaktadır. Diğer girdi verileri olan, eğim, tepe gölgeliği, eğim 

KRİTERLERİ 

BELİRLEME 

Güneşlenme 

durumu 

Eğim Eğim 

uzunluğu Ön 
İşleme 

STANDARDİZASYO

AĞIRLIKLANDIRM

Literatür 

bilgisi 

SONUÇ 

(profesyonel düzeyde kayak sporu için uygun alanlar) 

SYM 
MOD

IS 

Uzman görüşü 
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uzunluğu ve yükseklik verileri SYM’ den basit yersel analiz teknikleri kullanılarak üretilmiştir.    

 

4.1.Kar Kapalılığı Verilerinin Üretilmesi 
 

Kar kapalılığı verisi, 2005-2015 tarihleri ve Kasım-Nisan kış sezonu aralığındaki en az 3 ayında kar kapalılığı ve 

karın yerde kalma süresi temel alınarak değerlendirilip profesyonel düzeyde kayak turizmi için uygun yaklaşık 

zaman aralıkları belirlenmiştir. MODI MOD 10 A2 kar kapalılığı verisi radyometrik, geometrik, atmosferik olarak 

düzeltilmiş hali-hazır 8’ er günlük kompozitler halinde kullanılmıştır. MODIS kompozit verileri ile bulutlanma 

sorunu ortadan kalkmış olup, zamansal çözünürlük açısından ideal olduğu için kullanılmıştır. Görüntü çözünürlüğü 

500 m olduğundan basit focal yüzey analizleriyle detaylandırma yapılmış ve 30m ye indirgenerek analizlerde 

kullanılmıştır.  Kar kapalılığı verileri karla kaplı aylık durum dikkate alınarak, karla kaplı aylar şeklinde 

haritalanmıştır (Şekil 3). Bu haritalama sonucunda kayak sezonu en az 2 ay ve fazlası olan alanlar profesyonel 

açıdan kayak yapılabilir alanlar olarak değerlendirmeye alınmış, diğer bölgeler değerlendirme dışı bırakılmıştır. 

Dolayısı ile kar kapalılığı verileri sadece bir kriter değil aynı zamanda kısıtlayıcı olarak da kullanılmıştır. 

 

4.2.Verilerin Standardizasyonu  
   

Girdi verileri olan, kar kapalılığı, eğim, yükseklik, eğim uzunluğu ve güneşlenme, Türkiye’deki mevcut popüler 

kayak merkezlerinin konumsal özellikleri (çizelge 1) ve kayak sporu için gerekli olan fiziki koşullar temel alınarak 

uygunluk derecelerine göre 0 – 1 aralığında değerler verilerek standardize edilmiştir.   

 

Çizelge 1. Türkiye’deki mevcut popüler kayak tesisleri ve genel özellikleri 

KAYAK TESİSLERİ Pist uzunluğu Yükseklik 

Bolu-Köroğlu Dağı Turizm Merkezi 10380 2200 

Bursa-Uludağ Kış Sporları Turizm 
Merkezi 

18514 2485 

Erzurum-Plandöken Kış Sporları 
Turizm Merkezi 

25788 3187 

Isparta-Davraz Kış Sporları Turizm 
Merkezi 

2765 2635 

Kars-Sarıkamış Kış Sporları Turizm 
Merkezi 

5573 2800 

Kastamonu-Ilgaz Kış Sporları 
Turizm Merkezi 

1593 2600 

Kayseri-Erciyes Kış Sporları Turizm 
Merkezi 

7514 3916 

Kocaeli-Kartepe Turizm Merkezi 3250 1600 

 

Standardizasyon aşamasında eğim için profesyonel düzey olan %25-35 aralığı ideal olarak alınmıştır.  

Eğim uzunluğu ise süreklilik esasına göre değerlendirilmiştir. Güneşlenme durumu verisi belirlenirken amaç, 

güneşin kışın geliş açısına göre (25-35˚) gün içerisinde gölge olan ve güneş alan bölgelerin tespit edilmesidir. İdeal 

olarak gündüz vaktinin yarısında (yaklaşık 3.5-4 saat) güneş alabilen yamaçlar ideal olarak belirlenmiştir. Bunun 

nedeni, aşırı güneşin erimeye neden olması ve aşırı gölge alanların ise biyo-konfor açısından yetersiz olmasıdır.  

Bu koşullar dikkate alınarak, uygun bulanık fonksiyonlar ve açıklamaları çizelge 2’ de verilmiştir.  

Çizelge 2. Bulanık standardizasyon fonksiyonları 

 

 

BULANIK STANDARDİZASYON FONKSİYONLARI 

VERİ FONKSİYON AÇIKLAMA 

SYM 

 

GAUSSIAN İdeal yükseklik 1900m. 

EĞİM UZUNLUĞU 

 

LINEER Ne kadar uzunsa daha ideal 

GÜNEŞLENME AÇISI 

 

GAUSSIAN Günün yarısında güneşli (4 saat ideal) 

EĞİM 

 

GAUSSIAN 25-35˚ arası ideal 

KAR KAPALILIĞI 

 

KULLANICI TABANLI 2 ay ve sonrası ideal 
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Şekil 3. Çok zamanlı (2005 – 2015) karla kaplı ay sayısı 

 

Standardize edilmiş bulanık uygunluk haritaları şekil 4’te sunulmuştur.  

 
Şekil 4. Bulanık mantık sistemiyle standardize edilmiş girdi verileri 

 

4.3.Ağırlıklandırma ve Sonuç Haritasının Üretilmesi 
 

Ağırlıkların belirlenmesinde kayak sporu ve alan kullanım uygunluğu konularında deneyimli 8 uzmandan görüş 

alınmıştır. Uzmanlardan ikili karşılaştırma yapmaları istenmiş ve Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS) içerisinde 

uzman cevapları değerlendirilmiştir. Bu kapsamda, en yüksek öneme sahip girdiler sırasıyla; Kar kapalılığı, eğim, 

eğim uzunluğu, güneşlenme ve yükseklik olarak belirlenmiştir. İlgili katsayılar çizelge 3’te ifade edilmiştir. Sonuç 

haritası yöntem bölümünde belirtilen eşitlikte belirtildiği gibi, kar kapalılığının kısıtlayıcı etken olarak dikkate 
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alınması doğrultusunda üretilmiştir (Şekil 5).   

Çizelge 3. Kriterlerin önem düzeyleri - katsayılar 

GİRDİ VERİLERİ ÖNEM DÜZEYİ (KATSAYI) 

KAR KAPALILIĞI 0.4 

EĞİM 0.25 

EĞİM UZUNLUĞU 0.2 

GÜNEŞLENME 0.15 

YÜKSEKLİK 0.1 

TOPLAM 1 

 

Şekil 

5. Profesyonel düzey kayak sporu uygunluk haritası 

 

5.SONUÇLAR  
  

Van gölü havzasında kayak sporu için uygunların alanların tespiti belirtilen yöntemlerle profesyonel düzey temel 

alınarak yapılmıştır. Alanda profesyonel kayakçılara hitap eden sınırlı bölge tespit edilmiştir. Çünkü 3 ay ve daha 

fazla olması gereken kayak sezonu için karla kaplı alanların uygunluğu oldukça sınırlıdır. Karla kaplı olup, diğer 

kriterleri sağlamayan alanlarında analizden çıkarılmasıyla Şekil 5’te belirlenen sınırlı bölgede profesyonel düzeyde 

kayak yapılabileceği saptanmıştır. Yapılan analizlere ek olarak gölün görünülebilirliği, ulaşım güzergahlarına 

yakınlık gibi etkenlerin de eklenmesiyle daha kapsamlı bir analiz yapılırsa, uygun alanların daha da azalacağı ve 

ideal bölgelerin daha net tespit edilebileceği belirlenmiştir. Bu çerçevede, kar kapalılığı verilerinin kaba 

çözünürlükte olması ve MODIS yerine Landsat verilerinden faydalanılmasının bu sorunu çözebileceği 

değerlendirilmiştir. Bu sayede, karla kaplı lokal ölçekteki bazı uygun alanların da tespit edilebileceği 

belirlenmiştir. 
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ÖZET 
 

Zihinsel engelli bireyler ve aileleri çoğu zaman kaybolma tehlikesi yaşamakta bu nedenle genellikle sosyal hayatın dışına 

itilmektedirler. Kaybolma olayı, hastalık, yaşlılık, çocukluk, vb. diğer bir dezavantajla birlikte ortaya çıkması durumda bu 

bireyler ve aileleri için önemli sorunlara neden olmaktadır; fidye, istismar, tecavüz, organ ticareti, vb. amaçlı kaçırma suçları 

ile çoğu zaman toplumsal bir hal alabilmektedir. Akıllı CanMELEK projesiyle, dezavantajlı bireylerle, istenilen anda iletişim 

kurmaya imkan sağlayacak; acil durumlarda ve ilkyardım ihtiyacında en kısa zamanda erişime olanak tanıyacak; bireylerin 

belirli bir kentsel alan dışarısına çıkması durumunu kontrol edebilecek; konum ve durum bilgilerini data ve ses ortamında anlık 

olarak izleyebilecek bir CBS(Coğrafi Bilgi Sistemleri) modeli ve alt yapısı geliştirilmiştir. Bu model ve alt yapı zihinsel engelli 

bireylerin yanında, yardıma muhtaçlar, yaşlılar, alzheimer, parkinson, epilepsi (sara), diyabet hastaları vb. gruplarda da etkin 

bir şekilde kullanılabilecektir.  

 

Akıllı CanMELEK ve entegre CBS modeli ve alt yapısı, zihinsel engelli bireylerin ve ailelerinin ihtiyaç halinde ve acil 

durumlarda iletişimini sağlayacak sosyal alanlarda daha özgür bir biçimde hareketine imkan tanıyacak bir ortam sunmaktadır. 

Akıllı CanMELEK’ler sayesinde engelli bireylere ilişkin tanımlayıcı bilgilerin yanı sıra anlık konum bilgisi transferi ve sesli 

veri iletişimi sağlanmakta, entegre çalışan CBS (Coğrafi Bilgi Sistemi) bireylerle anlık iletişim ve erişimi en üst düzeyde 

tutmaktadır. Çalışma çerçevesinde, 20 adet akıllı bileklik (Can Melekler) üretilip test edilmiştir. Sonuç olarak, geliştirilen 

prototip altyapının ülke genelinde tüm zihinsel engellilerin sosyal hayata uyumunda anlamlı bir adım olabilecek önemli bir 

noktaya erişebilmesi için gereken teknik ve sosyal engel ve önerilere ilişkin değerlendirmelere yer verilmiştir.   

 

Anahtar Sözcükler: Akıllı CanMELEK, Zihinsel engelli bireyler, alansal mobil takip sistemi 

 

ABSTRACT 

 

Akıllı CanMELEK 
 

Mentally disabled people and their family lives under the risk of getting lost, and therefore they are pushed out of social life. 

When combined with other disadvantages such as elderliness, sickness and childhood, getting lost events causes significant 

problems for both disabled people and their families. By kidnapping for ransom, harassment, organ trade, it became a huge 

community problem. With Akıllı CanMELEK project, A Geographical Information Systems model and infrastructure has been 

developed to provide instant communication with disabled people, to allow rapid accesses to them in case of emergency and 

aid, to control their leaving a predefined urban area, to monitor their location and situation via data and audio transfers. This 

model and infrastructure can also be used beneficially for poor, elders and people with Parkinson, epileptics and diabetic 

diseases, too. 

 

Akıllı CanMELEK and integrated GIS model and infrastructure presents a free environment for mobilization of mentally 

disabled people and for communication them with their families, in case of need. Akıllı CanMELEKs help to identify 

information about disabled people and to provide momentarily locational data as well as audio communication. Integrated GIS 

allows family for visual access and location based commination. In the study, 20 Akıllı CanMELEK pre-prototype have been 

produced and tested. For the developed pre-prototypes, some evaluations and proposals are given as a result, to find ways to 

better serve all the mentally disabled people all around the TURKEY and thus to get an important step for adaptation them into 

the social life. 

  

Keywords: Akıllı CanMELEK, mentally disabled person, spatial mobile tracking system. 

 

1.GİRİŞ  
 

“Zihinsel engelli” bireylerin kaybolması, sonrasında kaçırma, fidye, saldırı, gasp, istismar, tecavüz, vb. 

olumsuzluklara maruz kalması kamuoyu gündemdeki yerini sürekli olarak koruyan önemli bir sosyal problemdir 

(Brown, J.K., 1970; Cohen, M., 1981; Hursh, N.C., and Anthony W.A., 1983; Skelley, T.J., 1980). Bu sosyal 

problemin sebep olduğu sosyal eşitsizliği bir miktar da olsa giderebilmek, dezavantajları sonucu ortaya çıkabilecek 

olumsuzluklara anında müdahale edebilmek ve bu konuda toplumsal bilincin uyandırılarak ülke genelinde emsal 

teşkil edebilmek için, bir CBS(Coğrafi Bilgi Sistemleri) modeli ve alt yapısı geliştirilmişdir. ''Akıllı CAN 

MELEK'' olarak adlandırılan bu proje kapsamında, konum takibi yapmaya olanak sağlayan, zihinsel engelli 

bireyler anında ses ve veri iletişimine imkân tanıyan, güvenli konumsal bölgeler tanımlanarak bu bölgeler dışına 

mailto:cozcelik@mu.edu.tr
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gerçekleşecek hareketleri denetleme olanağı sunan bir takip cihazı ve bütünleşik bir Coğrafi Bilgi Sistemi ile 

birlikte geliştirilmiştir. Kurulan pilot altyapı ile zihinsel engelli bireylere gerektiğinde anında ve yerinde yardım 

yapılabilirliliğin sınanması, buradan elde edilecek başarıyla zihinsel engellilere ilişkin toplumun farkındalığının 

sağlanması, ve tüm Türkiye için uygulanabilecek bir model ortaya çıkarılarak proje sonuçlarının daha geniş 

kesimlere yansıması hedeflenmişdir. 

 

Akıllı CanMelek Projesi, Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama 

Uygulama ve Araştırma Merkezi yürütücülüğünde ve  Muğla Yabancılar Derneği, Özel Çoşku Eğitim Kurumları, 

Güney Ege Kalkınma Ajansı, çeşitli engelli dernekleri ve bazı kamu kurumlarını içeren geniş yelpazedeki 

kuruluşların desteğiyle hayata geçirilmiştir. Proje çerçevesinde, 20 adet Akıllı CanMelek cihazı üretilip, bu 

cihazların geliştirilen entegre CBS altyapısıyla uyumlu çalışması ve engelli birey ve ailelerinin ihtiyaçlarını ne 

ölçüde karşıladığı test çalışmalarıyla sınanmışdır. 

 

2.YÖNTEM 
 

Proje kapsamında beklenen faydalara ulaşabilmek için üç ana hedef belirlenmiştir. 

 

1)Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemlerinin geliştirilmesi. 

2)Alansal Bilgi ve Takip Sistemi altyapısının geliştirilmesi. 

3)Hedef kitlenin ihtiyaçlarına eniyi biçimde cevap verilmesinin temini ve toplumsal faydayı eniyilemek amacıyla 

sosyal çalışmalar yürütmek. 

 

Böylelikle tüm Türkiye için uygulanabilecek bir model ortaya çıkarılarak proje sonuçlarının daha geniş kesimlere 

yansımasını sağlanacakdır 

 

2.1.Akıllı CanMelek Tasarımı 
 

Projenin ilk hedefi olarak Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uygulama ve Araştırma 

Merkezi (CBS&UZAL) alt yapı ve olanakları kullanılarak bir akıllı elektronik takip ve iletişim sistemi 

geliştirilmişdir. GPS, GSM, GPRS teknolojilerinin beraber kullanıldığı tasarım (Akıllı CanMELEK’ler) sayesinde 

anlık konum ve zaman verileri temin edilmekte ve CBS alt yapısına iletilmektedir. Akıllı CanMELEK’ler aynı 

zamanda tek butonla arama yapma ve herhangi bir butona basmaksızın çağrı kabul etme özelliğine sahipdir. 

Ayrıca batarya şarj seviyesinin kritik bir değere ulaştığı durumlarda ilgili kişi ya da birime gerekli uyarı mesajı 

iletilebilmektedir. GPS-GSM antenlerini içinde barındıracak şekilde tasalandırılmışdır. Kordon takılarak bileklik 

şeklinde, anahtarlık şeklinde ve kemer tokası şeklinde de kullanılabilmektedir. Akıllı CanMELEK dış kap tasarımı 

herhangi bir ayrımcılığı ve dışlayıcılığı çağrıştırmaması için modaya uygun bir şekilde yapılmışdır. Olası alerjik 

etkilerde göz önünde bulundurularak deri ve plastik alternatifler olarak tasarlandırılmışdır.  

 

Şekil 1 de Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemleri’nin genel çalışma prensibi özetlenmişdir. 

Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sisteminin temel tasarım aşamaları şu şekildedir: 1) GPS devre 

tasarımı ve programlaması, 2) GSM/GPRS devre tasarımı ve programlaması, 3) Pic programlaması ve GPS GSM 

ve GPRS devre entegrasyonları, 4) Batarya sistemlerinin tasarımı ve test edilmesi, 5) Koruyucu muhafaza ve dış 

kap tasarlanması, 6) Akıllı CanMELEK prototip üretimi. 

 

Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemleri’ne ait yazılım altyapısı; Proteus (devre simulasyon, 

devre tasarımı), Micro C Pro (PIC entegre Programlama, PIC burnning), Hyper Terminal, Solid Works gibi 

programlar aracılığıyla geliştirilmişdir. Sim Modül, GPS Modülü ve PIC den oluşan ana devre elemanlarının 

yanında, Sim Kart (Push up), Açma/Kapama Dügmesi (Sürgülü), Arama Düğmesi (Push/Up), Mikrofon, Haporlör 

(Amplified), Batarya (Dahili/Harici), Şarj Soketi, Bilgisayar Test Pinleri, Antenler, İkaz Led’leri gibi yardımcı 

devre elemanlarından oluşmaktadır. 
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Şekil 1. Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemleri 

 

Şekil 2 de Akıllı CanMELEK devre ve dış tasarımlarını ilişkin fotograflar verilmişdir. Akıllı CanMELEK’ler sesli 

iletişim, SMS iletimi, GPRS bağlantısı (35 -170 kbit/s), data (koordinat) transferi (125b/36s ) gibi ana 

fonksiyonları yerine getirmektedir. 
 

 
 

 

   

Şekil 2. Akıllı CanMELEK 

 

Kırmızı, Mavi, Yeşil İkaz ledleri barındırmaktadır. Kırmızı led (sistemde elektrik var); Kısa süreli yanıp/sönme 

:şarj ; Orta süreli yanıp sönme : modül açık/hat yok; Uzun süreli yanıp/sönme: modül açık hat var uyarılarını 

vermektedir . Mavi led sistemin açık olduğunu belirtmektedir. Yeşil led PIC in devrede olduğunu ve PIC deki 

komutların SIM modüle yüklendiğini belirtmektedir. Yeşil ledin açılışta her kısa yanıp sönmesi: bir komut 

yükleniyor; Kısa süreli yanıp sönmelerden sonra bir defa uzun yanıp sönmesi :AkıllıCanMELEK çalışıyor; 6sn de 

bir kısa süreli yanıp sönmesi : GPS aktif ; 36 sn de bir uzun yanıp sönmesi : koordinatlar servera göneriliyor; 

Arama dügmesine basınca uzun süreli yanıp sönmessi: arama yapılıyor (2 sn boyunca baska komut yüklenemez); 

Arama sırasında ikinci kez arama düğmesine basılması, kısa süreli yanıp sönme: kapatma komutu gönderiliyor 

(0.5 sn boyunca başka komut yüklenemez); Sürekli yanan yeşil ışık (sistemde sorun var, açıp kapatın) 

anlamındadır. 

 

Telefon hat ücreti kullanıma bağlı standart tarife; internet ücreti  ise 125b/36sn ≈ 250b/dak ≈10mb/ay ( data 
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transferi)’ ne karşılık gelen operatör ücretidir. 

 

2.2.Alansal Bilgi ve Takip Sistemi Altyapısının Geliştirilmesi  
 

Alansal Bilgi ve Takip Sistemi modelinin geliştirilmesini öngören ikinci ana hedef doğrultusunda bir Web ve SQL 

server kurulmuşdur. Burada dot.net ve silverlight ortamları kullanılarak bir Alansal Bilgi ve Takip Sistemi modeli 

geliştirilmişdir. Akıllı CanMELEK’lerden gelen veriler bu Sever larda oluşturulan modellerde değerlendirilerek 

engelli bireylerin ve ailelerinin tercihlerine bağlı olarak çeşitli ayrıcalık seviyelerinde anlık olarak izlenme imkanı 

sağlamaktadır. Bu yapı sayesinde sosyal yaşam bölgeleri içerisinde güvenli alanlar tanımlanarak zihinsel engelli 

bireylerin bu alanlar içerisinde kontrollü ve güvenli bir biçimde sosyal hayata katılmaları mümkün olabilmektedir.  

 

Şekil 3 de, Alansal Bilgi ve Takip Sistemine ilişkin genel çalışma prensibi özetlenmişdir. 
 

 

 

Şekil 3. Alansal Bilgi ve Takip Sistemi 

Alansal Bilgi ve Takip Sistemi geliştirlmesi sırasında yürütülen ana faaliyetler; Web ve SQL serverların 

kurulması, Akıllı CanMELEK’ler ile serverlar arasında iletişimi sağlayacak yazılımların geliştirilmesi, CBS 

modelinin geliştirilmesi, Silverlight tabanlı, çeşitli ayrıcalık seviyelerinde hizmet verecek web izleme ve takip 

sisteminin oluşturulmasıdır. Kullanılan başlıca Software Teknolojileri IIS Server, C#, Silverlight, SQL Server 

lardır.  

 

Alansal Bilgi ve Takip Sistemine ilişkin arayüze www.akıllıcanmelek.mu.edu.tr adresinden ulaşılabilmektedir 

(Şekil 4). 
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Şekil 4. Alansal Bilgi ve Takip Sistemi 

2.3.Sosyal Çalışmalar 
 

“Akıllı CAN MELEK” projesinin amaç ve hedeflerine doğru bir şekilde ulaşmasını sağlamak ve proje çıktılarını 

en iyilemek amacıyla proje süresince tüm paydaşların bir arada bulunduğu değerlendirme bilgilendirme toplantıları 

gerçekleştirilmişdir. Engelli bireylerin/yakınlarının sorunları ile ilgili görüşleri alınarak, projeyle ilgili izlenimleri 

proje ekibi tarafından tartışılıp değerlendirilemişdir (Şekil 5).  

 

Hedef kitleye ulaşmak için her türlü, sesli, görüntülü, yazılı, sosyal medya ve internet, telefon, e-posta, vb. iletişim 

araçları kullanılarak “Akıllı CAN MELEK” projesinin tanıtımı yapılmışdır. “Akıllı CAN MELEK” proje web 

sayfası “www.akıllıcanmelek.com” komuoyuna sürekli bilgi sağlanımını da mümkün kılmışdır. Bu web sayfasında 

(ve sosyal medyada ) projenin geçmişi ve geleceği ile ilgili, hedef kitlesine yönelik çözümler sunulmuş; proje ile 

ilgili gelişmeler paylaşılmışdır. Bir kamu spotu çekilerek projenin tüm Türkiye’ye duyurulması hedeflenmişdir. 

Tüm ihtiyaç sahiplerine ücretsiz Akıllı Can Melek lerin ulaştırılabilmesi için gerekli adımlara öncülük yapacak 

kamusal bilincin oluşması amacıyla iletişim ve paylaşım faaliyetlerinin sürdürülmesi hedeflenmektedir. 

 

  



954  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

 

 

  

  
 

Şekil 5. Sosyal Faaliyetler 

3.TEST ÇALIŞMALARI 
 

Akıllı CanMELEK sistemlerinin sağlıklı bir şekilde çalışıp çalışmadığının sınanması, sürdürülebilirliğinin 

sağlanması ve sonuçların yaygın bir etkiye sahip olabilmesi için 20 adet Akıllı CanMELEK üretilmişdir. 

Türkiyenin çeşitli illerinde ve dünyada farklı ülkelerde denenmişdir (Şekil 6) 
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Şekil 6. Test Çalışmaları 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda en iyileme çalışmaları gerçekleştirilmişdir. Projeden beklenen faydanın 

maksimize edilmesi için sürekli test ve geliştirme çalışmaların yapılması gerekmektedir.  
 

4.DEĞERLENDİRME  
 

Muğla Yabancılar Derneği tarafından Özel Çoşku Eğitim Kurumları, Kamuda çalışan Engelliler Yardımlaşma ve 

Dayanışma Derneği (Kamu-Ender), çeşitli engelli dernekleri ve kamu kurumlarını içeren geniş yelpazedeki 

kuruluşların desteğinde  tasarlanan, kol bantlarının içine engelli çocukların bilgilerini içeren bir bilgi notu 

taşıyacak bilekliklerin üretilip dağıtılması şekliden yürütülen  CanMelek projesinden daha yaygın etki etki elde 

edebilmek amacıyla Akıllı CanMelek Projesi hayata geçirilmiştir. 

 

15/12/2014 tarihinde Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi ile Muğla Yabancılar Derneği arasında imzalanan 

protokolle, Muğla yabancılar derneği tarafından gerekli tanıtım ve finansman sağlama faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi ve de  elde edilecek her türlü bilimsel, fikri ve mülkü hakların  Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi 

Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde olması  kaydıyla Akıllı 

Canmelek Protokolü imzalanmıştır. 

 

Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Uygulama ve Araştırma Merkezi 

tarafından bir proje önerisi hazırlanarak Güney Ege Kalkınma Ajansı(GEKA) ’na başvuruda bulunulmuş, sağlanan 

destekle 20 adet prototip (Akıllı Can Melekler) üretilmiştir. Akıllı CanMELEK projesi kapsamında 1) Akıllı 

CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemleri ve 2) Alansal Bilgi ve Takip Sisteminden oluşan entegre bir 

CBS altyapısı geliştirilmişdir. Sözkonusu modelin pratikte kullanılabilirliğinin arttırılması ve seri üretime 

geçilebilmesi için sürekli ve sistematik geliştirme ve test faaliyetlerinin sürdürülmesi gerekmektedir. 4.5 G, 5G 

teknolojileriyle uyumlu hale getirilmeli, boyutların sürekli gelişen teknolojiye paralel olarak küçültülerek seri 

üretime hazır hale getirilmesi sağlanmalıdır. 

 

Akıllı CanMELEK Elektronik Takip ve İletişim Sistemlerinin denenmesi sırasında yaşanan bazı sıkıntıların 

sebepleri şöyle verilebilir: Sim kartın takılmasının unutulması, Pin kodunun kaldırılmaması, Sim kartta yüklü 

kontor olmaması; Sim karta yüklü data (Internet) kontürünün  olmaması, şarjın yeterli olmaması, kayıtlı ilk üç 

numaranın istemsiz aranması, sitemin otomatik cevap vermesi nedeniyle ortamın istemsiz dinlenmesi, antenlerden 

ve amplifierdan kaynaklı seste gürültü, GPS kapsama alanın bina içlerinde yetersiz olması vb. 

 

Alansal Bilgi ve Takip Sisteminin (Web arayüzünün) kullanılması durumunda ortaya çıkan bazı sorunların 

sebepleri söyle verilebilir: Kişisel bilgisayarlarda silverlight yüklü olmaması; çeşitli arama motarlarının Silverlight 

desteği sağlamaması; Serverın kapalı olması veya elektrik kesintisi nedeniyle kapanması; Firewall, Anti virüs 

programı vb programların Akıllı CanMELEK lerin serverlara erişimine engel olması; web hızı düşüklüğü 

nedeniyle Alansal haritalarda gecikme olması vb.  

 

5.SONUÇLAR 
 

Akıllı CAN MELEK projesinin nihai amacı zihinsel engelli tüm bireylere ulaşarak (kamu kurumu ve kuruluşları, 

valilikler, belediyeler, sivil toplum örgütleri ve bakanlıklar aracılığıyla) Akıllı Can Meleklerini onlara 

ulaştırmaktır. GEKA projesi kapsamında elde edilen birikim, söz konusu nihai amaca ulaşmakta önemli bir adımı 

teşkil etmektedir. Sonraki adımlarda, hedef kitleye ulaşmak için her türlü, sesli, görüntülü, yazılı, sosyal medya ve 

internet, telefon, e-posta, vb. iletişim araçları kullanılarak “Akıllı CAN MELEK” projesinin tanıtılması 

sağlanacaktır. Tüm ihtiyaç sahiplerine Akıllı Can Melek sistemlerinin geliştirilerek ulaştırılabilmesi için gerekli 

adımlara öncülük yapacak kamusal bilinci oluşturacak her türlü iletişim ve paylaşım faaliyetleri sürdürülecektir. 
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ÖZET 
 
Eğimli araziler, hava ve uzay kaynaklı görüntülerin konumsal uygulamalar açısından değerlendirilmeleri için en uygun 

yerlerdir. Çünkü bu değerlendirmeler düz alanlarda gerçekleştirildiğinde oldukça iyi sonuçlar elde edilebiliyorken eğimli 

arazilerde daha kaba sonuçlar elde edilebilir. Bu sebeple, araştırmacılar çalışma alanı olarak genellikle dağlık bölgeler ile 

çeşitli arazi örtüsü ve kullanım türlerinin bulunduğu alanları tercih etmektedirler. Zonguldak ve çevresi, orman, deniz, nehir ve 

yerleşim alanı gibi farklı arazi türlerinin yanı sıra açık maden işletme alanları, termik santraller ve bunları çevreleyen yapılar 

gibi farklı yapı tipleri içermesi nedeniyle uzaktan algılama sistemlerinin başarım araştırmaları için oldukça uygun bir test 

alanıdır. Bu çalışmada, Zonguldak ve çevresindeki alanlarda konuma bağlı bilgi üretimi araştırmalarını kapsayan 120’den 

fazla bilimsel yayın değerlendirilmiştir. Gerçekleştirilen araştırmalar, sistematik geometrik hataların giderilmesi, 2/3B konum 

doğruluğunun belirlenmesi, SYM (Sayısal Yüzey Modeli) ve SAM (Sayısal Arazi Modeli) üretimi ve doğrulaması, ortogörüntü 

üretimi, bilgi içeriği değerlendirmesi, görüntü sınıflandırma, otomatik özellik çıkarımı ve nesne tanıma, pan-keskinleştirme, 

arazi örtü/kullanım türlerinin değişim analizi ve deformasyonların izlenmesi gibi çalışmaları içerir. Bu uygulamalarda ASTER, 

BİLSAT, IKONOS-2, IRS-1C, KOMPSAT-1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3, QuickBird, Pléiades-1A, SPOT-5, TK-350, 

WorldView-1 ve RASAT gibi optik görüntüler ile JERS-1, TerraSAR-X, PALSAR ve SRTM gibi radar verileri de kullanılmıştır. 

Çalışmalar Bülent Ecevit Üniversitesi, İstanbul Teknik Üniversitesi ve Yıldız Teknik Üniversitesi’nin Geomatik Mühendisliği 

Bölümleri ve Leibniz Hannover Üniversitesi Fotogrametri ve Jeoinformasyon Entstitüsü (Almanya) tarafından 

gerçekleştirilmiş; TÜBİTAK, Üniversiteler, ESA, Airbus DS, ERSDAC (Japonya) ve Jülich Araştırma Merkezi (Almanya) 

tarafından desteklenmiştir. Hem test alanının kendine has yapısı, hem de farklı sistemlere ait görüntülerin test edilmiş olması, 

Zonguldak test alanına ait çalışmalarını son derece önemli kılmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: Zonguldak Test Alanı, Konuma Bağlı Uygulamalar, Görüntü Birleştirme, Değişim Belirleme, Optik 

Görüntü, Radar Verisi. 

 

ABSTRACT 

 

GEOSPATIAL ANALYSIS USING REMOTE SENSING IMAGES: CASE STUDIES OF 

ZONGULDAK TEST FIELD 
 
Inclined topographies are one of the most challenging problems for geospatial analysis of air-borne and space-borne 

imageries. However, flat areas are mostly misleading to exhibit the real performance. For this reason, researchers generally 

require a study area which includes mountainous topography and various land cover and land use types. Zonguldak and its 

vicinity is a very suitable test site for performance investigation of remote sensing systems due to the fact that it contains 

different land use types such as dense forest, river, sea, urban area; different structures such as open pit mining operations, 

thermal power plant; and its mountainous structure. In this project, we reviewed more than 120 proceeding papers and journal 

articles about geospatial analysis that are performed on the test field of Zonguldak and its surroundings. Geospatial analysis 

performed with imageries include elimination of systematic geometric errors, 2/3D georeferencing accuracy assessment, DEM 

and DSM generation and validation, ortho-image production, evaluation of information content, image classification, 

automatic feature extraction and object recognition, pan-sharpening, land use and land cover change analysis and deformation 

monitoring. In these applications many optical satellite images are used i.e. ASTER, BILSAT, IKONOS-2, IRS-1C, KOMPSAT-

1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3, QuickBird, Pléiades-1A, SPOT-5, TK-350, WorldView-1and RASAT; as well as radar 

data i.e. JERS-1, TerraSAR-X, PALSAR and SRTM. These studies are performed by Departments of Geomatics Engineering at 

Bülent Ecevit University, at İstanbul Technical University, at Yıldız Technical University, and Institute of Photogrammetry ve 

GeoInformation at Leibniz University Hannover. These studies are financially supported by TÜBİTAK (Turkey), the 

Universities, ESA, Airbus DS, ERSDAC (Japan) and Jülich Research Centre (Germany). Both characteristic structure of the 

test area and the tested images of different systems make Zonguldak test area extremely important. 

 

Keywords: Zonguldak Test Site, Geospatial Applications, Image Fusion, Change Detection, Optical Images, Radar Data. 
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1.GİRİŞ 
 

Bu bildiri, Bayık Ç. vd. (2016) tarafından uluslararası camiada sunulmuştur. Uzaktan algılama teknolojisi ilk 

olarak casus uydulardan istihbarat toplamak için 1960'lı yıllarda kullanılmaya başlanmıştır. 1970’lerden bu yana 

sivil uygulamalar için kullanılan Landsat serisi Amerika Birleşik Devletleri tarafından geliştirilmiştir. İlk sivil yer 

gözlem uydusu olan Landsat-1 1972 yılında ERTS (Earth Resources Technology Satellite: Yer Kaynaklı Udu 

Teknolojisi) adıyla fırlatılmıştır. Takip eden yıllarda Landsat serisine ait yedi uydu daha fırlatılmıştır. 1970’lerde 

MSS (Multispectral Scanner System: Çok Bantlı Tarayıcı Sistem) algılayıcısı ile görünür ve yakın kızılötesi dört 

bant ile 60m geometrik çözünürlük elde ediliyor iken; 1980’lerde TM (Thematic Mapper: Tematik Haritalama) 

algılayıcısı yedi bant ile 30m geometrik çözünürlük elde ediliyordu. ETM Geliştirilmiş Tematik Haritalama 

(Enhanced Thematic Mapper: Geliştirilmiş Tematik Haritalama) algılayıcısı Landsat-7 ile kullanılmaya 

başlanmıştır. Özellikle 1990’ların başlarından itibaren ülkeler tarafından birçok uydu programı geliştirilmiştir. 

Bunlar, SPOT (Fransa, Belçika ve İsveç), IRS (Hindistan), TK-350 ve KVR-1000 (Rusya), RADARSAT 

(Kanada), Bilsat, RASAT ve GÖKTÜRK-2’dir. Bu uydular hükümetlerin yanı sıra özel şirketler tarafından da 

geliştirilmiştir. Örneğin, Quickbird ve WorldView-1 DigitalGlobe, IKONOS ve GeoEye-1 Space Imaging, 

Pleiades ise Astrium Geo tarafından geliştirilmiştir. 

 

SAR (Synthetic Aperture Radar: Yapay Açıklıklı Radar) nesnelerin görüntülerini oluşturmak için kullanılan bir 

mikrodalga görüntüleme biçimidir. Bu görüntüler nesnenin iki ya da üç boyutlu izdüşümü olabilir. SAR 

sistemlerinin en önemlilerinden bir tanesi olan ERS uydularından ERS-1 1991 yılında fırlatılmıştır ve ömrünü 

2000 yılında tamamlamıştır. C bant ile görüntü elde edebilen ERS-2 ise 1995 yılında fırlatılmıştır. ERS-2 

görüntüleri interferometre uygulamaları, tarım, ormancılık, SAM üretimi, deformasyon ölçümleri ve toprak nemi 

haritalama gibi çalışmalarda kullanılmıştır. JERS-1 uydusu 1992 yılında fırlatılmış ve görüntüleri ile jeolojik 

ölçme, kıyı bölgelerinde arazi kullanımı-arazi örtüsü gözlemi, çevre, afet izleme vb. uygulamalarına 

odaklanılmıştır. Kanada’nın ilk SAR programı olan RADARSAT-1 1995 yılında fırlatılmıştır. RADARSAT’ın 

ikinci yer gözlem uydusu olan RADARSAT-2 2007 yılında başarıyla fırlatılmıştır. RADARSAT-1 ve 

RADARSAT-2 buzul izleme ve petrol kirliliği tespiti için kullanılmıştır. 2002 yılında fırlatılan ASAR, Envisat 

uydusu üzerine monte edilmiş aktif radar algılayıcısıdır. ALOS 2006 ve PALSAR 2007 yıllarında fırlatılmıştır. 

PALSAR üç ana görüntüleme modu ile veri elde etmektedir; SpotLight (SL): 1-3m, StripMap (SM): 3-10m and 

ScanSAR (SS): 60-100m. ve kamu-özel ortaklığı ile yürütülen bir görevdir. TerraSAR-X üç ana görüntüleme 

modu ile veri elde etmektedir; SL: 1m, SM: 3m and SS: 10m. 

 

Günümüzde yeryüzü ile ilgili bilgi elde etme adına uydu teknolojileri büyük bir ürün yelpazesine sahiptir. Bu 

teknolojiler çevre, ormancılık, tarım, jeoloji, meteoroloji ve okyanus bilimleri gibi birçok uzaktan algılama 

uygulamaları için kullanılabilir. Bu bildiride, Zonguldak test alanında gerçekleştirilen konuma bağlı uygulamalar 

ele alınacaktır. 

   

2.UYDU GÖRÜNTÜLERİNDEN KONUMSAL BİLGİ ÜRETİMİ 
 

Fotogrametride kullanılan eşitlikler uzaktan algılama görüntülerinden konumsal bilgi üretiminin temelini 

oluşturmaktadır. Uydu görüntüleri ile bu uygulamaları gerçekleştirilmesine “uzay fotogrametrisi” adı verilmektedir 

ki günümüzde pek kullanılmayan bir adlandırmadır. Burada amaç görüntü alım teknikleri ve taşıyıcı sistemin 

(uydunun) hareketini fotogrametrinin temel ilkelerini dikkate alarak kullanmaktır. 

 

Uydu görüntülerinden konumsal bilgi üretimi:  

 

Sistematik geometrik bozulmaların giderilmesi, 

Konum doğruluğunun belirlenmesi ve doğrulanması, 

SYM ve SAM üretimi ve doğrulanması, 

Ortogörüntü üretimi ve doğrulanması, 

Pan-keskinleştirilmiş görüntü üretimi ve kalite değerlendirmesi, 

Bilgi içeriği değerlendirmesi, 

Gerçek geometrik çözünürlüğünün belirlenmesi, 

Nesne tanıma ve tanımlama başarımı, 

Görüntülerin farklı koordinat bilgisi taşıyan altlıklarla birleştirilmesi vb. konularını kapsar. 

 

Görüntülerin konuma bağlı bilgi üretimi potansiyelinin belirlenmesi için, yatayda ve düşeyde homojen dağılmış, 

fazla sayıda ve olabildiğince yüksek konum doğruluğuna sahip noktalara; görüntülerden üretilen ortogörüntü, 

SYM ve haritaların kalitesinin belirlenmesi için ise daha yüksek kaliteye sahip verilere gereksinim vardır. Ayrıca 

çalışılan bölgenin olabildiğince farklı arazi örtüsüne ve yeryüzü şekillerine sahip olması, görüntülerin gerçek 

potansiyelinin ortaya çıkartılmasında son derece önemlidir.  
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3.ZONGULDAK TEST ALANI VE İNCELENEN GÖRÜNTÜLER 

 

3.1.Zonguldak Test Alanı 
 

Zonguldak test alanına ait hava ve uzay kaynaklı çeşitli optik ve mikrodalga görüntüleri üzerinde 2000'li yıllardan 

beri çeşitli çalışmalar yürütülmektedir. Zonguldak test alanı, Batı Karadeniz Bölgesi’nde bulunur. Ülkemizin en 

önemli taşkömürü madencilik alanlarına sahip olmasıyla ünlüdür. Bu alan: 

 

Dağlık ve engebeli arazi,  

Engebeli alan üzerinde yoğun yerleşim, 

Yoğun orman, 

Tarım alanları, 

Nehirler, deniz ve barajlar gibi çeşitli su yapıları, 

Açık ve yeraltı maden alanları, 

Termik santraller, 

Demir ve çelik fabrikaları vb. yapılara sahiptir. 

 

Zonguldak şehir merkezi de bu engebeli dağlık topoğrafya üzerinde inşa edilmiştir (Şekil 1). Uzay kaynaklı 

görüntüleme sistemlerinin en önemli sorunlarında birisi, düz alanlarda iyi sonuçlar üreten tekniklerin engebeli 

alanlarda daha kaba sonuçlar üretmesidir. Bu çalışmada yer alan tekniklerin katkısını göstermek için 

araştırmacılar, farklı arazi kullanım tipine ve dağlık yapısına bağlı olarak engebeli bir yüzeye sahip olan 

Zonguldak ve çevresi gibi bir çalışma alanını bilinçli olarak tercih etmişlerdir. 

 

 
Şekil 1. Zonguldak ve çevresinin Google Earth görünümü (a) ve Zonguldak topoğrafyasından örnekler (b-c). 

 

3.2.İncelenen Görüntüler 
 

İncelenen görüntüler çeşitli araştırma projeleri kapsamında elde edilmiştir. Şekil 2’de incelenen algılayıcı sayısı ve 

üretici ülkeler gösterilmektedir. ESA uluslararası bir organizasyon olduğu için burada göz ardı edilmiştir. Bilsat-1 

ve TK-350 gibi bazı görüntüler Dünya çapında sınırlı sayıda çalışmada değerlendirilmiştir. Görüntülerin çeşitliliği 

böylesine zorlu bir arazide birbirleri arasında kapsamlı bir karşılaştırmayı sağlamıştır. 
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4.KONUMSAL ANALİZLER 

 

4.1.2/3B Konum Doğruluğu Değerlendirmesi 
 

Araştırmacılar algılayıcı bağımlı, algılayıcı bağımsız ve şekil kuvveti yöntemlerini kullanarak çoğu görüntü için 1 

piksel altı doğruluk elde etmişlerdir. Bazı çalışmalarda 1 pikselden daha kaba doğruluklar da elde edilmiştir. 

Örneğin; OrbView-3 (±1.9 piksel), Bilsat-1 (±1.8 piksel), ASTER (±1.8 piksel). Bu araştırmalarda yatay ve düşey 

düzlemde homojen olarak dağıtılan YKN (Yer Kontrol Noktası) sayısı 23 ile 171 arasında değişmektedir. TK-350, 

SPOT-5, ASTER, Kompsat-1, KVR-1000, IRS-1C, OrbView-3, Bilsat-1, IKONOS, QuickBird ve Pleiades 

Zonguldak test alanında 2/3B konum doğruluğu için değerlendirilmiştir. (Şekil 3). Bu çalışmalar sürekli 

geliştirilen BLUH ve GeoEtrim gibi akademik yazılımlar ve PCI Geomatica gibi ticari yazılımlar ile 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 
 Şekil 3. 2/3B Koordinatlandırma doğruluğu değerlendirmesi çalışmalarının özeti. 

 

4.2.SYM Üretimi ve Doğrulama 
 

SAM, bir arazi yüzeyinin 3 boyutlu gösteriminin en basit şeklidir ve pek çok uygulama için altlık teşkil 

etmektedir. Hava fotoğraflarına dayalı geleneksel fotogrametri, stereo-optik uydu görüntüleme, hava kaynaklı 

lazer tarama ve interferometrik SAR (InSAR) gibi birçok SAM üretim yöntemi bulunmaktadır. LiDAR dışındaki 

diğer tüm yöntemler Zonguldak test alanı için kullanılmıştır. Şimdiye dek TK-350, ASTER, Kompsat-1, Spot-5, 

IKONOS, QuickBird, Pléiades-1A, TerraSAR-X, COSMO-SkyMed ve SRTM gibi birçok SAR ve optik algılayıcı 

Zonguldak test alanında SAM üretimi ve doğrulama çalışmaları için kullanılmıştır (Şekil 4). SAR ve optik 

görüntüler ile Zonguldak'ta gerçekleştirilen SYM üretimi çalışmaları dağlık, engebeli ve ormanlık alanlardaki 

çalışmaların önemini ortaya koymuştur. SAM üretimi PCI Geomatica ve BLUH yazılımları ile gerçekleştirilirken, 

filtreleme ve doğrulama işlemleri için BLUH yazılımı kullanılmıştır. 
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4.3.Bilgi İçeriği 
 

Görüntülerin geometrik çözünürlüğü arttıkça nesne çıkarımı işlemleri doğru ve kolay yapılabilmektedir. 

Radyometrik ve spektral çözünürlüğün yüksek olması, nesne tanıma ve sınıflandırma için çok önemlidir. Bilgi 

içeriği kapsamında etkin YÖA (Yer Örnekleme Aralığı) değerinin belirlenmesi gerekir. Nesne tanıma başarımı, 

topografik ve atmosferik koşullara, nesne dokusuna, güneş yükseklik ve azimut açılarına bağlıdır. Pankromatik ve 

çok bantlı görüntülerin (Landsat 7 ETM+, ASTER, OrbView-3, TK-350, KVR-1000, SPOT-5, IRS-1C, Kompsat-

1, Bilsat-1, IKONOS, QuickBird ve Pléiades-1A) bilgi içeriği araştırması nın özeti Şekil 5’de verilmiştir. Genel bir 

kural olarak, görsel yorumlama ölçüm hassasiyeti 0.25mm’dir ve bir nesne 3×3 ya da 5×5 pikseller ile 

tanımlanabilir. Bu genel durum göz önünde bulundurulduğunda aşağıdaki YÖA ile baskı harita ölçeği arasındaki 

aşağıdaki eşitlik yazılabilir: 

 

𝐺𝑆𝐷 = (
1

3
~

1

5
) × 0.25𝑚𝑚 × 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 

(1) 

 

 
 Şekil 5. Bilgi içeriği çalışmalarının özeti. 

 

4.4.Nesne Çıkarımı 
 

İzdüşüm piksel boyutu ve YÖA geometrik çözünürlüğü tanımlayan iki önemli terimdir. İlk terim izdüşüm 

pikselinin fiziksel boyutunu, ikincisi ise yeryüzüne yansıtılan komşu piksellerin merkezleri arası mesafeyi ifade 

eder. Etkin YÖA nesne çıkarımının başarımını etkilemesi açısından belirlenmesi gereken bir değerdir. Elle ve 

otomatik nesne tabanlı görüntü analizi gibi nesne çıkarım yöntemleri, yeryüzüne ait zamansal değişiklikleri tespit 

etmek için yaygın olarak uzaktan algılama uygulamalarında kullanılmaktadır. Elle çıkarım yöntemi görüntülerin 

ekranda elle sayısallaştırma işlemidir. Otomatik çıkarım yöntemi ise elle çıkarıma göre daha hızlıdır; ancak yine de 

kullanıcının müdahalesi gerekmektedir. İncelenen yayınlarda, nesne tanıma ve çıkarımı işlemi için eCognition 

yazılımının kullanıldığı görülmektedir. Landsat, SPOT, ASTER ve KVR-1000 gibi uydu verilerinin sınıflandırma 

doğruluğu %70-%80 arasındadır. IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 gibi 1m çözünürlüğe sahip algılayıcıların 

genel doğruluğu %80-%90 arasında belirlenmiştir. 2000’li yılların sonlarına doğru cm mertebesinde çözünürlüğe 

sahip ticari uydular (WorldView, GeoEye) ile nesne çıkarımı zorlukları azalmış, genel doğruluk artmıştır. Bu 

konuda gerçekleştirilen çalışmaların özeti Şekil 6’da görülebilir. 
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4.5.Deformasyon İzleme 
 

Bu çalışmalarda araştırmacılar Kozlu, Üzülmez ve Karadon gibi taş kömürü madenciliği yapılan alanlarda C ve L 

bant SAR verisi ve GPS ölçümleri ile uzun zamanlı tasman izleme sonuçları elde etmişlerdir. Yapılan çalışmalarda 

PSI (Persistent Scatterer Interferometry: Daimi Yansıtıcı İnterferometre) yöntemi kullanılmıştır. Yoğun orman 

alanlarında deformasyon belirlemek için L bandı gereklidir; bu yüzden araştırmacılar periyodik gözlemler için 

ALOS PALSAR ve JERS-1 algılayıcılarını tercih etmişlerdir. ENVISAT ASAR ve RADARSAT-1 gibi C bant 

dalga boyuna sahip algılayıcılar ile kentsel alanlarda meydana gelen tasmanlar belirlenmiştir. 2006 yılında 

PALSAR ile yapılan ilk çalışmalarda deformasyon yaklaşık 3-4 cm/46 gün olarak belirlenmiştir. Öte yandan 

ALOS PALSAR kullanarak aynı çalışma alanında yapılan diğer çalışmalarda deformasyon ortalama olarak 20–40 

mm/yıl olarak belirlenmiştir. Şekil 7’de özetlenen bu çalışmalar çeşitli ticari ve akademik yazılımlarla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 7. Deformasyon izleme çalışmalarının özeti. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Dağlık ve farklı örtü ve kullanıma sahip araziler konumsal analiz için uygun test alanlarıdır alanlardır. Bu nedenle 

Zonguldak şehir merkezi ve çevresi, farklı arazi örtü ve kullanım tiplerini, yoğun ormanlık ve kentsel alanları 

içermesi; ayrıca yerüstü ve yeraltı madencilik sahaları, termik santral gibi endüstri yapıları içermesi bakımından 

önemli bir test alanıdır. Bu çalışmada Zonguldak ve çevresindeki alanlarda gerçekleştirilmiş konuma bağlı bilgi 

üretimi çalışmalarını içeren 120’den fazla bilimsel yayın incelenmiştir. Belirtilen çalışmalarda Zonguldak test 

alanında pek çok konumsal analiz gerçekleştirilmiştir. Çalışmalar sistematik geometrik hataların giderilmesi, 2/3B 

konum doğruluğu değerlendirmesi, SYM ve SAM üretimi ve doğrulaması, ortogörüntü üretimi, bilgi içeriğinin 

belirlenmesi, görüntü sınıflandırma, otomatik özellik çıkarımı ve nesne tanımlama, pan-keskinleştirilmiş görüntü 

üretimi ve kalite değerlendirmesi, arazi kullanım-arazi örtü değişim analizi ve deformasyon izleme gibi analizleri 

içermektedir. ASTER, Bilsat-1, IKONOS, IRS-1C, KOMPSAT-1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3, 

QuickBird, Pleiades, SPOT-5, TK-350, RADARSAT-1, WorldView-1-2 gibi pankromatik ve çok bantlı optik 

uydu görüntüleri ile JERS-1, Envisat ASAR, TerraSAR-X, ALOS PALSAR ve SRTM gibi radar görüntüleri 

kullanılmıştır. Bu çalışmalar Bülent Ecevit Üniversitesi, İstanbul Teknik Üniversitesi ve Yıldız Teknik 

Üniversitesi Geomatik Mühendisliği Bölümleri ve Hannover Üniversitesi Fotogrametri ve Geoinformasyon 
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Enstitüsü tarafından başarı ile gerçekleştirilmiştir. Çalışmalar TÜBİTAK, Üniversiteler, ESA, Airbus DS, 

ERSDAC (Japonya) ve Jülich Araştırma Merkezi (Almanya) tarafından finansal olarak desteklenmiştir. Faklı 

algılayıcılar ile gerçekleştirilen bu tür çalışmalar, Zonguldak’ın önemli bir test alanı olduğunu ortaya koymaktadır. 
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ÖZET 
 
Enerji, ekonomik gelişme için kaçınılmaz ihtiyaçlardan biridir. Sürdürülebilir enerji kaynakları, ülke ekonomisi için kritik 

öneme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi oldukça önemlidir. Çünkü fosil enerji kaynakları 

tükenebilir ve çevresel zararı vardır. Hidroelektrik enerji, çevre ve enerji-politika hedeflerine hizmet veren temiz, yenilenebilir 

ve güvenilir bir enerji kaynağıdır. Çevre ve enerji politikalarında yenilenebilir, alternatif ve çevreyi kirletmeyen kaynak 

aramak gereklidir. Hidroelektrik potansiyelleri hesaplamak için CBS konumsal analizi kullanılarak metotlar geliştirildi. Bu 

Bildiride, Porsuk Havzasında teorik yüzey hidroelektrik potansiyelinin hesaplanmasında CBS uygulamasından bahsedilmiştir. 

CBS tabanlı hidroelektrik modelleme topoğrafik ve meteorolojik veri setleri kullanılarak, equiareal raster hücreleri üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Bu verilerin, topoğrafik özellikleri, aylık buharlaşma ve yağış verilerini içeren CBS veri katmanları 

kullanılarak analiz edilmiş ve derlenmiştir. Bu bildiri, Porsuk Havzasındaki nehirlerin bir hidroelektrik potansiyele sahip 

olduğunu göstermiştir. Bu çalışmanın sonuçları, bölgesel planlamada iş birliği içinde olan karar verici makamlar açısından 

önemlidir. Bu araştırmada, yüksek miktarlarda su bırakan akarsuları ve hidroelektrik santraller için olası yer potansiyellerini 

sırasıyla belirlemeyi sağlar. 

 

Anahtar Sözcükler: CBS, Hidroelektrik Potansiyel, Mini Hidroelektrik Santral, Porsuk Havzası  

 

ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF THE LOCATION OF MINI-HYDROELECTRIC POWER 

POTENTIAL WITH GIS IN THE PORSUK BASIN 

 
Energy is one of the indispensable need for economical development. Sustainable energy sources is crucial to the country's 

economy. Evaluation of renewable energy resources is quite important because of fossil energy sources are exhaustible and 

have an environmental damage. Hydropower is a clean, renewable and reliable energy source that serves environmental and 

energy policy objectives. It is therefore necessary to search for this renewable, alternate and non-polluting source of energy. 

Geographic Information System (GIS) spatial analyses have allowed developing a number of methodologies to calculate 

hydropower potentials. This paper discusses the application of a GIS to calculate the theoretical surface hydropower potential 

of the Porsuk Basin. GIS based hydrological modeling is performed on equiareal raster cells using topographical and 

meteorological datasets. The input data was compiled and analyzed using GIS data layers, including topographic 

characteristics, monthly evaporation and precipitation data. The study has shown that Porsuk Basin rivers has a hydropower 

potential. The results of this research are important for the regional planning in collaboration with the decision-making 

authorities. In this study, it may lead to actions to explicitly designate streams with high amounts of water releases and 

respectively potentials showing possible locations for hydropower plants. 

 
Keywords: GIS, Hydropower Potential, Mini Hydropower Plant, Porsuk Basin 

 

1.GİRİŞ  
 

Türkiye’de sanayinin hızla büyümesi ve gelişen sosyo-ekonomik kalkınma ile beraber halkın hayat standardının 

hızla yükselmesi, elektrik enerjisine olan talebin giderek artmasına neden olmaktadır. Türkiye’de, enterkonnekte 

sistemin yaygınlaştırılması ve en küçük yerleşim birimine kadar uzatılması nedeniyle tüketiciye sağladığı kullanım 

kolaylığı, elektriğin toplam enerji tüketimi içindeki payının hızla artmasına neden olmuştur. Bu talebin sürekli 

artması sebebi ile elektrik enerjisi, sanayinin ve sosyal hayatın vazgeçilmez bir unsuru haline gelmiştir. Enerji 

ihtiyacı, ülkenin öz kaynaklarından karşılanamadığı için yurt dışından fosil yakıt olarak (Doğalgaz, Kömür, Petrol 

ve Petrol Ürünleri şeklinde) ithal edilmektedir. Türkiye'nin enerji maddelerinin ithalatı için 2007’de 33.9 milyar 

dolar ve 2010’da 40 milyar dolar civarında döviz ödemiştir. 2013 yılında bu rakam 56 milyar dolar civarındadır. 

Bu da, toplam ithalatın yaklaşık beşte birini oluşturmuştur (TÜİK, 2011; Bakış, 2012; Altınbilek, 2000). Türkiye, 

bu ağır yükten kurtulmak, dışa bağımlılığı azaltmak ve sürdürülebilir, kesintisiz bir enerji arzı için, nükleer 

santrallere yönelmiştir. Bu amaçla, Mersin ve Sinop’ta iki adet nükleer santral kuracaktır. Ancak, dünyada, fosil 

yakıt rezervlerinin azalması ve yakılan fosil enerjinin çevreye yaydığı zararlı sera gazlarından dolayı yenilenebilir 

enerji kaynaklarına olan talep son yıllarda bütün dünyada artmıştır. Oysa Türkiye’nin zengin yenilenebilir enerji 

kaynakları vardır. Yenilenebilir enerji kaynakları bakımından en zengin potansiyel, su kaynaklarıdır. 

mailto:rbakis@anadolu.edu.tr
mailto:g_guney2010@hotmail.com
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Sürdürülebilir bir kalkınma ve dışa bağımlılığı azaltmak için su kaynaklarının geliştirilmesi ve boşa akan suların 

ekonomiye kazandırılması, stratejik bir kaynak haline gelmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan 

hidroelektrik santraller (HES), dünyadaki elektrik gereksiniminin yaklaşık olarak %22’ni karşılamaktadır. Büyük 

HES’lerin alt grubu olan küçük ölçekli hidroelektrik santrallerin (KHES) önemi, enerjinin değerli olması sebebi ile 

günümüzde daha değerli hale gelmiştir (Adıgüzel ve Tutuş, 2002; Bakış, 2012; Demirbaş ve Bakış 2003).  

 

Bu bildiride, Porsuk havzasına ait su kaynaklarının geliştirilmesi ve sürdürülebilir bir kalkınma için mevcut 

havzadaki küçük akarsu potansiyellerinin yeniden değerlendirilmesi, su potansiyellerinin daha efektif kullanılması 

amacıyla, Porsuk çayı ve kolları üzerinde yeni planlaması yapılabilecek küçük ölçekli hidroelektrik santral (HES) 

noktalarının CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) yardımıyla belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal 
 

Araştırmada, Porsuk havzası ve havza civarındaki komşu havzaları kapsayacak şekilde, Harita Genel 

Komutanlığından, temin edilen  UTM 36N zonunda European Datum 1950 (ED50) koordinat sisteminde, 1/25.000 

ölçekli 252 adet Vektör (sayısal harita) harita kullanılmıştır. Araştırmada, Porsuk havzasının mekânsal analizleri 

(spatial analysis), Coğrafi Bilgi Sistemleri (ArcGIS 10-CBS)-Geographic Information System-GIS) yazılımı 

(Anonim, 1992a; Anonim, 1992b; Aronoff, 1991) ile analiz edilmiştir (Garbrecht ve Martz, 1999; Pathak, 2008). 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden (DMİ) temin edilen, uzun yıllara dayanan veriler kullanılarak, havzanın 

meteorolojik özellikleri (yağış, sıcaklık ve buharlaşma) belirlenmiştir. (DMİ, 2016). Porsuk havzasındaki akarsular 

üzerinde halen ölçüm yapan veya kapatılmış olan Akım Gözlem İstasyonlarına (AGİ) ait akımlar, Devlet Su İşleri 

III Bölge Müdürlüğünden (DSİ) temin edilerek, gerekli akım analizleri yapılmıştır (DSİ, 2016).  

 

2.2.Yöntem 
 

Hidroelektrik enerji, özellikle son yıllarda çevresel etkileri ve sürdürülebilir özelliğinden dolayı tercih sebebi 

olmuştur. Pek çok ülke sahip olduğu hidroelektrik enerji potansiyelini kazanmak için gerekli yatırımları ivedilikle 

yapmaktadır. Türkiye, sahip olduğu topoğrafik özellikler ve su kaynakları göze alındığında, hidroelektrik enerji 

üretimi için oldukça avantajlı bir durumdadır. 

Hidroelektrik enerji potansiyelinin belirlenebilmesi için düşüm yüksekliği ve akım (debi) büyüklüğü, en önemli 

parametrelerdir. Düşüm yüksekliği, sayısal topografi haritaları kullanılarak coğrafi bilgi sistemleri (CBS) 

yazılımları yardımıyla hesaplanabilir bir parametredir. Akım miktarı, hidroelektrik enerji üretiminde kullanılacak 

net debiyi ifade etmektedir. Bu debi miktarı, düşen yağışlardan, kayıplar (sızma, tutma ve buharlaşma) 

çıkarıldıktan sonra yüzeyde kalan net su miktarıdır. Bu akım verisinin hesaplanabilmesi için, uzun yıllara dayanan, 

havzadaki akım gözlem istasyonlarının akım verileri, Meteoroloji Gözlem istasyonlarının, yağış ve buharlaşma 

verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Potansiyel enerji, debi, yer çekim ivmesi ve topoğrafik yüksekliğe göre 

değişmektedir. Bu özellik kullanılarak, CBS programında, uygun veri şeması kullanılarak, baraj noktalarının yer 

seçimini yapılımıştır. Program’a girilen çalışmaya ait, akış diyagramı Şekil 1’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Çalışma Metodolojisi (akış diyagramı) 
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Enerjiye duyulan ihtiyaç nedeniyle, çalışma çok önemlidir. Çünkü su kaynaklarının en iyi şekilde 

değerlendirilmesi noktasında oldukça önem arz etmektedir. Araştırmada,  bir Hidroelektrik Santralin (HES) yerine 

karar vermede, CBS programı yardımıyla hızlı ve pratik bir şekilde ön fizibilitenin yapılması ve buna hızla karar 

verilmesi noktasında açısından önemli olduğu kanısıdayız. 

 

3.ARAŞTIRMA ALANI 
 

Araştırma alanı, Porsuk Havzasıdır. Porsuk Havzası, Sakarya Havzasının bir alt havzası olup, kuzeybatı 

Anadolu’da 11113,66  km²’lik bir alanı kapsamaktadır. Havza, 29° 38’-31° 59’ doğu boylamları ile 38° 44’-39° 

99’ kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Havza, Doğu-Batı yönünde 202 km, kuzey-güney yönünde135 km 

uzunluğundadır. Porsuk Havzası, Eskişehir ve Kütahya il merkezleri ile bu illere bağlı 7 ilçe merkezini, Ankara, 

Uşak ve Afyon il sınırları içinde kalan bazı kısımları da ihtiva etmektedir (Şekil 1). Havzanın %60’ından fazlası 

dağlıktır. Porsuk Havzasının yüzey suları, Porsuk Çayı ve yan kolları tarafından toplanır ve havza içinde 436 km 

yol kat ettikten sonra, Sazılar mevkiinde, 660 m kotunda, Sakarya nehrine dökülür. Porsuk Havzasının uzun süreli 

yıllık ortalama yağış yüksekliğinin 451 mm olması nedeniyle, su potansiyeli azdır. Havzanın toplam yıllık su 

potansiyeli 481 hm
3
’tür (DSİ, 1986; DSİ, 1983). Yani, kurulu gücü büyük olan santrallerin çalışması için yeterli 

hidrolik potansiyel mevcut değildir. Ancak, küçük hidrolik santrallerin kurulması bakımından uygun bulunmuştur.  
 

 

Şekil 2. Porsuk Havzası 

4.PORSUK HAVZASINDAKİ HİDROELEKTRİK ENERJİ POTANSİYELİ 

 

Porsuk havzasındaki hidroelektrik enerji potansiyeline sahip noktalar, CBS programı kullanılarak ve Şekil 1’de 

gösterilen akış şemasına göre, veriler girilerek yapılmıştır. Çalışmada ilk olarak havzanın yağış ve buharlaşma gibi 

meteorolojik özelliklerinin değerlendirilmesiyle başlanmıştır. Havza içi ve civarındaki meteoroloji gözlem 

istasyonlarından alınan veriler alansal bazda interpolasyona tabi tutularak, havzanın yağış ve buharlaşma dağılım 

haritaları oluşturulmuştur (haritalar burada verilmemiştir). Çalışmada kullanılan CBS yazılımı (ArcGIS Inverse 

Distance Weighted, IDW- Uzaklığın Tersi Ağırlıklandırma) metodu kullanılmıştır. Bu metot, örneklem nokta 

verilerinden enterpolasyonla grid üretmede çoğunlukla tercih edilen ortak bir yöntemdir (Bakış R., ve Arkadaşları, 

2012, 2013 ). IDW enterpolasyon tekniği, enterpole edilecek yüzeyde, yakındaki noktaların uzaktaki noktalarda 

daha fazla ağırlığa sahip olması esasına dayandırılır. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklaştıkça ağırlığı da 

azaltan ve örneklem noktalarının ağırlıklı ortalamasına göre bir yüzey enterpolasyonu yapar. Dolayısıyla bu 

çalışma için porsuk havzasında kalan veya ona en yakın meteoroloji istasyonlarındaki yağış ve buharlaşma 

değerlerinin enterpolasyonu etkitilme katsayısı büyükken, havzaya uzakta kalan noktaların değerleri daha az 

etkitilir.  

 

Uzaklığın tersi ile ağırlıklandırma (IDW), yakın noktalara, uzak noktalardan daha yüksek ağırlık değeri atayan ve 

mümkün olan tüm örnek noktalarını dikkate alan bir tahminleme yöntemidir. Her örnek noktası, değeri tahmin 

edilecek noktaya olan uzaklığına göre ters oranda ağırlık değeri alır. 𝑥0 noktasındaki tahmini değer, denklem 2’de 

gösterildiği şekilde hesaplanmaktadır.  
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 Burada; Z∗(x0) : x0 noktasındaki tahminin değerini, Z(xi) : xi noktasındaki örnek noktasının değerini, Wi : xi 

noktasındaki örneğin x0 noktasına göre ters uzaklık ağırlığını, d : örnek noktası ile tahmini yapılacak nokta 

arasındaki uzaklığı, p : üssel değeri, n : örnek nokta sayısını ifade etmektedir. 

 

IDW metodu kullanılarak oluşturulan yağış ve buharlaşma dağılım haritaları birbirinden piksel bazında çıkarılarak 

yeni bir net akış raster haritası oluşturulmuştur. Bu harita oluşturulurken piksel hesaplamaları yapabilmek için yağış 

ve buharlaşma dağılımı haritalarının 10x10 m boyutlarında, aynı piksel boyutlarına sahip olmasına dikkat edilmiştir. 

Eğer bu raster haritalar birbirinden farklı piksel boyutuna sahip olurlarsa, yazılım üzerinde işlem yapmak mümkün 

olmayacaktır. 

 

Net akış raster verisi elde edildikten sonra, UTM 36N zonunda European Datum 1950 (ED50) koordinat sisteminde, 

1/25.000 ölçekli 252 adet Vektör (sayısal harita) harita kullanılarak oluşturulan sayısal yükseklik modeli (SYM veya 

DEM) oluşturulmuştur. SYM coğrafi bir bölgenin yükseklik bilgisini veren bir modeldir. Piksellerde oluşan bir 

raster veridir. Her bir piksel bir yükseklik değerini içerir. ArcGIS yazılımında bir SYM oluşturulurken bazen 

piksellerde çukur kusurları meydana gelir bu da akışı engelleyen faktörlerden birisidir. Bunun önüne geçebilmek 

için ilk olarak SYM’nin çukurları “Fill” işlemiyle doldurulur. Daha sonra oluşan çukurları doldurulmuş SYM 

verisinden “Akış Yönleri” veri katmanı oluşturulur. Bu akış katmanından sonra ise suyun akış toplamını veren “ 

Akış toplamı” katmanı meydana getirilir. Bu akış toplamı katmanı ve daha önce oluşturulan, net akış veri katmanı 

birbirleriyle piksel bazında çarpılarak “ m” (toplam su kütlesi)” verisi hesaplanmış olur. Potansiyel enerjinin bir 

diğer bileşeni de net düşüdür. Net düşü SYM’nin odak istatistik yöntemiyle birbirine minimum komşuluk yapan 

piksellerin birbirinden çıkarılmasıyla elde edilen veri katmanıdır. Bu veri katmanı da potansiyel enerji denklemi 

içerisinde “ h (Net Düşü)” olarak ifade edilmektedir. Potansiyel enerji denklemine (3) ifdesi ile verilmiştir. Buna 

göre; 

 

   E (hidroelektrik enerji potansiyeli)= m (su kütlesi) x g (yer çekimi ivmesi) x h (net düşü)               (3) 

Denklem 3’e göre, potansiyel enerjinin bir diğer bileşeni de yer çekimi ivmesidir. Bu değer 9.81 m/s
2
 olarak 

alınmıştır. Potansiyel enerjiyi veren tüm değerler hesaplandıktan sonra, tüm bu veriler birbirleriyle çarpılarak sonuç 

(potansiyel enerji) harita katmanı oluşturulmuştur. Porsuk havzasında muhtemel hidroelektrik enerji potansiyeline 

sahip noktalar Şekil 3’de, Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) üzerinde gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Porsuk havzasındaki hidroelektrik enerji potansiyeline sahip muhtemel noktalar. 
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Şekil 3. İncelediğinde, CBS programına ve program içinde tanımlanan akış şemasına göre, Porsuk Havzasında, 1 

MW kurulu gücün üzerindeki hidroelektrik enerji potansiyeline sahip nokta,  hâlihazırda mevcut Porsuk barajının 

olduğu yerde çıkmıştır. Bu durum bize sulama ve içme suyu olarak kullanılan Porsuk barajının hidroelektrik enerji 

potansiyelinin de mevcut olduğunu göstermektedir. İlk yatırım maliyetleri çok yüksek olmadan bu baraja bir santral 

kurulup 1 MW ve üzerinde elektrik enerjisi üretmek mümkün olaraktır. Yine,  Şekil 3’teki harita incelendiğinde 100 

kW–400 kW; 400 kW–700 kW; 700kW- 1 MW, 1 MW ve üzerinde hidroelektrik enerji potansiyeline sahip noktalar 

gözükmektedir. 

Tablo 1. Porsuk havzasındaki olası hidroelektrik enerji potansiyeline sahip noktaların sayısı ve konumları. 

 

Hidroelektrik Enerji Potansiyeli Yer (nokta) Sayısı 

100 kW- 400 kW 72 

400 kW-700 kW 8 

700 kW- 1 MW 2 

>1 MW 1 

 

Tablo 1’e göre, Hidroelektrik enerji potansiyelleri 100 kW–400 kW arasında olan HES nokta sayısı 72;  400 kW–

700 kW arasında 8; 700 kW–1 MW arasında 2; 1 MW ve üzerinde ise 1 adet HES yeri belirlenmiştir. 

      (1) 

5.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Nüfusun ve kentleşmenin hızla büyümesi, yaşam standardının artması ve sanayileşmenin de hızlı gelişimine bağlı olarak, yeni 

teknolojilerin kullanıma soktuğu makina ve araç çeşitlenmesi gibi faktörler nedeniyle enerjiye duyulan ihtiyacı her geçen gün 

artırmaktadır. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarından olan hidroelektrik enerjinin önemi ortaya çıkmaktadır. 

Hidroelektrik enerji, su kaynaklarının en verimli şekilde değerlendirilmesiyle geliştirilebilir. Ülkemiz, su kaynakları açısından 

çok zengin bir ülke değildir.  Ancak, topoğrafik şartlar, mevcut su kaynaklarından elektrik üretimini avantajlı hale 

getirmektedir. Bu nedenle,  su akışları az olan akarsulardan faydalanmak için, bu akarsular üzerinde küçük HES’lerin 

geliştirilmesi çok önemlidir. Böylece hem suyun enerjisinden faydalanma, hem ülke ekonomisinin kalkınmasına yol açacaktır. 

Tüm bu unsurlar göz önünde bulundurulduğunda, mini hidroelektrik santrallerin önemi ortaya çıkmaktadır.  

 

Bu araştırmada, Porsuk Havzası çalışma alanı olarak seçilmiştir. Buna göre, Porsuk Havzasındaki su kaynakları araştırılarak 

mini hidroelektrik enerji potansiyeline sahip yerler,  Coğrafi Bilgi Sistemlerinden (CBS) faydalanılarak belirlenmiştir. 

Literatüre göre, mini HES’ler, genelde, 1MW’tan küçük kurulu güce sahip olduğu kabul edilmektedir. Çalışmada, ayrıca, 

1MW’tan büyük enerji noktaları da tespit edilmiştir. CBS analizleri sonucunda, havzada toplam,  83 adet HES yeri 

bulunmuştur. Bu çalışmanın bir ön araştırma çalışması olduğu unutulmamalıdır. Bu analiz sonucunda bulunan santral yerleri, 

bölgenin topoğrafik ve jeolojik durumu dikkate alınarak, arazi keşifleri yerinde yapılarak, planlamacılar tarafından, en uygun 

baraj yerine karar verilmelidir. Bu çalışmada, CBS’nin, su kaynaklarının değerlendirilmesinde hızlı ve doğru karar vermede ne 

kadar önemli bir araç olduğunu ortaya koymaktadır. Son yıllarda CBS’nin su kaynakları entegrasyonu konusunda birçok 

çalışmada kullanıldığı bilinmelidir. Bu araştırma, literatüre yeni bir bakış açısı getirerek, Türkiye’de, büyük ve küçük pek çok 

havzada, hidroelektrik enerjinin, CBS yazılımları kullanılarak hesaplanmasında, araştırmacılara kolaylık sağlayacağı ve bu 

çalışmanın rehber olacağı ümit edilmektedir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada, Porsuk Havza sınırları içerisinde kalan arazinin heyelan risk haritalarının Uzaktan Algılama (UA) ve Coğrafi 

Bilgi Sistemleri (CBS) yöntemlerinden faydalanılarak oluşturulması hedeflenmiştir. Çalışma için gerekli olan bazı veriler DSİ 

3.Bölge Müdürlüğünden temin edilmiştir. Analizler için riskli görülen heyelan alanları Google Earth ortamında geçmiş yıllara 

ait uydu fotoğraflarından incelenerek sayısal hale getirilmiştir. Çizilen heyelan alanları, CBS yazılımına aktarılarak Bayesian 

olasılık istatistiği kullanarak, farklı jeolojik, topoğrafik yükseklik, eğim ve arazi kullanım sınıfları için heyelanların mekânsal 

olarak bulunma olasılıkları hesaplanmıştır. Yapılan hesaplamalar sonucunda heyelan olasılık değerleri Inverse Distance 

Weighting (IDW) jeoistatistiksel yöntemi kullanılarak hesaplanmış ve heyelan risk haritaları oluşturulmuştur. Porsuk Havzası 

su kaynakları, tarım ve yerleşim alanları açısından oldukça zengin bir havzadır. Bu bölgenin heyelan risk alanlarının 

belirlenmesi olası tehlikelerin önceden belirlenerek tedbirinin alınması konusunda oldukça önem arz etmektedir. Bu çalışma ile 

bölgenin heyelan riski altında olan alanlarının, haritaları oluşturulmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: CBS, Heyelan, IDW, Porsuk Havzası, Uydu Görüntüsü 

 

ABSTRACT 
 

THE CREATION OF LANDSLIDE RİSK MAPPING OF PORSUK BASIN BY USING 

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS 
 
In this study, it is aimed to develop the landslide hazard risk analysis of Porsuk Basin  by utilizing the methods of Remote 

Sensing (RS) and Geographical Information System (GIS). Required some data were obtained from the General Directorate of 

State Hydraulics Works of the 3. Regional Directorate (DSİ). Risky landslide areas has been digitized by using satellites 

images of the historical years on Google Earth platform for analyses. By digitized landslide areas transferred to GIS software, 

spatial probability of landslide is calculated for different geological formations, topologic elevation, slope and land use classes 

by using Bayesian probability statistics in GIS software. As a result of the calculations landslide probability values are 

calculated with using Inverse Distance Weighted (IDW) geostatistical method and the landside risk maps are created with 

using this method. Porsuk Basin is a very rich basin in terms of water resources, agricultural and residential areas. 

Determining to the landside risk of this region is important to take prevention about possible landside dangers that already 

determined. In this study, a part of the regions of the area that under the landslide risk have been mapped. 

  

Keywords: GIS, Landslide, IDW, Porsuk Basin, Satellite Images 

 

1.GİRİŞ  
 
Heyelanlar, Türkiye’yi çok yakından ilgilendiren depremler, su baskınları gibi, doğal afetler içerisinde yer alırlar. Bu da 

heyelanın bir kütle hareketi olmasından çok bir afet olduğu gerçeğidir. Heyelanlar, genel anlamı ile kütle hareketleri, jeolojik–

jeomorfolojik–klimatolojik–meteorolojik etken ve süreçler ile insanların çeşitli etkinliklerine bağlı olarak, yamaç dengesinin 

(stabilitesinin) bozulmasıyla ortaya çıkmaktadır (Öztürk, K.,2002.). Bu Bildiri kapsamında, Porsuk havzasında heyelan riski 

haritalama çalışması yapılmıştır. Bu amaçla bölgenin 2000 yılından 2015 yılına kadarki uydu görüntüleri incelenmiş heyelan 

bölgeleri, Google Earth’de tespit edilmiştir.  Google Earth’de tespit edilen heyelan alanları coğrafi bilgi sistemleri (CBS) 

ortamına alınarak gerekli analizler yapılmıştır. CBS yazılımında bölgenin sayısal yükseklik modeli (SYM) oluşturulmuştur. 

Oluşturulan bu SYM göre bölgenin eğim ve yükseklik haritaları oluşturulmuştur. Ayrıca, çalışmaların tabanını oluşturan 

bölgenin jeolojik formasyonunu gösteren jeoloji haritaları da, Eskişehir, DSİ 3. Bölge Müdürlüğünden elde edilmiştir. 

Çalışmada eğim, yükseklik, yağış ve jeoloji haritalarına denk gelen heyelan bölgeleri için Bayesian olasılık istatistiği 

kullanılarak heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları hesaplanmıştır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 

 
Araştırma alanı Porsuk Havzasıdır. Porsuk Havzası, Sakarya Havzasının bir alt havzası olup, kuzeybatı Anadolu’da 11113,66  

km²’lik bir alan kapsamaktadır. Havza, 29° 38’-31° 59’ doğu boylamları ile 38° 44’-39° 99’ kuzey enlemleri arasında yer 

mailto:rbakis@anadolu.edu.tr
mailto:g_guney2010@hotmail.com
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almaktadır. Havza, Doğu-Batı yönünde 202 km, kuzey-güney yönünde135 km uzunluğundadır. Porsuk Havzası, Eskişehir ve 

Kütahya il merkezleri ile bu illere bağlı 7 ilçe merkezini, Ankara, Uşak ve Afyon il sınırları içinde kalan bazı kısımları da ihtiva 

etmektedir (Şekil 1). Havzanın %60’ından fazlası dağlıktır. Porsuk Havzasının yüzey suları, Porsuk Çayı ve yan kolları 

tarafından toplanır ve havza içinde 436 km yol kat ettikten sonra, Sazılar mevkiinde, 660 m kotunda, Sakarya nehrine dökülür. 

Porsuk Havzasının uzun süreli yıllık ortalama yağış yüksekliğinin 451 mm olması nedeniyle, su potansiyeli azdır. 

 

 

Şekil 1. Porsuk Havzası 

2.1.Çalışma Alanının Mekânsal Özellikleri 
 

CBS yazılımı ile havzaya ait Sayısal Yükseklik Modeli (SYM veya DEM-Digital Elevation Model) elde edilmiştir. 

DEM kullanılarak, havzaya ait yükseklik, eğim, bakı ve diğer üç boyutlu haritalar üretilmiştir. Porsuk Havzasının 

DEM’i kullanılarak, Yükseklik, Eğim, Bakı, Gölgeli kabartma haritası ve buna benzer daha pek çok veri ve 

haritanın elde edilmesi ile havzaya ait mekânsal özellikler incelenmiştir. Her bir veri, baraj planlamasında önemli 

bir bilgidir. Porsuk Çayı havzaya ait mekânsal özellikler, jeoistatistik yöntemle sınıflandırılarak, aşağıda 

verilmiştir (Şekil 2.). 

 

 
Yükseklik Haritası 

 
Eğim Haritası 

Şekil 2. Porsuk havzasına ait mekânsal haritalar 
 

2.2.Çalışma Alanının Jeolojik Özellikleri 
 
Porsuk Çayı, Porsuk Havzasının ana koludur. Havzanın jeolojik yapısı 1/25000 ölçekli sayısal jeolojik haritalar ile 

belirlenmiştir (Şekil 3). Porsuk Havzasında, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yaşlı birimler hakimdir. Havza, “Türkiye 

Deprem Bölgeleri Haritası”na göre 1., 2., 3. ve 4. derecede deprem bölgeleri içinde, Mercalli Cetveline göre en yüksek VII. ve 

VIII. şiddetinde deprem zonları içinde kalmaktadır.  Uygulamada, seçilecek baraj yerleri ve barajların statik hesabında deprem 

durumunun ayrıca dikkate alınması ve hesapların ayrıntılı yapılması zorunludur. Porsuk Havzasında jeolojik birimler, ovalar ve 

kaynaklar, havzada stratigrafik temelde yer alan Paleozoyik-Alt Triyas yaşlı Porsuk Havzası Metamorfikleri gnays, şist ve 

mermerler ile temsil edilmektedir. Metamorfikler, şist ve gnays hakim olan yerlerde geçirimsiz-az geçirimli; mermerlerin 
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hakim olduğu yerlerde geçirimlidir. Orta-Üst Triyas yaşlı Karkın Formasyonu kısmen geçirimsiz, az geçirimli, kireçtaşı 

seviyeleri geçirimlidir. Triyas’da sürüklenme ile bölgeye yerleşmiş olan Ofiyolitler litolojileri gereği geçirimsizdirler. 

 

 
 

Şekil 3. Porsuk havzası jeoloji haritası 

 

3.MATERYAL VE METOT 

 

3.1.Materyal 
 
Heyelanlar, dünyanın birçok yerinde büyük can ve mal kayıplarına neden olan doğal afetlerden bir tanesi olması nedeniyle 

heyelan riski taşıyan alanların belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, yazılım aracı olarak Google Earth uydu görüntüleri 

(2000-2015 yıllarını kapsayan) ve bir CBS yazılımı olan ArcGIS aracılığı ile bölgenin SYM kullanılmıştır (ESRI, 2016). Bu 

verilere ek olarak bölgenin jeoloji haritaları da materyal olarak kullanılmıştır. Bu haritalar, DSİ 3. Bölge müdürlüğünden temin 

edilmiştir. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) konuma dayalı gözlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin 

toplanması, depolanması, saklanması, işlenmesi ve kullanıcıya sunulması işlevlerini bir bütünlük içerisinde gerçekleştiren bir 

sistemdir (Durdu, Ö. F., 2003., Kılıçeri, Ü. vd., 2000., Özcan, O. vd., 2009., Özcan, O., 2008., Özdemir, H., 2007). 

 

3.2.Metot 
 

Araştırma kapsamında, Porsuk havzası sınırları içerisinde kalan arazide görülen heyelan alanları, Google Earth ortamında 

2000-2015 yılları arasındaki (15 yıllık) uydu görüntülerine ait fotoğrafları incelenerek ve poligonlar oluşturularak sayısal hale 

getirilmiştir (Şekil 4.). 

 

 
 

Şekil 4. Google Earth üzerinde çizilen heyelan alanlarından bir örnek 
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Çizilen heyelan alanları, poligon shapefile olarak ArcGIS ve ArcMap ortamına aktarılmıştır. Aktarılan bu 

poligonlar daha sonra mekânsal olasılıkları hesaplanmak üzere kullanılacaktır. Şekil 2’de verilen mekânsal 

haritalar, raster veri formatına dönüştürülerek yeniden sınıflandırılmıştır. 

 

 Yeniden sınıflandırılan haritaların piksel sayıları hesaplanabilir hale gelmiştir. Yeniden sınıflandırma yapılan 

eğim ve yükseklik verilerinin hesaplanan piksel değerlerine karşılık gelen heyelan alanlarının piksel değerleri 

analiz edilmiştir. Daha sonra Bayesian olasılık istatistiği yaklaşımını kullanarak yağış, farklı jeolojik birimler, 

farklı topoğrafik yükseklik ve eğim sınıfları için heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları hesaplanmıştır. 

Aşağıdaki tablolarda yapılan hesaplamalara ait bilgiler gösterilmiştir (Çizelge 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4). 

 
Çizelge1. Jeolojik birimler için heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları 

Jeoloji Alüvyal Baz 

Karakterli 

Belirli 

Değil 

Deniz, Göl Kalkerli Silisli Toplam 

Piksel Sayısı 73427,769 315326,8 150827,5 17484,16 928982,3 493484,8712 1979533,5 

Heyelanlı 

piksel 

12589 9547 4875 0 11986 14857 53854 

Olasılık 0,0063596 0,004823 0,002463 0 0,006055 0,007505304  

 
Çizelge2. Yükseklik birimi için heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları 

Yükseklik 

(m) 

675-890 890-1105 1105-1320 1320-1535 1535-1750 1750-1965 1965-2195 Toplam 

Piksel Sayısı 206874,54 348290,9 323986,8 860147,3 208228,3 28409,53727 3596,628182 1979533,943 

Heyelanlı 

piksel 

5884 12893 12326 5551 4325 6551 6326 53854 

Olasılık 0,0029724 0,006513 0,006227 0,002804 0,002185 0,003309365 0,003195702  

 
Çizelge3. Eğim birimi için heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları 

Eğim 0-15 15-30 30-45 45-60 60-83 Toplam 

Piksel Sayısı 593139,69 408701,1 267423,5 140672,4 569596,5 1979533,286 

Heyelanlı piksel 2658 5895 9875 18547 16879 53854 

Olasılık 0,0013427 0,002978 0,004989 0,009369 0,008527  

 

Çizelge 4. Yağış birimi için heyelanların mekânsal bulunma olasılıkları 

Yağış (mm) 315-390 390-465 465-540 540-615 615-687 Toplam 

Piksel Sayısı 448173,52 465233,7 246084 400613,4 419429 1979533,616 

Heyelanlı piksel 6492 8963 2478 18457 17464 53854 

Olasılık 0,0032796 0,004528 0,001252 0,009324 0,008822  

 
Her bir birim için mekânsal bulunma olasılıkları belirlendikten sonra Arcmap ortamında veri matrisi içinde Paj: 

jeolojik birim olasılıkları, Pat: yükseklik birimi olasılıkları, Pae: eğim birimi olasılıklarını gösteren öznitelik tablo 

alanları açılmış ve bu alanlara, yukarıda hesaplanan mekânsal bulunma olasılık değerleri girilmiştir. Değerlerin 

girilmesinden sonra eğim, yükseklik, jeoloji ve yağış birimlerinin toplam mekânsal bulunma olasılıkları (Patoplam 

= Paj + Pat + Pae + Pay) hesaplanmış ve öznitelik tablo alanına girilmiştir. Veri matrisi içindeki her bir noktanın 

sahip olduğu toplam bulunma olasılık değerleri kullanılarak; çalışma alanını için heyelan risk haritası üretilmiştir. 

Heyelan risk haritasının üretilmesi işleminde IDW (Inverse Distance Weighted) uzaklığın karesi ile ters 

ağırlıklandırılmış interpolasyon yöntemi kullanılmıştır (Bakış ve ark.,2012; 2013). Uygulanan işlem sonucunda 

çalışma alanına ait elde edilen harita aşağıdaki gösterilmiştir (Şekil 5). Heyelan risk alanları, ağırlıklı olarak yağış 

durumu, topoğrafik eğim ve jeolojik özelliklere bağlı olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 5. Porsuk havzası heyelan risk haritası     

 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada, Porsuk havzası sınırları içerisinde 2000-2015 yılları arasındaki uydu görüntüleri incelenerek, CBS destekli 

heyelan risk haritası oluşturulmuştur. Yapılan çalışmada bölgenin topografyası, eğimi, jeolojik formasyonu ve yağış verileri 

heyelan için riskli bölgelerinin tespitinde kullanılmıştır. Bu çalışmaya ek olarak bölgenin arazi kullanım haritaları kullanılırsa 

bölgenin heyelan riskine etki ettirilebilir. Bu çalışmada bölgenin arazi kullanımı verileri göz önüne alınmamıştır. Çalışma 

bölgenin coğrafik konumu açısından içerisinde bulundurduğu Yüksek Hızlı Tren Hatları ve önemli karayolları gibi yapıları 

barındırdığından böle bir çalışmanın olası felaketlerin önüne geçilmesi açısından büyük önem arz etmektedir.  
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SAMSUN İLİ VEZİRKÖPRÜ İLÇESİNİN HEYELAN VE KAYA DÜŞMESİ 

DUYARLILIK HARİTALARININ ÜRETİLMESİ  
 

Kıvanç ÇALIŞKAN, Aytek ERSAN, Emre ÇOŞKUNLU, Levent UÇARLI, Emre DOĞRAMACI, 

Erkin TEKİN, Kemal Gökhan SANCAK 

 
İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü, İstiklal Mah., 1124. Cad. No:15, 55200, Atakum, Samsun, kivanc.caliskan@afad.gov.tr  

 

ÖZET 

 
Bu çalışmada Samsun ili Vezirköprü ilçesinin heyelan ve kaya düşmesi duyarlılık haritaları üretilmiştir. 20 adet 1/25.000 

ölçekli topoğrafik harita ile sınırlı alanda MTA heyelan envanter haritasında bulunan paleoheyelanların yerinde tespiti ve 

düzeltilmesi ile aktif heyelanların eklenmesi sonrası 155 heyelan analize hazır hale getirilmiştir. Heyelan duyarlılık analizinde 

yükseklik, eğim, bakı, jeoloji, eğrilik ve faya yakınlık parametreleri kullanılmıştır. Kolay ve yaygın kullanımı nedeniyle 

çalışmada frekans oranı yöntemi tercih edilmiştir. Üretilen duyarlılık haritası çok düşük, düşük, orta, yüksek ve çok yüksek 

derecede duyarlı alanlar olmak üzere 5 sınıfa ayrılmıştır. Heyelan duyarlılık haritasının güvenilirliğini test etmek için heyelan 

envanterinde yer alan ve kontrol amacıyla analize dahil edilmeyen 32 heyelan alanı duyarlılık haritası ile karşılaştırılmıştır. 

Üretilen heyelan duyarlılık haritasının kontrol heyelanları ile çok yüksek ve yüksek derecede duyarlı bölgeler bakımından 

toplamda % 85 uyumlu olduğu tespit edilmiştir. İlçenin kaya düşmesi envanteri, kaya düşmesi kaynak alan tespiti için CBS 

yazılımı kullanılarak üretilen ve sahada doğruluğu sağlanan alanlar ile arazide tespit edilen ilave alanlardan oluşturulmuştur. 

Bu alanlar 83 adet kaya düşmesi kaynak alanından ibarettir. Söz konusu 83 adet kaya düşmesi kaynak alanının yayılım zonları 

literatürde kullanılan 32, 35 ve 38 derecelik enerji çizgisi açıları ile hesaplanmıştır. Bu hesaplamada ayrıca lokal olarak farklı 

enerji çizgisi açıları da kullanılmıştır. Hesaplanan yayılım zonları toplanarak ilçenin kaya düşmesi duyarlılık haritası 

üretilmiştir. Üretilen duyarlılık haritası düşük, orta ve yüksek derecede duyarlı alanlar olmak üzere 3 sınıfa ayrılmıştır. 

Çalışma AFAD tarafından hayata geçirilen Bütünleşik Afet Tehlike Haritalarının Hazırlanması Projesi kapsamında Samsun 

Valiliği İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü teknik personelince yürütülmüş olup, bu haliyle Vezirköprü ilçesi için gelecekte 

yapılacak tehlike ve risk çalışmalarına altlık teşkil etmektedir. 

 

Anahtar Sözcükler: AFAD, Duyarlılık, Heyelan, Kaya düşmesi, Samsun. 

 

ABSTRACT 

 

PRODUCTION OF LANDSLIDE AND ROCKFALL SUSCEPTIBILITY MAPS OF 

VEZİRKÖPRÜ DISTRICT OF SAMSUN 

 
In this study, landslide and rockfall susceptibility maps of Vezirköprü district of Samsun city were produced. 155 landslide 

areas have been ready to analyse after in situ determination of paleolandslides, which are in MTA landslide inventory map, 

corrections of them in studying area, and adding active landslides, which consists of 20 1:25.000 scaled topographical maps. 

The elevation, slope, aspect, geology, curvature, and the proximity to fault parameters have been used in the landslide 

susceptibility analysis. Frequency ratio method has been preferred due to widely and easy using. The areas in the produced 

landslide susceptibility map has been classified into 5 groups as very low, low, moderate, high, and very high susceptible. 32 

distinguished landslide areas, which were not analysed in order to control, located in the landslide inventory have been 

compered to each other with a view to test the reliability of the produced map. It has been determined that the produced 

landslide susceptibility map is compatible with the control landslides in a ratio of 85 % in terms of the very high and the high 

susceptible areas. Rockfall inventory of Vezirköprü has been generated from the areas, which were determined and verified in 

situ, and produced via GIS software to determine the rockfall source areas. These areas consist of 83 rockfall source areas. 

Runout zones of this 83 have been calculated with the energy line angles include degree of 32, 35, and 38, which use in 

literature. Different energy line angles have also been calculated locally. Rockfall susceptibility map has been produced by way 

of collecting calculated runout zones. The areas in the produced rockfall susceptibility map has been classified into 3 groups as 

low, moderate, and high susceptible. This study was carried out by technical staff of Governorship of Samsun Provincial 

Directorate for Disaster and Emergency Management  within the scope of Integrated Disaster Hazard Mapping implemented 

by Prime Ministry Disaster and Emergency Management Authority (AFAD). All in all, this study is constituted a source for 

hazard and risk studies which will be conducted in Vezirköprü. 

 

Keywords: AFAD, Landslide, Rockfall, Samsun, Susceptibility. 

 

1.GİRİŞ 
 

Başbakanlık Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığının (AFAD) 24/06/2015 gün ve 13887 sayılı 2015/5 

genelgesi ile 1/25.000 ölçeğinde heyelan, kaya düşmesi ve çığ afetleri için envanter oluşturma ve duyarlılık 

çalışmalarının yürütülmesi istenmiştir. Bu kapsamda Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığınca verilen 



982  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

eğitimler ve derlenen kılavuz (AFAD, 2015) eşliğinde Samsun İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü teknik 

personelince il bütününde ilgili çalışmalar yürütülmüş olup, bu çalışmada Vezirköprü ilçesinde yürütülen heyelan 

ve kaya düşmesi afetlerine yönelik envanter ve duyarlılık çalışmaları özetlenmiştir. 

 

Samsun ilinin afet dağılımı incelendiğinde, en sık karşılaşılan afet türü heyelandır. İl Afet ve Acil Durum 

Müdürlüğü arşivlerine göre 2010-2016 yılları arasında heyelan afeti için 126 adet jeolojik etüt raporu 

düzenlenmiştir. Düzenlenen bu raporlardan ilgili mevzuata göre afete maruz bölge (yapı ve ikamete yasaklanmış 

afet bölgesi) olarak tespit edilen alanların toplamı yaklaşık 300 hektardır. Samsun ili heyelanları daha çok akma 

şeklinde gözlenmekte olup; yoğunluk, ilkbahar ve sonbahar yağışları sonrasında yaşanmaktadır. Heyelan aktivitesi 

her dönemde var olsa da, ilde kaya düşmesi afetine nadiren rastlanmaktadır. 2010-2016 yılları arasında kaya 

düşmesi amaçlı düzenlenen 4 adet jeolojik etüt raporunda yalnızca iyileştirme çalışmaları önerilmiştir. 

 

Samsun il merkezinin 115 km güneyinde bulunan çalışma alanı Vezirköprü ilçesinin yüzölçümü 1.597 km2 ve 

nüfusu 97.815’tir. İlçede geniş ormanlık alanlar ve kanyonlar bulunmaktadır. Bununla birlikte ilçenin güney 

kesiminde bulunan Kuzey Anadolu Fayı doğu-batı doğrultusuyla uzanmaktadır. Triyas-Jura yaşlı Bekirli (Mb) 

formasyonu, Jura-Kretase yaşlı İnaltı (Jki), Belalan (Jkb), Çağlayan (Kç) Yemişliçay (Ky), Cankurtaran (Kc), 

Akveren (Kta) ve Atbaşı (Ta) formasyonları, Miyosen-Pliyosen yaşlı Mahmurdağ volkanitleri (Tmv), Köprübaşı 

(Tkö), Hacılı (Th) ve Bektaş (Tb) formasyonları ile Kuvaterner yaşlı Vezirköprü (Qv) formasyonu bölgenin 

jeolojisine hakim formasyonlardandır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Çalışma alanının jeoloji haritası üzerinde gösterimi 

 

2.HEYELAN DUYARLILIK ÇALIŞMALARI 
 

İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğünce 2011 yılında sayısallaştırılması tamamlanan il-ilçe-köy sınırları, akar-kuru 

dere ağları, köy-mahalle-ilçe ulaşım ağları, su toplanma havzaları ve köy-mahalle-mezra merkezleri verilerine ek 

olarak, MTA’dan temin edilen heyelan envanterine altlık teşkil edecek sayısal verilerle çalışmalara başlanmıştır. 

Söz konusu vektör veriler 1/25.000 ölçekli topoğrafik harita üzerine atılmış olup, arazi çalışmaları ilçe bazında 

planlanmıştır.  

 

Samsun iline ait 1/25.000 ölçekli 98 adet münhanileri sayısal pafta ArcMap yazılımı kullanılarak birleştirilmiştir. 

Duyarlılık haritasına altlık oluşturacak sayısal yükseklik modeli (SYM), bu dosya kullanılarak heyelan duyarlılık 

haritası için 25x25 m piksel boyutlu olarak üretilmiştir. Vezirköprü ilçesi heyelan duyarlılık analizlerinde 

kullanılmak üzere; il geneli için üretilen sayısal yükseklik modelinden ilçe sınırı kadar kesme işlemi yapılmıştır. 

Sayısal yükseklik modelinin projeksiyon sistemi ED50 olduğundan, mevcut tüm vektör verilerin projeksiyon 

dönüşümleri buna göre yapılmıştır. 

 

2.1.Heyelan Envanteri 
 

Heyelan envanterinin oluşturulması için Vezirköprü ilçesinde görevlendirilen 4 ekip tarafından MTA’dan temin 

edilen sayısal heyelan envanterinde (yalnızca paleoheyelanlar) bulunan poligonlar yerinde kontrol edilmiştir. 

Kontroller sırasında heyelan özelliği olmayan heyelan poligonları iptal edilmiş, yerinde fark edilen paleoheyelanlar 
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ve aktif heyelanlar ise envantere dahil edilmek üzere kaydedilmiştir (Şekil 2). Bununla birlikte bazı poligonlar 

kesilmiş, genişletilmiş, bölünmüş veya birleştirilmiştir. Yapılan bu çalışmanın sonucunda ilçeye ait 155 adet 

heyelan, poligon olarak envantere kazandırılmıştır. Bu 155 heyelan poligonundan 32 adedi (% 20) üretilecek 

duyarlılık haritasının kontrolü amacıyla farklı bölgelerde seçilerek ayrılmıştır (Şekil 3).  

 

 
Şekil 2. Arazide tespit edilen heyelan (moloz akması, Küçükkale Mahallesi, 41.051880°K, 35.370760°D) 

 

 
Şekil 3. Sayısal yükseklik modeli üzerinde analiz (sarı) ve kontrol (kırmızı) heyelanlarının görünümü 

 

2.2.Parametreler 
 

Vezirköprü ilçesi heyelan duyarlılık haritasının oluşturulmasında yükseklik, eğim, bakı, eğrisellik, jeoloji ve faya 

yakınlık parametreleri kullanılmıştır. Bu parametrelerden eğim, bakı ve eğrisellik Vezirköprü ilçe sınırı kadar 

kesilen sayısal yükseklik modelinden üretilmiştir. Diğer parametreler olan jeoloji ve faya yakınlık, vektör 

haritadan raster haritaya dönüştürülerek üretilmiştir. 

 

Yükseklik 

Üretilen sayısal yükseklik modeli en düşük kottan başlanarak 100 m aralıklarla 17 sınıf olarak yeniden 

sınıflandırılmıştır. Yapılan sınıflamada 200-1000 m yükseklikler arasındaki bölgeler ilçenin yaklaşık % 70’ine 

karşılık gelmektedir (Çizelge 1a). 
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Eğim 

Sayısal yükseklik modelinden üretilen 0-90 derecelik eğim haritası 5 derece aralıklarla 9 sınıf (0-40 derece arası 8 

sınıf ve 40-90 derece arası 1 sınıf) olarak yeniden sınıflandırılmıştır. Yapılan sınıflandırmaya göre, 0-30 derece 

aralığındaki alanlar birbirine yakın dağılım sergilemektedir. Bununla birlikte, 30 dereceden yüksek eğimli alanlar 

ilçenin ancak % 5’ine karşılık gelmektedir (Çizelge 1b).  

 

Bakı 

Sayısal yükseklik modelinden üretilen bakı haritası ana ve ara yönler olmak üzere 8 sınıfa ayrılmıştır. Bu 

sınıflandırmaya göre ilçenin yaklaşık 1/3’lük kısmına ait bakı kuzey ve kuzeybatı yönleriyle temsil edilmektedir. 

 

Eğrisellik 

Sayısal yükseklik modelinden üretilen eğrisellik haritası 6 sınıf olarak ayrılmıştır. Bu sınıflamaya göre ilçenin 

içbükey ve dışbükey alanların oranları birbirine yakındır. 

 

Jeoloji 

Jeoloji haritası, AFAD Başkanlığından temin edilen vektör formatlı il geneli jeloloji haritasında Vezirköprü ilçe 

sınırı içinde kalan 49 sınıf jeolojik katmanının raster formatına çevrilmesiyle üretilmiştir. 

 

Faya yakınlık 

İlçenin güneyinde bulunan Kuzey Anadolu Fayı’nın heyelanları tetikleyebileceği düşünüldüğünden bu 

parametrenin analizde kullanılması uygun bulunmuştur. Vektör olan fay haritasından, raster formatlı faya yakınlık 

haritası üretilmiştir. Bu harita 1000 m aralıklarla 28 sınıf olarak yeniden sınıflandırılmıştır. 

 

155 adet poligondan oluşan heyelan envanterinin yükseklik dağılımı incelendiğinde; heyelanların 500-900 m 

yükseklikler arasında kaldığı görülmüştür (Çizelge 2a). Ayrıca heyelan envanterinin eğim dağılımı incelendiğinde; 

heyelanların daha çok 10-30 derece eğimler arasında bulunduğu görülmüştür (Çizelge 2b). Heyelan envanterinin 

bakı dağılımı incelendiğinde; heyelanların yarısından fazlası kuzey ve kuzeyle ilişkili yönlerle temsil edilmektedir. 

 

Çizelge 1. Vezirköprü ilçesinin (a) yükseklik ve (b) eğim dağılımı (%) 
 

 

 

 

 

 

Çizelge 2. Heyelan envanterinin (a) yükseklik ve (b) eğim dağılımı (%) 
 

 

 

 

 

 

 

2.3. Heyelan Duyarlılık Analizleri 
 

Analizlerde yaygın ve kolay kullanımı nedeniyle frekans oranı yöntemi kullanılmıştır (Akgün vd., 2008; Avinash 

& Ashamanjari, 2010; Dağ & Bulut, 2012; Mirnazari vd., 2014; Tazik vd., 2014; Akıncı & Kılıçoğlu, 2015) 
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Frekans oranı, bir olayın gerçekleşme olasılığının gerçekleşmeme olasılığına oranı şeklinde tanımlanmaktadır 

(Lee, 2005). 123 adet heyelan poligonunun analiz işlemleri için formülize edilmiş frekans oranı tablosu 

hazırlanmıştır. Tabloda daha önceden hazırlanan 6 adet parametrenin alandaki piksel sayıları bulunmaktadır. 

Analizde kullanılacak heyelanların her parametreye ait ilgili aralıklardaki pikselleri de heyelanlı piksel sayısı 

olarak tabloya işlenmiştir. Çizelge 3’te sayısal yükseklik modeli için düzenlenen frekans oranı tablosu örneği 

verilmektedir. Tablonun puan sütunundaki her aralığın frekans oranı 100 puan üzerinden değerlendirilmiştir. Bu 

puanlar yeniden sınıflandırılmış raster haritalar üzerine yazılarak frekans haritaları oluşturulmuştur. Son 

düzenlemeyle mevcut bulunan 6 adet parametreye ait haritalar matematiksel olarak toplanmıştır. Toplanan bu 

haritanın 86-477 puan aralığında kaldığı görülmüştür. Buradan; üretilen duyarlılık haritasında heyelana en duyarlı 

bölgenin puanının maksimum 477, en duyarsız bölgenin puanının da minimum 86 olduğu anlaşılmaktadır. 

Oluşturulan duyarlılık haritası çok düşük, düşük, orta, yüksek ve çok yüksek olmak üzere 5 sınıfta yeniden 

sınıflandırılmıştır. Böylece Vezirköprü ilçesi için hedeflenen heyelan duyarlılık haritası üretilmiştir (Şekil 4).  

 

Çizelge 3. Sayısal yükseklik modeli için HP; heyelanlı piksel, AP; alandaki piksel sayısı, THP; toplam heyelanlı 

piksel sayısı, TP; toplam piksel sayısı, FR ((HP/THP)/(AP/TP)); frekans, NFR; frekans oranı ve P; puan. 

 
 

Üretilen heyelan duyarlılık haritası incelendiğinde % 15’lik kısmın çok yüksek ve yüksek derecede duyarlı 

alanlarla temsil edildiği gözlenmiştir. Bununla birlikte, duyarlılık haritasının kontrol için ayrılan 32 adet heyelan 

ile çok yüksek ve yüksek derecede duyarlı alanlar bakımından toplamda % 85 uyumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca Kuzey Anadolu Fayı’nın geçtiği hat boyunca çok yüksek ve yüksek derecede duyarlılığa sahip alanların 

yoğunluğu göze çarpmaktadır (Şekil 5). 

 

 
Şekil 4. Vezirköprü ilçesi heyelan duyarlılık haritası 

SYM (YÜKSEKLİK) SINIF HP AP THP TP FR NFR P

135-200 1 2 31947 0.008993 0.002028 0

200-300 2 201 217836 0.132551 0.029886 3

300-400 3 353 318742 0.159093 0.035870 4

400-500 4 1390 306234 0.652046 0.147014 15

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

1700-1800 17 180 5830 4.435279 1.000000 100

17517 2516383
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Şekil 5. Kuzey Anadolu Fayı çevresinde heyelan duyarlılığı 

 

3.KAYA DÜŞMESİ DUYARLILIK ÇALIŞMALARI 
 

Kaya düşmesi duyarlılık haritasına altlık oluşturacak sayısal yükseklik modeli, il geneli için 30x30 m piksel 

boyutlu olarak üretilmiştir. Vezirköprü ilçesi kaya düşmesi duyarlılık analizlerinde kullanılmak üzere; il geneli için 

üretilen sayısal yükseklik modelinden ilçe sınırı kadar kesme işlemi yapılmıştır. Belirli bir eğimin üzerindeki 

alanların kaya düşmesi açısından potansiyel aktif kaynak alan olarak değerlendirilebileceği göz önüne 

bulundurulduğunda; kaynak alanların sınır eğimi sayısal yükseklik modelinin çözünürlülüğüne bağlı olarak 

değişmektedir. Kaya düşmesi kaynak alanlarının sınır eğiminin belirlenmesi için Eşitlik 1’den yararlanılmaktadır 

(Dorren & Seijmonsbergen, 2003; Troisi vd., 2008). 

 

        α=55xRES
-0.075       

      (1) 

 

Burada α; kaynak alanlar için sınır eğim değeri, RES; sayısal yükseklik modelinin çözünürlülüğüdür. Bu çalışmada 

Vezirköprü ilçesi kaya kaynak alanlarının belirlenmesi için 30x30 m piksel sayısal yükseklik modelinden 

yararlanıldığından 42.6 derece sınır eğim açısı kullanılmıştır. Bu açı dikkate alınarak eğim haritası 2 sınıf olarak 

yeniden sınıflandırılmış, 0-42.6 derece aralığındaki piksellere -1, 42.6-90 derece aralığındaki piksellere (potansiyel 

kaya kaynak alanı) ise 1 değeri atanmıştır. 

 

3.1.Kaya Düşmesi Envanteri 
 

Hesaplama sonucu belirlenen kaya kaynak alanlarının gerçekte kaya niteliğinde olup-olmadığının tespiti ve 

nispeten daha düşük eğimde olduğundan hesaplama ile belirlenemeyen ancak mevcutta kaya kaynak alanı 

olabilecek alanların tespiti yerinde arazi gözlemleriyle yapılmıştır (Şekil 6). Yapılan bu çalışmanın sonucunda 

ilçeye ait 83 adet kaya düşmesi kaynak alanı envantere kazandırılmıştır.  

 

Kaya düşmesi kaynak alanlarının yükseklik dağılımı incelendiğinde 1000 m kotuna kadar olan kaya düşmesi 

kaynak alanları (55 adet), envanterin % 66’sına karşılık gelmektedir (Çizelge 4a). Bununla birlikte 42.6-60 derece 

aralığında bulunan kaya düşmesi kaynak alanları (63 adet), envanterin % 76’sına karşılık gelmektedir (Çizelge 

4b). Ayrıca kaya düşmesi kaynak alanlarının bakı dağılımının tüm yönlerde birbirine yakın değerlerde olduğu 

gözlenmiş, öncü olarak kuzeybatı yönlü kaya düşmesi kaynak alanlarının (15 adet) envanterin % 18’ine karşılık 

geldiği görülmüştür. Öte yandan, % 48’lik oranıyla dış bükey kaya düşmesi kaynak alanları (40 adet) envantere 

hakim eğriselliği vermektedir. Kaya düşmesi kaynak alanlarının jeolojik formasyonlar ile ilişkisi incelendiğinde; 

envanterin % 64’lük kısmının Jura-Kretase yaşlı İnaltı formasyonu (Jki) üzerinde (53 adet) bulunduğu 

gözlenmiştir. Kaya düşmesi kaynak alanlarının kayaç sınıflaması ile ilişkisi incelendiğinde; envanterin % 57’lik 

kısmının (47 adet) neritik kireçtaşı niteliğinde olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 6. Arazide tespit edilen kaya düşmesi kaynak alanı (Kabalı Mahallesi, 41.216860°K, 35.569098°D) 

 

3.2.Kaya Düşmesi Duyarlılık Analizleri 
 

Kaya düşmesi duyarlılık analizlerinde kaya bloğunun enerjisi ile menzil mesafesi (yayılım zonu) arasında bir ilişki 

olduğunu kabul eden ve literatürde enerji çizgisi açısı olarak da bilinen yaklaşımdan yararlanılmıştır (Capons vd., 

2009). Bu ampirik yaklaşımın kullanılabilmesi için Conefall yazılımı ile literatürde belirlenen 32, 35 ve 38 

derecelik enerji çizgisi açıları girdi olarak kullanılmıştır (Aksoy & Ercanoğlu, 2006; Jaboyedoff & Labiouse, 

2011). Bu açılar aynı zamanda sırasıyla, yüksek, orta ve düşük kaya düşmesi duyarlılığını ifade etmektedir. Arazi 

çalışmaları sırasında Kaplancık Mahallesi civarında düşmüş kayalar olduğundan yalnızca bu bölgeye özel 28 

derecelik açıyla da hesaplama yapılmıştır. Tüm açılarla yapılan hesaplama sonucu ortaya çıkan raster formatlı 

yayılım zonları, kaya düşmesi kaynak alanlarının yayılım zonlarını ifade etmektedir. Bu zonlar matematiksel 

olarak toplanmış ve zonlar üzerine kaya düşmesi kaynak alanları eklenerek Vezirköprü ilçesi kaya düşmesi 

duyarlılık haritası oluşturulmuştur (Şekil 7a). Haritada ilçenin kuzeydoğusunda bulunan Türkmen ve Kaplancık 

mahalleleri civarında kaynak alanların yoğunluğu göze çarpmaktadır (Şekil 7b-7c). Analize giren 83 adet kaya 

düşmesi kaynak alanının yayılım zonu bakımından pikselleri incelendiğinde; ilçenin düşük derecede kaya düşmesi 

duyarlılığı % 22, orta derecede kaya düşmesi duyarlılığı % 18 ve yüksek derecede kaya düşmesi duyarlılığı % 60 

oranında hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 4. Kaya düşmesi kaynak alan envanterinin (a) yükseklik ve (b) eğim dağılımı (%) 
 

 

 

 
 

 

 

4.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışma; AFAD tarafından hayata geçirilen Bütünleşik Afet Tehlike Haritalarının Hazırlanması Projesi 

kapsamında Samsun Valiliği İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü teknik personelince büro ve arazi aşamalarıyla 

Haziran-Aralık 2015 tarihleri arasında yürütülmüş olup, Vezirköprü ilçesi için gelecekte yapılacak tehlike ve risk 

çalışmalarına altlık teşkil etmektedir.  

 

Frekans oranı yöntemi kullanılarak üretilen heyelan duyarlılık haritasının kontrol heyelanları ile çok yüksek ve 

yüksek derecede duyarlı bölgeler bakımından toplamda % 85 oranında uyumlu olduğu tespit edilmiştir. 
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Oluşturulan kaya düşmesi duyarlılık haritasına göre kaya kaynak alanlarının bilhassa yoğunlaştığı kanyon 

bölgelerinde yüksek derecede kaya düşmesi duyarlılığının baskın olduğu görülmüştür.  

 

Düşük derecede kaya düşmesi duyarlılığının ilgili kaya kaynak alanlarına ait yayılım zonlarının en uç noktalarını 

temsil ettiği aşikardır. Bu alanlar aynı zamanda muhtemel yerleşim yerlerini etkileyebilecek olduğundan gelecekte 

yapılması planlanan tehlike çalışmalarında durumun göz önünde bulundurulması gerekmektedir. 

 

Analiz süreçleri ve üretilen duyarlılık haritalarının benzer çalışmalara ve çalışmacılara katkı vermesi 

beklenmektedir. 
 

 
 
 

   
 

 

 

Şekil 7. (a) Vezirköprü ilçesi kaya düşmesi duyarlılık haritası, (b) Türkmen Mahallesi kaya düşmesi kaynak alanları 

ve (c) Kaplancık Mahallesi kaya düşmesi kaynak alanları 

 

TEŞEKKÜR 
 

Heyelan ve kaya düşmesi envanter ve duyarlılık çalışmalarının tüm teknik ve idari aşamalarında göstermiş olduğu 

ilgi ve destekleri için Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı Planlama ve Zarar Azaltma Daire Başkanı Sn. 

Erkan KOPARMAL’a müteşekkiriz. 
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ÖZET 

Bu çalışmada USLE/RUSLE, modifiye Morgan-Morgan Finney(mMMF) ve revize G2 toprak kayıpları tahmini yöntemleri 

kullanılarak, çalışma alanının geçmişten günümüze arazi kullanımının ve bu arazi kullanımının erozyonla ilişkisinin 

araştırılması ve Coğrafi Bilgi Sistemleri tabanında değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışma, Adana ili Karaisalı ilçesi 

sınırları içinde bulunan Çakıt havzasında bulunan 100 km2’lik 1 çalışma alanında yürütülmüştür.  

   

Çalışmada seçilen alanlara ait, aynı aylara ve farklı yıllarda olan Landsat uydu görüntüsü seti, havza alanı için hazırlanmış 

haritalar, çeşitli araştırma sonuçları, raporlar meteorolojik veriler, istatistik bilgiler ve arazi çalışmaları sonucu elde edilen 

bilgiler kullanılmıştır. 

 

Çalışma alanının 3 farklı toprak kayıp yöntemiyle saptanan potansiyel erozyon riski, arazi çalışmalarında elde edilen veriler, 

Landsat uydu görüntüsü seti uydu görüntüsü kullanılarak ayrı ayrı bulunmuştur. Çalışmada 2011 yılında geliştirilen, yeni bir 

model olan G2 modeli test edilmiş ve bu model seçilen diğer erozyon modelleriyle karşılaştırılmıştır. 

 

Her üç modelin de amaç doğrultusunda yeterli detaya sahip olduğu belirlenmiş erozyon haritalarının üretilmesi için bu 

modellerin uygulanabilir olduğu bulunmuştur. Çalışma alanına en uygun modelin ise RUSLE modeli olduğu görülmüştür. 

 

Anahtar Sözcükler: Erozyon, RUSLE, mMMF, revize G2, Adana  

 
ABSTRACT 

 

RESEARCHES ON THE DETERMINATION OF EROSION RISK IN ADANA-ÇAKIT BASIN: 

KARAİSALI CASE STUDY 

 
Aim of this study is to investigate the relationship between soil erosion and land use in the study area  by using the application 

of the USLE / RUSLE, modified Morgan-Morgan Finney (mMMF) and revised G2 methods, land use from past to today and 

GIS. The study was conducted a one study area covering 100 km2 area in Cakit Basin at the Karaisalı town of Adana province. 

 

The set of Landsat satellite imagery that belong the same months in different years, existing maps of study area, research 

reports, meteorological and statistical data and the information obtained from field studies were used to produce potential and 

actual erosion risks maps and soil loses. 

 

By using three different soil loss methods comperatively, soil loss from the study area will be determined by the data obtained 

from field studies and Landsat satellite image set. In the study the new model G2 that was developed in 2011, is applied to the 

study area and comparisons are made between G2 model with the other selected models. 

 

It was concluded that all of the models possess sufficient details for the purpose of determination of erosion conditions and 

were applicable in order to determine erosion maps.  RUSLE model was found the most suitable model for the two study areas. 

Keywords: Erosion, RUSLE, mMMF, revised G2,  Adana 

 

1.GİRİŞ  

 
Toprak, yeryüzünde yaşayan tüm canlılara çeşitli yönleriyle fayda sağlayan, günümüzde ulaşılan yüksek teknolojik 

seviyeye rağmen üretilmesi mümkün olmayan ve yenilenmesi binlerce yıl gerektiren dinamik bir yapıdır. İnsanlar 

tarımsal amaçlar için toprağı işlemeye başladıklarından itibaren,  toprak kaybı süreci de başlamış ve giderek bu 

kayıp hızlanmıştır. Erozyon, toprak kütlesinden bireysel parçacıkların koparılması ve bu parçacıkların akan su ve 

rüzgar gibi taşıyıcı vasıtalarla taşınmasından oluşan iki faz ve taşıma için yeterli enerjinin bittiği yerde birikmenin 

oluştuğu üçüncü fazdan ibaret bir olaydır. Erozyonun oluşumundaki tek unsur insan değildir. İnsanlar zaten var 

olan, doğa tarafından kontrol edilen ve olumlu bir olgu olan erozyon olayını kontrolsüz/olumsuz hale getiren bir 

güçtür.  
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Ülkemiz topoğrafik yapısı ve yağış karakteristiği nedeniyle erozyonun şiddetli olarak görüldüğü ve yoğun risk 

altında yer alan topraklara sahiptir. T.C Orman ve Su İşleri Bakanlığı verilerine göre, Türkiye topraklarının %73' ü 

şiddetli erozyon tehlikesine maruzdur. Rüzgâr ve yağmur, verimli toprakları sürükleyerek, baraj göllerine, akarsu 

yataklarına ve denizlere taşımaktadır. Ülke yüzeyinden bir yılda kaybedilen toprak miktarı yaklaşık 1,4 milyar 

tondur. Sadece tarım alanlarından kaybedilen verimli toprak miktarı ise yaklaşık 500 milyon ton/yıl'dır( Anonim, 

2012). Bu topraklarla birlikte mineral ve organik madde de kaybedilmektedir. Erozyonla kaybedilen bir başka 

değer ise sudur. Kaybolan toprak yüzeyinden her yıl yaklaşık 50 milyar m³ yağış depolanamamaktadır. Çoraklaşan 

toprağı ıslah etmek, drenajını sağlamak, kirlenen toprağı temizlemek teorik olarak mümkün olmakla beraber bir 

kez erozyonla kaybedilmiş toprağı yerine geri getirmek, ya da çeşitli yerleşimler ve tesisler için elden çıkmış 

arazileri yeniden tarım alanına dönüştürmek, pratik olarak olanaksızdır. Toprak canlı bir ortam olarak her şeyi ile 

birlikte ancak orijinal haliyle ve yerinde iken değerlidir. Bu nedenle toprağı oluştuğu yerde tutmak,  suyu da 

toprağa eriştiği noktada yarayışlı duruma geçirmek büyük önem taşıyan asıl amaçtır ( Anonim, 2012). 

 

Erozyon iklim karakteristikleri, topoğrafya, toprak özellikleri, bitki örtüsü ve arazi kullanımı gibi faktörler 

tarafından kontrol edilir ve bu faktörlerin birbirleri ile olan ilişkisi ve etki derecesinin belirlenmesi gerekir. Bu 

amaçla günümüze kadar laboratuar ve arazi koşullarında birçok çalışma yapılmıştır. Yapılan çalışmalarda 

değişkenler kaydedilerek, en uygun ilişkiler korelasyon ve regresyon analizleri içeren istatistiki metotlarla 

araştırılmıştır (Morgan, 1991). Bu araştırmalar sonucu erozyonun belirlenmesinde ve toprak kayıplarının 

tahmininde kullanılacak değerlerin, küresel yerine bölgesel çalışmalardan sağlanması gerekliliği ortaya çıkmıştır. 

 

 Günümüzde gelişen teknoloji sayesinde erozyon çalışmalarında, laboratuar koşulları daha kontrollü hale gelmiştir. 

Arazi çalışmaları ise otomasyona sahip ölçüm cihazlarıyla yapılabilmektedir. Ayrıca erozyonu belirlemede 

kullanılan modeller için gerekli olan parametrelerin sayısal halde depolanması ve matematiksel ilişkiler yardımıyla 

erozyonun tahmini yüksek bir doğrulukla Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) Yöntemleri 

kullanılarak yapılabilmektedir. 

 

Erozyon konusunda yapılan araştırmalar incelendiğinde, son 30 yıldır uydu görüntülerinin kısmen ya da tamamen 

kullanıldığı birçok çalışmanın yapıldığı görülmektedir. Birçok yer gözlem uydusu gezegenimizin yüzey 

görüntülerini elde etmek amacıyla dünyanın yörüngesinde bulunmaktadır ve bu uydulardan erozyonu 

değerlendirmek için bir çok faydalı bilgi elde edilebilmektedir. Landsat-1,2,3,4,5,7, SPOT-1,2,3,4, IRS-1-A,B,C, 

Terra, NOAA/TIROS, IKONOS, Quickbird uyduları erozyon çalışmaları için kullanılan başlıca uydular olarak 

sayılabilir. Landsat uyduları, sağladıkları uzun süreli data serileri nedeniyle erozyon çalışmalarında hala en yaygın 

kullanılan uydulardır. Landsat uydusunun yersel çözünürlüğü 30 m.dir ve büyük ve orta ölçekli dereler üzerinde 

çalışmalar için oldukça yeterlidir. Bununla birlikte günümüzde yersel çözünürlüğü 1 m. olan IKONOS, yersel 

çözünürlüğü 0,61 m. olan Quickbird ve yersel çözünürlüğü 0,46 m. olan WorldView-2 gibi çok daha yüksek 

çözünürlüklü uydular mevcut olup, erozyon çalışmalarındaki tekil, küçük ölçekli özellikleri tespit ve izlemede bu 

uydulara ait görüntülerin daha başarılı olduğu belirtilmektedir (Vrieling, 2005).  

 

1.1.Erozyon Modellemesi 

 

1.1.1.RUSLE ( Revize Üniversal Toprak Kayıpları Tahmini Denklemi) Modeli 

 

Revize Üniversal toprak kayıpları tahmini denklemi (RUSLE) erozyonla kaybolan toprak miktarının tahmin 

edilebilmesi amacıyla en çok kullanılan matematiksel modellerden biridir.  
 

Denklem aşağıda belirtilen faktörlerin çarpımından ibarettir: 

A = R . K . L . S . C . P       (1) 

Formül 1’de bulunan  R (Yağış  faktörü) yağışın akışa dönüşmesiyle oluşturduğu toprağı taşıma etkisidir. Toprağın 

aşınmaya duyarlılık faktörü (K) bir toprak karakteristiği olarak, toprağın erozyon güçleri tarafından ayrılma ve 

taşınmasına olan hassasiyetinin bir ölçüsüdür(Renard ve ark. 1997). Eğim faktörü (LS) eğim derecesi ve eğim 

uzunluğu gibi topoğrafik etkiyi temsil etmektedir. Bitki yönetim faktörü (C), ürün yetiştirme ve amenajman 

uygulamalarının erozyon oranları üzerindeki etkisini yansıtmak için kullanılmaktadır. Toprak koruma önlemleri 

faktörü (P) özel bir destek uygulaması ile toprak kaybının eğim doğrultusunda toprak işleme ile oluşan toprak 

kaybına oranıdır(Renard ve Foster 1983). 

 

1.1.2.Modifiye Morgan-Morgan-Finney Modeli 

 

Çalışmada toprak kayıplarını tahmin etmek için 2. erozyon modeli olarak Morgan ve ark.(1984) tarafından 

geliştirilen (MMF) ve daha sonra Morgan tarafından yeniden düzenlenen modifıye edilmiş Morgan-Morgan-Finney 

(mMMF) Metodu (2001) kullanılmıştır. mMMF modeli su fazı ve sediment fazı olmak üzere iki fazdan 

oluşmaktadır. 
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Su fazı   

 

Su fazı, toprak kütlesi ve yüzey akış hacminden toprak zerrelerinin parçalanmasında yağış enerjisinin etkisinin 

belirlendiği fazdır. Su fazının hesabında  erozif yağış yoğunluğu (I, mm h
-1

), yıl içindeki yağışlı günlerin sayısı 

toplamı (Rn) ve Yıllık yada ortalama yıllık yağış (R, mm) verileri gereklidir. Yağış kinetik enerjisi (E, J m
-2

), yıllık 

yüzey akış (Q, mm) aşağıdaki eşitliklerle hesaplanır: 

 

E=R(11,9+8,7logI)                  (2)                                                                                                        

Rc=1000.MS.BD.EHD(Et/Eo)                     (3)  

Ro=R/Rn                                                                                     (4)   

Q=Rexp(-Rc/R0)                                                                          (5)                                   

                                         

Eşitlikte; MS (%, w/w) Tarla kapasitesindeki nem miktarını, BD  (Mg m
-3

) Üst toprak katmanının kütle 

yoğunluğunu, RD (m) toprak derinliğini niteleyen köklenme derinliğini ve Et/E0 ise Aktüel evaporasyonun 

potansiyel evaporasyona oranı ifade etmektedir. 

 

Sediment fazı   

 

Sediment fazı ise, yağış ve yüzey akışa geçen suyun etkisi ile toprak kütlesinden parçalanan zerrelerin yüzey akışa 

geçen suyun taşıma kapasitesine göre taşınmasından oluşmuştur(Başayiğit, 2002). Modelde yaklaşım parçalanan ve 

taşınan zerrelerin miktarlarının belirlenerek bu iki değerin birbirleri ile karşılaştırılmasına dayanır. Su etkisi ile 

parçalanma (H) ve Yüzey akışın taşıma kapasitesi (TC) aşağıdaki eşitliklerle hesaplanır: 

 

H=Z.Q
2
.SinS.(1-GC).10

-3
,Kg/m

2
                                            (6)                    

        
 

          TC=  C.Q
1.5

.SinS.10
-3

 ,Kg/m
2
                                                                                      (7)

  

Eşitlikte; Z toprağın direncini, Q yüzey akışla oluşan parçalanmayı, S eğim büyüklüğünü, GC yüzeyin örtülme 

oranını ifade etmektedir. Bitki örtü faktörü ( C ) ise RUSLE modelinin C ve P faktörlerinin çarpımına eşittir.      

 

Eğer bir alanda parçalanan toprak zerresi için belirlenen değer taşınma için belirlenen değerden daha az ise yıllık 

toprak kaybı parçalanma için bulunan değerdir. 

 

1.1.3.Revize G2 Modeli 

 

G2 Modeli, Panagos ve Ark., (2011) tarafından oluşturulmuş, üniversal toprak kayıpları tahmini denklemi (USLE) 

ile benzerlik gösteren ampirik bir modeldir. G2 modeli, RUSLE modelinde olduğu gibi,  sadece uzun vadede yağışa 

bağlı erozyon miktarını (t/ha cinsinden) tahmin etmekte, birikme ya da sedimentasyon bu model ile 

değerlendirmemektedir (Panagos ve Ark., 2011.) Revize G2 modeli, Panagos ve Ark., (2013.) Girit’te yaptıkları bir 

çalışmada, daha önce ürettikleri G2 modelini revize ederek oluşturulmuştur. Bu revize sayesinde revize G2 modeli 

hem USLE modelinin hem de Gavrilovic modelinin ampirik arka planını kullanma avantajına ulaşmıştır.  

Revize G2 modelinde kullanılan genel formül aşağıdaki gibidir:  

 

E=  








V

R
. S . 









I

T
          (8) 

 

Formül 5’de bulunan R (Yağışın erozyon yaratma faktörü) faktörü, RUSLE modelindeki R faktörü ile aynıdır. V 

(Vejetasyon koruma faktörü) belirli bir bitki yönetim sistemi altındaki arazideki sürekli nadas altında oluşan toprak 

kaybını ifade eder. S (Toprak Erodibilitesi faktörü)  RUSLE modelindeki K faktörü ile aynıdır. T ( Topoğrafik etki 

faktörü)   RUSLE modelindeki LS faktörüdür. G2 modeli uygulamasında, uydu görüntülerinin koruma faktörü 

yaklaşımı oluşturulmasında kullanılabileceği düşünülmektedir. Revize G2 modelinde I (Eğim uzunluğu) faktörü 

kullanılacak uydu görüntüsüne Sobel filtresi uygulayarak elde edilmektedir. 

 

1.2.Materyal ve Metod 

 

Çalışma, Çakıt havzasında seçilen 10 kmx10 km.’lik 1 adet alanda yürütülmüştür(Şekil 1.). Çalışma alanının genel 

sınırları güneyde 34° 30
I
 (Akdeniz), kuzeyde 37° 50

I
 (Pozantı Dağını kapsayan) kuzey enlemleri ile, batıda 34° 15

I
 

(Ulukışla batısı), doğuda 35° 20
I
 (Adana doğusu) doğu boylamlarını kapsamaktadır. Son 50 yıldan bu yana doğal 

bitki örtüsü tahrip edilerek tarıma açılma bu bölgede tipik bir özellik olarak görülmektedir. Çukurova, eski adıyla 
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Kilikya; Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay illerini içine alan Güney Anadolu’daki coğrafi, ekonomik ve kültürel 

bir bölgedir. Çukurova batıda Anamur'dan başlamakta olup Akdeniz boyunca doğuya doğru uzanmakta, en kuzeyde 

Tufanbeyli'ye kadar genişlemekte, İskenderun Körfezi'ni kuşatmakta, güneyde Erzin'e dönmekte ve son olarak da 

Suriye sınırındaki Yayladağı'nda son bulmaktadır. Çekirdek alanı ise batıda Mersin'i, kuzeyde Kozan'ı, doğuda 

Osmaniye'yi ve güneyde Akdeniz'i kaplayan Çukurova düzlüğüdür (Anonim,2012b). 

 

Karaisalı ilçe merkezi Torosların eteklerinde kurulmuştur. Adana’nın kuzeyinde ve şehre 47 km. uzaklıkta olan 

Karaisalı’nın yüzölçümü 1.775 km
2
’dir. Denize uzaklığı 93 km. olup ilçe merkezinin denizden yüksekliği 241 

m’dir(Anonim,2012b). 1990 sayımına göre toplam nüfusu 37.584 olup, 7.235’i ilçe merkezinde 30.349'u köylerde 

yaşamaktadır. Merkez bucağına bağlı 51, Çatalan bucağına bağlı 22 köyü vardır (Anonim,2012c). Karaisalı İlçe 

topraklarının kuzeyinde Aladağlar, orta kesiminde hafif engebeli alanlar, güneyinde Çukurova yer alır. İlçenin 

başlıca akarsuları Seyhan Nehri, Çakıt  Suyu, Körkün ve Eğlence çaylarıdır. Seyhan baraj gölünün bir bölümü ilçe 

toprakları içinde yer almaktadır (Anonim,2012b). 

Karaisalı, engebeli arazinin bittiği Toros dağlarının başladığı yerde kurulmuş, sırtını Toroslara dayamış, ovayı 

tepeden süzen, engebeyle dağ arasında köprü vazifesi gören bir yerleşim birimidir. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı 

 

Çukurova Bölgesi jeolojisi incelendiğinde bölgenin oldukça karmaşık bir yapıya sahip olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle Çukurova bölgesi jeolojisini iki ana grupta incelemek olasıdır. Birinci grupta değişik yaşlı kireçtaşları, 

konglomera, marn ve benzeri materyalden oluşan yüksek araziler , ikinci grupta ise yakın zamanda depolanmış 

(Holosen) aluviyal materyaller yer almaktadır (Dinç ve ark.,1989). Karaisalı’da bulunan çalışma alanı, Çukurova 

bölgesinin batısında bulunmaktadır. Çalışma alanının kuzeyindeki Toros dağları eşiklerinde yer alan yüksek araziler, 

farklı jeolojik yapıları birlikte içermektedir. Bu araziler pleistosende oluşmuş ve farklı derecelerde kristalizasyona 

sahip kireç taşları ve ile çeşitli oranda kireçle çimentolaşmış konglomeralardan ibaret eski deniz terasları ve 

yamaçları şeklinde tanımlanmaktadır(Özbek ve ark.1974). Bununla birlikte aynı yörede kuvaterner yaşlı 

konglomeralara da rastlanmaktadır(Gürbüz,1984). Ayrıca Kaliş formasyonları bu alanda önemli miktarlara 

ulaşmaktadır(Çavuşgil,1985). Alanın güneyindeki aluviyal ovanın bazı yörelerinde lokalize olmuş bir grup yüksek 

arazide dikkatleri çekmektedir. Bunlardan Akdeniz’e komşu Karataş tepeleri Eosen-Oligosen yaşlı kireçtaşları, 

kumtaşları. Kil taşları ve marn jeolojik materyallerin bir arada bulunmasıyla oluşmuştur (Schmidt, 1961). 

 

Çalışma alanında koluvyal topraklar, kahverengi orman toprakları ve kırmızı Akdeniz toprakları  bulunmaktadır. 

 

Karaisalı, Akdeniz ikliminin özelliklerini taşır. Yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlıdır. Bölgede meydana 

gelen yağışlar, genellikle yamaç yağışları ve gezici hava kütlelerinin karşılaşması ile oluşur(Anonim,2012b). 

Karaisalı’ya ait T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü 1970-2012 verileri incelendiğinde 

en çok ortalama toplam yağış Aralık Ayında (142.9 mm.) görülmektedir. En az ortalama toplam yağış ise Ağustos 

Ayında (14.4 mm.) görülmektedir. Karaisalı toplam yağış ortalaması 849.5mm’dir. Özellikle yaz döneminde nem 

yüklü sıcak bir hava görülür.  

 

Adana ilinin potansiyel doğal bitki örtüsü güneyde Akdeniz kıyılarından başlayarak kuzeyde ve güneydoğudaki 

yükseltilere kadar farklı formasyonlarla temsil edilmektedir. Bu formasyonlar içerisinde Akdeniz Herdemyeşil 

Orman Kuşağı Formasyonu, Akdeniz Kıyı Formasyonu, Sub-Meditterran Meşe ve Çam Kuşağı Formasyonu, Sub-

humit Akdeniz Kuşağı ve Göknar–Sedir Kuşağı Formasyonu bulunmaktadır (Akın,2011). 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Klikya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Adana_%28il%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin_%28il%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmaniye_%28il%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay_%28il%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Anamur
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tufanbeyli
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0skenderun_K%C3%B6rfezi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Erzin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Suriye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaylada%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kozan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmaniye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
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Çalışmada, alana ait sayısal uydu veri seti, standart topoğrafık haritalar, jeolojik haritalar, iklim verileri, orman 

amenajman haritaları, il arazi varlıkları ve çeşitli kamu kuruluşlarından sağlanan bilgiler kullanılmıştır. Çalışmada 

materyal olarak çalışma alanı, alana ait haritalar, uydu veri setleri, çalışma alanından alınan toprak örnekleri analiz 

sonuçları, raporlar kullanılmıştır. Ayrıca haritaları sayısallaştırmada A0 sayısallaştırıcı ve ARCGIS 10 yazılımı, 

uydu verilerinin işlenmesinde ve erozyon modellemesine altlık oluşturmada ERDAS 8.6 görüntü işleme yazılımı, 

verilerin çakıştırılması sorgulanması ve erozyon modellenmesinde ARCGIS 10 yazılımı kullanılmıştır. Farklı veri 

formatlarının birbirlerine dönüştürülmesinde ARCGIS 10 yazılımı kullanılmıştır. Çalışma alanındaki arazi 

örtüsü/kullanımı zamansal değişimlerinin belirlenmesi için IDRISI görüntü işleme yazılımı kullanılmıştır. 

 

Yapılan çalışmada RUSLE modeli R faktörünü elde etmek için  Harper (1987)’ya ait eşitlik kullanılmıştır. 

 R = 38,5 + 0,35r         (9) 

Burada;  

 r : Yıllık ortalama yağıştır (mm.) 

 

RUSLE modelinde kullanılan K faktör değerleri, çalışma alanında örnekleme noktalarından alınan toprak 

örneklerinin, tekstür analizi sonucu  elde edilen toprağın %kum, %silt ve %kil miktarları kullanılarak, 

Monchareonm K değer üçgeni yardımıyla örnekleme noktaları için bulunmuştur. Bu çalışmada birleştirilmiş LS 

faktörü Sims (2003)’e göre hesaplanmıştır. 

LS = (A /22.13)
1.6

 x (Sin B/0.0896)
1.3

 şeklinde ifade edilir.      (10) 

Çalışmada C faktörü için yaygın kullanılan eşitliklerden biri olan, Van der Knijff ve ark., (2000)’e ait olan eşitlik 

kullanılmıştır: 

C = e
( -α ( NDVI / ( β-NDVI)))           

(11) 

Bu eşitlikte; α ve β, NDVI ve C faktörüne ait eğriyi tanımlayan parametreler. Van der Knijff ve arkadaşları (2000) 

yapmış oldukları çeşitli denemeler sonunda α ve β için en uygun değerleri sırasıyla 2 ve 1 olarak bulmuşlardır.  

 

RUSLE modelinde P faktörü, eğer toprak korunumuna yönelik herhangi bir uygulama yoksa 1,0 alınmaktadır 

(Wischmeier 1975, Wischmeier ve Smith 1978, ). Çalışma alanı incelendiğinde, Türkiye genelinde olduğu gibi 

toprak korunumuna yönelik uygulamalar ya kısıtlı seviyelerde ya da hiç bulunmadığı gözlemlenmiştir. RUSLE 

modeli literatür çalışması esnasında, birçok araştırmacının yaptıkları çalışmalarda, P faktörünün değerini tüm alanlar 

için 1 olarak aldıkları görülmüştür. Bazı araştırmacılar ise yaptıkları çalışmalarda, P faktörünün değerini, arazi 

kullanımı / arazi örtüsü sınıflarını kullanarak 0-1 değeri aralığında değerlendirmişlerdir. Yapılan çaışlmada 

Prasannakumar ve ark.(2011) yaptıkları çalışmada farklı arazi kullanım / arazi örtüsü için 0-1 aralığında P faktör 

değerleri kullanılmıştır.  

 

Yapılan çalışmada Revize G2 modelindeki R faktörü,  RUSLE modelindeki R faktörüdür. 

 

Revize G2 modelinde vejetasyon örtüsü ve yönetim faktörü (V), G2 modelindeki vejetasyon örtüsü ve yönetim 

faktörü ile aynıdır fakat denklem 12’deki gibi formüle edilmiştir: 

V= e
(LU+Fcover)

           (12) 

V: Vejetasyon koruma (birimsiz ve normalize edilmiş) 

Fcover : 0-1 aralığına normalize edilmiş vegetasyon katmanı 

LU:  1-10 aralığında ampirik arazi kullanım parametresi 

 

Çalışmada Fcover değerleri çalışma alanına ait uydu verilerinden sağlanan NDVI’lere göre belirlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan LU değerlerinin birkaçı Gavrilovic tablolarından alınmıştır. Bu çizelgede bulunmayan LU değerleri için 

ise Panagos ve Ark. (2013) için yaptıkları çalışmada, uzmanlarca yapılan arazi çalışmaları sonucu elde ettiği LU 

değerleri kullanılmıştır.  

 

Revize G2 modelinde kullanılan S faktörü, RUSLE Modelindeki K faktörüdür. RUSLE ve G2 modeli literatürüne 

göre toprak erodibilite faktörü (K), belirli koşullar altındaki bir birim arazi üzerinde ölçülen R birimi başına toprak 

kaybı oranı olarak tanımlanır(Wischmeier parseli).  

 

RUSLE modelinde kullanılan metottan farklı olarak Revize G2 modelinde S faktörü Renard ve ark. (1997)’ye göre 

hesaplamaktadır: 

 

S= 






 

100

)3.(5,2)2.(25,3)12.(,10.1,2 14,14 psOMM
.0,1317                           (13) 

 

 M: Tekstürel faktör (100-kil fraksiyonu % olarak) 

 OM: Organik madde miktarı (% olarak) 
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 s: Toprak strüktürü sınıfı 

 p: permeabilite sınıfıdır. 

Revize G2 modelindeki T faktörü RUSLE literatürüne dayalı olarak hesaplanmıştır. Yapılan çalışmada, RUSLE 

modeli birleştirilmiş LS faktörü Sims (2005)’e göre hesaplanmıştır. Revize G2 modelinde ise, RUSLE modelinden 

farklı olarak, G2 modelinde olduğu gibi T faktörü, Moore ve Burch (1986), Desmet ve Govers(1997) tarafından 

geliştirilen formülle hesaplanmıştır: 

T =  LS =(As/22:13)
0.4 

* (sin β /0.0896)
1.3

                                              (14) 

Burada 

L: Eğim uzunluğu faktörü, 

As: Akış birikimi (m),  

S: Eğim diklik faktörü 

b: Eğim dikliği (rad)’dir.  

 

Revize G2 modeli I faktörünü kullanılacak uydu görüntüsüne Sobel filtresi uygulayarak elde etmektedir. Sobel 

filtresi (yönsüz kenar filtresi (non-directional edge filter ) çoğunlukla kenar tespiti için kullanılmaktadır. 

 

 I faktörü revize G2 modelinde, G2 modelinden farklı olarak denklem 15’deki gibi formüle edilmiştir: 

 

 255
1

fS
I 

       (15) 

 

Sf : (0,255) değer aralığındaki Sobel filtresi 

 
mMMF modeline göre yıllık toplam yağış (R; mm.) ile ifade edilir. Yıllık toplam yağış (R; mm.) ve kalan yağış 

miktarı indisi (A; 0-1 arası katsayı) kullanılarak etkili yağış (ER)  denklem 16’ya göre hesaplanır: 

 ER=R(1-A)        (16) 

A değeri, farklı vejetasyon ve bitki türlerine göre Morgan (1991)’den elde edilmiştir. 1990 yılı yıllık toplam yağışı 

(R; mm.) 590.5 mm ve 2010 yılı yıllık toplam yağışı (R; mm.) 890.4 mm.’dir. 

 

Ürün örtü faktörü CC çalışma alanına ait NDVI datasından elde edilmiştir. 1990 ve 2010 yılı NDVI datası 0-1 

aralığına normalize edilerek CC elde edilmiş ve denklem 17. ve denklem 18.’de kullanılmıştır. 

LD=ER.CC         (17)     

DT=ER-LD                            (18) 

      

Yukarıdaki denklemler yardımı ile 1990 ve 2010 yılları DT değerleri elde edilmiştir. 

Kinetik enerji (KE(DT); j/m
2
)  Zanchi ve Torri (1980)’e göre hesaplanmıştır: 

KE= 9.81 + 11.25 log10I                                                                              (19)   

Çalışma alanı için erosif yağış yoğunluğu (I;mm/h) is taken 30 mm/h. 

Leaf drenajının kinetik enerjisinin (KE(LD);J/m
2
) belirlenmesinde ise Brandt (1990) tarafından geliştirilen bitki 

örtüsü yüksekliği (PH;m) kullanılmıştır. 

KE(LD) = (15,8. PH
0,5

)-5.87                                                                                             

1990 ve 2010 yılları PH katsayıları, Vigiak (2006)’dan alınmış ve Vigiak (2006)’da olmayanlar ise yapılan arazi 

çalışmaları sonucu elde edilmiştir. Eğitimli sınıflandırma yapılan 1990 ve 2010 yılları datası PH katsayılarına ait 

değerlere göre recode ederek 1990 ve 2010 yılı için PH değerleri elde edilmiştir. 

Etkili yağışın kinetik enerjisi (KE;J/m2) toplam enerjisi aşağıdaki denkleme göre elde edilmiştir: 

            KE = KE(DT) + KE(LD)                                                                                                      (21) 

Yıllık yüzey akışı (Q;mm) aşağıdaki denkleme göre elde edilmiştir: 

           Q= Rexp(-Rc /Ro)                                                                                                         (22) 

 

Ro değeri çalışma alanına ait meteorolojik data veriler kullanılarak 1990 yılı için 8,81 mm. ve 2010 yılı için 10,73 

mm. olarak hesaplanmıştır. 

Toprak nem depolama kapasitesi (Rc;mm) aşağıdaki denkleme göre elde edilmiştir: 

 

           Rc=1000MS.BD.EHD(Et/Eo)                                                                                        (23) 

      

mMMF modelinde kullanılan A, Et/Eo, C, MS ve BD değerleri Morgan (1984) ve Morgan (1991)’den alınmıştır. 

 

MS, BD değerleri, çalışma alanında örnekleme noktalarından alınan toprak örneklerinin, tekstür analizi sonucu  elde 

edilen toprağın %kum, %silt ve %kil miktarları kullanılarak örnekleme noktaları için bulunmuştur. Örnekleme 

noktaları bazında oluşan noktasal MS, BD değerleri, Inverse Distance Weighting yöntemiyle tüm alan için interpole 

edilerek çalışma alanı için MS, BD değerleri elde edilmiştir. Morgan  (1984; 1991) MS ve BD değerleri  çizelgesi, 
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siltli kil için BD değeri içermemektedir. Siltli Kil BD değeri bu değerin killi tın ile kumlu tın arası bir değer olması 

gerektiği nedeniyle 1.25 belirlenerek, tabloya eklenmiştir. 

 

mMMF modelinin EHD değerleri Başayiğit (2002)’den alınmıştır. Ayrıca çizelgede olmayan su yüzeyinin Et/Eo 

değerleri 0 olarak tanımlanarak tabloya eklenmiştir. 

Çalışma alanında yer alan toprakların K değerleri Morgan (2005) ’e göre toprak tekstürüne bağlı olarak alınmıştır. 

Çalışma alanında örnekleme noktalarından alınan toprak örneklerinin, tekstür analizi sonucu elde edilen toprağın 

%kum, %silt ve %kil miktarları kullanılarak örnekleme noktaları için K değerleri bulunmuştur. Örnekleme noktaları 

bazında oluşan noktasal K değerleri, Inverse Distance Weighting yöntemiyle tüm alan için interpole edilerek tüm 

çalışma alanı için K değerleri elde edilmiştir. 

S değeri ise eğim büyüklüğü ve eğim uzunluğuna bağlı olarak belirlenmiştir 

Yüzey akışın taşıma kapasitesini (TC; kg/m
2
) belirlemede kullanılan yöntem MMF de kullanılan yöntem ile aynıdır. 

Bu formül aşağıda verilmiştir: 

             TC= C.Q
2
.sinS. 10

-3
                                                                                                                              (24)                                

Bitki örtü faktörü ( C ),  RUSLE modelinin C ve P faktörlerinin çarpımına eşittir. RUSLE erozyon modeli için 

oluşturulan C ve P faktörleri çarpılarak, her 2 çalışma alanına ait 1990 ve 2010 yılı C değerleri oluşturulmuştur. 

Formüldeki S eğim açısını belirtmektedir. S, DEM verisi kullanılarak,  ArcGIS 10 yazılımının 3D Analyst Tools 

Modülü ile elde edilmiştir 

Parçalanma (H;kg/m
2
) aşağıdaki denkleme göre elde edilmiştir: 

 

H=Z.Q
2
.SinS.(1-GC).10

-3
           (25)  

Modelde kullanılan GC değerleri Başayiğit (2002)’den alınmıştır. Çalışma alanındaki arazi kullanım türlerine göre 

alınan GC değerleri, eğitimli sınıflama yapılmış 1990 ve 2010 Landsat uydu görüntüleri GC’ye ait değerlere göre 

recode ederek 1990 ve 2010 yılı için ayrı ayrı oluşturulmuştur. Su yüzeyi GC değeri Başayiğit (2002)’de 

bulunmayıp, bu değer 1 olarak belirlenerek tabloya eklenmiştir. 

Z değeri aşağıdaki denkleme göre elde edilmiştir: 

   Z= 1/(0,5.COH)               (26) 

 

Denklemdeki COH değerleri Morgan (2005) ’e göre alınmıştır.  Çalışma alanında örnekleme noktalarından alınan 

toprak örneklerinin, tekstür analizi sonucu elde edilen toprağın %kum, %silt ve %kil miktarları kullanılarak 

örnekleme noktaları için COH değerleri bulunmuştur. Örnekleme noktaları bazında oluşan noktasal COH 

değerleri, Inverse Distance Weighting yöntemiyle tüm alan için interpole edilerek  tüm çalışma alanı için COH 

değerleri elde edilmiştir. 

 

2.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

1990 ve 2010 yılları arazi kullanımı Landsat veri setleri kullanarak sınıflandırılmıştır. Altı baskın arazi sınıfı 

(LUC); Orman 1 (iğne yapraklılar), orman 2 (yaprak döken) tarım 1 (ekilmiş topraklar), tarım 2 (nadasa bırakılan), 

çıplak zeminler ve su kütleleri (yüzey) olarak belirlenmiştir. Çalışma alanının 1990-2010 mekansal değişiklikler ve 

arazi kullanım ilişkisi aşağıda verilen grafikte (Şekil 2.) gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Çalışma alanı 1990-2010 yılları mekansal değişim- arazi kullanım ilişkisi 

 

Çalışma alanı için 1990 ve 2010 yılına ait altı erozyon risk haritası (1990 yılı için 3 ve 2010 yılı için 3 adet ) 3 

erozyon risk modeli uygulanarak elde edilmiştir. Sonuç olarak, toprak kayıpları, LUC dinamikleri dikkate alınarak 

belirtilen erozyon modelleri ile incelenmiştir. 
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Erozyon haritaları; literatürde sıklıkla kullanılan, 0-2 t/ha/yr  (kısmi erozyon), 2-25 t/ha/yr  (çok az erozyon), 25-50 

t/ha/yr  (orta erozyon), 50-80 t/ha/yr  (şiddetli erozyon), 80-150 t/ha/yr  (çok şiddetli erozyon) ve 150 t/ha/yr  den 

büyük (yıkıcı erozyon) erozyon sınıfları ile oluşturulmuştur. 

 

Orijinal formülünde kg/m
2
/yıl olarak hesaplanan mMMF toprak kayıp değerleri t / ha / yıl’a çevrilerek diğer 

modellerle karşılaştırılması sağlanmıştır. 

 

Çalışma alanının 3 erozyon modeli ile elde edilen 1990 yılı erozyon haritaları  şekil 3.’te, arazi kullanımı toprak 

kayıpları ilişkisi şekil 4.te verilmektedir.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Çalışma alanı 1990yılı arazi kullanımı- erozyon ilişkisi 

 

 
Şekil 4. Çalışma alanı 1990 yılı erozyon haritaları (1. rG2 modeli, 2. mMMF modeli, 3. RUSLE modeli) 

 

Çalışma alanının 3 erozyon modeli ile elde edilen 2010 yılı erozyon haritaları  şekil 6.’da, arazi kullanımı toprak 

kayıpları ilişkisi şekil 5.te verilmektedir.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Çalışma alanı 2010 yılı arazi kullanımı- erozyon ilişkisi 

 

  rG2 (t/ha/yr) mMMF (t/ha/yr) RUSLE (t/ha/yr) 

A.Kullanım Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. 

Orman1 0.00 41.66 0.74 0.00 532.39 0.16 0.00 1049.61  0.88 

Orman2 0.00 699.57 5.42 0.00 2347.91 14.69 0.00 1792.86  8.56 

Tarım1 0.00 3.31 0.68 0.00 102.80 0.27 0.00 140.39 0.12 

Tarım2 0.00 1034.02 14.23 0.00 1400.86 6.76 0.00 1399.71  6.55 

Çıplak A. 0.00 563.84 6.57 0.00 2403.03 138.31 0.00 2248.46  111.59 

Su Yüzeyi 0.00 9414.54 228.79 0.00 1339.82 14.48 0.00 474.36 9.69 

  rG2 (t/ha/yr) mMMF (t/ha/yr) RUSLE (t/ha/yr) 

A.Kullanım Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. 

Orman1 0.00 50.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 274.02 0.02 

Orman2 0.00 1532.66 6.05 0.00 2005.87 2005.87 0.00 1913.37 15.32 

Tarım1 0.00 781.67 3.47 0.00 65.65 65.65 0.00 410.84 0.38 

Tarım2 0.00 1005.89 12.66 0.00 1718.48 1718.48 0.00 1704.98 19.87 

Çıplak A. 0.00 403.46 5.05 0.00 2106.09 2106.09 0.00 1960.66 191.51 

Su Yüzeyi 0.00 3173.18 216.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Şekil 6. Çalışma alanı 2010 yılı erozyon haritaları (1. rG2 modeli, 2. mMMF modeli, 3. RUSLE modeli) 

 

Çalışma alanı için oluşturulan altı erozyon haritası kullanılarak elde edilen çalışma alanı 1990 ve 2010 yılları 

erozyon modelleri-erozyon sınıfları ilişkisi şekil 7. ve şekil 8.’de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Çalışma alanı 1990 yılı erozyon modelleri-erozyon sınıfları ilişkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Çalışma alanı 2010 yılı erozyon modelleri-erozyon sınıfları ilişkisi 

 

2.1.Erozyon Modelleri-Arazi Kullanımı İlişkisi 
 

Erozyon Modellemeleri- Arazi Kullanımı İlişkisi incelendiğinde, çalışma alanı için 1990 yılında bozuk 

orman/maki olarak tanımlanan bölgeler 2010 yılı uydu görüntülerinde orman olarak görülmüştür. Bunun nedeni 

1990 yılındaki yeni ağaçlandırma alanlarının, bozuk orman olarak tanımlanmasıdır. 

 

1 numaralı çalışma alanı için 1990 yılında tarım arazileri 7.65 hektar (% 0.08) iken 2010 yılında 925.56 hektara 

(%9.26) çıkmıştır. Tüm bunlar doğrudan ya da dolaylı olarak bölgedeki erozyonu etkilemektedir. 

 

Çalışma alanı için 1990 yılı verileri değerlendirdiğinde orman alanlarında kaybedilen toprak, tarım alanlarında 

kaybedilen toprak miktarından daha azdır. Bu durum tüm erozyon modelleri, tüm yıllar için geçerlidir. 

 

  rG2 mMMF RUSLE 

Erozyon(t/ha/yr) Hectares % Hectares % Hectares % 

0-2 2175.03 43.05 7504.47 80.29 7734.24 79.16 

2-25 2723.85 53.91 199.71 2.14 47.16 0.48 

25-50 71.28 1.41 614.79 6.58 87.57 0.90 

50-80 28.98 0.57 572.31 6.12 113.76 1.16 

80-150 24.03 0.48 155.79 1.67 244.80 2.51 

>150 29.61 0.59 299.43 3.20 1451.79 14.86 

  rG2 mMMF RUSLE 

Erozyon(t/ha/yr) Hectares % Hectares % Hectares % 

0-2 2505.60 49.59 8633.16 90.88 8534.16 88.18 

2-25 2392.92 47.36 40.68 0.43 61.47 0.64 

25-50 73.71 1.46 144.36 1.52 72.45 0.75 

50-80 28.17 0.56 281.70 2.97 87.93 0.91 

80-150 23.31 0.46 288.72 3.04 170.01 1.76 

>150 29.07 0.58 110.88 1.17 753.30 7.78 
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1990 ve 2010 yıllarına ait çalışma alanı arazi kullanımı- erozyon ilişkisi şekil 9. ve şekil 10.’da erilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9. Çalışma alanı 1990 yılı arazi kullanımı- erozyon ilişkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Çalışma alanı 2010 yılı arazi kullanımı- erozyon ilişkisi 

 

Tüm erozyon modelleri incelendiğinde en fazla toprak kaybının tarım2 olarak adlandırılan arazi sınıfı ve çıplak 

arazi olarak adlandırılan arazi sınıfında görülmüştür. 

 

3.SONUÇ 
 

Çalışma alanında yapılan arazi kontrolleri sonucu, kullanılan erozyon modelleri ile ilgili elde edilen sonuçlar 

aşağıda özetlenmiştir: 

 

3 modelin kullanılan parametre özelliklerinin farklılığı nedeniyle, çalışma alanı 1990 ve 2010 yılları, yıllık toprak 

kayıpları birbirinden farklılık arz etmektedir. Bu nedenle kullanılan 3 model karşılaştırılırken, modellerin arazi 

kullanım sınıfı ve ortalama erozyon değerleri ilişkisi incelenmiştir. 

 

Yapılan arazi kontrolleri sonucu Prasannakumar ve ark.(2011)’ın arazi kullanımına göre belirlediği P faktör 

değerleri alınarak oluşturulan RUSLE modeli erozyon risk haritalarının bilhassa 80-150 t/ha ve 150 t/ha’dan büyük 

erozyon değerlerini daha detaylı tanımladığı görülmüştür. 

 

mMMF modeli oluşturulurken kullanılan iki farklı P faktörü (P=1 durumu ve Prasannakumar ve ark.(2011)’ın 

arazi kullanımına göre belirlediği P faktörü) ile oluşturulan erozyon haritalarının arazi kontrolleri sonucu birbirine 

çok yakın olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle kullanımı daha kolay olan P=1 durumunun, mMMF modeli 

oluşturulurken kullanılması daha uygundur. 

 

mMMF modeli seçilen noktalarda aynı arazi kullanımının farklı kısımlarında daha detaylı erozyon tanımlamış ve o 

arazi kullanımına ait daha detaylı bilgi vermiştir. 

       rG2 mMMF RUSLE 

A.Kullanım Kod Hektar % 

Ortalama 

erozyon 

Ortalama 

erozyon 

Ortalama 

erozyon 

Orman1 1 432 4.32 0.74 0.16  0.88 

Orman2 
2 6504.66 65.07 5.42 14.69  8.56 

Tarım1 3 7.65 0.08 0.68 0.27 0.12 

Tarım2 4 799.47 7.99 14.23 6.76  6.55 

Çıplak Arazi 5 2226.15 22.27 6.57 138.31  111.59 

Su yüzeyi 
6 26.55 0.27 228.79 14.48 9.69 

Toplam   9969.93 100    

       rG2 mMMF RUSLE 

A.Kullanım Kod Hektar % 

Ortalama 

erozyon 

Ortalama 

erozyon 

Ortalama 

erozyon 

Orman1 1 1101.96 11.02 0.34 0.00 0.01 

Orman2 2 4861.08 48.63 4.37 5.94 6.19 

Tarım1 
3 925.56 9.26 2.52 0.043 0.17 

Tarım2 
4 1769.13 17.70 9.78 7.04 8.99 

Çıplak Arazi 5 1323.45 13.24 3.62 95.90 75.87 

Su yüzeyi 
6 15.30 0.15 137.62 0.00 0.00 

Toplam 
  9981.18 100    
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rG2 modeli orijinal modeldeki gibi yüksek çözünürlüklü uydu görüntüsü kullanılamaması nedeniyle çalışma 

alanındaki şiddetli, çok şiddetli ve yıkıcı erozyonu tanımlayamamış, 0-2 t/ha ve 2-25 t/ha erozyonu çok iyi bir 

biçimde tanımlamıştır. 

 

Yapılan arazi konrollerinde; RUSLE modeli giriş verilerinin basitliği nedeniyle rG2 ve mMMF modeline göre 

daha genel bir erozyon haritası elde edilmesini sağladığı görülmüştür. Bu durum çalışma alanları için nokta 

bazında erozyon tahmininde dezavantaj oluştururken arazi sınıfı bazında erozyon tahmininde avantajdır. Ayrıca 

çalışma alanında yapılan arazi kontrolleri sonucu çalışma alanına en uygun sonuç veren modelin RUSLE modeli 

olduğu gözlenmiştir. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada, uydu görüntüleri ve coğrafi bilgi sistemleri yardımıyla Eğirdir Gölü su toplama havzasında potansiyel erozyon 

riski ve şimdiki erozyon durumunu gösteren haritaların hazırlanmasına yönelik bir uygulama yer almaktadır. Bu amaçla alana 

ait uydu verisi, topoğrafik ve jeolojik haritalar, iklim verileri, toprak haritası ve diğer araştırma sonuçlarına ait metinsel 

bilgiler kullanılmıştır. 

 

Bu veriler coğrafi bilgi sistemleri ortamına harita katmanları halinde aktarılmış, veri tabanları kurulmuş ve özgün bir 

derecelendirme modeli ile potansiyel erozyon riski ve şimdiki erozyon durumuna ait sonuç haritaları üretilmiştir. 

 

Çalışma sonucunda, ülkemiz gibi şiddetli erozyon tehlikesi altında bulunan ancak erozyon ölçümlerine ait verilerin yeterli 

olmadığı alanlarda derecelendirme metodu ile erozyon haritalarının hazırlanması, kültürel tedbirleri uygulamak üzere 

korumada öncelikli alanların belirlenerek öneri haritalarının oluşturulması erozyon konusunda öncelikli olarak yapılması 

gereken işlerin başında geldiği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Coğrafi Bilgi Sistemi, Eğirdir Gölü Havzası Erosion riski, Landsat 5 ETM+ 

 

ABSTRACT 

 

THE PRODUCTION OF EROSION MAPS OF EĞİRDİR WATERSHED USING SATELLITE 

IMAGINE AND GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS 
 
In this study, an application was carried out for indicating the potential risk of erosion and the preparation of the maps for 

actual erosion status in the Eğirdir Lake Watershed with the using satellite images and geographic information systems.  

For this purpose, satellite data, topographic and geological maps, climate data, soil maps and textual information of other 

research results were used in the study. 

 

These data are transferred into geographic information systems as map layers, where was established databases and potential 

erosion risk and result maps belong to actual erosion status was produced with an original rating model. 

 

Consequently, in the areas that are under the severe erosion risk but there are not enough data for the erosion measurement 

such as our country are required as a priority preparation of erosion map with ratings method and it should be created 

suggestion maps by determined the priority areas to apply cultural precautions. 

 

Keywords: Eğirdir Lake Watershed, Erosion risk, Geographical Information System, Landsat 5 ETM+, 

 

1.GİRİŞ 

 

Jeolojik anlamda “erozyon” terimi; doğa koşullarında toprak materyalinin su, rüzgâr, yerçekimi, çığ, dalga ve 

buzul gibi doğal güçlerin etkisi ile parçalanarak bir yerden başka bir yere taşınması ve yığılmasını ifade eder 

(Çevik, 2003). 

 

Günümüzde ulaşılan yüksek teknolojiye rağmen yapay olarak üretilmesi mümkün olmayan ve yenilenmesi 

binlerce yıllık bir süreç gerektiren topraklar, özellikle insanların tarımsal faaliyetlere başlamasıyla ortaya çıkan ve 

gerekli önlemlerin alınmaması halinde artarak devam eden erozyonla yok olmaktadır. Bu olay toprakla ilişkili 

olarak insanlığın karşılaştığı en eski ve en tehlikeli sorunların başında yer alır. Bu bozulmanın yaygın olarak 

karşılaşılanı ise su erozyonudur (Başayiğit, 2002; Demir ve Başayiğit, 2013). 

 

Erozyonun nasıl ve ne zaman oluştuğunu anlamak için erozyon oluşumunu kontrol eden yağış, toprak özellikleri, 

topoğrafik özellikler, bitki örtüsü ve insanların toprakları yönetimine ait uygulamalar gibi faktörlerin birbirleri ile 

olan ilişkisinin ve etki derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla, bu güne kadar laboratuar yada arazi 

koşullarında toprak kayıplarını belirlemek üzere bir çok çalışma yapılmıştır. Yapılan çalışmalarda değişkenler 

kaydedilmiş, en uygun ilişkiler korelasyon ve regresyon analizlerini içeren istatistik metotlarıyla araştırılmıştır. 
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Ancak bu çalışmalarda ortak sonuçlardan çok birbirinden farklı olan ilişkiler ortaya konulmuştur (Morgan, 1991). 

  

Bu sonuçlar, erozyonun belirlenmesi ve toprak kayıplarının tahmin edilmesinde kullanılacak değerlerin küresel 

çalışmalar yerine bölgesel çalışmalardan sağlanması gerektiğini, doğal kaynak kullanımlarındaki değişim ve 

planlamalar erozyon şiddeti faktörüne göre yapılmasının uygun olduğu sonucunu ortaya koymuştur (Başayiğit ve 

ark., 2015). 

 

Son yıllarda teknolojideki gelişmeler tüm alanlarda olduğu gibi erozyon çalışmalarında da birçok kolaylıklar 

sağlamıştır. Erozyon oluşumunu kontrol eden faktörlerin belirlenmesinde ve özellikle birbirleri ile 

ilişkilendirilmesinde de teknolojik yeniliklerin kullanımı yaygınlaşmıştır. Bunların başında Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama Metodu (UA) yer almaktadır. Bilgisayar ortamına aktarılan verilerin harita 

katmanları halinde depolanmasına ve bu katmanların birbirleri ile ilişkilendirilmesine olanak sağlayan coğrafi bilgi 

sistemlerinin kullanımı erozyonla oluşan toprak kayıplarının tahmin edilmesinde, erozyon riski taşıyan alanların 

belirlenmesinde ve haritalanmasında yerini almıştır. Ayrıca bu sistemler erozyon oluşumunu kontrol eden 

faktörlerin sanal ortamda modellenmesine olanak sağlamıştır. Büyük havzalarda bile binlerce veriyi birbirleri ile 

ilişkilendirebilen, matematiksel denklemleri, derecelendirme tablolarını ve modelleme işlemini çok kısa sürede 

gerçekleştirebilen grafik tabanlı bu sistemler için verilerin bir bölümünün uzaktan algılama metodolojisi ile elde 

edilmesi, araştırmacıların erozyon çalışmalarını bu yöntemleri kullanarak yapmasına ve kontrolleri test alanları 

için gerçekleştirmesine yöneltmiştir. Bu teknolojilerin en yaygın kullanıldığı erozyon çalışmaları ise 

derecelendirme metotları olmuştur. Erozyon risk haritalarının belirlenmesinde ve toprak kayıplarının tahmin 

edilmesinde çalışma için harcanan giderlerin ve çalışma süresinin azaltılması, çalışmanın doğruluğunun artırılması 

ve yapılan çalışmaların gelecekte güncellenmesi için uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemlerinin kullanımı 

büyük avantajlar sağlamıştır. Böylece bu sistemler yardımıyla erozyon oluşan alanların özelliklerinden erozyon 

oluşmayan alanların sahip olduğu risklerin belirlenmesi, korumada öncelikli bölgelerin bulunması ve erozyon 

yatırımlarının sonuçlarının izlenmesi yapılabilmektedir (Basayigit and Dinc, 2010).  

 

Türkiye, topoğrafik yapısı ve yağış karakteristiği nedeniyle erozyonun şiddetli olarak görüldüğü ve yoğun risk 

altında yer alan topraklara sahiptir. Türkiye’de 66.576.042 ha alan su erozyonu, 330.000 ha alan ise rüzgar 

erozyonunun tehdidi altındadır. Türkiye topraklarının % 7’sinde hafif, % 20’sinde orta, % 36’sında şiddetli ve % 

28’inde çok şiddetli erozyon olduğu belirtilmektedir (Özden ve ark., 2000). 

 

Türkiye’de erozyon tehlikesi altında bulunan toprakların % 99’unda erozyon çeşidi su erozyonudur. Su 

erozyonundan kaynaklanan zararlar ise iki yönlü olarak oluşmaktadır. Bunlardan birincisi bitkisel üretimde 

verimlilik için temel unsur olan üst toprağın aşınması, ikincisi ise aşınan toprakların taşınarak tarım arazilerinde, 

su yataklarında, kanallarda, baraj ve göl rezervuarlarında birikmesidir. 

  

Eğirdir Gölü Türkiye’nin 4., Göller Bölgesinin ise 2. büyük gölüdür. Eğirdir Gölü, Isparta ilini de kapsayan bir çok 

yerleşim birimi için içme suyu, tarım alanları içinde sulama suyu kaynağı olarak kullanılmaktadır. Gölden alınan 

sularla 45.881 ha tarım alanı sulanmaktadır (Altınbilek, 1998). Eğirdir Gölünden geçmiş yıllarda sulama suyu 

temini ve gölün mansabında yer alan Kovada I ve II HES’lerden enerji üretimi için faydalanılmıştır. 1997 yılından 

itibaren ise Isparta iline içme-kullanma amaçlı yıllık 30 hm3’lük su verilmektedir. Eğirdir Gölü su potansiyelinden 

faydalanılarak doğrudan gölden pompajla çekilen sulama amaçlı su miktarı 1992 yılı rakamlarına göre 109 hm3’e 

ulaşmıştır. Göl yöre halkı için balıkçılık kaynağı olarak kullanılmaktadır. Ayrıca göl ve çevresi bitki ve kuş türleri 

yönüyle doğal zenginliğe sahip turizm bölgesidir (Çakmak, 1998). Ancak bölge için çok önemli olan bu havza için 

erozyona ait veriler bulunmamaktadır. Hem gölün hem de göl havzasında bulunan toprakların korunması ve uygun 

kullanımlarla değerlendirilmesi için gerekli bilgiler, göl havzasında erozyon durumunun belirlenmesi ve 

haritalanması, göle gelen toprak kayıplarının tahmin edilmesi ile sağlanabilecektir.  

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Çalışma alanı Eğirdir Gölü su toplama havzasını kapsamaktadır. Çalışmada alana ait haritalar, uydu verileri, 

raporlar ve istatistiki bilgiler kullanılmıştır. Tematik harita katmanlarının oluşturulmasında, çakıştırılmasında ve 

işlenmesinde ARC/GIS, uydu verilerinin işlenmesinde ERDAS Imagine yazılımları kullanılmıştır. 

 

2.1.Materyal 

 

2.1.1.Çalışma Alanına Ait Bilgiler 
 

Eğirdir gölü su toplama havzası Isparta ilinin kuzey-kuzeydoğu sınırını oluşturmaktadır. Havza Acıgöl, Akşehir, 

Eber, Burdur, Kovada ve Beyşehir göllerinin havzaları ile çevrilidir (Şekil-1). Eğirdir gölü havzası 5 ilçe merkezi, 

17 belde ve 59 köyden oluşan toplam 81 yerleşim birimini kapsamaktadır. Toplam alanı 3289.4 km2 olan havzanın 

465.8 km2’si Eğirdir gölü rezervuarına aittir. Havza alanından Eğirdir gölü rezervuarına ait alan çıkarıldığında 
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kalan net alan ise 2823.6 km2 olmaktadır. Çalışma alanı 37º45'-38º30' kuzey enlemleri 30º15'-31º30' doğu 

boylamları arasında yer almaktadır. Havzanın deniz seviyesinden yüksekliği 930-2750 m arasında değişmektedir 

(Başayiğit, 2002). 

Çalışma alanı İç Anadolu karasal iklimi ile Akdeniz ılıman iklimi arasında geçit bölge iklimine sahiptir. Ancak 

genel yağış ve sıcaklık özellikleri ile karasal bölge iklimine (yazları sıcak ve kurak, kışları soğuk ve kar yağışlı) 

daha yakındır. Isparta ilinde 25 yıllık ortalama meteorolojik verilere göre yağış ortalaması 524 mm, yıl içerisinde 

79.6 mm ile en fazla yağış Aralık ayında, 6.5 mm ile en az yağış Ağustos ayında düşmektedir. Yıllık ortalama 

sıcaklık 12.4 Cº, yıllık ortalama oransal nem % 55 olarak gerçekleşmektedir (Anonim, 1999). 

 

Çalışma alanının doğal bitki örtüsü kurak iklimlere adapte olmuş otsu bitkiler, çalı-orman karışımı doğal örtüler, 

yüksek alanlarda çam türleri, maki ve meralıklardır. Orman örtüsü ise meşe türleri ve ardıçlardan oluşmaktadır. 

Makilikler ve bozulmuş orman örtüsü olarak boz ardıç (Juniperus exelsa) ve pırnal meşesi (Quercus aucheri) 

alanın baskın bitki türüdür (Başayiğit ve Dinç, 2003).  

 

Çalışma alanı aluviyal, tuzlu alkali aluviyal ve hidromorfik aluviyal, koluviyal, kahverengi orman ve kireçsiz 

kahverengi orman, kestane rengi, kırmızı akdeniz ve kırmızımsı kahverengi akdeniz ve nehir taşkını topraklardan 

oluşmaktadır. Bunlar dışında doğal toprağı bulunmayan veya çok az olan çıplak kayalıklar bulunmaktadır. 

Aluviyal topraklar, çalışma alanın düz ve düze yakın kısımlarında ve Eğirdir gölüne komşu alanlarda yer 

almaktadır. Yüksek bölgelere doğru kahverengi orman, kireçsiz kahverengi orman ve kestane rengi topraklar bir 

birleri içerisinde dağılmıştır (Başayiğit ve Dinç, 2003).  
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Şekil 1. Çalışma alanının konumu (Başayiğit 2002) 

 

Bu ana dağılım deseni arasında yer yer tuzlu alkali aluviyal, kırmızı akdeniz, kırmızımsı kahverengi akdeniz 

toprakları yer almakta, dere ağızlarında nehir taşkını topraklar bulunmaktadır. Çalışma alanında 1800 m 

yükseklikten sonra ise genel olarak aşınmış çıplak kayalıklar yer almaktadır.  

 

Bölgede otokton mesozoik karbonat platformu üzerine lütesiyon sonunda ofiyolotik karmaşık tektonik olarak 

yerleşmiştir. Tortoniyen sonunda toroslar su yüzeyine çıkmış ve miyosen-pliyosen yaşlı birimlerce uyumsuz 

olarak örtülmüştür. Daha sonra karasal tortullaşma, kıta içi volkanizma ve blok faylanmaları gelişmiş göl yatağı 

güney-güney doğu kenarı fay üzerine yaslanmıştır (Anonim, 1994). 

 

2.1.2.Veri Seti 
 

Çalışmada, 21 Ağustos 2000 tarihinde 8 banttan alınmış Landsat-7 ETM+ uydu verisi (full frame), Harita Genel 

Komutanlığınca hazırlanan toplam 37 adet 1:25.000 ölçekli standart topoğrafik harita, MTA Genel Müdürlüğünce 

Hazırlanan 1:100.000 ölçekli ve M25, M26 pafta numaralı ve 1:500.000 ölçekli Konya-A ve Ankara-A pafta 

numaralı jeolojik haritalar kullanılmıştır.  

 

Alana ait iklim verileri 1950-1999 yılları arasını kapsayan ve Meteoroloji Genel Müdürlüğünce (Anonim, 1999) 

hazırlanan yağış özelliklerine ait ölçüm değerlerinden elde edilmiştir.  
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Topraksu Genel Müdürlüğünce 1970 yılında basılan Antalya Havzası Toprakları Raporu ve bu rapora ait 

1:200.000 ölçekli Toprak Haritası (Anonim, 1970), Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğünce 1994 yılında basılan 

Isparta İli Arazi Varlığı Raporu ve rapora ait 1:100.000 ölçekli toprak haritası (Anonim, 1994) temel materyal 

olarak kullanılmıştır.  

 

Ayrıca bölgesel olarak çeşitli kamu kurumlarının bölge veya il müdürlükleri ve üniversitelerin bölümlerince 

hazırlanan jeolojik, hidrolojik, istatistik çalışmalar, bu çalışmalara ait raporlar, çalışma alanında yapılmış araştırma 

sonuçları ek bilgi olarak değerlendirilmiştir.  

 

2.2. Yöntem 
 

Çalışmada temel yaklaşım erozyon derecelendirmesidir. Bu amaçla alana ait haritalar ve veriler tanımlı ve ölçekli 

olarak bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Bilgisayar ortamına aktarılan haritalarda yer alan her bir özellik için veri 

tabanı hazırlanmıştır. Bu sayısal haritalar ve veri tabanları kullanılarak erozyon riski haritaları üretilmiştir. Risk 

haritalarının üretilmesinde CORINE ve ICONA modellerinin en başarılı bölümleri alınarak oluşturulan bir hibrit 

model kullanılmıştır (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2. Modelin metodolojisi (Başayiğit 2002) 

 

Derecelendirme metodu, erozyon oluşumu üzerine etkili olan faktörlerin erozyonun oluşumunda etkileme 

derecesine göre oluşturulmuştur. Bu amaçla erozyon oluşumunda doğrudan etkisi olan faktörler ve bu faktörlerin 

şiddetleri metotta tek başına değerlendirmeye alınırken dolaylı olarak etkileyen faktörler birleştirilerek 

kullanılmıştır. Derecelendirme metodunda her bir özellik için katmanlar halinde hazırlanan veri haritaları ve veri 

tabanları birleştirilmiş ve her bir poligon için elde edilen birleştirilmiş veriler derecelendirme tablolarında yer alan 

karşılık değerlerine göre sınıflandırılmıştır. Derecelendirme tablolarında yer alan veri tabanı kodları o özelliğin 

erozyon oluşumundaki olumsuz etkisinin derecesini belirtmektedir.  

 

Potansiyel erozyon riski; toprağın yapısal özelliklerinden oluşan aşınabilirlik indisi ve topoğrafik faktörlerle 

yağışın katakteristiğinin oluşturduğu aşındırıcı indisinin ilişkilendirilmesi ile belirlenmiş, şimdiki erozyon durumu 

ise arazileri kullanma yönünde insanların davranışlarının etkisini belirten sosyal etkenler indisinin bitki indisi ile 

birlikte kullanılması sonucu bulunan koruma düzeyleri indisinin aşınabilirlik ve aşındırıcı indisleri ile 

ilişkilendirilmesinden elde edilmiştir. Erozyon riskleri ve toprak kayıplarını belirlemek için geliştirilen uygulanan 

model; veri girişi, veri üretimi, veri değerlendirme, erozyon haritalarının üretimi, toprak kayıplarının tahmini ve 

sonuç haritalarının üretimi aşamalarından oluşmuştur.  

 

Şimdiki erozyon durumu, potansiyelde var olan erozyon riskinin insanların toprakları kullanımı ve korumaya 
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yönelik eğilimleri karşısında oluşma durumunu ve oluşum derecesini ifade etmektedir. Bu yaklaşımla, iki indis 

oluşturulmuştur. Bunlardan birincisi; mera ve ormanların kullanılma yoğunluğu, hayvancılığın etkisi ve insanların 

toprakları korumak üzere yaptıkları faaliyetlerin bileşeni olan sosyal eğilim indisi, ikincisi ise arazi kullanımı ve 

bitki yoğunluğunun bileşeni olan bitki indisidir. Bu iki indis birleştirilerek erozyona karşı korunabilme düzeyleri 

elde edilmiştir. Şimdiki erozyon durumu aşınabilirlik indisinin korunabilmenin ifadesi olan koruma düzeyleri ile 

birleştirilmesi sonucu elde edilen net aşınım faktörünün aşındırıcı indisi ile ilişkilendirilmesinden elde edilmiştir. 

Potansiyel erozyon riskini ve şimdiki erozyon durumunu belirlemek amacıyla elde edilen indislerin her biri için 

birleştirilmiş veri tabanları kullanılarak haritalar üretilmiştir (Başayiğit, 2002). 

 

3. BULGULAR 

 

3.1.Potansiyel Erozyon Riski Haritası 

 
Çalışma alanı potansiyel erozyon riskine göre 5 farklı sınıfa ayrılmıştır. Buna göre risk taşımayan alanlar 

erozyonun yok olarak tanımlandığı alanlardır. İkinci sınıf hafif riskli, üçüncü sınıf ise orta riskli olarak 

belirtilmiştir. Riskin yüksek olduğu sınıflar ise şiddetli ve çok şiddetli sınıflar olarak tanımlanmıştır. Şekil 3’de 

Potansiyel erozyon risk haritası verilmiştir.  

 

 

Şekil 3. Potansiyel erozyon riski haritası 

 

Potansiyel erozyon riskine göre çalışma alanın % 19.93’ü erozyon riski göstermeyen alanlardan oluşmaktadır. 

Çalışma alanında hafif riskli alanların oranı % 23.19, orta riskli alanların oranı % 24.55, şiddetli ve çok şiddetli 

risk taşıyan alanların oranı ise % 6.15 ve 6.11 olarak bulunmuştur. Çalışma alanının % 23.77’si ise çok şiddetli 

erozyon riskine sahip alanlardan oluşmaktadır (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Potansiyel erozyon risk sınıfları ve kapladığı alanlar 

Potansiyel Erozyon Riski Alan (ha) Alan (%) 

Tamamen Aşınmış Alanlar 56671.4 20.07 

Yok 56276.0 19.93 

Hafif 65481.3 23.19 

Orta 69321.5 24.55 

Şiddetli 17365.7 6.15 

Çok Şiddetli 17252.6 6.11 

Toplam 282368.5 100.00 

 
Buna göre çalışma alanının % 12.26’sı şiddetli ve çok şiddetli erozyon riski taşıyan alanlardan oluşmaktadır.Bu 

alanların tamamı dik, çok dik ve sarp eğimde derin ve orta derin topraklara sahiptir. Bu orana orta derecede risk 
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gösteren orta derin veya sığ topraklara sahip alanlar da eklendiğinde çalışma alanında potansiyel olarak tehlikeli 

erozyon riskine sahip alanların oranı % 36.81 olarak bulunur. Potansiyel erozyon riski hafif olarak belirlenen 

alanların bir bölümü düz düze yakın arazilerde yer alan toprakları kapsamaktadır. Ancak diğer bölümü ise özellikle 

sarp, dik ve çok dik eğimli arazilerde bulunan ve şimdiki erozyon durumu şiddetli yada çok şiddetli olarak 

tanımlanan alanlardan oluşmaktadır. 

 

3.2. Şimdiki Erozyon Durumu Haritası 

 
Çalışma alanı şimdiki erozyon durumuna göre alanın % 21.93’ü risk olmayan alanlardan oluşmaktadır. Bu alanlar 

potansiyel erozyon riski göstermeyen alanlar ile aynıdır. Eğer bir alanda erozyon oluşum faktörleri erozyon 

oluşturacak kadar şiddetli değil ise gerçekte de o alanda toprak kayıpları oluşmamaktadır. Ancak erozyonun 

olumsuz etkisi yalnızca aşınma olayından oluşmamakta bunun yanında birikmeden kaynaklanan zararları da 

birlikte getirmektedir. Şekil 4’de şimdiki erozyon durum haritası yer almaktadır.  

 

 

Şekil 4. Şimdiki erozyon durum haritası 

 

Çalışma alanında hafif riskli alanların oranı % 20.62 olarak bulunmuştur (Çizelge 2). Bu alanların büyük 

çoğunluğu tarım yapılan ve hafif eğimde yer alan topraklardan oluşmaktadır. Ancak dik ve sarp eğimde yer alan 

orman örtüsüne sahip ve bitki yoğunluğu yüksek olarak belirlenen araziler de hafif erozyon sınıfındadır. Ayrıca bu 

alanların potansiyel olarak da çok şiddetli risk altında yer aldığı belirlenmiştir. Bu alanların bitki örtüsüyle 

korunduğu ve erozyonla toprak kayıplarının az olduğu belirlenmiştir. Şimdiki erozyon durumuna göre orta şiddetli 

olan alanların oranı % 12.75 olarak bulunmuştur. Şiddetli risk taşıyan alanlar ve çok şiddetli erozyon riskine sahip 

alanlar oranı ise % 14.25 ve % 10.38 olarak bulunmuştur. Şiddetli ve çok şiddetli erozyon riskine sahip alanların 

tamamı çıplak kayalıklar ile komşu olan topraklardır. Yani bu alanlar gerekli önlemlerin alınmaması durumunda 

yakın gelecekte aşınacak ve çıplak kayalık haline dönüşecek alanlardır. Çalışma alanında erozyon oluşmayan diğer 

bir sınıf ise alanın % 20.07’sini oluşturan tamamen aşınmış alanladır. Bu alanların jeolojik ve topoğrafik 

özellikleri kendisine komşu alanların gelecekteki erozyon durumları hakkında bilgi vermektedir. 

 

Çizelge 2. Şimdiki erozyon durum sınıfları ve kapladığı alanlar 

Şimdiki Erozyon Durumu Alan (ha) Alan (%) 

Tamamen Aşınmış Alanlar 56671.4 20.07 

Yok 61923.3 21.93 

Hafif 58224.3 20.62 

Orta 36002.0 12.75 

Şiddetli 40237.5 14.25 

Çok şiddetli 29310.0 10.38 

Toplam 282368.5 100.00 
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3.3.Korumada Öncelikli Alanlar Haritası 
 

Göl havzası korumada öncelikli alanlara göre 4 sınıfa ayrılmıştır. Bu sınıfların belirlenmesinde potansiyel erozyon 

riski ve şimdiki erozyon durumu birlikte değerlendirilmiştir. Bu değerlendirmede potansiyel olarak risk içeren 

ancak aşınmanın oluşmadığı derin toprakları içeren alanlar korumada en öncelikli sınıflar olarak tanımlanmış ve 1. 

derecede öncelikli alanlar olarak belirlenmiştir. Potansiyel erozyon riski az olan alanlar ise aşınma derecesine yani 

şimdiki erozyon durumuna göre 2., 3. yada 4. derecede öncelikli sınıfları olarak belirlenmiştir. Potansiyel erozyon 

riski ve şimdiki erozyon durumuna göre oluşturulan korumada öncelikli alanları gösteren harita şekil 5’de 

verilmiştir. 

 

Korumada önceliği 1. sınıf olarak tanımlanan alanlar, potansiyel erozyon riski orta, şiddetli yada çok şiddetli ancak 

şimdiki erozyon durumu hafif olarak tanımlanan alanları kapsamaktadır. Bu alanlar korunmadığı taktirde gelecekte 

aşınmanın en fazla ve en şiddetli derecede oluşması beklenen toprakları içermektedir. Korumada öncelikte 2. sınıf 

alanlar, potansiyel erozyon riski orta, şiddetli veya çok şiddetli şimdiki erozyon durumu ise orta olarak tanımlanan 

alanlardan oluşmaktadır. Potansiyel erozyon riski şiddetli ve şimdiki erozyon durumu orta, potansiyel erozyon 

durumu orta ve şimdiki erozyon durumu şiddetli, potansiyel erozyon durumu hafif ve şimdiki erozyon durumu orta 

veya şiddetli olan sınıflar korumada 3. derecede öncelikli sınıflar olarak tanımlanmıştır. Korumada öncelik sınıfı 4 

olan alanlar, potansiyel erozyon riski hafifi yada orta ancak şimdiki erozyon durumu şiddetli olan alanlar, 

potansiyel erozyon durumu hafif yada orta ve şimdiki erozyon durumu hafif yada erozyon yok olarak tanımlanan 

sınıfları içermektedir. Bu sınıfta iki farklı özelliğe sahip alanlardan oluşmaktadır. Bunlardan birincisi topoğrafik 

özellikleri nedeniyle potansiyel erozyon riski hafif olan ve bu riske uygun olarak aşınmanın hafif olarak 

gerçekleştiği şimdiki erozyon durumu hafif olarak tanımlanan derin topraklardan oluşan alanlardır. İkincisi ise 

topoğrafik özellikleri nedeniyle erozyon tehlikesinin çok yüksek olduğu ancak bu güne kadar oluşan erozyonla 

topraklarının büyük kısmının aşındığı ve bu sebeple artık potansiyel olarak erozyonun hafif derecede risk taşıdığı 

alanları içermektedir. 

 

Potansiyel erozyon riski ve şimdiki erozyon durumu erozyon ”yok” olarak tanımlanan sınıflar korumada öncelikli 

alanlar içerisine alınmamıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Korumada öncelikli alanlar 

 

 

3.4.Koruma Önerileri Haritası 
 

Bu değerlendirmeye göre hazırlanan korumada öncelik haritası koruma önlemleri haritasının oluşturulmasında 

altlık olarak kullanılmıştır. Korumada öncelik sınıfları kendi içerisinde sorgulanarak öneri haritası oluşturulmuştur. 

Öneri haritasının oluşturulmasında korumada öncelik sınıfları dışında eğim büyüklüğü, arazi kullanım türü ve 

toprak derinliği özellikleri kullanılmıştır. Bu özellikler korumada öncelik sınıfları için eğim % 9’dan büyük ve 

küçük olmak üzere iki gurupta, toprak derinliği 20-50 cm, 50 cm’den az, 20 cm’den az 50 cm’den fazla olmak 

üzere dört gurupta, arazi kullanım türü kuru-sulu tarım, mera-orman ve çıplak alanlar olmak üzere 3 gurupta 

sorgulanmıştır. 
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Bu sorgulamaya göre korumada öncelik sınıfı 1 olan alanlar 11, korumada öncelik sınıfı 2 olan alanlar 12, 

korumada öncelik sınıfı 3 olan alanlar 10 ve korumada öncelik sınıfı 4 olan alanlar 8 sınıfta olmak üzere toplam 41 

sınıf oluşturulmuştur. Şekil 6’da erozyonla mücadelede arazi kullanım türüne bağlı olarak oluşturulan öneri 

haritası yer almaktadır.  

Arazi kullanım türü ise şimdiki erozyon durumunun belirlenmesinde kullanılan ve tamamen insanların kontrolünde 

olan özelliktir. Öneri haritası bu üç özelik dışında kalan diğer özelliklerin kullanımıyla da hazırlanabilir. Burada bu 

üç özelliğin seçilmesindeki temel neden yapılacak önerilerin daha çok arazi kullanım türüyle ilişkili olmasından 

kaynaklanmaktadır. Arazi kullanım türünün erozyonu önlemede en etkili yöntem olması çalışmada önerilerin bu 

yönde yapılması gerekliliğini getirmiştir. Korumada öncelikli alanlar için hazırlanan öneri haritalarındaki sınıflara 

göre yapılan genelleştirilmiş öneriler aşağıda yer almaktadır. Burada farklı öncelik sınıflarına ait alanlar için aynı 

öneriler getirilmişse de önerilerin uygulanmasında öncelikli alanlardan başlanması uygun görülmektedir. Bu 

nedenle öneri sınıflarının başına korumada öncelik dereceleri de eklenmiştir. Burada yapılan öneriler daha çok 

arazi kullanım türü üzerine yoğunlaştırılmıştır. 

K1-O1, K1-O2, K2-O12, K2-O13 ve K3-O24 sınıflarında yer alan arazilerin tarım alanı yerine ağaçlandırma 

alanları olarak değerlendirilmesi, eğer bu alanlar şahıslara ait ise mera tarımının yapılması yada en azından 

agroforest sistemleriyle toprakların korunması önerilebilir. K1-O3, K1-O4, K2-O14, K2-O15, K3-O25 ve K3-O26 

sınıflarında bulunan arazilerin doğal bitki örtüsünün korunması, K1-O3, K2-O14 ve K3-O25, sınıflarında yer alan 

arazilerde orman örtüsünün yoğunluğunu artıracak şekilde ağaç dikilmesi önerilebilir. K1-O4, K2-O15 ve K3-O26 

sınıflarında yer alan arazilerde ise orman örtüsünde gençleştirme uygulamalarından kaçınılması, toprak üstünde 

kalan artık materyallerin korunmasında yönelik uygulamaların yapılması ve bu alanlarda özellikle hayvan 

otlatmadan uzak durulması zorunlu görülmektedir.  

 

Şekil 6. Koruma önerileri haritası 

 

K1-O5, K2-O16, K1-9, K2-O20 ve K3-O30 sınıflarında ağaçlandırma çalışmalarının geliştirilmesi, K1-O6, K2-

O17 ve K3-O27 sınıflarında ise kontrollü otlatma ile toprak yüzeyini kaplayan bitki örtüsünün güçlendirilmesi, 

mera bitkilerinin ıslah çalışmalarının yürütülerek toprakların korunmasına destek sağlanması uygun 

görünmektedir. K1-O8, K2-O19 ve K3-O29 sınıfında sıfır sürümle tarım yapılması, K1-O7, K2-O18 ve K3-O28 

sınıflarında yer alan arazilerin eşyükselti eğrilerine paralel sürümle toprakların işlenmesi gerekmektedir. K1-10, 

K2-O21 ve K3-O31 sınıfında bulunan arazilerde maki-orman örtüsünün korunması yanında özellikle sığ 

derinliklerde gelişebilen ve toprak yüzeyinde yoğun saçak kök oluşturan doğal bitkilerin yetiştirilmesine yönelik 

uygulamaların yapılması önerilebilir. Bu alanlarda otlatmadan tamamen kaçınılması uygun görünmektedir. K1-

O11, K2-O22 ve K3-O32 ağaçlandırma alanı olarak kullanılması, bununla birlikte kültür bitkilerinin yetiştirildiği 

agroforest sistemlerinin uygulanması, K2-O23, K3-O33 ve K3-O40 sınıfların öncelikli olarak mera 

yetiştiriciliğinin yapılması ve eğer tarımsal üretim düşünülüyorsa kekik gibi doğal tıbbi ve aromatik bitkilerin 

üretimi önerilebilir. K4-O37 ve K4-O38 sınıfında yer alan arazilerin eşyükselti eğrilerine paralel sürüm, münavebe 

ve uygun sulama sistemlerinin kurulması, arazilerin yeteneklerine uygun yönetilmesiyle korunabilecektir. K4-O35 
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ve K4-O39 sınıfında yer alan arazilerde mevcut bitki örtüsünün korunması, gençleştirme uygulamaları önerilebilir. 

K4-O34 ve K4-O36 sınıflarında her türlü işlemeli tarımdan uzak durulması, hayvan otlatılmasına karşı korunması 

ve topraklarda doğal bitki örtüsünün oluşmasına katkı sağlanması uygun görülmektedir. K4-O41 sınıfının doğal 

hayata terk edilmesi en doğru uygulama olacaktır (Başayiğit, 2002). 

 

4.SONUÇ ve TARTIŞMA 
 

Potansiyel erozyon riski temelde eğim büyüklüğü, tekstür, toprak derinliği, yüzey taşlılığı ve ana materyal 

özelliğinin bileşeninden oluşmaktadır. Çalışmada bu özelliklerden yararlanılmış bir yenilik olarak eğim uzunluğu 

da değerlendirilmeye alınmıştır. Şimdiki erozyon durumunun belirlenmesinde ise aşınabilirlik indisi; aşındırıcı 

indisi, arazi kullanımı ve bitki yoğunluğu ile birleştirilmektedir. Bu çalışmada alışılagelmiş metotlar dışında 

hayvancılık durumu, mera otlatma alışkanlığı ve koruma önlemlerinin uygulanmasına yönelik sosyal eğilimler de 

değerlendirilmeye çalışılmıştır. Sosyal etkenlere ait verilerin detaylarının düşük olması bu değerlendirmede 

şimdiki erozyon durumu üzerine etkisinin az olmasını gerektirmiştir. Ancak bir erozyon modelinde sosyal 

eğilimlere ait daha detaylı bilgilerin kullanılabileceği sonucu ortaya çıkmıştır.  

Eğirdir göl havzası doğal yapısıyla göller bölgesinde yer alan göl havzaları için tipik bir örnektir. Hatta 

fizyoğrafik, topoğrafik ve iklim özellikleri yönünden diğer göl havzalarına göre daha fazla çeşitlilik 

göstermektedir. Bu çeşitliliğe sahip Eğirdir göl havzası için uygulanan modeller ile potansiyel erozyon riski ve 

şimdiki erozyon durumunu belirlemek ve haritalamak mümkün olmuştur. Uygulanan bu model yardımıyla aynı 

giriş verilerinin bulunduğu diğer göl havzaları içinde erozyon durumunun belirlenmesi ve haritalanması da 

mümkün olacaktır. Model göller bölgesinde yer alan diğer göl havzaları için uygulanabilir olduğu 

düşünülmektedir. 

Model çalışma erozyon haritalarını hazırlanmasında geleneksel yöntemlere göre avantajlara sahiptir. Geleneksel 

metotlarda arazi çalışmaları ile potansiyel erozyon riskinin belirlenmesi, şimdiki erozyon durumunun bulunması 

ve haritalanması daha kolay ve ucuz olmaktadır. Ayrıca geleneksel yöntemle arazi çalışmalarında özellikle araç 

yolu olmayan ve dağlar arasında kapalı kalan alanların bitkisel özelliklerinin ve erozyon durumunun belirlenmesi 

ancak topoğrafik haritalarla yada ulaşılamayan alanlara komşu olan araziler için belirlenen özelliklerin 

yorumlanmasıyla yapılabilmektedir. Uydu verileri ile ulaşılamayan araziler için bitkisel özelliklerin belirlenmesi 

ve tekrarlı verilerin kullanılarak haritaların güncellenmesi modelin en büyük avantajlarından olmaktadır. 

 

Derecelendirme metotları ile oluşturulan erozyon haritaları ise her ne kadar toprak kayıplarının miktarı hakkında 

bilgi vermemekteyse de erozyonla mücadelede öncelikli alanların belirlenmesinde kesin bilgiler sağlamaktadır. Bu 

haritalar ile daha çok korumada kültürel tedbirler öne çıkmaktadır. Bunların başında arazi kullanım türünün 

belirlenmesi gelmektedir. Ülkemiz gibi şiddetli erozyon tehlikesi altında bulunan ancak erozyon ölçümlerine ait 

verilerin yeterli olmadığı hatta toprakların, arazilerin ve bitki deseninin bile yeterli detayda incelenmediği 

alanlarda derecelendirme metodu ile erozyon haritalarının hazırlanması, kültürel tedbirleri uygulamak üzere 

korumada öncelikli alanların belirlenerek öneri haritalarının oluşturulması erozyon konusunda öncelikli olarak 

yapılması gereken işlerin başında gelmektedir. Büyük havzalar için yapılacak bu çalışmalar daha sonra 

yatırımların çeşidi ve yönüne göre alt havzalarda, su toplama kanalları veya hatlarında detaylandırılarak sediment 

ölçümleri sonrası fiziksel tedbirlerin uygulanmasına yönelik çalışmalarla devam edilebilecektir. Bu sayede 

derecelendirme metotları ile havza için yapılan çalışmalar ve parasal harcamalar atıl duruma geçmeyecektir. 
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ÖZET 
 
Günümüzde bilgisayar teknolojisinin gelişmesine paralel olarak dijital görüntü işleme teknikleri daha yaygın bir şekilde çok 

farklı ve geniş uygulama alanlarında kullanılmaya başlanmıştır. Bu alanlar arasında önemli bir yeri olan uygulamalardan biri 

de yersel fotogrametri uygulamalarıdır. Yersel fotogrametri uygulamaları; tarihi eser görüntülerinin onarılması, kalitesinin 

artırılması, kültürel mirasın korunması, belgelenmesi ve gelecek nesillere aktarabilmesi açısından önem taşımaktadır. 

Görüntüleri çekilen tarihi eserler zamanın verdiği etkiyle ve çevresel koşullar nedeniyle, kırılmış, dökülmüş, üzerindeki önemli 

ayrıntıları kaybetmiş hatta yok olmaya yüz tutmuş olabilmektedir. Eserin geçmişten günümüze kazandırılması için restorasyon 

çalışmalarında kullanılacak tek seçenek bazen bu görüntülerdir. Bu durumda dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak 

görüntülerin en iyi şekilde zenginleştirilmesi özellikle restorasyon amaçlı yersel fotogrametri uygulama alanları için oldukça 

önemlidir. 

 
Bu çalışmada, dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak yersel fotogrametri yöntemiyle çekilen görüntülerden güvenilir, 

mekansal bilgi üretimi ve değerlendirme işlemleri ele alınmıştır. Çalışmada veri olarak İstanbul Haramidere yolu üzerinde 

bulunan Kapuağası köprüsüne ilişkin fotoğraflar MATLAB yazılımı içinde değerlendirilmiştir. Çalışmada ilk olarak görüntüler 

üzerinden farklı filtreler geçirilerek filtreleme yöntemleri karşılaştırılmış ve görüntünün zenginleştirilmesi sağlanmıştır. İkinci 

aşamada görüntü içerisindeki anlamlı bilgileri görüntü arka planından ayırmak için eşikleme yöntemleri uygulanmıştır. Son 

olarak orijinal görüntü ve elde edilen sonuç görüntüsü değerlendirilmiş ve en uygun filtreleme, eşikleme yöntemi/yöntemleri 

belirlenmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: dijital görüntü işleme, eşikleme, görüntü zenginleştirme, mekansal filtreleme 

 
ABSTRACT 

 

FEATURE EXTRACTION FROM IMAGES BY USING DIGITAL IMAGE PROCESSING 

TECHNIQUES 
 
Nowadays, through the development of computer technology, digital image processing techniques are being widely used. Day 

by day, digital image processing techniques finds many different and wide application areas. One of these application areas is 

also the terrestrial photogrammetry. Terrestrial photogrammetry applications are important for the restoration and 

improvement the quality of historical images, and they are also very crucial for helping the preservation of our history by their 

feature of passing it down to next generations. Originals of historical artifacts can be broken, demolished and lost the 

important details on them because of the destructive effects of time and environmental conditions. Even, they can be extinct. 

These images sometimes may be the only option to be used in restoration work for artifact to be got from past to future. In this 

case, image enhancement by using digital image processing techniques is important for various terrestrial photogrammetry 

application areas such as restoration. 

 
This study aim to extract spatial information and assessment from imagery which are taken with terrestrial photogrammetry 

method. In this study, images of Kapuağası Bridge as data and MATLAB software were used. Firstly, different filter methods 

were applied to imagery in order to determine the filter providing the best distinguishability, comparing it with other filters and 

image enhancement was performed. In the second stage, thresholding methods were applied to images. Thresholding is used to 

clearly differentiate pixel values which belong to different object classes to separate object and background. Finally, the 

original image and the result image that obtained were evaluated and the best filtering and thresholding methods were 

determined. 

 
Keywords: digital image processing, thresholding, image enhancement, spatial filtering 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüz restorasyon çalışmalarında yersel fotogrametri uzun yıllardır vazgeçilmez bir yöntem olmuştur. Yersel 

fotogrametri uygulamalarının çok büyük bir çoğunluğu mimarlık fotogrametrisi ile ilgilidir. Bu çalışmalar daha 

çok tarihi yapıların restorasyon projelerinde kullanılan rölevelerin hazırlanması amacıyla yapılmaktadır. Klasik 

yöntemlerle çok zaman alan ve istenilen konumsal doğruluğa ulaşılamayan çalışmaların gerçekleştirilmesinde 
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fotogrametri kullanılabilecek en iyi teknoloji olarak kabul görmektedir (Avşar E. Ö., 2006). Bu yersel fotogrametri 

uygulamalarında tarihi görüntülerin onarılması, kalitesinin arttırılması ve gelecek nesillere aktarılması önemli bir 

yer tutmaktadır. Fotogrametrinin kullanım alanlarının artması ile birlikte teknolojideki gelişmelere paralel olarak, 

dijital görüntüler üzerinden çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. Bu ilerleme sayesinde dijital görüntü işleme 

teknikleri ile birlikte görüntüler üzerinde çeşitli işlemler yapılabilmesine ve mekansal bilgi çıkarımına olanak 

sağlamaktadır. Dijital görüntüler üzerinden bilgi çıkarımı çalışılacak bölgedeki detayın karakteristliğine göre 

değişkenlik göstermektedir. Görüntüleri kaydeden cihazların görüntüyü hatalı bir şekilde elde etmeleri veya gölge 

vb. çevresel koşullar gibi olumsuzluklardan kaynaklanan kayıp veya pürüz, görüntü işleme filtreleri kullanılarak en 

aza indirilebilmektedir. Görüntü zenginleştirmede amaç görüntü içerisindeki bazı ayrıntıları ortaya çıkarmak veya 

görüntü içerisindeki istenmeyen gürültüleri yok edilmesini sağlamak için kullanılmaktadır. Bu çalışma kapsamında 

çeşitli büyüklükteki kernel matrisleri oluşturulmuş olup yüksek ve alçak geçirgenli filtreler görüntü üzerine 

uygulanmıştır. 

 

Çalışma kapsamında, Mimar Sinan’ın eserlerinden biri olan İstanbul Haramidere yolu üzerinde bulunan Kapuağası 

köprüsüne ilişkin görüntüler üzerinden Matlab programı ile dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak görüntü 

zenginleştirme yöntemlerinden görüntü yumuşatma ve keskinleştirme filtreleri geçirilmiştir ve filtreler arasında 

karşılaştırmalar yapılmıştır. Bu amaçla yeni elde edilen görüntüler üzerinden eşikleme yöntemleri uygulanmıştır. 

Eşikleme öncesinde görüntü gri seviyeye çevrilmiş olup histogramından her bir gri ton seviyesinin görüntüde 

bulunma sıklığına bakılmıştır. Sonrasında çeşitli eşikleme yöntemleri uygulanması ile görüntü arka planından 

ayrılmaya çalışılmış olup uygun eşik aralığı ve en iyi sonuç veren filtreleme yöntemleri ve eşikleme 

yöntem/yöntemleri tartışılmıştır. 

 

2.UYGULAMA VE YÖNTEM 

 

Çalışmanın ilk aşamasında çeşitli mekansal filtreler uygulanmıştır. İlk olarak alçak geçirgen bir filtre olan Gauss 

filtresi geçirilerek görüntülerden nasıl sonuçlar elde edileceğine bakılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. a. Orijinal Görüntü b. σ = 1.5 ve 5x5 Gauss filtresi c. σ = 3 ve 3x3 Gauss filtresi d. σ = 10 ve 7x7 

Gauss filtresi. 

 
Gauss filtresi parametreleri ise standart sapması pozitif olan ve boyutu r x c olan bir filtredir. Ayrıca Şekil 2’de 0.01 
varyans değeri olan normal gürültülü görüntüye Gauss filtresi geçirilmiştir. 
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Şekil 2. a. Görüntüye 0.01 varyansla gürültü eklenmiş hali b. Görüntünün 5x5 Gauss filtresi geçirildikten 
sonraki hali. 

 

Diğer bir filtre olan averaj filtresi ile görüntüdeki her piksel yerine komşuları ile beraber ortalaması alınarak 

yeniden hesaplanır. Görüntüdeki gri düzeyler arasında keskin geçişler azalır; daha yumuşak geçişler söz konusu 

olur (Young, I., 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. a. 3 x 3 maske geçirilmiş averaj filtresi b. 5 x 5 maske geçirilmiş averaj filtresi. 

 

Bir görüntü üzerindeki gürültüyü temizlemenin bir diğer yolu da medyan filtresidir. Medyan filtre genellikle tuz & 

biber dediğimiz bozunma türünü gidermek için kullanılır. Tuz & biber gürültüsü; İmpulse gürültüsü veya binari 

gürültü olarak tanımlanır (Qidwai, U. 2010). Bu gürültü görüntüde keskin dağılımlı olmakla birlikte görüntü 

üzerinde belirgin olarak siyah ve beyaz noktalar şeklindedir. Şekil 4’te 0.1 derece ile tuz & biber gürültüsü 

eklenmiş görüntü üzerinden 3 x 3 boyutunda medyan filtresi geçirilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1016  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
Şekil 4. a. 0.1 derece ile tuz & biber gürültüsü eklenmiş görüntü b. 3 x 3 maskesi ile medyan filtresi 
geçirildikten sonra oluşan görüntü. 

 

Keskinleştirme filtrelerinden bir diğeri unsharp filtresi Şekil 5’te renkli çalışma görüntümüz üzerinden uygulaması 

gösterilmiştir. Unsharp filtresi, α parametresi ile laplace filtresinin negatifinden elde edilir. Unsharp filtresinin α 

parametreside [0 -1] aralığında değer alır, varsayılan α değeri 0.2 dir (Gonzalez, R. 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. a. Orijinal Görüntü b. α = 0.2 kullanılan Unsharp filtresi c. α = 0.5 kullanılan Unsharp filtresi d. α = 1 

kullanılan Unsharp filtresi 
 
Sonraki aşamada görüntü gri seviyeye çevrilerek görüntüden bilgi edinmek amacıyla histogramı çıkarılmıştır. 

Histogramda piksel yoğunluk değerleri ve o yoğunluğa ait piksel sayısı verilmesinin sayesinde görüntünün her bir 

noktasındaki piksellerin tespiti ile piksellerin sayısının ne olduğu hakkında bilgi edinilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Şekil 6. Orijinal Görüntü ve histogramı. 

 

Dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak görüntüden bilgi çıkarımı için en çok kullanılan konular arasında 

eşikleme yöntemleri girmektedir. Bu çalışmada eşikleme yöntemleri arasında en fazla kullanılan klasik eşik değer 
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belirleme ile otsu metod algoritması bu çalışmadaki görüntüler üzerinde denenmiştir. Klasik eşik değer belirleme 

yöntemi gri düzeyli bir görüntüden ikili görüntü (iki renkten oluşan) oluşturmak için kullanılır. Eşik değer 

belirleme işlemini gerçekleştirirken, her bir piksel bir obje gibi değerlendirilir ve gri değerinin belirlenen eşik 

değerinden büyük olup olmadığına dayanır. Genellikle büyük olması durumunda, 1 yani obje, olmaması 

durumunda ise 0, yani arka plan olarak değerlendirilir (Luhman, T., 2011 ; Acar, U., 2011). Şekil 7’de klasik eşik 

değer yöntemi gösterilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 7. a. 122 eşik değeri sonucunda oluşan görüntü b. 145 eşik değeri sonucunda oluşan görüntü. 
 
Bir diğer eşikleme yöntemi olan otsu eşik metodudur. Histogram bazlı bir eşikleme yöntemidir. Bu yöntemde 

algoritma önce görüntünün histogramını hesaplar, ardından sigma kareyi maksimum yapan bir değer döner (Otsu, 

N., 1975) ( Şekil 8). 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Şekil 8. a. Orijinal görüntü b. Otsu eşik metoduna göre 0.4863 sınır eşik değeri sonucunda oluşan görüntü. 
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Bu çalışmada kullanılan görüntüler karmaşık olup görüntünün her tarafında, aynı gri değere sahip olmayan 

objelerden ve aynı gri değere sahip olmayan arka plandan oluşmuştur. Bu da eşik değeri belirleme sonucunda 

çıkan görüntüde bazı yerlerde doğru bir bölütleme olmadığını göstermektedir. Yapılan çalışmada, eşik değer 

belirleme yöntemlerinin ayırt edemediği detayları ayırt edebilmek için matematiksel operatörlerin kullanılması 

gerekmektedir. 

 

3.SONUÇLAR 
 

Filtreleme yöntemleri sonucu oluşan yeni görüntülerde şekil, parlaklık göre incelenildiğinde, yüksek geçirgenli 

filtre uygulanması sonucu oluşan görüntüde kenarları ifade eden yoğunluk değişimlerinin olduğu yerler, orijinal 

görüntüye göre daha parlak tonlarda ve kenarlar daha belirgin olarak izlenmektedir. Uygulanan filtre metotları 

içerisinden medyan filtresi tuz – biber gürültüsünü giderirken Gauss filtresi normal gürültüleri gidermekle birlikte 

medyan filtresi ikili görüntülerde Gauss filtresine göre daha başarılıdır. Diğer bir taraftan Gauss filtresi averaj 

(mean) filtresine göre görüntüde daha yumuşak blulaştırma sağlar. Görüntü yumuşatan filtrelerin yanı sıra 

görüntüyü keskinleştiren unsharp filtresi alfa parametresine bağlı olarak görüntü kalitesini arttırmıştır. İdeal 

görüntüler elde edildiğinde nesnenin ayırt edilebilmesi için kullanılan eşikleme değeri her görüntü ve yönteme 

göre farklılık gösterebilmektedir. Nesne ile arka planın ayırt edilemediği karmaşık görüntülerde eşikleme yöntemi 

yeterli olmayabilmektedir. 
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ÖZET 
 
Lazer Tarama Teknolojisi, 3 boyutlu (3B) ölçme teknolojisi alanında geliştirilen en son tekniklerden biridir. Bu ölçme 

tekniğinin en önemli avantajı, birçok farklı uygulama için objeye ait 3B konum verilerini hızlı ve düşük maliyetle detaylı bir 

şekilde veri toplama özelliğidir. Günümüzde, yersel lazer tarayıcılar, ölçme işlemine farklı bir boyut katmış ve birçok yeni 

uygulama alanı kazanmıştır. Özellikle, fotogrametri ve uzaktan algılama çalışma alanlarında önemli bir araştırma konusudur. 

 
Tarih boyunca birçok medeniyetten kalan kültürel mirasları görmek mümkündür. Geçmişten günümüze ışık tutan bu eserler 

beşeri veya doğal nedenlerden dolayı ya yok olmakta ya da çok büyük hasarlara uğramaktadır. Bu eserlerin korunması, 

onarılması veya gerektiğinde yeniden inşa edilmesi için belgelenmesi gerekmektedir. Geleneksel ölçme yöntemler, eserler 

hakkında sınırlı sayıda veri toplanmasına olanak verdiğinden dolayı, belgeleme çalışmalarında ileri teknolojilere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Özellikle düzgün geometrik şekillere sahip olmayan objelerin ölçme işleminde geleneksel yöntemler yetersiz 

kalmaktadır. Günümüzün yeni teknolojilerden birisi olan yersel lazer tarama teknolojileri kültürel mirasların hızlı, hassas ve 

detaylı bir şekilde ölçülmesine imkân tanımaktadır. 

 
Bu çalışmada, Riegl LMS-z390i yersel lazer tarayıcı ve Riegl’a takılan Nikon D200 marka 10.3 MP (14mm) sayısal fotoğraf 

makinası kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan kültürel miras niteliği taşıyan Tavra Deresi Kilisesi’nin 3B nokta bulutu verisi ve 

renkli fotoğrafları elde edilmiştir. Bu ölçüm işlemi sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamında işlenerek yapının 

ortofotoları üretilmiştir. Bu çalışmanın amacı yersel lazer tarama yöntemi kullanılarak kültürel mirasın belgelenmesi için 

ortofotoların oluşturulması ve yersel fotogrametri yöntemiyle oluşturulan ortofotolarla arasındaki farkların araştırılmasıdır. 

Çalışmada, ortofoto oluşturmak için Luposcan yazılımı kullanılmıştır. Yersel lazer tarayıcı kullanılarak üretilen ortofotonun 

doğruluk analizi yapılmıştır. Analiz sonucunda, nokta bulutundan üretilen ortofoto konum verisinin karesel ortalama hata 

değeri ± 16.25 mm elde edilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Nokta Bulutu, Ortofoto, Yersel Lazer Tarayıcı 

 
ABSTRACT 

 
ORTHOPHOTO GENERATION OF TAVRA DERESI CHURCH USING TERRESTRIAL 

LASER SCANNER 
 
Laser scanning technology is one of the latest technologies improved regarding three dimensional surveying technology. The 

most crucial advantage of this surveying technique is its feature to gather 3D geodata of an object for various applications in 

rapid and detailed way with minimum cost. Nowadays, terrestrial laser scanners that have gained various application areas. In 

particular, photogrammetry and remote sensing is an important research topic in the work area. 

 
Throughout the history, Turkey has hosted several civilizations which have different cultures and beliefs. Therefore, it is 

possible to see cultural heritages that were inherited from these civilizations at several places in the country. These artifacts, 

which shed light from past to present, are destroyed or substantially damaged because of human activity and natural disasters. 

These precious artifacts are required to be documented as soon as possible for protection and reconstruction projects in order 

to transmit the artifact to future generations. Because the traditional methods are slow and having low acquisition, advanced 

technologies are necessary for documentation of cultural heritages. Terrestrial laser scanning technology, is one of these 

advanced technologies, allows measuring of cultural heritages rapidly, accurately and in detail. Also, these technologies 

enable users to document, digitally achieve and construct 3D model of cultural heritage. 

 
In this study; 3D point clouds and color photographs of Tavra Deresi Church in Sivas which has an cultural heritage were 

achieved by using Riegl LMS-z390i terrestrial laser scanner and Nikon D200 model 10.3 MP (14mm) digital camera. The 

results of the measurement process, structure orthophotos were generated. The main purpose of this study to the creation of 

orthophotos for document the cultural heritage using terrestrial laser scanning method and investigate the differences between 

the methods with terrestrial photogrametry. Luposcan software was used for the generation of orthophotos. The accuracy 

analysis of orthophoto which was produced using terrestrial laser scanner was performed. The result of the accuracy 

assessment, root mean square error value is obtained ± 16.25 mm for the position of orthophoto data. 

Keywords: Ortophoto, Point Cloud, Terrestrial Laser Scanner 
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1.GİRİŞ 
 

Günümüzde yersel lazer tarama teknolojilerinin gelişmesiyle fotogrametri ve uzaktan algılama araştırma konusu 

olan kültürel mirasın hızlı, hassas ve detaylı bir şekilde ölçülmesi önemli bir çalışma alanı haline gelmiştir. Lazer 

teknolojisi alanındaki araştırmalar, 1960 yılından bu yana devam etmekte ve her geçen gün gelişmektedir. Bu 

gelişmeler ışığında lazer teknolojisinin doğruluğunu, duyarlılığını, tarama hızını, maksimum mesafeyi ve 

ölçülebilen maksimum obje sayısını arttırmak mümkün olmuştur. Özellikle büyük binaların ve objelerin ölçümü 

çok kolaylaşmıştır. Dolayısıyla mimari belgeleme ve restorasyon işleri için yersel lazer tarayıcıların kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Yersel lazer tarama teknolojisinin bir ölçüm aracı olarak gerçekten bir araştırma alanı haline 

gelmesi, son 15-20 yılda olmuştur. Tek renklilik, iyi kolimasyon, yüksek güç, kısa atımlar veya lazer ışığının 

ayarlanmasının muhtemelliği gibi lazer radyasyonunun belirli niteliklerinden dolayı ölçümler için kullanılan bu 

teknolojinin avantajı, daha yeni fark edilmiştir. Hızlı ve minimum giderle, çalışmaya konu olan obje/objeler (3B 

model) hakkında eksiksiz 3 boyutlu geometrik ve görsel bilgiye ulaşmak lazer tarama teknolojileri ile olmaktadır 

(Altuntaş ve Yıldız, 2008). 

 

Yersel lazer tarayıcılar ile ülkemizde yapılan değişik çalışmalar incelendiğinde; Hepyörük (2015), tarihi ve 

kültürel varlıkların belgelendirilmesi ve üç boyutlu modelinin oluşturulmasında yersel lazer tarayıcıların kullanım 

olanaklarının araştırılması ve Karacabey Türbesi (Ankara) örneğine ilişkin çalışması mevcuttur. Özdemir (2012), 

çalışmasında yersel lazer tarama ile tek ağaç özelliklerinin belirlenmesi üzerine araştırmalar yapmıştır. Yastıklı 

(2005)’de sayısal fotogrametri ve yersel lazer tarayıcılar ile belgeleme ve üç boyutlu modelleme konusunda 

çalışma yapmıştır. Bayram vd. (2009), optik lazer tarayıcılarla hasarlı otomobil örneğinde objelerin modellenmesi 

konusunu işlemiştir. Ulvi vd. (2014), yersel lazer tarama tekniği kullanarak Kızkalesi'nin nokta bulutunun elde 

edilmesi ve lazer tarama noktalarının hassasiyet araştırması kosunda çalışma gerçekleştirmiştir. Gümüş (2014), 

yersel lazer tarayıcıların doğruluk araştırması ve mühendislik yapılarında kullanılabilirliğini göstermiş ve 

Oymapınar barajı örneği konusunda çalışma yapmıştır. Avdan vd. (2013), mağara ölçümlerinde yersel lazer 

tarayıcıların kullanılması (Tozman mağarası örneği) konusunda araştırma yapmıştır. Çömert vd (2012), mimari 

belgelemede yersel lazer tarama yönteminin uygulanması (Seyitgazi Askerlik Şubesi örneği) konusunda çalışma 

yapmıştır. 

 

Tarihi yapıların belgelenmesi ve korunması kültürel mirasa sahip çıkılması açısından önemlidir. Kültürel mirası 

daha iyi koruyabilmek için gelişen teknolojileri izlemek ve gelişen teknolojileri bu amaçlarda kullanmak gerekir. 

2000’li yılların başından beri kullanımı yaygınlaşan yersel lazer tarayıcılar bu anlamda en son teknolojilerden 

biridir. Yapıyı 3 boyutlu olarak ele alması, yüksek hassasiyeti, fotogrametrik yöntemlerle beraber kullanılabilmesi 

ve düzgün bir geometrik şekile sahip olmayan objelerin ölçülmesi gibi önemli avantajlara sahip olan bu teknoloji 

günümüzde tarihi yapıların belgelenmesi için kullanılabilecek son teknolojidir. Mimari bir çalışmanın 

belgelenmesi, ürünün tamamıyla anlaşılmasına, orijinal durumu ile mevcut durumunun karşılaştırılabilmesine 

olanak vermektedir. Yapının rölöve ve ileriye yönelik koruma projelerinin başarısı, yapılan mevcut durum 

tespitinin başarısıyla doğru orantılıdır (Korumaz vd., 2011). Kültürel Mirasta Belgeleme, yapının bugünkü ve 

tarihsel geçmişini, strüktürel düzenini ve bozulma miktarlarının yanı sıra materyal analizlerini de kapsamalıdır. 

Araştırma, yapının morfolojisini belirleyen özellikleri ve bugünkü durumu ile zaman içinde geçirdiği müdahaleleri 

içermelidir (Tucci, 2009). Mimari çalışmaların analizleri belirli bir süreç ve mantıksal bir çerçevede ilerler. Analiz 

için birçok yöntemin olmasına bağlı olarak, çeşitli veri elde etme yöntemleri de mevcuttur. Bugün teknik 

çözümler, bir mimari çalışmanın ve modelin sayısal alanda kullanılmasına ve düzenlenmesine olanak vermektedir. 

(Alby, 2005). 

 

Lazer tarayıcılar, ölçülecek objeyi yatay ve düşey yönde belirli bir açı altında nokta dizileri şeklinde tarayarak 

nokta bulutu halinde görüntülenmesini sağlar (Lichti ve Gordon, 2004). Her lazer noktası için tarayıcı alet 

merkezli kutupsal koordinatlar ölçülür. Bunlar; ölçülen noktaya olan eğik uzaklık (n), ölçüm doğrusunun x ekseni 

ile yatay düzlemde yaptığı açı (a) ve ölçüm doğrusunun yatay düzlemle yaptığı eğim açısı sıfırdır. Aynı zamanda 

ölçülen yüzeyin yapısına ve ölçme uzaklığına bağlı olarak dönen sinyalin yoğunluğu da ölçülerek kaydedilir 

(Altuntaş ve Yıldız, 2008). Bu ölçüler arasındaki geometrik ilişki ve taranan noktaların tarayıcı alet orijinli 3B 

koordinatları (x,y,z) matematiksel förmüller ile ifade edilebilir (Elkhrachy ve Niemeir, 2006; Scaioni, 2005; Lichti 

ve Gordon 2004). Lazer tarayıcı nokta bulutları ölçülen alanı gerçek ölçüleri ile temsil ettiği için objenin 1:1 

ölçekli 3B modeli olarak da düşünülebilir. 

 

Lazer tarayıcıların özellikle mesleğimizde tercih edilme sebepleri sağladıkları avantajları incelendiğinde daha iyi 

anlaşılmaktadır. Hızlı ve obje ile temas kurmadan ölçme imkânı sağlar ve ulaşılması zor noktalarda yüksek 

doğruluk sağlanabilmektedir. Lazer ölçülerinin var olan başka tür ölçülerle kolay entegrasyonu, daha güvenli veri 

toplama imkânı, yüksek doğruluk SYM üretebilme, lazer tarayıcı ile uyumlu çalışan bir fotoğraf makinası 

sayesinde çalışma alanının gerçek renkli görüntüsünü üretebilme imkânı ve ölçme alanının belirli periyotlarla 

tamamen ölçülebilmesi olarak sıralanabilir (Waggot vd. 2005). 
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TAVRA DERESİ KİLİSESİ’NİN ÖLÇÜMÜ VE ORTOFOTO ÜRETİMİ 
 

Sivas Temeltepe’deki askeri kışla binasının içerisinde kalan kilisenin XIX. Yüzyılın ikinci yarısında yapıldığı 

tahmin edilmektedir. Kesme taş ve tuğladan, bazilika planında yapılmış olan bu yapı, iki sütun dizisi ile üç nefe 

ayrılmıştır. Kilisenin kaya içerisine gömülmüş olan doğu cephesinde üç ayrı apsisi bulunmaktadır. Naosun 

ortasında dört sütun üzerine oturtulmuş kubbesi yanlardan beşik ve çapraz tonozlarla desteklenmiştir. 

 

Bu çalışmanın amacı yersel lazer tarama yöntemi kullanılarak kültürel mirasın belgelenmesi için ortofotoların 

oluşturulması ve yersel fotogrametri yöntemiyle oluşturulan ortofotolarla arasındaki farkların araştırılmasıdır. Bu 

amaçla, yersel lazer tarama öçlüm aleti kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan Tavra Deresi Kilisesi’nin 3B 

dökümantasyon verisi elde edilmiştir. Bu çalışmada Şekil 1’de verilen iş akış planı uygulanmıştır. Bu plana göre 

Yersel lazer tarayıcı (TLS) ile nokta bulutu ölçüm işlemi gerçekleştirdikten sonra, nokta bulutu verisinin 

renklendirilmesi ve ön veri işleme aşaması yapılmıştır. Nokta bulutu verisisnin Bağımsız model yöntemi ile 

birleştirilmesinden sonra gereksiz noktaların temizlenme işlemi gerçekleştirilmiştir. Bir sonraki adımda ise elde 

edilen veriler bilgisayar ortamında Riscan ve Luposcan yazılımı ile işlenerek yapının ortofotoları üretilmiştir. 

Yersel lazer tarayıcı kullanılarak üretilen ortofoto üretiminden sonra doğruluk analizi ile verinin doğruluğu ve 

kullanılabilirliği test edilmiş ve uygulama tamamlanmıştır. İş akış planının detayları bir sonraki bölümlerde 

verilmiştir. Yersel lazer tarayıcılar kullanılarak üretilen ortofotolarda nelere dikkat edilmesi gerektiği üzerinde 

durulmuştur. Şekil 2’de Tavra Deresi Kilisesi ölçümü sırasında çekilmiş fotoğraf verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. İş akış planı 

 
Sivas ilçesindeki Tavra Deresi Kilisesinde yapılan ölçümde kullanılan ekipmanlar maddeler halinde verilmiştir. 
Ayrıca, bu ölçümde kullanılan Riegl lms-z390i yersel lazer tarayıcının teknik özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Riegl LMS-z390i yersel lazer tarayıcı
Riegl için kontol noktaları
Alet Sehpası
Taşınabilir Bilgisayar (Laptop)
Jeneratör
Riegl’a takılan Nikon D200 marka 10.3 MP (14mm) sayısal fotoğraf makinası
Sokkia marka lazer totalstation
Reflektör
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Şekil 2. Tavra Deresi Kilisesi ölçümü sırasında çekilmiş fotoğraf 

 

Çizelge 1. Riegl lms-z390i yersel lazer tarayıcının teknik özellikleri 
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2.1.Ölçüm İşlemi 
 

Tavra Deresi Kilisesi’nin ölçüm işlemi yapının dışı 9 pozisyon, içi 10 pozisyon olmak üzere toplam 19 pozisyon 

ile ölçülmüştür. Her pozisyonda tarama işlemi bittikten sonra yersel lazer tarayıcı üzerine takılan daha önceden 

kalibrasyonu yapılmış sayısal fotoğraf makinası kullanılarak, tarama yapılan alanın fotoğrafları bindirmeli olarak 

çekilmiştir. Nokta bulutu verisinin renklendirilmesi işlemi için tarayıcının fotoğraf makinasından çekilen 

fotoğraflar kullanılmıştır. 

 

Tarama işlemi sonrasında oluşan nokta bulutu verilerinin birleştirilmesi için bağımsız model yöntemi 

kullanılmıştır (Şekil 3). Riegl’ın bu model tarayıcılarında gürültü 10 mm civarındadır (Bohler, 2002). Gürültüyü 

azaltmak için bazı filtreleme yöntemleri kullanılmaktadır. Bu uygulamada “low pass filter” kullanılmıştır. Nokta 

bulutu temizleme işlemi yapılmıştır, özellikle ortofoto için yapının cephelerinin yakınındaki ağaç, çalı vb. 

nesnelerin temizlenmesi gerekmektedir. Bu objeleri tanımlayan noktalar manuel olarak tarayıcının programı 

kullanılarak seçilmiş ve temizlenmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Tüm pozisyonların birleşmesi sonucu oluşan nokta bulutu verisi 

 
2.2 Nokta Bulutu Verisi ile Ortofoto Oluşturma 
 

Bu bölümde nokta bulutu verisi kullanılarak ortofoto oluştururken izlenen adımlar detaylı bir şekilde verilmiştir. 

Ilk olarak ortofotosu oluşturulacak objeyi kapsayacak şekilde bir projeksiyon yüzeyi oluşturulmuştur. Oluşturulan 

bu yüzeye noktalar dik olarak izdüşürülmüştür. İzdüşürülen noktalar projeksiyon yüzeyinde piksel olarak 

tanımlanmıştır, nokta yoğunluğuna bağlı olarak bir noktanın ifade ettiği piksel boyutu belirlenmiştir. Yeniden 

örnekleme işlemi gerçekleştirilerek oluşan piksellerin yeni gri değerleri belirlenmiştir. Bilineer enterpolasyon 

yöntemi tercih edilmiştir. Ayrıca oluşturulan ortofotoda noktaların düzleme olan uzaklık bilgilerinden 

faydalanarak her bir piksele derinlik değeri atanmıştır. Ortofoto oluşturulurken dikkate alınması gereken bazı 

parametreler mevcuttur. Bu parametreler oluşturulan ortofotonun kalitesi ve doğruluğuna doğrudan etki eder. 

Oluşturulan ortofotonun çözünürlüğü bir pikselin bir kenar uzunluğuna karşılık gelen gerçek uzunluk değeri ile 

tanımlanmıştır. Ortofoto üretim aşamasında projeksiyon yüzeyi olarak düzlem kullanılmış ve düzlem 

oluşturulduktan sonra ortofoto oluşturma işlemine geçilmiştir. Projeksiyon düzlemi, ortofotosu alınacak cephe 

üzerinden seçilen noktalar ile belirlenmiştir. Projeksiyon düzleminin genişlik ve yükseklik değerleri istenilen 

ortofotoya göre ayarlanmıştır (Şekil.4). Projeksiyon düzleminin ön yüzünün ortofotosu alınacak objenin ön 

yüzüyle aynı olmasına dikkat edilmiştir. Elde edilen ortofotoda tarama çözünürlüğünün yüksek olmaması, objeden 

uzaklaşılması, yapı önünde ölçümü engelleyen objelerin bulunması vb. gibi nedenlerle boşluklar oluşmaktadır. Bu 

boşlukların giderilmesi için bu boşlukların piksel gri değeri ve koordinatları enterpolasyon yöntemi ile hesaplanır. 

Uygulamada son olarak elde ettiğimiz ortofotodaki boşlukları doldurmak için minimum 4 komşu piksel 

kullanarak, 3 kez iterasyon uygulanmıştır (Şekil 5). 
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Şekil 4. Yükseklik, genişlik değeri verilmiş ve ön yüzü belirlenmiş düzlem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. Dolum işleminden sonra uygulamada oluşturulan ortofotonun son hali 

 

2.3.Doğruluk Analizi 
 

Doğruluk analizi için ortofoto ve nokta bulutu verisi üzerinde homojen olarak dağılmış 20 adet kontrol noktası 

seçilmiştir. 20 adet kontol noktası, 16 m genişliğinde 10 m yüksekliğindeki ortofotonun analizi için yeterlidir. Bu 

kontrol noktalarının ortofotodaki konumu X, Y ve derinlik verileri ile ifade edilir, ortofoto aynı zamanda 

ortofotonun proje koordinat sistemindeki koordinatlarınıda barındırır. Kontrol noktalarının proje koordinat 

sistemindeki koordinatları ortofoto üzerinden direk olarak alınır. Nokta bulutu verisinde kontrol noktaları X, Y ve 

Z koordinatları ile ifade edilir. Proje koordinat sistemindeki ortofoto ve nokta bulutu verisindeki kontrol 

noktalarının koordinatları arasındaki farklardan (1) eşitliklerinden yararlanarak analiz işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Bu fark değerlerinin (2) eşitliğindeki formulleri kullanılarak karesel ortalama hataları hesaplanmıştır. Analizin 

proje koordinat sisteminde yapılmasının sebebi ise küresel koordinat sistemine bağlanırken oluşan hatanın elimine 

etme imkanıdır. Çizelge 2’de kontrol noktalarının koordinatları ve farkları verilmiştir. 
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Şekil 6. Seçilen kontrol noktalarının dağılımı 
 

 

Çizelge 2. Kontrol noktalarının koordinatları ve farkları 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vx =  ΔX (1) 

Vy =  ΔY 

Vz =  ΔZ 

 

mx: X yönündeki karesel ortalama hata 

my: Y yönündeki karesel ortalama hata 

mz: Z yönündeki karesel ortalama hata 

mp: Konumundaki karesel ortalama hata 
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Çizelge 3. Karesel ortalama hata tablosu 
 

Yöntem  Karesel Ortalama Hata  Nokta Sayısı 

Ortofoto 
mx (mm) my (mm) mz (mm) mp (mm) 

20 
± 8.54 ± 9.31 ± 10.23 ± 16.25   

 

Doğruluk analizi sonucunda ortofoto kullanılarak elde edilen konum verisinin karesel ortalama hata değeri ± 16.25 

mm elde edilmiştir (Çizelge 3). Yersel lazer tarayıcının ölçülen objeye en uzak noktası 10 m’dir. Kullanılan yersel 

lazer tarayıcının 50 m’nin altındaki mesafelerdeki konum doğruluğunun 6 mm olduğu bilindiğine gore, elde edilen 

ortofotonun konum doğruluğu ± 22.25 mm’dir. 

 

3.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada yersel lazer tarayıcı kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan kültürel miras niteliği taşıyan Tavra Deresi 

Kilisesi’nin 3B nokta bulutu verisi ve renkli fotoğrafları elde edilmiştir. Bu veriler kullanılarak ortofoto elde 

edilmiştir. Uygulama sonrasında yapılan doğruluk analizinde nokta bulutu verisinin projeksiyon düzlemine iz 

düşürülmesi sırasında oluşan konum hatası ± 16.25 mm olarak belirlenmiştir. Nokta bulutunu oluşturan ölçüm 

aletinin 50 m altındaki mesafeler konum doğruluğu üretici firma tarafından 6 mm olarak belirlenmesi sebebiyle; 

Nokta bulutunun konum doğruluğu, oluşturulan ortofotonun konum doğruluğuna direk etki edeceğinden, 

uygulama sonrasında oluşan ortofotonun konum doğruluğu ±22.25 mm olarak elde edilmiştir. 

 

Bu çalışma sonucunda yersel lazer tarayıcı kullanılarak oluşturulan ortofotoların avantaj ve dezavantajlarını test 

etme imkanı olmuştur. İhtiyaç veya eksik ortofoto olması gibi durumlarda, nokta bulutundan yeni ortofotolar elde 

edilmektedir. Böylece tekrar ölçüm yapma ihtiyacına gerek kalmamaktadır. Yersel lazer tarayıcılar ile ortofoto 

amaçlı yapılan ölçümler, 3B modelleme, kesit vb başka amaçlar içinde kullanılabilmektedir. Yersel fotogrametride 

ortofoto oluşturmak için ortofoto oluşturulacak her düzleme kontrol noktalarının atılması ve atılan bu noktaların 

totalstation ile okunması gerekir. Lazer taramada bu işlemlere gerek olmadığı için zamandan tasarruf edilmektedir. 

Ayrıca, değişik geometrik şekillere sahip objelerin ortofotosu minimum hata ile alınabilmektedir. Örneğin; Kubbe, 

sütun vb. Kameraların mercek yapısından kaynaklanan distorsiyon hataları yersel lazer tarayıcı ile elde edilen 

ortofotolarda mevcut değildir. Bu avantajların yanısıra yersel lazer tarayıcı kullanılarak elde edilen ortofotonun 

üretim maliyeti yüksektir. Donanım açısından ele alındığında ise, güçlü işlemci, yüksek RAM kapasitesine ve 

güçlü ekran kartına sahip pahalı donanımlara sahip olunması gerekmektedir. Bunun yanı sıra çok hızlı gelişen bir 

teknoloji olduğu için yeni alınan tarayıcılar piyasada çok çabuk eskimektedir, bakım ve onarım işlemleride maliyet 

fiyatıyla doğru orantılı olarak diğer klasik ölçüm aletlerinden pahalıdır. 

 

Yerel lazer tarayıcılar ölçüm anında üç boyutlu mekânsal veri elde edebilme özelliğiyle diğer yöntemlerden hemen 

ayrılmaktadır. Ayrıca yersel lazer tarayıcıların düzgün geometriye sahip olmayan objelerin yüksek doğrulukla 

ölçülebilmesine, üç boyutlu modellemede, kesit alınarak plan çizimlerinde, ortofotolar ile röleve çizimlerinde 

kullanılabilmesi ve tarihi bir belge niteliği taşıması gibi özellikleride en önemli tercih sebepleridir. Tek bir ölçüm 

verisinden tüm bu verileri elde etmek mümkündür. Diğer yöntemlerden ayıran bir diğer özellik ise hatasız bir 

ölçme işleminden sonra ölçülen yapı bilgisayar ortamındadır, her ihtiyaç duyulduğunda kolaylıkla ulaşılabilir. Her 

hangi bir değişiklik olduğunda farklı detaylara ilişkin ölçü almak gerektiğinde veya planlama aşamasında durum 

değerlendirmesi yapmak için yapıya tekrar gidilmesine gerek yoktur. Özellikle uluslararası ve şehirlerarası bir veri 

ile çalışıldığı zaman bu özelliği ile yersel lazer tarayıcılar hem zaman hem para hemde iş yükünden tasarruf 
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edilmesini sağlamaktadır. 

 

Yersel lazer tarayıcılar kullanarak ortofoto elde etme işleminde ilk dikkat edilmesi gereken unsur yersel lazer 

tarayıcı seçimidir. Yersel lazer tarayıcının ölçüm doğruluğunun yüksek olması gerekir çünkü oluşturulacak 

ortofotonun doğruluğuna direk olarak etki eden bir faktördür. Yersel lazer tarayıcının saniyede attığı nokta 

sayısının 

 

yüksek olması gerekir, nekadar sık noktalardan oluşan yoğun bir nokta bulutu oluşursa bu veriden elde edilecek 

ortofotonun çözünürlüğü dolayısı ile kalitesi aynı ölçüde yüksek olacaktır. Yersel lazer tarayıcılara kamera 

entegrasyonu diğer bir deyişle fotogrametri ve lazer tarama teknolojisini birleştiren sistemlerin tercih edilmesi 

yapılan işlemi kolaylaştıracaktır. İkinci önemli unsur ise nokta bulutunun iz düşürüleceği projeksiyon yüzeyinin 

doğru belirlenmesidir. Noktalar düzleme dik olarak iz düşürüldüğü için düzlemin obje ile çakışık olması gerekir. 

Çakışık olması durumunda kaba hata olarak nitelendirebileceğimiz sistematik bir hataya sebep olmaktadır. Yapı ile 

kesiştiği noktadan yani dönüklüğün merkezinden uzaklaştıkça düzlemin dönüklük açısı ve mesafeye bağlı olarak 

artan bir hataya sebep olmaktadır. Ortofotosu oluşturulacak objenin kırıklı bir yapıya sahip olması durumunda 

projeksiyon yüzeyleri parçalar halinde oluşturulmalıdır. Eğer obje koni, silindir, yamuk vb., bir yapıya sahipse 

projeksiyon yüzeyi objele çakışması için obje ile aynı şekilde seçilmelidir. Ortofotoya etki eden diğer unsurlar ise; 

bir piksel oluşturulurken kullanılacak nokta sayısı, yeniden örnekleme yöntemi, ortofotoya dâhil edilecek ön-arka 

alan, çözünürlük değerleri vb. kullanılan yersel lazer tarayıcı ve ortofotonun kullanım amacı doğrultusunda 

operatör tarafından dikkatli bir şekilde belirlenmesi şeklinde sıralanabilir. 

 

Yersel lazer tarayıcılar gün geçtikçe gelişmeye ve farklı sektörlerde kullanımı yaygınlaşmaya devam edecektir. 

Gelecek yıllarda tarayıcılardaki çeşitliliğin artmasından doğan rekabet ortamının tarayıcı fiyatlarının düşmesine, 

fiyatların düşmesi ile yersel lazer tarayıcıların kullanımı yaygınlaşacaktır. Böylece mesleki çalışmalarda yersel 

lazer tarayıcılar ile birçok çalışma yapılabilme imkanı doğacaktır. 

 

KAYNAKLAR 
 
Altuntaş, C., Yıldız, F., 2008, Yersel Lazer Tarayıcı Ölçme Prensipleri ve Nokta Bulutlarının Birleştirilmesi, hkm 

Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yönetimi Dergisi 2008/1 Sayı 98 

 
Boehler, W., Marbs, A., 2002, 3D Scanning Instruments. In Proceedings of InternationalWorkshop on Scanning 
for Cultural Heritage Recording – Complementing or ReplacingPhotogrammetry. Corfu, Greece, September, 1 – 2. 

 
Elkhrachy, I., Niemeir, W., 2006, Optimization And Strength Aspects For Geo-Referencing Data With Terresterial 
Laser Scanner Systems, 3rd IAG/12t FIG Symposium, CD Room, Baden, 22-24 May. 

 
Güleç Korumaz, A., Dülgerler, O.N., Yakar, M., 2011, Kültürel Mirasın Belgelenmesinde Dijital Yaklaşımlar ,  
S.Ü. Müh.-Mim. Fak. Derg., c.26, s.3 

 
Gümüş, K., 2008, Yersel Lazer Tarayıcılar ve Konum Doğruluklarının Araştırılması, Yüksek Lisans Tezi, YTÜ Fen 

Bilimleri Enst., İstanbul. 

 
Lichti, D.D., Gordon, S.J., 2004, Error Propagation in Directly Georeferenced Terrestrial Laser Scanner Point 
Clouds for Cultural Heritage Recording. In Proceedings of FIG Working Week. Athens, Greece, May 22 – 27. 

 
Lingua, A., Rinaudo, F., 2001, The statue of Ramsete II – integration of digitalphotogrammetry and laser scanning 

technique for 3D modelling. Proceedings of 18th International Symposium CIPA 2001. Potsdam, Germany, 
September 18 – 21 

 
Scaioni, M., 2005, Direct Georeferencing of TLS in Surveying of Complex Sites, The ISPRS International Archives 

of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciencies, Vol.36, Part 5/W17, s.on CD. 

 
Tucci, G., Bonora, V., Crocetto, N., Nobile, A., 2009, New Technologies for Surveying Building Ruins, CIPA 
2009 XXII International Symposium, Digital Documentation, Interpretation & Presentation of Cultural Heritage, 
Kyoto, Japan, October 11‐15. 

 
Waggot, S.M., Clegg, P., Jones, R.R., 2005, Combining Terrestrial Laser Scanning, RTK GPS and 3D 

Visualisation: Application of Optical 3D Measurement in Geological Exploration, Proceedings of the 7th 
Conference on 3-D Optical Measurement Techniques, on CD, Vienna, Austria, 3-5 Oct.



1028  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
[978] 

COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ (CBS) TEKNİKLERİ KULLANILARAK 

MISIRIN ( FAO700) SICAKLIK İSTEKLERİNE GÖRE TÜRKİYE’DE 

POTANSİYEL UYGUNLUK ALANLARININ BELİRLENMESİ 

Meral PEŞKİRCİOĞLU
1*

, Belgin ALSANCAK SIRLI
1
,   Harun TORUNLAR

1
, Murat Güven 

TUĞAÇ
1
, Ali MERMER

1
, Kadir Aytaç ÖZAYDIN

1
, Cavit Sezer

2
, Osman AYDOĞMUŞ

1
, Yusuf 

Ersoy YILDIRIM
3
, Süleyman KODAL

3
 , Yavuz EMEKLİER

4
 

1 Dr., Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, 06171, Ankara 
2Dr., Mısır Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Sakarya 

3Prof. Dr.,  Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Ankara 
4Prof., Dr.Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, Ankara 

*Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author; e-mail): mpeskircioglu@tagem.gov.tr 

 

ÖZET 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), koordinata dayalı verilerin görülebilir hale gelmesini kolaylaştıran aynı zamanda veri tabanının 

oluşturulması ve bu verilerin yönetilip, sorgulanması, analiz edilmesini ve yorumlanmasını sağlayan gelişmiş bir araçtır. Bu 

çalışmada amaç sıcak iklim tahılları arasında önemli bir yere sahip olan mısırın sıcaklık istekleri göz önüne alınarak 

Türkiye’deki potansiyel olarak yetiştirilebileceği alanların CBS teknikleri yardımı ile belirlenmesidir. Bu amaçla Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü (MGM)’nden alınan uzun yıllar sıcaklık ortalaması verileri ile veri tabanı oluşturulmuştur. Bu veri tabanından 

aylık ortalama sıcaklık iklim yüzeyi haritaları üretilmiştir. Bu haritalar üretilirken sıcaklık faktörüne ek olarak topoğrafyanın da 

etkisi yansıtılmıştır. Elde edilen haritalar üzerinden, mısırın sıcaklık istekleri doğrultusunda sorgulamalar yapılarak uygunluk 

haritası elde edilmiştir. Üretilen sonuç haritasına göre Türkiye’nin % 43,63’lük kısmı sıcaklık istekleri yönünden mısır 

yetiştiriciliğine uygun bulunmuştur.  

Anahtar Sözcükler: Enterpolasyon, eşik sıcaklık, etkili sıcaklık toplamı, mısır uygunluk haritası 

ABSTRACT 

DETERMINATION OF CORN (FAO700) POTENTIAL SUITABILITY AREAS OF TURKEY BY 

GIS 

 A geographic information system (GIS) lets us visualize coordinated data and allows us to establish database; manage, 

question, analyze, and interpret data.  This study aims to determine potential growing areas of corn, one of the main crop among 

the warm climate cereals, based on temperature needs with the help of GIS techniques. For this purpose long term mean 

temperature data, obtained from Turkish State Meteorological Service (MGM), was compiled in a database. Mean monthly 

temperature surface maps were created from this database. Topographic data was used as covariate when generating climate 

surfaces. Those climatic surfaces were queried according to temperature needs of corn to produce suitability map. According to 

the resulting map 43, 6% of Turkey's land   has been found suitable for maize cultivation in terms of temperature request. 

Keywords: Interpolation, base temperature, growing degreee days, maize suitability map  

1.GİRİŞ 
 

Mısır, gelişmekte olan ülkelerde buğday ve pirinçle birlikte tüketilen en önemli temel gıdalardan biridir. Özellikle 

Sahra altı Afrika ve Latin Amerika’da nüfusun neredeyse yarısının tüketmekte olduğu mısır, dünya çapında da 

yaklaşık 900 milyon insanın tercih ettiği gıda maddesidir. Mısır ayrıca tüm dünyada hayvan yemi olarak da en çok 

tercih edilen tahıl ürünlerinden biridir (Anonim, 2016a). 

 

Mısır, insan ve hayvan beslenmesinin yanı sıra sanayide de birçok alanda kullanılmaktadır. Son yıllarda biyoetanol 

üretiminde kullanılır olması mısırın önemini daha da artırmıştır. Biyoetanol, nişasta veya şekerden elde edilen bir 

alkol türevi olup yakıtlara çeşitli oranlarda katılabilmektedir. Dünyanın en büyük mısır ihracatçısı ABD etanol 

üretimi ile ilgili yatırım ve önceliklerini mısıra doğru yönlendirmiştir. Bu ise gelecekte uluslararası piyasalarda 

mısır fiyatlarının yükselmesine yol açacaktır. Gelişmiş ülkelerin yakın gelecekte biyoetanol üretiminde mısırı 

kullanmaları ile mevcut üretimin iki katı kadar daha fazla mısıra ihtiyaç duyulacaktır (Üstün, 2007).  

Mısır, Türkiye’deki ekim alanları bakımından buğday ve arpadan sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Yem sanayi 

başta olmak üzere nişasta bazlı şekerler ile gıda sektöründe ve diğer sektörlerde çeşitli kullanım alanına sahip olan 

mısır, son yıllarda alternatif kullanım alanı olarak biyoyakıt üretiminin yanı sıra üretim miktarındaki artış ve ekim 

alanlarındaki coğrafi değişim ile de gündeme gelmektedir. Türkiye’de mısır üretiminin yıllar içinde yaygınlaşması 

mailto:mpeskircioglu@tagem.gov.tr
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ise yapılan destek çalışmaları ile artmıştır.  

Türkiye’de mısır üretimi 2001 ve 2004 yılları arasında 2 ile 3 milyon ton iken 2015’de 6,4 milyon tona ulaşmıştır. 

Yıllara göre üretim değerleri incelendiğinde mısırın ekim alanlarının fazla artmamasına rağmen belirgin bir üretim 

artışı gözlenmektedir. Bu da mısırdaki verim artışının bir sonucudur (Anonim 2016a).  

Mısır, dünyada çok geniş alanlarda yetiştirilebilen önemli bir sıcak iklim bitkisidir. Deniz seviyesinden 3700 m 

yüksekliğe, 60° kuzey enleminden 40° güney enlemine kadar geniş alanda yetişebilen bir bitkidir. Ekim 

aşamasında toprak sıcaklığı ve diğer fenolojik dönemlerde de sıcaklık bitki gelişimini kısıtlayıcı en önemli 

faktörlerdendir. Mısır bir sıcak iklim bitkisi olmasına rağmen aşırı sıcaklık isteyen bir bitki değildir. Mısırda 

günlük minimum 21 °C ve günlük maksimum 32 °C sıcaklıklarda en hızlı gelişme oranı gerçekleşmektedir 

(Brown, 1977). Bu sıcaklıkların dışındaki değerler büyüme ve verimde olumsuzluklara neden olduğu için optimal 

sıcaklık isteğine uygun alanların belirlenmesi ayrı bir önem arz etmektedir.  

Tarımsal ürünlerin potansiyel olarak yetişebileceği en uygun alanların haritalarının elde edilmesinde ve 

analizlerinin yapılmasında kullanılan Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS)  geniş uygulama alanlarına sahip olan oldukça 

önemli bir araçtır. Çünkü tarım alanlarının uygulanabilir ve etkin şekilde planlanabilmesi için doğru, güvenilir ve 

güncel bilgiye ihtiyaç duyulmaktadır. Tarım topraklarının sürdürülebilir kullanımları için, mevcut potansiyellerine 

ilişkin veri tabanının oluşturulması ve bu veri tabanına göre hazırlanacak arazi kullanım planlaması dikkate 

alınarak değerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak klasik yöntemlerle üretilen bilgiler ve haritalar, CBS teknikleri 

sayesinde daha hızlı ve daha düşük bir maliyetle elde edilmektedir. Böylelikle bilgisayar ortamında kolay bir 

şekilde verilere ulaşılabilmekte ve karar vericilerin hizmetine sunulmaktadır. 

Ülkemizde günümüze kadar yapılan ürün uygunluk araştırmalarına zeytin,  kanola, şeftali, çeltik ve üzüm gibi 

ürünlerle ilgili çalışmalar örnek olarak gösterilebilir (Gündüzoğlu, 2004; Güler ve ark., 2005;  Öztekin ve ark., 

2008; Peşkircioğlu ve ark., 2013; Sırlı ve ark., 2015). Mısır için uygun alan belirlenmesine yönelik çalışmalar daha 

çok lokal alanlarla sınırlı kalmıştır, ya da mevcut ticari çeşitlerin adaptasyon denemeleri şeklinde olduğu, coğrafi 

bölgelere göre dağılımını inceleyen çalışmaların CBS dışında klasik yöntemlerle yapıldığı gözlenmiştir 

(Peşkircioğlu, 1981; Koca, 2001; Sertel, 2003; Duman ve Turgut, 2004; İkiel ve Kaymaz, 2005; Kapar ve Öz, 

2006; Utkugün, 2013). Bu çalışma ile ekonomik önemi giderek artan mısır bitkisinin yetişebileceği alanlar tüm 

Türkiye’yi içine alacak şekilde ve sıcaklık parametresi yönünden CBS tekniği kullanılarak belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

 2.ÇALIŞMA ALANI ve VERİ   
 

Çalışma alanı Türkiye olup, 36° - 42° kuzey paralelleri ve 26° - 45° doğu meridyenleri arasında yer almaktadır. 

Türkiye Akdeniz, Karadeniz ve bu iki denizi birbirine bağlayan Boğazlar ile Marmara Denizi ve Ege Denizi ile 

çevrili olan iki yarımadadan oluşmaktadır. Yüzölçümü 814.578 km²'dir. Ülkenin yarısından fazlası, yükseltisi 

1.000 m’yi aşan yüksek alanlarla, yaklaşık üçte biri orta yükseklikteki ovalar, yaylalar ve dağlar, % 10'u da alçak 

alanlarla kaplıdır. Türkiye’nin iklim koşulları, küresel faktörler ile fiziki coğrafya özelliklerinin etkisi altındadır. 

Coğrafi enlem, topoğrafya (yükselti, dağların uzanışı ve yamaçların baktığı yön), denizlere olan uzaklık ve 

yakınlık (karasallık) durumu gibi birçok faktör, farklı iklim koşullarının oluşmasında önemli rol oynar. Ülkemizin 

coğrafi özelliklerinin bir sonucu olarak güneyinden kuzeyine doğru sıcaklığın giderek azaldığı, kışın az olan 

güneşlenme süresinin yazın arttığı, özellikle doğrudan gelen güneş radyasyonunu kuzeye bakan eğimli yamaçların 

az aldığı, buna karşın güneye bakan eğimli yamaçların çok fazla düştüğü ortaya çıkar. Bu durum Türkiye’nin 

yağış, rüzgar hızı, güneşlenme süresi, nispi nem ve sıcaklık gibi iklim parametrelerinin ve bitki örtüsünün 

yayılışında önemli farklılıkların ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Atalay, 2011). 

Mısır, fizyolojik oluma erme zamanına kadar olan toplam sıcaklık istekleri baz alınarak FAO200, FAO300, 

FAO700 gibi olum gruplarına ayrılmıştır (Anonim, 2016b). Bu çalışmada olgunlaşma gün sayısı 130-140 gün gibi 

uzun bir süre ve çok geçci olum grubu olan FAO700 grubunun istekleri incelenmiştir (Anonim,  2010)  . 

Çalışmada kullanılan sayısal veriler Türkiye iller, ilçeler, göller haritalarını içermektedir (Ölçek: 1/ 250.000). CBS 

analizleri için gerekli girdilerden biri olan Türkiye sayısal yükseklik modelinin (SYM) elde edilmesinde SRTM 

(Space Radar Topography Mission) verisi kullanılmıştır (Farr et al. 2007). SRTM, Amerika’daki NASA 

tarafından, 90 m çözünürlüklü ve yaklaşık 60° kuzey ve güney enlemleri arasında kalan tüm kara parçalarının 

sürekli ve yüksek çözünürlüklü sayısal yükseklik modelinin elde edilmesi amacıyle gerçekleştirilmiş bir projedir 

(Farr and Kobrick 2000).  İklim verileri, Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü arafından üretilen ve 1975-2005 

yılları arasını kapsayan 264 adet meteoroloji istasyonuna ait minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık (oC) 

verileridir.  CBS analizleri için “ArcGIS 9.3.1” yazılımı ile veritabanının oluşturulmasında “Excel” programı 

kullanılmıştır.  

 

3.YÖNTEM 
 

Çalışmada ana prensipleri itibariyle FAO (1976) bülteninde ana prensiplerinden bahsedilen “arazi uygunluk 

sınıflarının belirlenmesi” yönteminden yararlanılmıştır (Anonim, 1985). Mevcut iklim istasyonlarının sayısı yeterli 

olmadığı için tahminleme (enterpolasyon) yöntemi ile tüm Türkiye’yi temsil edecek şekilde iklim yüzey haritaları 

üretilerek çalışmalara başlanmıştır. İklim haritalarını üretmek için “Excel” programında aylık ortalama iklim 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Paralel
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meridyen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bo%C4%9Fazlar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_Denizi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_Denizi
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parametreleri veri tabanı düzenlenmiştir. Yüzey haritalarının üretilmesinde gerekli olan Sayısal Yükseklik Modeli 

olarak SRTM verisi proje amacına uygun işlenmiştir. Daha sonra noktasal bazlı iklim verileri ile sayısal yükseklik 

modeli verisi CBS tekniği kullanılarak entegre edilmiştir. Bu amaçla Hutchinson’un (1995) “thin-plate smoothing 

spline” enterpolasyon metodu ile bu çalışmada sıcaklık parametresinin incelenmesi planlandığı için aylık ortalama, 

minimum ve maksimum sıcaklık iklim parametresi haritaları üretilmiştir. Ayrica mısır için 10°C olan eşik 

sıcaklığın en az 3 gün görüldüğü günlerde eşik sıcaklığın üzerindeki sıcaklık farklarının vegetasyon dönemindeki 

toplamı olan Etkili Sıcaklık Toplamı (EST) parametresi veri tabanı hazırlanarak haritası üretilmiştir (Şekil 1). 

Hazırlanan sayısal haritalar “float (flt.)” formatında üretilmiş sonra “grid” formatına çevrilmiştir. Mısır (FAO700) 

için literatür bilgilerine ve uzman tecrübelerine dayanarak sıcaklık açısından mısır tarımını farklı fenolojik 

dönemlerde sınırlayan sıcaklık değerleri belirlenmiştir.  

 

Mısır için en uygun büyüme sıcaklığı 25-30 °C’ ler arasında, minimum sıcaklık isteği 15°C, maksimum ortalama 

sıcaklık isteği ise 35°C’ dir. Mısırda 15 °C' nin altındaki sıcaklıklar ilk büyümeyi yavaşlattığından verimde 

belirgin düşüşlere yol açmaktadır. Mısır, büyümenin herhangi bir döneminde kısa süreli olarak düşük sıcaklığa 

dayanabilmektedir. Çıkış ile tepe püskülü verme arasındaki süre mısırda çevre koşullarından en çok etkilenen 

dönemdir, bunun yanında sıcaklık, olum dönemini ve hasat tarihini belirleyen bir faktör olarak belirlenmiştir. Bu 

nedenle yeryüzünün 21-27 °C temmuz izotermi gösteren bölgelerinde tane mısır daha yoğun olarak üretilmektedir 

(Emeklier, 2002).  Mısır bitkisinde tozlanma sırasındaki aşırı sıcak (>30°C) ve kurak hava, tane bağlamayı ve 

verimi düşürücü etki yapmaktadır. Bu nedenle ağustos ayı sıcaklığı sorgulaması için bu parameter kullanılmıştır. 

Diğer bir parameter olan Etkili Sıcaklık Toplamı (ETS) isteği için hazırlanan veri tabanı FAO700  olum 

grubundaki mısır çeşitlerinin etkili toplam sıcaklık ihtiyacı olan 1550-1605 °C için sorgulama yapılarak 

değerlendirilmiştir (Anonim 2010).  

 

Mısırın sıcaklık istekleri doğrultusunda liste oluşturulmuş bu parametreler bazında her bir harita Arctoolbox 

yazılımında “Spatial Analyst Tools”  modülünde “raster calculator” ortamında teker teker sorgulamalara alınmıştır. 

Sorgulama sonucu üretilen haritalardan anlamlı bulunanlar “ArcGIS” programındaki “Combine” (Theobald, 2007) 

analizi ile işlenmiştir. Bu işlemde uygun değerler için 1, dışındaki değerler için 0 olacak şekilde kodlama yapılmış 

ve 2 sınıflı uygunluk haritası üretilmiştir (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Yöntem akış diyagramı 

 

4.BULGULAR 
 

Araştırma alanı olan Türkiye’de mısırın potansiyel olarak yetiştirilebileceği alanlar belirlenirken mısırın 

vejetasyon dönemi olan Nisan-Eylül ayları arası uzun yıllar ortalaması aylık ortalama sıcaklık, aylık minimum 

sıcaklık ve aylık maksimum sıcaklık haritaları olmak üzere 18 sayısal harita oluşturulmuştur. Sorgulamalar 

sonucunda Mayıs ve Ağustos ayı minimum sıcaklık, Mayıs-Haziran-Temmuz ayları ortalama sıcaklık ve Etkili 

Toplam Sıcaklık parametreleri anlamlı bulunmuştur (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Türkiye’de mısırın potansiyel yetişme alanları haritası için kullanılan parametreler ve sınır 

değerleri 
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Sıra 

no 
Parametreler Sınır değerleri 

1 Mayıs ayı minimum sıcaklığı 8 
0
C ve üzeri uygun 

2 Mayıs ayı ortalama sıcaklığı 15 
0
C ve üzeri uygun 

3 Haziran ayı ortalama sıcaklığı 15 
0
C ve üzeri uygun 

4 Temmuz ayı ortalama sıcaklığı 15 
0
C ve üzeri uygun 

5 Ağustos ayı minimum sıcaklığı 15 
0
C ve üzeri uygun 

6 Etkili Toplam Sıcaklık (ETS) (eşik sıcaklık =10 
0
C) 1600 

0
C gün-derece ve üzeri uygun 

 
Altlık olarak oluşturulan aylık sıcaklık haritalarında sorgulamalara Mayıs ayı minimum sıcaklık haritası ile 

başlanmıştır. Gelişme başlangıcında Mayıs ayı minimum sıcaklık verisinden 8 °C ve üzeri uygun alınarak bu 

alanlar belirlenmiştir (Şekil 2). Mayıs ayında mısırın normal gelişimi için ortalama sıcaklıkta alt sınır olarak 15°C 

ve üzeri uygun olarak değerlendirilmiştir (Şekil 3). Haziran-Ağustos arası mısırda çiçeklenme dönemidir.  Haziran 

ayı 15 °C ve üzeri uygun olarak alınmıştır (Şekil 4). Temmuz ayı ortalama sıcaklık haritasında 15°C ve üzeri olan 

alanlar uygun olarak değerlendirilmiştir  (Şekil 5). Ağustos ayı minimum sıcaklığı 15°C ve üzeri uygun olacak 

şekilde analiz haritası elde edilmiştir (Şekil 6). Eşik sıcaklık 10°C alınarak elde edilen toplam sıcaklık veri 

tabanındaki sorgulamada 1600 gün derece ve üzeri uygun olacak şekilde sorgulanmıştır (Şekil 7). 

 

 

 
Şekil 2.  Mayıs ayı minimum sıcaklık 8 °C üzeri uygun alanlar 

 

 
Şekil 3.  Mayıs ayı Ortalama Sıcaklık 15°C üzeri uygun alanlar 
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Şekil 4.  Haziran ayı ortalama sıcaklık 15°C üzeri uygun alanlar 

 
Şekil 5. Temmuz ayı ortalama sıcaklık 15°C ve üzeri uygun alanlar    

 
Şekil 6. Ağustos ayı minimum sıcaklığı 15°C ve üzeri uygun alanlar 

 
Şekil 7. Etkili Toplam Sıcaklık (ETS) 1600 gün-derece ve üzeri uygun 
alanlar (Eşik sıcaklık =10 

0
C) 
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Buraya kadar detaylı olarak anlatılan ve anlamlı bulunan parametre haritaları “raster” veri analizi olan “combine” 

yöntemi ile üst üste getirilerek mısır için potansiyel uygun alanlar haritası elde edilmiştir (Şekil 8). İlk hali ile çok 

sınıflı olan haritada bütün faktörler bakımından uygun olan sınıf esas alınmış, kalanlar uygun olmayan sınıf olarak 

değerlendirilmiş böylece iki sınıflı uygunluk haritası elde edilmiştir. 

 

Harita genel hatları ile incelendiğinde Anadolu yarımadasında Kastamonu ve Zonguldak kıyılarının az bir kısmı 

hariç bütün kıyı bölgeleri, Trakya’da Kırklareli’ nin kuzey kesimi hariç tamamı ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve 

İç Anadolu’nun dağlık olmayan kesimleri sıcaklık bakımından mısır yetiştiriciliği açısından uygun bulunmuştur. Söz 

konusu sınıfların alan yüzdeleri incelendiğinde uygun sınıfın Türkiye’nin yarıya yakın  kısmı (% 43,63) gibi bir 

oranla mısır (FAO700) yetiştiriciliğine sıcaklık faktörü açısından uygun olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). 

 

 
Şekil 8. Mısır (FAO700) tarımına potansiyel uygun alanlar 

 

Çizelge 2.Mısır Potansiyel Uygunluk Alanlarının 
Oranı 

Sınıfı Alan (%) 

Uygun 43,63 
Uygun Olmayan 56,37 
Toplam 100.00 

 

5.SONUÇ 

 
Mısırın su ihtiyacı önemli bir faktör olup, yağışın yeterli olmadığı bölgelerde sulama ile karşılanabildiği varsayılıp 

sudan sonra adaptasyonu etkileyen en önemli ekolojik faktör sıcaklık olduğu için bu çalışmada ele alınmıştır. Bu 

çalışma, mısıra verilecek destekleme çalışmalarında başta karar vericilere, sonra da araştırmacılara, mısır 

üreticilerine yardımcı olması düşünülerek gerçekleştirilmiştir. Ayrıca uygulanan model itibarı ile diğer tarımsal 

ürünlerin uygunluk haritalarının çıkarılması gibi alanlarda uygulama kolaylığı sağlayacaktır. Bu çalışma FAO700 

mısır grubu için yapılmış olup, ekolojik ihtiyaçları çok farklı olacağından bundan sonra yapılacak çalışmalarda 

mısırın olum dönemlerine göre ele alınması sonuçların uygulanabilirliği açısından daha isabetli olacaktır. 

 

TEŞEKKÜR 
 

Bu çalışma “Türkiye’de Tarımsal Ekolojik Bölgelerin ve Ürünlerin Potansiyel Uygunluk Alanlarının Belirlenmesi 

projesi (Proje no: 1007/105G077)” kapsamında yürütülmüştür. TUBİTAK’ a proje desteği için teşekkür ederiz. 
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ÖZET 
 
Yapımına ilk olarak 1999 yılında başlanılan ve bugünlerde bitirilme aşamasına gelen Bartın-Kirazlıköprü barajının havzası 

865 km2 alan kaplamaktadır. Yaklaşık yarısı orman, üçte birinden fazlası tarım alanları ile kaplı olan dağlık havzada yükselti 

60 m ile 1600 m arasında değişmektedir. Baraj havzasının bilhassa hazneye yakın kesimlerindeki nispeten tekdüze yayılış 

gösteren ormanlarla kaplı dağların yamaçları boyunca, yükseltiye bağlı fenolojik ve ekofizyolojik değişim izlenecek ve analiz 

edilecektir.  

 

Bu izleme ve analizler, meşcerelerde tomurcuk patlaması, sürgün verme, yaprak açma, büyüme ve genişlemesinin bizzat tepe 

çatısı altında takibi ve insansız hava aracına takılan hiperspektral sensör ile uzaktan algılanmasını içermektedirler. Tomurcuk 

patlama, sürgün verme ve yaprak açma süreç ve dönemlerinin takibi, yerinde gözleme ve kayda dayalı olmakla birlikte, tepe 

çatısı altında yaprak büyüme ve genişlemesinin takibi LI-3000C yaprak alan ölçer cihazı ile gerçekleştirilecektir. Bununla 

birlikte, Yaprak Alan İndisi (YAİ) ise hem LAI-2200C cihazı kullanılarak hem de dijital SLR fotoğraf makinasına monte edilen 

8 mm balık-gözü objektif sayesinde çekilen yarı-küre fotoğraflar ile takip ve analiz edilecektir. Çekilen yarı-küre fotoğrafların 

analizi ise Hemisfer 2.16 yazılımı ile gerçekleştirilecek ve YAİ verileri elde edilecektir. Tüm bu takip ve ölçümler, insansız hava 

aracına takılan hiperspektral sensör ile yapılan ölçümler ile eş zamanlı olarak yürütülecektir.  

 

İkinci etapta ise, belirli dağ yükseltilerinde gerçekleştirilen ve yukarıda bahsedilen takip ve ölçümler baraj havzasının geneline 

yaygınlaştırılacaktır. Böylece orman alanları için tespit edilen takip ve ölçümler tarım arazileri için de uygulanacaktır. 

Neticede muhtemel arazi kullanım ve iklim değişiminin baraj haznesindeki su verimi üzerindeki etkileri sayısal olarak 

modellenebilecektir.  

 

Anahtar Sözcükler: Baraj havzası, Ekofizyoloji, Fenoloji, Hiperspektral sensör, Yaprak Alan İndisi (YAİ).  

 

ABSTRACT 

 

MONITORING ALTITUDINAL CHANGE OF PHENOLOGIC AND ECOPHYSIOLOGIC 

VEGETATION CHARACTERISTICS BENEATH STAND AND USING REMOTE SENSING 

TECHNIQUES WITHIN THE BARTIN-KİRAZLIKÖPRÜ DAM WATERSHED  
 
The watershed of the Bartın-Kirazlıköprü dam whose construction had been initiated in 1999 and has almost been finished 

nowadays, covers 865 km2 surface area. The altitude ranges between 60 m asl. and 1600 m asl. at the mountainous watershed 

half of which is dominated by forests and more than one-third is constituted by agricultural lands. In this study, altitude-based 

phenologic and ecophysiologic change along the slopes of the mountains that exist at parts of the dam watershed particularly 

close to the reservoir and that are covered with uniformly distributed forests will be monitored and analyzed.  

 

These monitoring and analyses involve the observation of the stand budburst, shoot formation, leaf out, leaf growth and 

expansion, directly beneath the canopy and remote sensing them by hyperspectral sensor mounted on an unmanned aerial 

vehicle (uav). The observation of budburst, shoot formation and leaf out processes and stages will be based upon in-situ 

monitoring and recording while the investigation of leaf growth and expansion will be conducted using LI-3000C leaf area 

meter instrument beneath canopy. Besides, Leaf Area Index (LAI) will be monitored and analyzed both by LAI-2200C 

instrument and by hemispherical photographs taken with 8 mm fish-eye lense mounted on a digital SLR camera. The digital 

analysis of these hemispherical photographs will be conducted by Hemisfer 2.16 software and LAI data will be acquired. All of 

these observations and analyses will be performed simultaneously with the analysis of hyperspectral sensor mounted on an 

unmanned aerial vehicle.  

 

mailto:melihozturk@bartin.edu.tr
mailto:egokyer@bartin.edu.tr
mailto:aaydin@duzce.edu.tr
mailto:remzieker@duzce.edu.tr
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In the second step of this study, above mentioned monitoring and analyses conducted on the definite altitudes of the mountains 

will be extended for the overall dam watershed. Thus, the observations and analyses will be applied for the agricultural lands. 

Consequently, possible impacts of land use and climate change on the water yield of the dam reservoir will be numerically 

modelled.          
 

Keywords: Dam watershed, Ecophysiology, Phenology, Hyperspectral sensor, Leaf Area Index (LAI).  
 

1.GİRİŞ 
 

Durgun suların buharlaşmaya bağlı olarak havayı daha nemli hale getirdikleri bilinmektedir. Mesafeye göre 

değişmekle birlikte, bu durgun suların çevrelerinde ılımanlaştırıcı etki yaptıklarına dair pek çok bilimsel araştırma 

mevcuttur. Barajlar su depolayan yapılar olup (Usul, 2001), baraj hazneleri suni olarak oluşturulan durgun su 

yüzeyleridir. Barajlar, faaliyete geçtikten sonra bulundukları havzanın bilhassa su haznesine yakın kesimlerinde 

hava sıcaklığının yükselmesinde etkilidirler. Baraj havzasında hava sıcaklığının artması, bir taraftan yakın çevrede 

daha nemli ve mutedil bir iklime sebep olurken, diğer taraftan civarda bulunan bitki örtüsü üzerinde bazı fenolojik 

ve ekofizyolojik tesirlere yol açarlar. Nitekim havanın ısınmasıyla toprak sıcaklığı da artar ve erken vejetasyon 

dönemi söz konusu olur. Bitkiler, erken tomurcuk patlaması, sürgün verme, yaprak açma dönemlerine girerler. Bu 

da fotosentetik aktivitenin süresinin uzamasına ve beraberinde bitki bünyelerinde daha fazla karbon depolanmasına 

sebebiyet verir. Nihayetinde karbon döngüsü sekteye uğrar. 

 

Ayrıca bitki örtüsünün ideal gelişim gösterdikleri optimum sıcaklıklar söz konusudur. Bu optimum sıcaklık, bitki 

örtüsünün yatay ve dikey doğrultuda yayılışında etkili faktördür. Ortalama hava sıcaklığının ve beraberinde toprak 

sıcaklığının 1-2°C artışı, bitki örtüsünün, bilhassa dikey doğrultuda yer değiştirmesini tetikleyebilmektedir 

(Peterson vd., 2005; Elkin vd., 2013). Bu durum, özellikle dağlık baraj havzaları için ciddi bir arazi kullanım 

değişikliğine öncülük edebilir. Arazi kullanım değişiminin de hidrolojik döngü ve su verimi üzerinde belirgin 

etkileri ise barajın su haznesine dolaylı biçimde geri bildirim olarak yansımaktadır (Çepel, 1986). Yapılan bir 

çalışmada, Karadeniz Bölgesi’nde ortalama yıllık sıcaklığın ve yıllık toplam yağışın artacağı ve yaz sıcaklığının 

azalacağı vurgulanmıştır (Lindner vd., 2010). Nitekim, Öztürk vd. (2016), yaptıkları çalışmada, ilgili yörede son 

30 yıl içerisinde ortalama yıllık sıcaklığın ve yıllık toplam yağışın arttığını, bununla birlikte Haziran ayı 

sıcaklığının da belirgin bir şekilde arttığını ortaya koymuşlardır. Bölgesel iklim değişikliğinin bitki örtüsü ve 

hidroloji üzerindeki kısmi etkileri olarak nitelendirebileceğimiz tüm bu ifade edilen öngörüler (Önol vd., 2014), 

baraj havzalarının yersel ve zamansal olarak yoğun bir izlemeye tabi tutulmasını gerektirir. 
 
 

 
 

Şekil 1. Kirazlıköprü Baraj Havzasının, Bartın Çayı Havzası içerisindeki ve Türkiye’deki konumu (Ergün vd., 

2014). 
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2.BARAJ VE BARAJ HAVZASI 
  

Bartın-Kirazlıköprü barajının yapımına ilk olarak 1999 yılında başlanmıştır (Ergün vd., 2014). Baraj, günümüzde 

tamamlanma aşamasına gelmiş olup, haznesinde su biriktirilmeye başlanılacaktır. Hazneye gelen su, Gökırmak 

Çayı tarafından sağlanmaktadır. Gökırmak Çayı ise iki ana kol olan Ulus ve Ovacuma nehirleri tarafından 

beslenmektedir. Gökırmak Çayı’nın barajı besleyen kesimi, Ulus ve Ovacuma kolları, ve bunları besleyen yan 

kollar, derelerle birlikte yaklaşık 865 km
2
’lik baraj havzası içerisinde yer almaktadır (Şekil 1). Çoğunlukla dağ ve 

tepelerden oluşan baraj havzasının yükseltisi, deniz seviyesinden 60 m ile 1600 m arasında değişkenlik 

göstermektedir (HGK, 2012). Baraj havzasının ortalama eğimi %15 civarındadır (HGK, 2012).  

 

Baraj havzasının hemen hemen yarısı orman alanları ile kaplıdır. Bu ormanlar, havzanın alçak ve orta kesimlerinde 

ekseriyetle iğne yapraklı ağaçlardan oluşmaktadır. Bunlardan karaçam (Pinus nigra), kızılçam, (Pinus brutia), 

sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve fıstık çamı (Pinus pinea L.) en yaygın olanlarıdır. Bu alçak ve orta kesimlerde iğne 

yapraklı meşcerelere geniş yapraklı ağaçlardan, Avrupa gürgeni (Carpinus betulus L.), meşe türleri (Quercus 

robur L. ve Quercus petraea) eşlik etmektedir (OGM, 2011). Irmak kenarlarında ise Doğu çınarı (Platanus 

orientalis L.) ağırlık kazanmıştır. Havzanın yüksek kesimlerinde ise iğne yapraklı ağaçlardan (Abies 

bornmülleriana) ile geniş yapraklı ağaçlardan Doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky) saf ve karışık meşcereler 

oluşturmaktadır (OGM, 2011).  Havzanın üçte birinden fazlası tarım alanları ile kaplı olup, yerleşimler ekseriyetle 

bu tarım alanlarının çevresindeki köylerden müteşekkildir.  

 

Bölgede bulunan Bartın meteoroloji istasyonunun yaklaşık 30 yıllık verilerine göre, yıllık toplam yağış 1044 

mm’dir (MGM, 2014). Ortalama toplam yağışlara göre, Ekim ayı 123 mm ile en yağışlı ay olurken, Mayıs ayı ise 

49 mm ile en kurak durumundadır. Bölgede yıllık ortalama hava sıcaklığı 12.6°C olup, en sıcak ay 22.2°C ile 

Temmuz olup, en soğuk ay ise 4.1°C ile Ocak’dır (MGM, 2014). Bu toplam ve ortalamalar neticesinde bölge 

nemli mezotermal iklim kuşağında bulunmaktadır (Atalay, 2011). Yıllık ortalama kar kalınlığı 15 cm olup, kar 

daha çok Aralık ve Ocak aylarında düşmektedir (MGM, 2014). Hâkim rüzgârlar, Karadeniz’in yer aldığı batı-

kuzeybatıdan ve kuzey-kuzeydoğudan esmektedir (MGM, 2014). Havzada oldukça geniş yer kaplayan kahverengi 

orman toprakları ile ırmak kenarlarına hâkim olan alüvyal topraklar (GTHB, 2005) kumtaşı-çamurtaşı-kireçtaşı, 

volkanit-çökelkayalar ile alüvyon (MTA, 2007) araziler üzerinde teşekkül etmiştir. 

 

3.YÖNTEM 
 

Çalışmada gözlem ve analizlere, Bartın-Kirazlıköprü barajının haznesinde su birikmeye başladıktan ve, geniş ve 

açık su yüzeyi oluştuktan sonra girişilecektir. İlk etapta, havzanın özellikle su haznesinin civarındaki yaş, boy ve 

karışım itibariyle benzer yayılış gösteren bilhassa Doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky) ve Avrupa gürgeni 

(Carpinus betulus L.) geniş yapraklı orman meşcereleri ile kaplı dağlarda, yükseltiye bağlı fenolojik ve 

ekofizyolojik değişim izlenecek ve analiz edilecektir. Bu orman meşcereleri içerisinden her 100 m’lik yükseltiden 

örnek ve kontrol amaçlı olarak seçilen geniş yapraklı ağaçların sırasıyla tomurcuk patlaması, sürgün verme, yaprak 

açma, büyüme ve genişleme gibi fenolojik ve ekofizyolojik süreçleri takip edilecektir. Bu izleme ve analizler, 

bizzat tepe çatısı altından takibi ve insansız hava aracına takılan hiperspektral sensör ile uzaktan algılamayı 

içermektedir.  

Her 100 m’lik yükseltide tespit edilen 3 adet ağaçtan seçilen ve işaretlenen sabit tomurcukların patlama, sürgün 

verme ve yaprak açma zaman, süreç ve dönemleri yerinde gözlenecek ve kayda geçirilecektir. Öte yandan,  bu 

belirli yaprakların büyüme ve genişlemesinin ölçülmesi LI-3000C (LI-COR) yaprak alan ölçer cihazı ile 

gerçekleştirilecektir. Bununla birlikte, önemli bir bitki örtüsü tepe çatısı kapalılık parametresi olan Yaprak Alan 

İndisi (YAİ) ise hem LAI-2200C (LI-COR) cihazı kullanılarak hem de dijital SLR fotoğraf makinasına (Canon 

EOS 5D Mark II) monte edilen 8 mm balık-gözü objektif (Sigma F3.5 EX DG) sayesinde çekilen yarı-küre 

fotoğraflar ile takip ve analiz edilecektir. Çekilen yarı-küre fotoğrafların analizi ise Hemisfer 2.16 (İsviçre Federal 

Orman, Kar ve Peyzaj Araştırma Enstitüsü) yazılımı (Schleppi vd., 2007) ile gerçekleştirilecek ve YAİ verileri 

elde edilecektir. Bu yarı-küre fotoğrafların analizinde, otomatik eşik belirleme süreci Nobis ve Hunziker (2005) 

tarafından yapılan çalışmaya dayandırılmaktadır. YAİ’nin tespiti için Lang (1987) yöntemi esas alınmıştır. Yine 

YAİ için doğrusal olmama durumu ve eğim düzeltmeleri Schleppi vd. (2007)’ye göre yapılmıştır. Tüm bu takip ve 

ölçümler, insansız hava aracına takılan hiperspektral sensör ile yapılan ölçümler ile eş zamanlı olarak 

yürütülecektir. Kümelenme etkisi oluşturan gövde ve dalların YAİ üzerindeki tesirlerini gidermek için Chen ve 

Cihlar (1995) tarafından ortaya konulan yöntem hesaplamalara dâhil edilmiştir. 

 

4. MUHTEMEL BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Baraj havzasında bilhassa su haznesine yakın kesimlerdeki benzer yayılış gösteren geniş yapraklı orman 
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meşcerelerinin bulunduğu örnek olarak seçilmiş dağların yamaçlarında her 100 m’de fenolojik ve ekofizyolojik 

süreçlerin zamanlaması ile yaprak büyüme ve gelişmesinin, ve YAİ’nin değişiminin ortaya konulması, çalışmanın 

en önemli bulgularını teşkil edecektir. Böylece ağaçların yıl içerisinde, yükseltiye bağlı olarak tomurcuk patlama, 

sürgün verme, yaprak açma tarihleri tespit edilecek, yaprakların alansal büyüme ve genişlemesi kaydedilmiş 

olacaktır. Ayrıca seçilen orman meşcereleri için YAİ ortalaması dönemlik olarak tespit edilmiş olacaktır. Öte 

yandan, bu değişimin izlenmesi ve analiz edilmesi vejetasyon öncesi ve sonrası dönemleri de ihtiva edecektir. Bir 

yılın yaklaşık sekiz ayını ihtiva eden bu izleme ve analizler, sonraki en az iki yılda da tekerrür ettirilmek suretiyle 

teyit sağlanmış olacaktır. Neticede örnek olarak seçilmiş dağların tekdüze yayılış gösteren geniş yapraklı orman 

meşcereleri ile kaplı yamaçlarının 100’lik fenolojik ve ekofizyolojik desenleri ortaya konulmuş olacaktır.  

İlgili çalışmanın diğer bir ayağını oluşturan ve baraj havzasında bilhassa su haznesine yakın kesimlerdeki seçilmiş 

olan dağların yamaçlarının tepe, orta ve eteklerine üçer adet portatif ve otomatik meteoroloji istasyonlarının 

kurulmasını planlandığı proje çerçevesinde ise havza meteorolojik izlemeye tabi tutulacaktır. Bu sayede 

meteorolojik verilerden bilhassa sıcaklık ve yağışın yükseltiye bağlı olarak değişimi ile yukarıda bahsedilen 

fenolojik ve ekofizyolojik desenler arasında korelasyon kurulması hedeflenmektedir.   

 

5. SONUÇ 
 

Bartın-Kirazlıköprü baraj havzasında tespit edilen belirli dağların 100 m’lik yükseltilerinde gerçekleştirilen 

fenolojik ve ekofizyolojik izleme ve analizler neticesinde elde edilen bulguların tekerrür eden en az iki sene 

içerisindeki teyidi sağlanacaktır. Bu bulgular ile meteorolojik verilerden bilhassa sıcaklık ve yağış verileri 

arasındaki korelasyon düzeyi, baraj haznesindeki durgun suyun çevresindeki bitki ekosistemi üzerindeki etkisini 

ortaya koymakta etkin olacaktır. İlgili takip ve ölçümler zaman içerisinde baraj havzasının geneline 

yaygınlaştırılacaktır. Böylece orman ekosistemleri için tespit edilen izleme ve analizler tarım arazileri için de 

uygulanacaktır. Bütüncül sonuçlar, baraj havzasının geneli için önemli veri ve gösterge oluşturacaktır. Neticede 

muhtemel arazi kullanımın ve iklim değişiminin baraj haznesindeki su verimi üzerindeki etkileri sayısal olarak 

modellenebilecektir. Kalibrasyonu, sağlaması ve doğrulaması, elde edilen veriler ile temin edilen bu sayısal 

modeller, hidrolojik modeller ile uyumlu hale getirilip, baraj havzası için iklim değişikliğine hassas bütüncül havza 

arazi kullanım-hidrolojik modeli geliştirilebilir.   

 Bu çalışmanın amacı, yukarıda ifade edilen tüm gözlemler, takipler, ölçümler, analizler, arazi kullanım ve 

hidrolojik model önerileri için gerekli alt yapı, arazi özellikleri, yöntem, araç ve gereçlerin tartışılması, bilgi ve 

fikir alış verişinin sağlanmasıdır. Bu sayede, çalışmanın kapsamının genişletilmesi ve yaygın katılımlı işbirliğinin 

tesis edilmesi hedeflenmektedir.   

 

KAYNAKLAR 
 

Atalay, İ. 2011, Türkiye İklim Atlası, (İstanbul, Türkiye: İnkılâp Kitabevi).  

 

Chen, J.M., Cihlar, J. 1995, Quantifying the effect of canopy architecture on optical measurements of leaf area 

index using two gap size analysis methods. IEEE Transactions in Geoscience and Remote Sensing, 33, 777-787. 

 

Çepel, N. 1986, Barajların yukarı yağış havzaları için arazi kullanım planlamasının ekolojik esasları, İstanbul 

Üniversitesi Orman Fakültesi Dergisi, Seri: B. Cilt:36.  Sayı:2. İstanbul. 

 

Elkin, C., Gutiérrez, A.G., Leuzinger, S., Manusch, C., Temperli, C., Rasche, L., Bugmann, H. 2013, A 2°C 

warmer world is not safe for ecosystem services in the European Alps, Global Change Biology, 19, 1827-1840. 

 

Ergün, A., Öztürk, M., Bolat, İ., Kara, Ö. 2014, Bartın-Kirazlıköprü Baraj Havzasında Güncel Arazi 

Kullanımının Değerlendirilmesi, Bildiriler Kitabı: I. Ulusal Havza yönetimi Sempozyumu, Ceyhun Göl (Ed.), (10-12 

Eylül 2014). 

 

GTHB (Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı). 2005, Bartın Çayı Havzasına ait Sayısal Toprak Haritaları. 

(Ankara, Türkiye). 

 

HGK (Harita Genel Komutanlığı). 2012, Bartın Çayı Havzasına ait 1/25000’lik Sayısal Yükselti Haritaları. 

(Ankara, Türkiye). 

 

Lang, A.R.G. 1987, Simplified estimate of leaf area index from transmittance of the sun’s beam, Agricultural and 

Forest Meteorology, 41, 179-186. 

 

Lindner, M., Maroschek, M., Netherer, S., Kremer, A., Barbati, A., Garcia-Gonzalo, J., Seidl, R., Delzon, S., 

Corona, P., Kolström, M., Lexer, M.J., Marchetti, M. 2010, Climate change impacts, adaptive capacity, and 

vulnerability of European forest ecosystems, Forest Ecology and Management, 259, 698-709. 



1040  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

MGM (Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü). 2014, Bartın Meteoroloji İşleri Müdürlüğüne ait Günlük 

Meteorolojik Veriler. (Ankara, Türkiye). 

 

MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü). 2007, Zonguldak F-29 Paftasına ait Sayısal Jeolojik 

Haritalar. (Ankara, Türkiye). 

 

Nobis, M., Hunziker, U. 2005, Automatic thresholding for hemispherical canopy-photographs based on edge 

detection, Agricultural and Forest Meteorology, 128, 243-250. 

 

OGM (Orman Genel Müdürlüğü). 2011, Bartın, Ulus ve Safranbolu Orman İşletme Müdürlüklerine ait Orman 

Amenajman Harita ve Planları. (Ankara, Türkiye). 

 

Önol, B., Bozkurt, D., Turuncuoğlu, U.U., Şen, Ö.L., Dalfes. N. 2014, Evaluation of the twenty-first century 

RCM simulations driven by multiple GCMs over the Eastern Mediterranean–Black Sea region, Climate Dynamics 

42, 1949-1965. 

 

Öztürk, M., Bolat, İ., Gökyer, E., Kara, Ö. 2016, Growth gradients of multi-aged pure oriental beech stands along 

the altitudinal gradients within a mesoscale watershed landscape, Applied Ecology and Environmental Research, 

14(4), 101-119. 

 

Peterson, A.T., Tian, H., Martínez-Meyer, E., Soberón, J., Sánchez-Cordero, V., Huntley, B. 2005, Modeling 

distributional shifts of individual species and biomes, In: Climate Change and Biodiversity, Thomas E. Lovejoy, Lee 

Hannah (Eds.), Yale University Press, Michigan, USA, pp. 211-228. 

 

Schleppi, P., Conedera, M., Sedivy, I., Thimonier, A. 2007, Correcting non-linearity and slope effects in the 

estimation of the leaf area index of forests from hemispherical photographs, Agricultural and Forest Meteorology, 

144, 236-242. 

 

Usul, N. 2001, Engineering Hydrology. (Ankara, Türkiye: ODTÜ Yayınları). 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



1041  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

 

[982] 

YAPAY SİNİR AĞI VE NOAA/AVHRR UYDU VERİLERİNİ 

KULLANARAK HAVA SICAKLIĞININ TAHMİNİ 

 

Büşra NASIROĞLU
1
, Hediye NASIROĞLU

2
,Mehmet ŞAHİN

3
,B.Yiğit YILDIZ

4
, Vedat 

PEŞTEMALCI
5 

1Öğrenci, Siirt Üniversitesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, 56100, Siirt, busranasiroglu@gmail.com 
2Öğrenci, Siirt Üniversitesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, 56100, Siirt, hdynsroglu@gmail.com   

3Doç.Dr., Siirt Üniversitesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, 56100, Siirt, msahin@siirt.edu.tr   
4Dr., Çukurova Üniversitesi, Karaisalı Meslek Yüksekokulu , 56100, Adana, yildizy@cu.edu.tr   

5Prof. Dr., Çukurova Üniversitesi, Fizik Bölümü , 56100, Adana, vedatp@cu.edu.tr   

 

ÖZET 
 
Hava sıcaklığı tahmini; vektör kaynaklı hastalıkların çalışması, salgın tahmini, hava durumu tahmini, veteriner kullanımları, 

iklim değişikliği, çeşitli ısı ve radyasyon akılarının belirlenmesinde, buhar basınç açığı, su potansiyeli, kentsel arazi kullanımı 

ve ısı adası, kısa dalga ve uzun dalga radyasyon, stoma direnci, ekoloji, hidroloji ve atmosfer bilimleri de dahil olmak üzere bir 

çok uygulama için kullanılmaktadır. Ayrıca, hava sıcaklığı bilgisi insan sağlığı için gereklidir. Bu kadar önemli olan hava 

sıcaklığı, meteorolojik istasyonlarda ölçülmektedir. Fakat istasyon dağılımları yeryüzünde yeterli düzeyde olmadığı gibi yeterli 

sayıda istasyon da bulunmamaktadır. Bu nedenle, uydular kullanılmaya başlanmıştır. Literatürde yer yüzey sıcaklığı tahmini 

yapmak için oldukça fazla algoritma geliştirilmesine rağmen doğrudan hava sıcaklığını tahmin eden algoritmalar yeterince 

geliştirilememiştir. Bu nedenle bu çalışmada yapay sinir ağı kullanılarak hava sıcaklığı tahmini yapılmıştır. Yapay sinir ağda 

ay, yükseklik, enlem, boylam, aylık ortalama yer yüzey sıcaklıkları girdi olarak kullanılırken, aylık ortalama hava sıcaklığı çıktı 

olarak elde edilmiştir. Girdi parametrelerinden yer yüzey sıcaklığı, NOAA/AVHRR datalarından sağlanmıştır.  Ağda öğrenme 

algoritmaları olarak;  tarinlm, trainscg, trainoss kullanılırken transfer fonksiyonu olarak tansig, logsig ve lineer kullanılmıştır. 

Ocak 1995’den Aralık 2005’e kadar olarak zaman aralığı, çalışma periyodu olarak belirlenmiştir. Ağın eğitilmesi için 1995-

2004 yılları arası veriler kullanılırken, test verisi olarak 2005 yılı verileri kullanılmıştır. Tahmin sonuçlarının, gerçek datalarla 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi yapılmış olup hata değeri oldukça az çıkmıştır. El edilen en iyi modellemede,  korelasyon 

katsayısı ve kök ortalama kare hatası sırasıyla 0.996 ve 1.253 K olarak hesaplanmıştır.  

 

Anahtar Sözcükler: Hava sıcaklığı,  yer yüzey sıcaklığı, uzaktan algılama,  yapay sinir ağı,  NOAA/AVHRR. 

 

ABSTRACT  

 

PREDICTION OF AIR TEMPERATURE BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AND 

NOAA/AVHRR SATELLITE DATA 
 
The estimation of air temperature is useful for lots of applications including study of vector-borne diseases, epidemic 

forecasting, weather forecasting, veterinary uses, climate change, determination of various heat and radiation fluxes, vapour 

pressure deficit, water potential, urban land use and heat island, shortwave and longwave radiation, stomatal resistance, 

ecology, hydrology and atmospheric sciences. And also, knowledge of air temperature is necessary for the health of human 

being. The air temperature which is important for many application, is measured in the meteorological stations. But 

distribution of stations is not sufficient over earth, and also there is no a sufficient number of stations. Therefore, the satellites 

are being used. In the literature,   although considerable algorithms have been developed to estimate land surface temperature, 

the algorithms that estimate air temperature could not be developed, sufficiently. So, estimation of the air temperature has been 

done by using artificial neural network in this study. While month, altitude, latitude, longitude, monthly mean land surface 

temperatures were used as inputs, and monthly mean air temperature was obtained as output in the artificial neural network. 

Land surface temperature which was the one of the input parameter was obtained from NOAA/AVHRR data. While, tarinlm, 

trainscg and trainoss were used as learning algorithms tansig, logsig and linear were used as transfer functions in network. As 

the time interval from January 1995 up to December 2005 was defined as study period.  When using data from year of 1995 to 

year of 2004 for the training of the network, the data of year of 2005 were used for testing.  Statistical evaluation of prediction 

results is made with the actual data and it shows that the error value is quite low.  The correlation coefficients and root mean 

square error have been calculated as 0.996 and 1.253 K, respectively in the best modelling. 

 

Keywords: Air temperature, land surface temperature, remote sensing, artificial neural network, NOAA/AVHRR. 

 

1.GİRİŞ  
 

Hava sıcaklığı, havanın nasıl sıcak ve soğuk olduğunun ölçüsüdür. Hava sıcaklığı, çoğunlukla hava parametreleri 

ile ölçülür. Daha spesifik olarak hava sıcaklığı, hava bulunan gazların havadaki hareketlerinin betimsel bir 

ifadesidir. Diğer bir ifade ile kinetik enerjinin bir ölçüsüdür. Eğer gaz molekülleri daha hızlı hareket ederse, hava 
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sıcaklığı artar,  aksi durumda ise azalır. Hava sıcaklığı tahmini birçok uygulama açısından önemlidir. Bunları;  

salgın hastalıkların belirlenmesi(Bian ve ark., 2006 ), hava tahmini, veterinerlik uygulamaları, iklim değişikliği 

(Kucharik ve ark., 2010; Bocchiola ve Diolaiuti, 2010; Kittel ve ark., 2011), değişken ısı ve radyasyon akışlarının 

belirlenmesi  (Brunsell ve ark., 2011), buhar basınç açıklığı, su potansiyeli (Aasamaa ve Sõber, 2011), şehir toprak 

kullanımı ve şehir ısı adalarının belirlenmesi (Cheval ve ark., 2009), kısa ve uzun dalga radyasyonları (Stanelle ve 

ark., 2010), ekoloji (Myint ve ark., 2010; Heding ve ark., 2011), hidroloji ve atmosfer bilimleri (Jain ve ark., 2011) 

olarak sıralayabiliriz. Diğer taraftan insan sağlığı açısından hava sıcaklığı bilgisi önemli yet tutmaktadır ( Analitis 

ve ark., 2008; Michelozzi ve ark.,  2009; Almeida ve ark., 2010). 

 

Bu kadar önemli olan hava sıcaklığı bilgisi düzenli bir şekilde meteorolojik istasyonlar tarafından gözlemekte ve 

değerleri kayıt altına alınmaktadır. Ayrıca ölçümlerdeki doğruluk oranı oldukça yüksektir. Maalesef bu kadar iyi 

ölçüm yapan istasyonların bölge üzerindeki dağılımları, sayısal modelleme yapma hususunda yeterli düzeyde 

olmadığı yapılan çalışmalarda kendini hissettirmektedir. Bu durum oldukça önemli bir problemdir. Söz konusu 

problemin üstesinden gelmek için uzaktan algılama çalışmaları hız kazanmıştır. Birçok algılama düzeyinde 

yapılan, uzaktan algılama çalışmalarında en çok tercih edilen ve yaygınlığı olan algılama platformu uydu 

düzeyinde yapılanlardır. Çünkü uydular yörünge hareketlerine bağlı olarak yeryüzünün istenilen bölgesini, birçok 

spektral ve mekânsal çözünürlüğe bağlı olarak haritalama kabiliyetine sahiptir. Böyle bir kabiliyet sayısal hava 

tahmini modellemelerinde,  meteorolojik istasyon dağılımına ve sayısına bağlı olarak ortaya çıkan problemlerin 

çözümünde etkili bir faktör olacaktır. NOAA/ AVHRR, GOES, Meteosat, TIROS,  LANDSAT ve MODIS verileri 

söz konusu amaç için kullanılmaktadır. Belirtilen radyometrelerde, termal kanallar kullanılarak 1km x 1km veya 

4km x 4km mekânsal çözünürlükle yer yüzey sıcaklığı araştırmacılar tarafından hesaplanmaktadır. Daha sonra yer 

yüzey sıcaklığı bilgisinden hava sıcaklığı bilgisine geçilmektedir. NOAA uydu serilerinin AVHRR radyometrik 

algılayıcısının komşu termal iki kanalından(kanal 4 ve kanal 5) faydalanarak split-window eşitlikleri yardımıyla 

yer yüzey sıcaklığı değerleri hesaplanmaktadır. Split-window eşitlikleri, termal kanalların parlaklık sıcaklıklarının 

farkına bağlıdır. Buna ilaveten termal kanalların yüzey yayınırlığına da bağlıdır (Becker, 1987). İncelenen literatür 

çalışmasında, Kawamura ve Edamatsu (1993) AVHRR radyometresinin termal kanallarını kullanarak hava 

sıcaklığını hesaplamışlardır. Yapılan hesaplamada kök ortalama kare hatası(KOKH) 2.5-2.8 K arasında 

değişmektedir. Prihodko ve Goward (1997) çalışmalarında, doğrudan hava sıcaklığını tahmin eden yeni metot 

keşfettiler. Bu metotta, sıcaklık-bitki indeksi arasındaki doğrusal ilişki uzaktan algılamaya bağlı olarak 

gözlemlenmiştir.  Tahmin edilen hava sıcaklığı değerleri meteorolojik istasyonlardan elde edilen gerçek değerlerle 

kıyaslandığında korelasyon katsayısının 0.93 olduğu ortaya çıkmıştır. Bununla birlikte ortalama hatanın 2.92 K 

olduğu tespit edilmiştir. Yüzey sıcaklığı/ Spektral Bitki Indeks ilişkisi daha farklı bilim adamlarının da ilgisini 

çekmiştir. Cresswell ve ark.(1999) çalışmalarında hava sıcaklığını 3 K değerinde KOKH ile tahmin etmişlerdir. 

Lakshmi ve ark. (2001),  TOVS ve AVHRR radyometre verilerini kullanarak hava sıcakllığı hesaplamak için yeni 

bir algoritma geliştirmişlerdir. Çalışma bulguları gerçek değerlerle istatistiksel olarak karşılaştırıldığında aşağı 

yukarı 2 K değerinde hata ile çalışmalarını sonlandırmışlardır. Riddering ve Queen (2006) çalışmalarında hava 

sıcalığını 2.73 K hata ile tahmin etmişlerdir. Stisen ve ark.(2007) çalışmalarında MSG SEVIRI sensörünü 

kullanarak split-window tekniği ile hava sıcaklığını tahmin etmişlerdir. Çalışmada hava sıcaklığının 

hesaplanmasında hata aralığının 2.55 K’den 2.99 K’e kadar değiştiği görülmüştür. Vancutsem ve ark. (2010) 

çalışmalarında hava sıcaklığını hesaplamak için MODIS datalarını kullanmışlardır. Hesaplama aşamasında en 

önemli yeri tutan nokta ise hava sıcaklığının doğrudan bir algoritmaya bağlı değil de yer yüzey sıcaklığına bağlı 

olarak hesaplamanın yapılmasıdır. Elde edilen sonuçlar, gerçek değerlerle kıyaslandığında standart sapmanın 2.4 K 

olduğu görülmüştür.  

 

Hava sıcaklığı uzaktan algılamaya bağlı olarak diğer tahmin etme yolu ise yapay sinir ağıdır(YSA). Jang ve 

ark.(2004), Kanada yerleşkesinde AVHRR datalarını kullanarak yapay sinir ağı metoduyla hava sıcaklığını, tahmin 

etmişlerdir. Ağa girdi parametresi olarak AVHRR radyometresinin 5 kanalını, yüksekliği, güneş zenit açısını ve 

jülyen gününü kullanmışlardır. Çıkış olarak hava sıcaklığını elde etmişlerdir. En iyi sonuç gizli katmandaki nöron 

sayısının 22 olması durumda sağlanmıştır. Kök ortalama kare hatası ise 1.79 K olarak hesaplanmıştır. 

 

Bu çalışmada; Adana, Ankara, Balıkesir, İzmir, Samsun, Şanlıurfa ve Van lokasyonlarında hava sıcaklığını tahmin 

etmek için YSA yöntemi uygulanmıştır. Öncelikli olarak NOAA-AVHRR verilerinin ham dataları, “Quorum to 

Level1B” yazılımı yardımıyla Level-1B formatına dönüştürülmüştür. Daha sonra tüm data setinin geometrik ve 

radyometrik düzeltmeleri yapılmıştır. Çalışma sürdürülerek NOAA-AVHRR verisinin 4. ve 5. kanalları için 

parlaklık sıcaklıkları elde edilmiştir. Daha sonra yer yüzey sıcaklığı hesaplanmıştır. Ağda ay, yükseklik, enlem, 

boylam, aylık ortalama yer yüzey sıcaklıkları girdi olarak kullanılırken ortalama hava sıcaklığı çıktı olarak tahmin 

edilmiştir. Çalışma sonucu literatürle karşılaştırıldığında oldukça başarılı bir çalışmanın ortaya çıktığı 

anlaşılmaktır. Böyle bir çalışmanın ülkemizde yapılması ve literatürle kıyaslanan sonuçları göz önünde 

bulundurulduğunda, çalışmanın kendine özgün yönü bulunmaktadır.  
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2.ÇALIŞMA NOKTALARI VE VERİ KAYNAKLARI  

Bu çalışmada Adana, Ankara, Balıkesir, İzmir, Samsun, Şanlıurfa ve Van lokasyonları, çalışma noktası olarak 

belirlenmiştir. Lokasyonların Türkiye üzerindeki dağılımları Şekil 1’de gösterilmiştir. Ayrıca lokasyonların enlem, 

boylam ve deniz seviyesinden yükseklikleri Çizelge 1’de belirtilmiştir.  

 
Şekil 1. Lokasyonların Türkiye üzerindeki dağılımları. 

 

Şekil 1 üzerindeki herbir lokasyon birbirinden farklı iklim şartlarına sahiptir. Adana lokasyonu Akdeniz iklim 

özelliklerini taşır. Yazları çok sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağmur yağışlıdır. Ankara dağlarla çevrili olup karasal 

iklim özelliği taşımaktadır. İlkbahar çok yağmurlu geçer. Kış ise oldukça soğuk genellikle kar yağışlıdır. 

Balıkesir'de Marmara, Akdeniz ve karasal iklimin tesiri görüldüğünden, ilin bir bölgesindeki bitkiler, diğer 

bölgesinde görülmez. Ege kıyılarında Akdeniz, kuzeyde Marmara ve iç bölgelerde kara iklimi hüküm sürer. 

Kıyılarda yaz ve kış arasındaki ısı farkı azdır. İç kısımlarda ise bu fark büyüktür. Dağlık doğu bölgede kışlar sert 

ve yazlar serin geçer. Akdeniz iklim kuşağında kalan İzmir' de yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlı 

geçmektedir. İl bazında yıllık ortalama sıcaklık, kıyı kesimlerde 14-18 ºC arasında değişmektedir. Yıllık ortalama 

deniz suyu sıcaklığı 18.5ºC' dir. Samsun ili kıyı kesiminde tipik Karadeniz iklimi hâkimdir. Ancak iç kesimlere 

gidildikçe karasal iklimin etkileri görülmeye başlanır. Samsun 'da yağış Doğu Karadeniz'e göre az, sıcaklık ise 

yüksektir. Kıyı kesiminde kışlar ılık, ilkbahar sisli ve serin, yaz mevsimi ise kuraktır. Yağışlar genelde yağmur 

şeklindedir. Şanlıurfa iklimi karasal iklim özelliği gösterir. Yazları çok sıcak ve kurak; kışları bol yağışlı ve 

nispeten ılıman geçmektedir. Van bölgesi göller bakımından da önemli bir bölgedir. İrili ufaklı birçok gölden 

başka Türkiye' nin en büyük gölü de bu bölgededir. İklimi; yazları az yağışlı ve sıcak, kışları az yağışlı ve oldukça 

soğuk geçmektedir. Baharlar ise bol yağışlı ve ılıktır (Eliçalışkan,  2016).  

   

Çizelge 1. Lokasyonların coğrafi parametreleri. 

Lokasyonlar Enlem (K) Boylam (D) 

 

Yükseklik (m) 

 

Adana 37˚03’ 35˚21’ 27 

Ankara 39˚57’ 32˚53’ 891 

Balıkesir 39˚37’ 27˚56’ 102 

İzmir 38˚23’ 27˚04’ 28.55 

Samsun 41˚21’ 36˚15’ 4 

Şanlıurfa 37˚09’ 38˚47’ 547.18 

Van 38˚28’ 43˚21’  1670.58 

 

Bilindiği gibi hava sıcaklığının, Dünya Meteoroloji Organizasyonunun belirlediği gibi yerden iki metre 

yükseklikte rasatları yapılmaktadır. Bu yapılan rasatlara göre elde edilen aylık ortalama değerler ağda çıkış 

değerleri olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada enlem, boylam, yükseklik ve hava sıcaklığı dataları Devlet 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden temin edilmiştir. Çalışma periyodu olarak 1995 yılından 2005 yılına 

kadar olan zaman dilimi seçilmiştir. Eş zamanlı olarak uydu görüntüleri, ODTÜ yerleşkesinde bulunan TÜBİTAK-

Bilten kuruluşundan sağlanmıştır. 
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3.METOT 

 

3.1.Split-Window Metodu 
 

Split-window algoritmaları iki unsura bağlı olarak hesap yapmaktadır. Bunlardan birincisi komşu termal kanalların 

parlaklık sıcaklığı değerleri, ikincisi ise yüzey yayınırlık değerleridir. NOAA/AVHRR datalarının 4. ve 5. 

kanallarının parlaklık sıcaklığı değerleri ters Planck yasası denilen eşitlik ve diğer eşitlikler yardımıyla elde edilir 

(Rao, 1987; Rao ve Chen, 1995; Goodrum ve ark., 2005). Yüzey yayınırlığının hesabını yapmak için öncelikli 

olarak normalize edilmiş bitki indeksi(NDVI) değerleri hesaplanmalıdır. NDVI, incelenen bölgenin yeşil bitki 

yapısında olup olmadığının uzaktan algılama yöntemi ile sayısallaştırılarak ölçülmesinden ibaret olan basit bir 

yöntemdir. Yeşil yapraklı bitkiler, kendileri için hayati öneme sahip güneş ışınlarını fotosentez yoluyla soğururlar. 

Bitki hücreleri gelen güneş ışınları yardımıyla kendilerini geliştirerek büyümekte ve daha fazla yeşil bitki hücreleri 

oluşturmaktadır. NDVI hesabı eşitlik(1) de gösterilmiştir.   

 

VISNIR

VISNIR
NDVI




  (1) 

Buradaki NDVI nornalize edilmiş bitki indeksi farkı, NIR ve RED sırasıyla yakın kızılötesi ve görünür 

bölgelerdeki spektral yansıma ölçüleridir. NOAA uydularının AVHRR algılayıcılarından alınan kanal ölçü 

değerine göre eşitlik (1) tekrar yazılırsa, eşitlik (2) elde edilir. 

 

12

12

CHCH

CHCH
NDVI






 
(2) 

Buradaki  ve  sırasıyla AVHRR algılayıcısının 1. ve 2. kanallarının yansıma miktarı değerleridir. 

Yukarıdaki eşitlik (2)’ye göre NDVI ancak -1 ile +1 arasında değerler almaktadır. Söz konusu değerlerin miktarı 

tamamen bitki örtüsünün enerji soğurmasına ve fotosentez kapasitesine bağlı olarak doğrudan değişmektedir 
(Sellers, 1985; Myneni ve ark., 1995). Eşitlik(2)’den hesaplanan NDVI değerleri, eşitlik(3-4)’te kullanılarak 4. ve 

5. kanallar için yüzey yayınırlık değerleri hesaplanır.  

 

4 =0.9897+0.029ln(NDVI) (3) 

4 − 5 =0.01019+0.01344ln(NDVI) (4) 

Buradaki 
4 4. kanalın yüzey yayınırlık değeri, 5 ise 5.kanalın yüzey yayınırlık değeridir. 4. ve 5. kanalların 

yüzey yayınırlık ortalaması  olarak ifade edilir. Farkı ise  olarak yazılmaktadır. Söz konusu ifadelerin 

matematiksel formu eşitlik(5-6)’da verilmiştir.  

2

54 



  (5) 

54    (6) 

Çalışmada yukarıda bahsedilen aşamalar sağlandıktan sonra Ulivieri ve ark.(1994) geliştirdiği algoritma 

kullanılarak yer yüzey sıcaklığı değerleri hesaplanabilir duruma, gelinmiştir. İlgili algoritma aşağıdaki şekilde 

betimlenmiştir. 

  75)1(48)(8.1 544 TTTT  (7) 

 

Buradaki T yer yüzey sıcaklığı değeri, T4 ve T5  sırasıyla 4. ve 5. kanalların parlaklık sıcaklığı değerleridir. 

Eşitlik(7)’de geliştirilen algoritma, atmosferik sütundaki su buharının 3.0 g/cm
2
’den az olması durumunda yarı 

kurak gölgelerde geliştirilmiştir. 

 

3.2.Yapay Sinir Ağı 
 

Yapay sinir ağı(YSA), biyolojik sinir sistemini baz alarak modelleme yapar. YSA, hiçbir yardıma ihtiyaç 

duymadan otomatik olarak kendi maharetlerini geliştiren bilgisayar sistemleridir. Bu bilgisayar sistemlerinde YSA 

modelleri siyah kutu gibi çalışır. Sistem, bilgi isteği yerine giriş parametreleri arasındaki ilişkiyi öğrenerek çalışır 

ve lineer olmayan sistemlerde oldukça başarılıdır. YSA’nın bir diğer avantajı, büyük ve komleks sistemleri 

yönetme kapasitesidir (Pinheiro ve ark., 2006). YSA’nın son yıllarda farklı modelleme ve tahmin amaçları için 

kullanımı popüler hale gelmiştir.  

1CH 2CH
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Şekil 2. Tipik bir YSA mimarisi. 

 

Araştırmacılar matematik, mühendislik, tıp, ekonomi, meteoroloji, psikoloji, nöroloji, madencilik, elektrik ve 

termal güç sistemlerinde, robotik kontrol sistemlerinde YSA modellemelerini kullanmaktadır (François ve Ottle, 

1996). Bir YSA modeli, bir giriş katmanı, bir veya daha fazla gizli katman ve birde çıkış katmanından 

oluşmaktadır. Gizli katman sayısına ve gizli katmandaki nöron sayısına ancak denemler sonunda karar verilir. 

Girdi katmanındaki hücreler girdiler üzerinde bir değişiklik yapmadan sonraki katmana gönderir. Gizli katmanda 

ve çıkış katmanında bağlantıların ağırlık değerleriyle çarpılarak gelen veriler, toplanır ve transfer fonksiyonuna 

aktarılmaktadır (Dash ve ark., 2002).  

 

Bu üç katmanın her birinde bulunan sinir hücreleri ve bunları birbirine bağlayan ağırlıklar Şekil 2’de 

gösterilmiştir. Şekil 2’de çember biçiminde gösterilenler sinir hücrelerini, hücreleri birbirine bağlayan çizgiler ise 

ağırlıkları göstermektedir. Bir yapay sinir ağındaki en önemli unsurlardan biri de sinir hücrelerinin birbirlerine veri 

aktarmalarını sağlayan bağlantılardır. Herhangi bir hücreden diğer bir hücreye bilgi ileten bir bağlantı aynı 

zamanda bir ağırlık değerine sahiptir. Şekil 3’deki G(x), toplama fonksiyonu olup, bir hücreye gelen net girdiyi 

hesaplar. Girdi değişkenler ile ağırlık katsayıları ile çarpılarak G(x)   oluşturulur. Farklı toplama fonksiyonları 

bulunmaktadır. Yaygın kullanılan fonksiyon ağırlıklar toplamıdır. Bu fonksiyonda, girdilerle ağırlıklar çarpılarak 

toplanmaktadır. 

 

 
Şekil 3. Bir yapay nöronun basit modeli. 

 

Bir yapay sinir hücresinin matematiksel ifadesi, eşitlik(8)’deki gibi gösterilebilir.  

 

 (8) 

 

Eşitlikteki  X={X1,X2,X3….Xn} işlenmek üzere gelen  girdi değişkenleridir. W= {W00,W01,...Wij) ise ağırlıklar olup 

bir sinir hücresine gelen bilginin önemini ve hücre üzerindeki etkisini gösterir(Valor ve Casselles, 1995). 

Ağırlıkların öğrenme süresince değerleri değişebilir. Qi, eşik değerdir. F(.) transfer fonksiyonudur. Bu fonksiyona 

gelen G(.) girdiyi işleyerek çıktıyı üreten fonksiyondur. Farklı transfer fonksiyonları bulunmaktadır. Bir YSA’daki 

hücrelerin tümü aynı veya farklı transfer fonksiyonuna sahip olabilir. Özellikle çok katmanlı YSA modelleri, 

hesaplamaların daha kolay yapılması açısından kullanılacak transfer fonksiyonun türevi alınabilir türden olmasını 

istemektedir.  Hangi transfer fonksiyonun kullanılacağına kullanıcının denemeleri sonucunda karar verilir.   Yapay 

sinir ağlarında veriler rasgele olarak eğitim, geçerlilik ve test seti olmak üzere üç bölüme ayrılmaktadır.  Eğitim 

seti, bağımlı değişkenler ile bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi ortaya koymaya yarar. Bu nedenle F(.) bir 

1 2

1

n

i ij j i i n

i

y F( G( x )) F( w x Q ); x ( x ,x ,.......x )
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değer ürettiği zaman o değer ile eğitim setindeki değer karşılaştırılır ondan sonra bu bilgi geri gönderilir ( Gates, 

1980). İstenilen hata oranını sağlayan bir modele ulaşıldığında test seti kullanılarak sonuca ulaşılır. 

 

3.3.Değerlendirme Kriterleri 

 
Tahmin edilen değerlerin,  yer değerlerine ne kadar yaklaştığının ölçüsünü belirlemek için korelasyon katsayısı(r) 

ve  Kök Ortalama Kare Hatasının (KOKH) değerlerine bakılarak karar verilmelidir. Söz konusu değerler aşağıdaki 

gibi hesaplanmaktadır: 

  ni ..............1  olmak üzere iv
 
yer değerlerinin, ie  hesaplanan değerlerin oluşturduğu küme, v  yer ve  e  

hesaplanan değerlerin ortalaması, v  yer ve  e
 
hesaplanan değerlerin standart sapmaları olmak üzere v  ile e  

arasındaki fark eğilim(bias) olarak adlandırılır (Laurent ve ark., 1998).  

Lineer korelasyon katsayısı r  eşitlik (9)’daki gibi formülüze edilir (Kendall ve Stuart, 1963). Korelasyon katsayısı, 

hesaplanan değerle yer değeri arasındaki ilişkiyi gösterir. Bu ilişkiye göre yeni formüller üretilebilir. Fakat 

hesaplamada başarının değerlendirilmesi için yeterli değildir.  

  

ev

n

i

ii

n

eevv

r







 1
 

(9) 

 

Kök Ortalama Kare Hatasının (KOKH) matematiksel ifadesine, hesaplanan değer ile yer değeri arasındaki 

uzaklaşmanın kesin ölçümü olarak bakılır. Aşağıdaki formülden elde edilen değerin az olması, hesaplanan değerin o 

kadar başarılı olduğunun kanıtıdır. Çalışmalarda kullanımı oldukça yaygındır (Laurent ve ark., 1998). 

2

1

1

2)(
1









 



n

i

ii ve
n

KOKH  (10) 

 

4.BULGULAR 

 

4.1.Yer Yüzey Sıcaklığının Tahmini 
 

Öncelikli olarak Quorum yazılımı yardımıyla ham uydu dataları Level-1B formatına dönüştürülmüştür. Daha sonra 

görüntüler, Envi 4.3 ve Idrisi Andes görüntü işleme paket programları kullanılarak, görüntülerin geometrik ve 

radyometrik düzeltmeleri yapılmıştır.  Görüntülerin 4.ve 5.kanalları için parlaklık sıcaklığı haritaları (  ve ) 

oluşturulmuştur. Eşitlik(2) kullanılarak görüntülerin NDVI haritaları oluşturulmuştur. Daha sonra eşitlik(3-6) 

kullanılarak 
4 , 5 ,  ve   haritaları oluşturulmuştur. Eşitlik (7) kullanılarak, Ulivieri ve ark.(1994) geliştirdiği 

algoritmaya bağlı olarak yer yüzey sıcaklığı haritaları oluşturulmuştur. Bu haritalardan biri olan ve 10 Haziran 

2002 tarihinde yerel saatle 06.56 gerçekleşen uydu geçişine bağlı yer yüzey sıcalığı haritası Şekil 4’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4. Ulivieri ve ark. (1994) algoritmalarına bağlı yer yüzey sıcaklığı haritası (K). 

Harita incelendiğinde Karadeniz bölgesinin kıyı kesimlerinde yer yüzey sıcaklık aralığının 293-302 K arasında 

4T 5T
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değerler aldığı görülmektedir. Yine aynı bölgenin iç kesimlerinde ve Doğu Anadolu bölgesinde sıcaklık aralığı 

281-299 K arasında değerler almaktadır. Doğu Anadolu bölgesinde çok az bir bölgede sıcaklık değeri 299 K ile 

308 K arasında da değerler aldığı anlaşılmaktadır. Ayrıca, Eğe ve Akdeniz bölgelerinin kıyı kesimleri, İç Anadolu 

bölgesinin büyük bir kesimi ve Akdeniz bölgesinin iç kesimlerindeki sıcaklık aralığı 296-305 K arasında değerler 

almaktadır. Benzer yol takip edilerek,  Ulivieri ve ark.(1994) algoritması 1995 ve 2005 yılları arasındaki uydu 

görüntülerine uygulanmış ve toplamda 147 adet yer yüzey sıcaklığı haritası, ilgili algoritmaya bağlı olarak elde 

edilmiştir. Haritalar üzerindeki yedi lokasyonun değeri okunmuş ve toplamda 1029 yer yüzey sıcaklığı değerine 

ulaşılmıştır. Elde edilen değerler, aktüel değerlerle istatistiksel açıdan kıyaslanmış ve koralasyon katsayısı 0.987 

olarak hesaplanırken kök ortalama kare hatası 2.23 K olarak hesaplanmıştır.   Bu sonuçlar literatürle 

kıyaslandığında yapılan hata değerini kabul edilebilir ölçüde olduğu anlaşılmaktadır. Çünkü dünya çapında, yer 

yüzey sıcaklığı hesaplamalarında KOKH değeri 1-3 K arasında değişmektedir(Price, 1984; Becker ve Li, 1990; 

Vidal, 1991; Sobrino ve ark.,  1996; Coll ve ark., 1994; Ouaidrari ve ark.,  2002; Pinheiro ve ark., 2006; Katsiabani 

ve ark., 2009). 

 

4.2.Hava Sıcaklığının Tahmini 

 
Bu çalışmada YSA metodu kullanılarak aylık ortalama hava sıcaklığı tahmin edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

YSA’nın mimari yapısı; bir giriş katmanı,  bir gizli katman ve bir çıkış katmanından oluşmaktadır. Ay, yükseklik, 

enlem, boylam, aylık ortalama yer yüzey sıcaklıkları girdi parametresi olarak kulanılırken, aylık ortalama hava 

sıcaklığı çıkış katmanından elde edilmiştir.  Çalışmada 1995 ve 2004 yılları arasındaki veriler ağın eğitimi için 

kullanılırken,  2005 yılı verileri eğitilen ağın test edilmesi için kullanılmıştır. YSA’da bulunan gizli katmandaki 

nöron sayısının tespiti için doğrudan geliştirilmiş matematiksel bir formül bulunmamaktadır. Bu nedenle nöron 

sayısı, denemeler sonucunda tespit edilmektedir. Bu amaçla ikiden başlayarak, ikişer arttırma yaparak elliye kadar 

gizli katmandaki nöron sayısı değiştirilmiştir. Diğer taraftan gerek gizli katmanda, gerekse çıkış katmanında 

transfer fonksiyonları kullanılmıştır. Transfer fonksiyonları olarak tansig, logsig ve lineer kullanılmıştır. Ağın 

öğrenme algoritması olaral tarinlm, trainscg ve trainoss kullanılmıştır. Geliştirilen en iyi YSA modelleri Çizelge 

2’de gösterilmiştir. Çizelge 2 incelendiğinde en yüksek korelasyon katsayısı 0.996 olarak hesaplanmıştır. 

Sözkonusu korelasyon katsayısı M2 modelinden elde edilmiştir. M2 modelinin öğrenme algoritması tarinlm, gizli 

katmandaki transfer fonksiyonu logsig ve çıkış katmanındaki transfer fonksiyonu lineer’dir.  Ayrıca M2 modelinin 

YSA mimari yapısı 5-22-1 şeklindedir. Yani giriş katmanında 5 girdi, gizli katman 22 nöron, çıkış katmanında 1 

çıkış bulunmaktadır. En düşük korelasyon katsayısı 0.975 olarak hesaplanmıştır. Bu değer M3 modelinden 

sağlanmıştır. Bahse konu olan modelin de öğrenme algoritması ve transfer fonksiyonları M2 modeliyle aynıdır. 

Fakat gizli katmandaki transfer fonksiyonu 26 olup, mimari yapısı 5-26-1 şeklindedir. Diğer modellerin korelasyon 

katsayıları 0.975-0.996 arasında değerler almaktadır. Daha önce bahseldiği gibi korelasyon katsayısı, sonuçların 

tam anlamıyla istatistiksel analizini yapmak için yeterli değildir. Bu nedenle geliştirilen modellerin KOKH 

değerleri de hesaplanmıştır. KOKH değerleri Çizelge 2’de gösterilmiştir. Çizelge incelendiğinde en düşük KOKH 

değeri 1.253 K olarak hesaplanmıştır. En düşük KOKH değeri, en başarılı modelin belirlenmesinde etkili bir 

istatistiksel kriterdir. Bu durumda en başarılı model M2 modelidir. Bu modelin gizli katmanında 22 nöron 

bulunmaktadır. Öğrenme algoritması trainlm, gizli ve çıkış katmanındaki transfer fonksiyonları sırasıyla logsig ve 

lineer’dir.  

 

Çizelge 2. YSA modellerinin KOKH ve r değerleri. 

Model 

No 

Model 

Yapısı 

Öğrenme 

Algoritması 

Gizli 

Katmandaki 

Transfer 

Fonksiyonu 

Çıkış 

Katmanındaki 

Transfer 

Fonksiyonu 

r 
KOKH 

(K) 

M1 5-16-1 tarinlm logsig logsig 0.987 1.613 

M2 5-22-1 tarinlm logsig lineer 0.996 1.253 

M3 5-26-1 tarinlm logsig lineer 0.975 2.400 

M4 5-38-1 tarinlm logsig tansig 0.988 1.540 

M5 5-46-1 tarinlm logsig tansig 0.978 2.079 

M6 5-24-1 trainscg tansig  lineer 0.988 1.558 

M7 5-32-1 trainscg tansig  lineer 0.990 1.389 

M8 5-44-1 trainscg tansig  lineer 0.982 1.862 

M9 5-50-1 trainscg tansig  tansig 0.985 1.668 

M10 5-10-1 trainoss tansig  tansig 0.982 1.869 

M11 5-34-1 trainoss tansig logsig  0.983 1.849 

M12 5-42-1 trainoss tansig logsig  0.982 1.879 
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En yüksek KOKH değeri 2.400 K olup, M3 modelinden elde edilmiştir. Modelin öğrenme algorirması ve transfer 

fonksiyonları M2 modeliyle aynıdır. Sadece gizli katmandaki nöron sayısı 26 olarak belirlenmiştir. Diğer 

modellerin KOKH değerleri 1.253- 2.400 K arasında değerler almaktadır.  Literatür incelendiğinde hava sıcaklığı 

tahminide yapılan hatanın KOKH değerleri, 1.790 K ile 3 K arasında değiştiği görülmüştür (Jang ve ark., 2004; 

Riddering ve Queen, 2006; Stisen ve ark., 2007; Vancutsem ve ark., 2010). İstatistiksel sonuçlardan da 

anlaşılacağı gibi geliştirilen M2 modeli, literatürdeki çalışmakardan daha iyi sonuç vermiştir. M2 modelini göre 

lokasyonların korelasyon katsayısı ve KOKH değerleri hesaplanış olup, Çizelge 3’te gösterilmiştir.   

 

Çizelge 3. Lokasyonların KOKH ve r değerleri. 

Lokasyon  r  KOKH (K) 

Adana 0.986 1.520 

Ankara 0.996 1.241 

Balıkesir 0.992 1.149 

İzmir 0.998 0.509 

Samsun 0.997 0.734 

Şanlıurfa 0.983 2.066 

Van 0.999 0.539 
 

Çizelge 3 incelendiğinde en yüksek korelasyon katsayısı 0.999 ile Van lokasyonundan elde edilirken, en düşük 

korelasyon katsayısı 0.983 ile Şanlıurfa lokasyonundan elde edilmiştir.  Lokasyonları KOKH değerlerine 

bakıldığında en büyük KOKH değeri 2.066 K olup, Şanlıurfa lokasyonunda bu hata yapılmıştır. Diğer bir ifade ile 

hava sıcaklığı tahmininde en büyük hata, ilgili lokasyonda yapılmıştır. En düşük KOKH değeri 0.509 K, bu değer 

İzmir lokasyonundan sağlanmıştır. Hava sıcaklığı tahmininde en iyi sonuç İzmir lokasyonunda elde edilmiştir. 

 

5.SONUÇ  
 

Bu çalışmada yapay sinir ağı kullanılarak hava sıcaklığı tahmini yapılmıştır. Ağda ay, yükseklik, enlem, boylam, 

aylık ortalama yer yüzey sıcaklıkları girdi olarak kullanılırken, aylık ortalama hava sıcaklığı çıktı olarak elde 

edilmiştir. Girdi parametrelerinden yer yüzey sıcaklığı, NOAA/AVHRR datalarından sağlanmıştır.  Ağda öğrenme 

algoritmaları olarak;  tarinlm, trainscg, trainoss kullanılırken transfer fonksiyonu olarak tansig, logsig ve lineer 

kullanılmıştır. Çalışmada on iki model geliştirilmiştir. Modellerin içinde en başarılı modelin korelasyon katsayısı 

ve kök ortalama kare hatası sırasıyla 0.996 ve 1.253 K olarak hesaplanmıştır. El edilen bu sonuç literatürle 

kıyaslandığında, literatürden daha başarılı bir çalışmanın yapıldığını göstermektedir. Bu nedenle geliştirlen yapay 

sinir ağı modeli bu alanda çalışma yapacak araştırmacılara önerilmektedir.  
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ÖZET 

 
Son yıllarda, ürün hayat eğrilerinin kısalması, tüketicilerin beklentilerinin yükselmesi işletmelerin tedarik zinciri yönetimine ve 

lojistik süreçlere daha çok odaklanmalarına sebep olmaktadır. Özellikle, rekabetçi stratejik avantaj geliştirmek isteyen 

işletmeler için tedarik zinciri yönetimi vazgeçilmez bir yönetim aracı haline gelmiştir. Ayrıca, teknolojide yaşanan gelişmelerle 

bilgi sistemleri lojistik uygulamalarda etkin bir biçimde kullanılmakta ve çok sayıda işletme faaliyetlerini Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) ile desteklemektedir. CBS, lojistik faaliyetlerinde; taşımacılık, araçların izlenmesi, altyapı yönetimi, yol 

durumunun takibi, depo yeri seçimi ve en rasyonel güzergâhın belirlenmesi gibi uygulamalarda oldukça verimli sonuçlar 

üreten bir sistemdir. Bu çalışmada, lojistik hizmetlerde CBS’nin hangi faaliyetlerde kullanıldığı incelenerek listelenmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Lojistik Yönetimi, Lojistik Bilişim Teknolojileri, Coğrafi Bilgi Sistemleri, 
 
ABSTRACT 

 
GIS APPLICATIONS IN LOGISTICS MANAGEMENT 

 
In recent years, companies have been forced to focus much attention on their supply chain management  and logistics process 

with increasing customer expectations, shortening product life cycles. Especially, supply chain management has been becoming 

an important management tool for achieving competitive strategic advantage. Also, information systems used in logistics due to 

developments in technology, many business have support their operations with  geographic information system (GIS). GIS is a 

very useful system for transport, vehicle tracking, infrastructure management, monitoring of road conditions, warehouse 

location selection, determine the most rational route. In this paper, an exhaustive review of the literature is included emphasis 

on to introduced  which activities GIS is used in logistics. 

 
Keywords: Logistics Management, Logistics Information Technologies, Geographical Information Systems 

 

1.GİRİŞ 
 

Bilişim teknolojileri toplanan verileri işletmeler için kullanılabilir ve anlamlı bir bilgi biçimine 

dönüştürülmektedir. Ayrıca; verilerin depolanmasını ve ağlar aracılığıyla bir kullanıcıdan diğerlerine 

ulaştırılmasını sağlar (Bouthillier ve Shearer, 2002). Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ise birçok alanda kullanılan 

etkin bir konumsal analiz aracı olarak karşımıza çıkmaktadır. CBS sahip olduğu özelliklerden dolayı konum bilgisi 

gerektiren her türlü faaliyetin içerisinde yer almaktadır. Özellikle şehir ve bölge planlama, tarım, madencilik, 

orman, meteoroloji, afet yönetimi, perakendecilik, jeoloji, sağlık, arkeoloji ve benzeri birçok sektörde CBS 

uygulamalarından yararlanılmaktadır. CBS uygulamalarının kullanıldığı bir diğer meslek alanı da lojistik 

sektörüdür. Günümüzde uluslararası ticari sınırların kalkması ve bilişim teknolojilerindeki gelişmeler sayesinde 

tüketiciler dünyanın dört bir tarafındaki ürünlere ve üreticilere elektronik ortamdan daha kolay erişebilmektedir. 

Böylelikle, sıkça tercih edilmeye başlanan elektronik ticaret, satın alma süreçlerinin basitleştirilmesi ve gümrük 

işlemlerinin kolaylaştırılması gibi benzer birçok değişimi beraberinde getirmiştir. Lojistik, ürün ve hizmetlerin 

başlangıç noktasından tüketildiği noktaya kadar olan malzeme hareketinin süreçlerinin planlanması, uygulanması 

ve kontrol edilmesi olarak ifade edilmektedir. Lojistik hizmetlerinin sunumunda, ürün hareketi süreçlerine bağlı 

bilginin ulaştırılması da müşteri beklentileri arasında yer almaktadır. Bu gelişmeler ile birlikte, müşteriler satın 

aldıkları ürünlerin tam zamanında, hasar ve kayba uğramadan teslim edilmesini istemektedir. Müşterilerin söz 

konusu istekleri doğrultusunda ürünlerin teslimatı; müşteriler ile üreticiler arasında köprü görevi üstlenen lojistik 

işletmelerinin faaliyetlerini daha etkin ve verimli bir şekilde gerçekleştirmesi ile sağlanabilmektedir. Lojistik 

işletmelerinin faaliyetleri müşterilerin beklentileri doğrultusunda daha başarılı ve kapsamlı hale getirebilmelerinde 

bilişim teknolojilerinin desteği büyüktür.  Ayrıca lojistik işletmeleri, hem işletme içi hem de iş ortakları ve 

müşteriler ile gerekli bilgileri eş zamanlı ve doğru bir  şekilde paylaşabilmektedir. CBS de hizmet kalitesini ve 

verimini arttırmak çerçevesinde son yıllarda lojistik faaliyetleri desteklemek için kullanılmaktadır. Bugün lojistik 

alanında faaliyet gösteren kurum ve kuruluşların gelecekle ilgili öngörüde bulunarak ihtiyaçlarının ötesinde 

teknolojik yatırımlar yaptıkları görülmektedir. Bu çalışmada, lojistik hizmetlerde CBS’nin hangi faaliyetlerde 

kullanıldığı incelenecektir. 
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2. LOJİSTİK YÖNETİMİNDE BİLİŞİM TEKNOLOJİLERİ 
 

Lojistik işletmeleri müşterilerin beklentilerini aşan lojistik hizmet sunumu ile farklılık yaratılabilmektedir. 

Örneğin; küçük parti ürünleri birçok teslimat noktasına ulaştırmak ve bu süreçte diğerlerine göre farklılık 

yaratmak; lojistik işletmeleri için küresel rekabet ortamında başarının anahtarı niteliğindedir. Bu bağlamda; 

işletmelerin, müşterilerinin ödeme, sipariş ve envanter kayıtlarını ve takibini bilişim teknolojileri üzerinden 

gerçekleştirmeleri operasyonlarını daha kolay hale getirmektedir. Özellikle önemli ölçüde yarar sağlayan çözümler 

olan kişiselleştirme, çapraz sevkiyat, konsolidasyon, etiketleme ve paketleme gibi hizmetlerin gerçekleştirilmesi 

için bilişim teknolojilerinin etkin bir biçimde kullanılması gerekmektedir. 

 

Porter ve Millar (1985) çalışmalarında; bilişim teknolojilerinin, işletmeler için rekabette yarattığı stratejik 

avantajları inceleyerek; işletme yöneticilerine bununla ilgili önerilerde bulunmuşlardır. Bu çalışmada yazarlar 

bilişim teknolojilerinin aşağıda yer aldığı gibi rekabet avantajı sağlayabileceğini belirtmişlerdir (Porter ve Milar., 

1985); 

 
Bilişim teknolojilerinin kullanılması, tedarikçilerin ve müşterilerin birbirine bağlanmasına olanak sağlamaktadır. 

Ayrıca değer zinciri ve  ürün ile ilgili bilgiler sayesinde endüstriyel avantaj yaratılmaktadır. 

İşletmenin rekabet kapsamını değiştirmektedir. Bilişim teknolojilerinin kullanımı ile işletme farklı sektörlerde, farklı 

coğrafyalarda da rekabet etme olanağına sahip olabilmektedir. 

Bilişim teknolojileri maliyetlerin azalmasına ve farklılaştırma stratejisine olanak sağlamaktadır 

İşletme içi yeni operasyonlara olanak sağlamaktadır. 

 
Bilgi işletme operasyonları üzerinde koordinasyon ve kontrol kabiliyetini yükseltir. Böylelikle; lojistik işletmesinin 

performasını arttırarak; işletmenin hızlı çözüm üretebilmesine imkân tanımaktadır (Daugherty ve Ellinger; 1995). 

 
McFarlan (1984); çalışmasında bilişim teknolojilerinin işletmeye sağladığı stratejik etkileri incelemiştir. İşletmenin 

hangi fonksiyonuna yönelik yatırım yapacağı ve yatırım türüne karar vererek finansal kaynaklarını tahsis etmesi 

gerektiği analiz edilmiştir.  McFarlan (1984); bilişim teknolojilerinin işletmelere olan etkilerini; giriş engelleri inşa 

etmesi, müşteriler için değiştirme maliyetlerini yükseltmesi, rekabet temellerini değiştirmesi, tedarikçiler arasında 

güç dengesini farklılaştırması, işletmeye yeni ürünler üretebilmesine ya da geliştirebilmesine  olanak sağlaması 

başlıkları altında değinmektedir. 

 
Bilişim teknolojilerinin lojistik işletmelerine sağladığı birçok fayda bulunmaktadır. Bu faydalar aşağıdaki gibi 

açıklanabilir; 

Bilişim teknolojileri, coğrafi uzaklığın, zamanın, dil ve kültür farklılıklarının olumsuzluklarını ortadan kaldırarak; 

işletmelerin müşterileri ve tedarikçileri ile daha iyi iletişim kurabilmesine imkan tanımaktadır (Turban v.d., 2005; 

Lewis ve Talalayevsk, 1997; Closs v.d., 1996; Oz, 2009; Stank v.d., 1994). Örneğin; lojistik işletmeleri, iş ortakları 

ile e-posta, EDI ve ekstranet gibi sistemleri kullanarak iletişim kurup; farklı lokasyonlarda olmalarına rağmen aynı 

operasyon üzerinde çalışabilmektedir. 
 
Bilişim teknolojilerinin kullanılması ile lojistik işletmelerinin maliyetlerinde düşüş yaşanmaktadır. Birçok lojistik 

işletmesi bilişim teknolojileri sayesinde; personel sayısını azaltarak, iş gücü maliyetlerini düşürmektedir (Porter ve 

Millar, 1985; Lewis ve Talalayevsk, 1997; Oz, 2009). Örneğin; lojistik işletmeleri otomatik tanıma sistemlerini depo 

faaliyetlerinde kullanarak, elle yapılmakta olan işlemlerin sayısını düşürüp iş gücü gereksinimlerini azaltmaktadır. 

 

Lojistik işletmeleri, gerçekleştirdikleri pahalı bilişim teknolojileri yatımları ile potansiyel rakiplerini bertaraf 

edebilmektedir. Böylelikle; kullandıkları teknolojinin  rakipleri tarafından taklit edilemiyor olması kendilerine 

rekabet avantajı sağlamaktadır (McFarlan, 1984). Ayrıca; potansiyel rakiplerin sektöre girişleri; bilişim 

teknolojilerinde patent ya da telif gibi başkalarının benzer alanlara yatırım yapmasını engelleyecek hakların 

kazanılması yoluyla da engellenebilmektedir (Cura, 2009). 

 

 İşletmelerin verimliliğinin ve etkinliğinin artırılması konusunda bilişim teknolojileri hayati bir önem taşımaktadır 

(Bakos ve Treacy, 1986; Daneshvar ve Ramesh, 2010). Bilişim teknolojileri, rekabetin çok zorlu olduğu ve ürün ve 

hizmet çeşitlerinin hızla farklılaştığı pazarlarda lojistik işletmelerine bu değişimi hızla yakalamalarında yardımcı 

olmaktadır (Feraud, 1998; Daneshvar ve Ramesh, 2010; Bakos ve Treacy, 1986; Oz, 2009). Ayrıca operasyonlarında 

bilişim teknolojilerini kullanarak kalite ve müşteri memnuniyetini arttırmaktadırlar (Bowersox ve Daugherty, 1995). 

Çünkü bilgi, işletmenin operasyonları üzerinde koordinasyon ve kontrol kabiliyetini yükseltmektedir.  Böylelikle, 

lojistik işletmesinin performasını artmakta ve hızlı çözüm üreterek esnek olabilmektedir (Daugherty ve Ellinger, 

1995). 
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Bilişim teknolojileri, lojistik işletmelerinin müşteriler ve tedarikçiler üzerinde pazarlık avantajı sağlamaları 

konusunda önemli bir unsur olmaktadır (Bakos ve Treacy, 1986). Böylelikle; lojistik işletmeleri, müşterileri ve 

tedarikçileri ile daha uzun soluklu işbirlikleri oluşturubilmektedir (Bowersox Daugherty, 1995; Oz, 2009). Örneğin; 

bir lojistik işletmesinden hizmet alımı yapan bir müşterinin, aynı hizmeti başka bir lojistik işletmesinden satın 

almaya karar vermesi durumunda, ortaya katlanması gereken bir maliyet çıkmaktadır (Oz, 2009; McFarlan, 1984). 

Bu maliyet, yeni bir işletmenin ürününe ya da hizmetine intibak için gereken zaman ve para olarak düşünülebilir. 

Ayrıca bir önceki işletmeye ödenmesi gereken bir ceza da olabilir (Cura, 2009). 

 
Hızla büyüyen lojistik sektöründe bilişim teknolojilerinin önemi her geçen gün artmaktadır. Lojistik işletmeleri, 

ham veriyi kullanılabilir bilgi haline getirmede bilişim teknolojilerinden (bilgisayar, yazılım uygulamaları ve 

telekomünikasyon) yararlanmaktadır. Örneğin lojistik işletmelerinde; bilişim teknolojileri, faaliyetlere konu olan 

eşyanın sipariş, sevkiyat, adres, fiyat, yükleme ve teslim limanı, envanter türü, ağırlığı, yoğunluğu, sayısı, ölçüleri 

v.b. bilgilerinin iletilmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Zorlu rekabet koşullarında lojistik işletmelerinin iş 

süreçlerini yeniden tasarlamaları konusunda bilişim teknolojileri güçlü bir unsur olmaktadır. Hangi sebeple olursa 

olsun; süreçlerini bilişim teknolojileri çerçevesinde yeniden tasarlama becerisi olan lojistik işletmeleri başarıyı 

yakalayabilecektir (Davenport ve Short, 1990). Bu nedenle, önümüzdeki yıllarda lojistik işletmelerinin taşıma 

araçlarının yanısıra bilişim teknolojilerine de yatırım yapmaları beklenen bir durum olmaktadır. 

 

Şekil 1. Lojistik Süreçlerde Bilişim Teknolojileri (Ballou,R.H., 1992) 

 

Taşımacılık operasyonları lojistiğin sadece bir bölümünü oluşturmaktadır. Lojistik kavramı yeni iş dünyasında; 

tedarik zincirinin bir parçası olarak değerlendirilmekte ve hammaddenin, tamamlanmış ürünün ve ilgili bilgilerin 

üretim noktasının başlangıcından, tüketim noktasına kadar, müşteri gereksinimlerini karşılamak amacıyla, etkin ve 

düşük maliyetli bir şekilde akış ve depolanması süreçlerinin, planlanması, uygulanması ve kontrol edilmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Taşımacılık faaliyetleri ise; üretim, satın alma,  depolama ve tüketim faaliyetleri arasındaki 

ilişkiyi sağlamaktadır. Müşteri beklentilerinin karşılanması ve yüksek müşteri değeri yaratılması amacı ile sipariş 

yönetimi, depo yönetimi ve taşıma yönetimi gibi lojistik faaliyetlerinin her evresinde bilişim teknolojilerinin 

kullanılması giderek yaygınlaşmaktadır. Böylelikle; satış, sevkiyat, üretim çizelgesi, stok seviyeleri, sipariş 

durumu ve diğer yararlı bilgilerin işletme içi fonksiyonlar (pazarlama, üretim, satın alma, lojistik v.b.) ve tedarik 

zincirindeki üyeler (tedarikçi, müşteri) arasında paylaşımı sağlanmaktadır (Ballou, 1992). Bilişim teknolojilerinin 

kullanıldığı lojistik faaliyetler dört ana başlıkta incelenebilir; 
 

2.1.Tedarik Zinciri Yönetimi 
 
21. yüzyıla gelindiğinde tedarik zincirinin başlangıcından bitiş noktasına kadar işbirliğinin sağlanması için CBS ve 

diğer bilgi paylaşımını sağlayan sistemlerin kullanıldığı görülmektedir. Bu amaçlar çerçevesinde kurumsal alanda 

kullanılan kişisel bilgisayarlar, gelişmiş mobil telefonlar günün her anında coğrafi kısıtları bertaraf ederek iletişime 

olanak sağlamaktadır (Handfield v.d., 2009). Bilgi ve iletişim teknolojilerinin yoğun biçimde kullanımı ve 

işletmeler arası işbirliğinin geliştirilmesi ile ortaya çıkan yeni iş sistemlerinden biri olan tedarik zinciri 

yönetimi  müşteri beklentilerini karşılamak ve rekabet avantajı sağlamak amacıyla işletmelerce son yıllarda yoğun 

olarak uygulanmaktadır. 
 

2.2.Müşteri İlişkileri Yönetimi 
 
Müşteri İlişkileri Yönetimi (CRM) günümüz pazarlama anlayışının bir sonucu olmaktadır. Bilgisayar 

teknolojilerinin toplumun tüm kesimine etkin bir biçimde yayılmasının etkisiyle,  iş dünyasında hızla gelişen 

olgulardan biri olarak karşımıza çıkan CRM lojistik işletmelerinin kendilerini tam anlamıyla müşteri odaklı 

organizasyonlara dönüştürmesine olanak tanımaktadır. CRM  lojistik işletmelerinin rakiplerine karşı müşterileri 

için farklılık yaratmasına yardımcı olmaktadır. CRM, pazarlama, satış ve müşteri hizmetleri süreçlerini entegre 

eden ve bunlar arasında kurumsal bir sistem oluşturmak için kullanılan bir bilişim teknolojisi olarak 

tanımlanmaktadır (O’Brien ve Marakas., 2011).  
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2.3.Depo Yönetimi 
 

Depo yönetiminde bilişim teknolojileri uygulamaları içerisinde en çok kullanılan yazılımlardan biri olan depo 

yönetim sistemi, personel, verimlilik ve depo kaynaklarının kullanımını yönetmek, ürünlerin depo içerisine 

alınmasından sevkiyatına kadar stok hareketlerini izlemek ve kontrol etmek için geliştirilen bir yazılım olarak 

tanımlanmaktadır. Depo yönetim sistemi, otomatik depolama ve erişim sistemleri ile desteklenirse daha iyi 

sonuçlar elde edilebilmektedir. Böylelikle yükleme ve boşaltma depo içerisinde daha kolay ve daha verimli 

olabilmektedir (Renko, 2011). Barkod ve RFID lojistik işletmeleri tarafından en çok tercih edilen otomatik 

tanımlama/veri toplama yöntemleri içerisinde yer almaktadır. 

 

2.4.Taşıma Yönetimi 
 

Taşımacılık operasyonlarında esneklik, tam zamanında teslimat ve artan e-ticaret uygulamaları müşteri 

beklentilerini değiştirmektedir. Rakiplerinden önde olabilmek için lojistik işletmelerinin karayolu taşımacılık 

faaliyetlerini geliştirmeye devam etmeleri gerekmektedir. Bu noktada, filo yönetiminde lojistik işletmelerinin 

bilişim teknolojilerinden yararlanmaları beklenmektedir. Bilişim teknolojileri, taşıma zinciri içerisindeki tüm farklı 

bileşenleri (tedarik zinciri, ana merkez ve araçlar) birbirine bağlamaktadır. Böylelikle taşımacılık operasyonlarının 

etkinliği ve verimliliği artmaktadır (COMETA, 2016). 

 

3.LOJİSTİK YÖNETİMİNDE COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMLERİ KULLANIMI 
 

Lojistik yönetiminde CBS araç takibinin yapılmasının yanı sıra verimli rotaların belirlenmesi, tesis konumlarının 

planlanması, müşterilere yönelik analizlerin yapılması, operasyonel bölgelerin belirlenmesi gibi işlemlerde de 

destek araç olarak kullanılmaktadır. 

 

3.1.Taşıma Operasyonlarında CBS’nin Kullanımı 
 

Lojistik yönetiminin önemli bir konusu olan karayolu taşımacılık sektörü rekabetin yüksek olduğu bir pazardır. 

Müşteriler bu faaliyetlerde lojistik işletmelerinden daha fazla müşteri hizmeti ve daha detaylı operasyonel bilgi 

talep etmektedir.  

 

Lojistik süreçlerde, hangi taşıma yöntemi kullanılırsa kullanılsın araçların ve araçların taşıdıkları yüklerin nerede 

olduklarının bilinmesi işletmeler için önem arz etmektedir. Özellikle son yıllarda teknolojik gelişmeler taşıma 

araçları ve lojistik işletmelerinin merkezleri arasında kesintisiz mobil ve kablosuz bağlantılara olanak sağlamıştır. 

Bu gelişmeler lojistik işletmelerde araç takip sistemleri uygulamalarının önünü açmaktadır. İzleme ve takip 

teknolojilerinin lojistik işletmelerine ve taşımacılık hizmeti alan işletmelere sağladığı yararlar aşağıdaki gibi ifade 

edilebilir (Shamsuzzoha ve Helo, 2011);   

 

Taşımacılık hizmeti alan işletmenin tedarik ağları üzerindeki zayıflıkları belirlenebilmektedir, 

Taşımacılık hizmeti alan işletmeye tedarikçilerinin performansını yönetebilme yeteneği sağlamaktadır, 

Lojistik işletmesinin toplam ulaştırma maliyetlerini azaltmaktadır, 

Taşımacılık hizmeti alan işletmelerin envanter yönetimini optimize etmektedir, 

Karayolu taşımacılık operasyonlarında iyi bir planlama sağlayarak, lojistik işletmesinin verimliliğini arttırmaktadır, 

Lojistik işletmesini fiyatlandırma müzakerelerinde daha güçlü kılmaktadır, 

Taşımacılık hizmeti alan işletmelerin siparişlerinin geri dönüşlerinde azalma sağlamaktadır, 

Teslimat süresini azaltmaktadır. 

 
Araç takip sistemleri sayesinde, lojistik işletmesi karayolu taşımacılık operasyonlarında kullandığı araçlarını 

sürekli olarak takip edebilirken; müşteriler de kendi taşıyıcısıyla iletişim kurarak onları izleyebilmektedir. Gerçek 

zamanlı araç takip sistemleri tedarik zinciri yönetimini desteklemesi ve lojistik faaliyetlerdeki riskleri en aza 

indirmesi konularında önemli bir rol oynamaktadır (Giaglis v.d., 2004).m Araç takip sistemlerini kullanan lojistik 

işletmelerinin bu sistemi tercih etmelerinin temel nedeni; yükleme noktasından çıktıktan sonra varış noktasına 

kadar karayolu taşıma aracının, dolayısıyla araçta yer alan yükün kontrolünü sağlamaktır. Hem yükün hem aracın 

hem de sürücünün emniyeti sağlanmış olmaktadır. Bu süreçte lojistik işletmeleri özellikle ani yakıt azalması ve 

yavaşlama konularına önem vermektedir. Lojistik işletmeleri tarafından üzerinde durulan diğer bazı konular 

içerisinde; araçlara tanımlanmış hız limitlerinin aşılıp aşılmadığının bilinmesi ve planlanandan daha fazla süre 

durak yerlerinde bekleme yapılıp yapılmadığının diğer birimlere iletilmesi de bulunmaktadır (Korkmaz v.d., 

2005). 

 
Günümüzde birçok uygulama alanına sahip olan Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), geniş karayolu 

taşımacılık araç filolarını bünyesinde bulunduran işletmeler tarafından araç takibi konusunda da yaygın olarak 
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kullanılmaktadır. Lojistik işletmelerinin faaliyetlerinde araç takip sisteminden yararlanmaları GPS sürekli olarak 

gelişmekte olan kullanım alanlarına verilebilecek örneklerden biri olmaktadır. GPS, ‘nerede’ ve ‘ne zaman’ 

sorularına günümüzde en doğru cevabı veren ve doğruluğu giderek artmakta olan bir konum belirleme aracı olarak 

tanımlanmaktadır. Dünya üzerinde konum belirlemede kullanılan ve uydu bazlı çalışan bu sistemin gelişimiyle 

birlikte, konum bilgisinin gerekli olduğu bir çok yerde GPS uygulaması hızla artmaktadır (Güney v.d., 2002). 
 
Taşımacılık sistemlerinde ve eş zamanlı konum bilgisine ihtiyaç duyulan alanlarda, GPS ile konum belirleme geniş 

kullanım alanları bulmaktadır. Kullanıcılar için, sağladığı hız, doğruluk ve güvenilirlik faydası sayesinde hareket 

halinde olan objelerin konumlandırılmasında vazgeçilmez bir yöntem olarak görülmektedir. Karayolu ulaşımında 

GPS; filo yönetimi ve görüntüleme, bilgilerin toplanması ve taşımacılık altyapı tesislerinin haritalanması, olay 

yönetimi ve gözetimi gibi konularda kullanılmaktadır (Pehlivan, 2005). 

 
Her ölçekteki doğal ortam ile insan, zaman özellikleri ve ilişkilerine ait bilgi toplama, depolama ve analiz 

çalışmalarını kapsayan ve kendine özgü metodolojisi olan yöntem CBS olarak tanımlanmaktadır (Turoğlu, 2000). 

CBS; konuma dayalı bilgilerin saklanmasına, işlenmesine ve kullanılmasına olanak sağlayan bir sistem olarak 

ifade edilmektedir. Lojistik faaliyetler için doğru ve eş zamanlı bilgi önemli olduğundan lojistik sektörü CBS’nin 

kullanıldığı alanlardan biri olmaktadır (Qingling v.d., 2003).  

 
CBS taşımacılık altyapı yönetiminde, lojistik problemlerin çözümünde, yol durumunun takibinde, araçların 

izlenmesinde ve en kısa veya en hızlı hangi yoldan gidileceğini belirlemede kullanılabilmektedir. Özellikle taşıma 

ve kargo işletmeleri, otobüs işletmeleri, güvenlik güçleri, itfaiye ve benzeri kuruluşlar için hayati öneme sahip bu 

uygulama, araçların harita üzerinde izlenmesini ve araç ile izleyen arasında iletişimi sağlamaktadır. Araçların 

güvenliği, hizmet kalitesinin arttırılması, maliyetlerin düşürülmesi gibi birçok konuda karar verme süreçlerine 

etkin katkısı olan bu uygulamanın kullanımı, GPS ve benzeri diğer iletişim sistemleri sayesinde hızla artmaktadır. 

Araç takibi için geliştirilen sistem üç ana bileşenden oluşmaktadır. Araç üzerinde bulunan ve uydular aracılığı ile 

aracın konumunu belirleyen bir GPS donanımı, bu konum bilgisini veya mesajı telsiz ya da küresel mobil iletişim 

sistemi (GSM) gibi iletişim sistemiyle merkeze aktarmaktadır. Böylelikle merkezden gelen mesajları görüntüleyen 

bir donanım ve son olarak, tüm bu verileri bir merkezde, harita üzerinde gösteren ve çeşitli analizler yapabilen bir 

sistem kurulmaktadır (Yomralıoğlu, 2000). 

 
AFAD Lojistik Merkezleri Yönetim Sistemi CBS tabanlı teknolojilere örnek olarak gösterilebilir. Bu sistemde el 

terminalleri ve RFID teknolojisi kullanılarak depodaki envanterin güncelliğini, sayısını, kullanım süresi 

detaylarını, hareket geçmişi gibi bilgilere ulaşılabilmektedir. Ayrıca bu sistem sayesinde başka bir depo/afet 

bölgesine sevki yapılan konteynerların/malzemelerin, sistemle entegre çalışacak araç takip sistemi kullanılarak 

harita üzerinde takibi sağlanmaktadır. Böylelikle sevk edilen malzemelerin/konteynerlerin lokasyon bilgileri anlık 

olarak takip edilebilmektedir. Ayrıca afet bölgesinde dağıtımı yapılacak olan malzemelerin kayıtları, el terminalleri 

vasıtasıyla online/offline olarak sistem üzerinden yapılmaktadır. Böylelikle afet bölgesinde kime ne kadar 

malzeme dağıtımı yapıldığı sistem üzerinden takip edilebilmektedir. İhtiyaç sona erdiğinde, afet bölgesinden geri 

toplanan kullanılabilir durumdaki malzemeler de el terminalleri vasıtasıyla sisteme işlenerek; depolardaki 

malzemelerin etkin bir biçimde yönetilmesi ve kaynakların daha verimli kullanılabilmesi sağlanmaktadır (AFAD). 

Öte yandan; bir taşıma şirketi, araçlarının belirlenen güzergâhlar üzerinden planlanan zamanlarda gidip 

gitmediğini ya da yükün zamanında teslim edilip edilmediğini kontrol etmek isteyebilir. Yollara ait veri 

envanterlerinin irdelenebildiği, sorgulandığı ve analiz edildiği CBS tabanlı navigasyon sistemleri yöneticilere bu 

kontrol mekanizmasını etkin bir şekilde sağlamaktadır. 

 

3.2.Rotalama ve Çizelgelemede CBS’nin Kullanımı 

 
Akıllı ulaşım sistemleri bilgisayar, iletişim ve elektronik gibi gelişmiş teknolojiler üzerine kurulmuş gerçek 

zamanlı ve güncel veri tabanlarını kullanan, ulaştırma konusundaki etkinliği, güvenliği ve hizmet kalitesini 

geliştirmek amacıyla daha çok işletme, kontrol ve yönetim problemlerinin çözümüne yönelik hizmet veren 

sistemlerin ortak adıdır değerlendirilmektedir (Yardım ve Akyıldız, 2005). 

 

Akıllı ulaşım sistemleri, yol ağı kapasitesinin etkin olarak kullanılması amacıyla yeni teknolojiler ışığında, 

çoğunlukla trafikten alınan yol ve hava durumuna ait veriler ile trafiğin otomatik olarak yönetilmesi çalışmalarıdır. 

ITS uygulamaları ile; mevcut  yol kapasitesinin arttırılması, trafik kazalarının azaltılması, trafikte harcanan 

zamandan tasarruf edilmesi ve maddi kayıpların önüne geçilerek milli ekonomiye katkıda bulunulması 

hedeflenmektedir (İBB). 

 

İleri trafik yönetim sistemleri ve ileri yolcu bilgi sistemleri gibi birçok farklı uygulamayı içinde barındıran akıllı 

ulaşım sistemleri ülkemizde de yaygın olarak kullanılmaktadır. İleri trafik yönetim sistemleri; kullanıcıya gerçek 

zamanlı trafik durumuyla ilgili bilgi sağlamaktadır. Böylelikle kullanıcı operasyonları daha etkin planlanarak 
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gerçekleştirilmektedir. Bu sistemler içerisinde hareketli trafik kontrolü, otoyol faaliyetlerinin yönetimi ve olay 

müdahale gibi sistemler bulunmaktadır (Vanajakshi v.d., 2010) 

 

İleri yolcu bilgi sistemleri; seyir halinde olan kullanıcılara yol durumu, alternatif rotalar, hava durumu bilgileri 

aktarmak için kullanılan bir sistemdir. Böylelikle kullanıcılar; rota seçimlerini yapabilmekte, yolculuk sürelerini 

tahmin edebilmekte ve herhangi bir otoyol sıkışıklığından kaçınabilmektedir (Sussman, 2005). 

 

Ülkemizde ileri yolcu bilgi sistemleri içerisinde değişken mesaj sistemleri ve web tabanlı trafik yoğunluğunu 

belirten renkli haritalar bulunmaktadır. Trafik yoğunluk haritası, mevcut yol ağının daha verimli kullanılabilmesi 

amacı ile trafik durumu bilgisinin en kısa zamanda ve en çok sayıda kullanıcıya sorunsuz bir şekilde iletilebilmesi 

için internet ortamında oluşturulmuş bir sistemdir. Trafik yoğunluk haritası farklı kategorilerden oluşmaktadır. 

Kullanıcı istediği an, trafik yoğunluğu bilgisi, trafik kameraları, istatistikler, meteoroloji gözlem sensörleri, sensör 

noktaları, uydu ile detaylı yol ağı haritası gibi kategorileri seçip gerekli bilgiye en kısa ve kolay yoldan 

ulaşabilmektedir. Değişken Mesaj Sistemi ise; sürücülerin trafik kazaları, yoğunluk, hava ve yol durumu gibi 

değişimlerden haberdar edilmesi ve buna bağlı olarak  alternatif güzergahlara yönlendirilmesini  amaçlanmaktadır 

(İBB). 

 

3.3.Depo ve Dağıtım Merkezi Konumlandırılmasında CBS’nin Kullanımı 

 
Lojistik faaliyeti gerçekleştirecek olan işletme depo yeri seçimi öncesinde bir dizi fizibilite çalışması yapmak 

zorundadır. Bu çalışmalarından biri, depolama faaliyetinin gerçekleştirileceği ’en uygun yerin’ belirlenmesidir. 

Çünkü lojistik faaliyetten beklenen başarı yer seçimiyle doğru orantılıdır. Bu süreçte en doğru kararların 

alınabilmesinde CBS önemli rol oynar. Örneğin; bir kargo firmasının öncelikli hedefi, siparişleri en kısa zamanda 

ve en az maliyetle karşılamaktır. Bu bağlamda dağıtım adresleri harita üzerinde noktalar halinde gösterilip bu 

noktalar arasında bir dağıtım planı yapılır. Trafik yoğunluğu, yön ve kavşak bilgileri, araç kapasiteleri, kargo 

öncelikleri gibi faktörler değerlendirilerek; GPS destekli araçlar bu güzergahlara yönlendirilir. CBS’de optimum 

güzergah tayini olarak adlandırılan analizlerle kargo hizmetlerinde firmaya zaman, işgücü ve maliyet açısından 

önemli avantajlar sağlanır (Nişancı v.d., 2010).  

 

4.SONUÇ 

 
CBS, perakendecilik, lojistik, dağıtım, kentsel planlama gibi birçok sektörde harita ve analiz imkanı sağlamaktadır. 

Tedarik zinciri üyeleri arasındaki bağı oluşturan lojistik faaliyetlerde CBS uygulamaları ile desteklenmesi; 

maliyetlerin azalması, iletişimin ve operasyonların daha etkin hale gelmesi gibi yararlar sağlamaktadır. Ayrıca 

faaliyetlerinde CBS uygulamalarını tercih lojistik işletmeleri rekabet avantajı sağlayarak; pazar paylarını 

arttırabilmektedir. Ürünlerin müşterilere teslim edilmesinde; teslimat zamanı, izlenecek yol, hız, maliyet gibi 

kriterler önemli rol oynamaktadır. CBS tabanlı olarak geliştirilen Araç Navigasyon Sistemleri, iki nokta arasındaki 

en uygun yolun belirlenmesinde oldukça kullanışlı bir araç olarak kullanılmaktadır. Müşterilere ürünlerin 

ulaştırılması aşamasında rotalarının belirlenmesinde CBS teknolojisinden yararlanılarak, müşterilerin adreslerine 

göre en yakın noktada bulunan dağıtım merkezlerinde en uygun araç tipi seçilebilmekte ve görsel bir harita 

sayesinde teslim için en uygun yol belirtilebilmektedir. Böylelikle güzergah dışı maliyetler  ve operasyon zamanı 

en aza indirilmektedir. Sonuç olarak, lojistik işletmelerinin CBS teknolojilerini kullanmaları; işletme performans 

göstergelerini iyileştirdiği gibi taşıma, depolama ve sipariş faaliyetlerini de desteklemektedir. Ayrıca katma değerli 

hizmet üretimine yardımcı olarak müşteri beklentilerinin üzerinde fayda sağlayıp müşteri memnuniyetini de 

arttırmaktadır. Bunun yanında; lojistik işletmeleri CBS teknolojilerine yatırım yapmaları sonucu, bu yatırımların 

faaliyetlerine olası yararlarını hızlı bir şekilde görmektedir. 
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ÖZET 

 
Yer yüzey sıcaklığı, dünya yüzeyi ve atmosfer arasında enerji değişimini kontrol ettiği için önemli bir parametredir. Buna ek 

olarak; iklimsel değişim, sayısal hava tahmini, evrensel su döngüsü, kuraklık indeksi, solar radyasyon ve don gibi çoğu 

çevresel niceliklerin modellemelerinin geliştirilmesinde kullanılmaktadır. Bu çalışmada, yer yüzey sıcaklığı verilerini elde 

etmek için NOAA/AVHRR uydu görüntülerinin görünür bölge ve yakın kızılötesi (Kanal 1 ve 2), termal kanalları (kanal 4 ve 5) 

kullanılmıştır. Yer yüzey sıcaklığını hesaplamak için Price–1984, Becker ve Li–1990 ve Ulivieri ve ark.-1994 algoritmaları 

belirlenmiştir. Algoritmalardan elde edilen uydu yer yüzey sıcaklığı ile Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden temin 

edilen gerçek yer yüzey sıcaklık değerleri, Siirt lokasyonu baz alınarak sonuçlar istatistiksel açıdan kıyaslanmıştır. Sonuçlara 

göre; Price–1984, Becker ve Li–1990, Ulivieri ve ark.-1994 algoritmalarının Kök Ortalama Kare Hatası değerleri sırayla 

3.308K, 2.681K ve 2.171K olarak hesaplanmıştır. Yine aynı sırayla korelasyon katsayıları ise 0.972, 0.974 ve 0.984 olarak elde 

edilmiştir. En düşük hata ile yer yüzey sıcaklığı, Ulivieri ark.-1994 algoritmasından elde edildiği için uydu bazlı güneş enerjisi 

hesaplamalarında, Ulivieri ark.-1994 algoritmasının kullanılmasının uygun olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

 

Anahtar Sözcükler: Yer yüzey sıcaklığı, split-window algoritması, satellite, NOAA/AVHRR. 

 

ABSTRACT  

 

COMPARISON OF DIFFERENT SPLIT-WINDOW ALGORITHMS FOR DETERMINING 

LAND SURFACE TEMPERATURE OF SIIRT LOCATION 
 
Land surface temperature is an important parameter to control the energy exchange between earth's surface and atmosphere. 

In addition, land surface temperature is used in the development of computer modelling of many environmental quantity as 

climate change, numerical weather prediction, global water cycle, drought index,   solar radiation and   frost. In this study, 

visible and near infrared channels (channels 1 and 2) and   thermal channels (channels 4 and 5) of NOAA / AVHRR satellite 

images were used to obtain land surface temperature data. Price-1984, Becker and Li–1990 and Ulivieri et al.-1994 algorithms 

were determined to calculate the land surface temperature. Results of land surface temperature obtained from satellite 

algorithms were compared in terms of statistics   based on the location of Siirt with the actual land surface temperatures 

obtained from General Directorate of Meteorology. According to the results; Root Mean Square Error values of Price-1984, 

Becker and Li-1990, and Ulivieri et al.-1994 algorithms were calculated as 3.308K, 2.681K and 2.171K, respectively. In the 

same order, the correlation coefficients of algorithms were obtained as   0.972,   0974 and 0984. It has been reached to 

conclude that using Ulivieri et al.-1994 algorithm is appropriate to estimate land surface temperature that has been obtained 

from Ulivieri et al.-1994 algorithm for getting with the lowest error in satellite-based solar energy calculations. 

 

Keywords: Land surface temperature, split-window algorithm, satellite, NOAA / AVHRR. 

 

1.GİRİŞ  
 

Yer yüzey sıcaklığı bir çok ekolojik modellemede önemli rol oymaktadır. Bu rolleri; sayısal hava tahminlerinin 

belirlenmesi, evrensel okyanus dolaşımı (Kinter ve Shukla, 1990),  global ısınma ve sıcaklık değişimleri (Hansen 

ve ark., 2006), iklimsel çeşitlilik (Valor ve Caselles, 1996), atmosfer ile yer yüzeyi arasındaki enerji ve su 

döngüsü, solar radyasyon, don koridorlarının ve kuraklık indeksinin belirlenmesi şeklinde sıralamak mümkündür. 

Yer yüzey sıcaklığının ölçülmesinde en çok kullanılan yöntem, Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nün 

kurduğu bölgesel istasyonların kullanılmasıdır. Meteorolojik istasyonlarda günün belirli saatlerinde yer yüzey 

sıcaklığı değerleri ölçülmektedir. Elde edilen değerler uzaysal konumda sadece bir noktanın veri değerini 

göstermektedir. Oysaki meteorolojik istasyonlar arasında kilometrelerce mesafe bulunmaktadır. Söz konusu 

mesafe aralığında yüksek dağlar olabilir ve bu dağların farklı sıcaklık değerine sahip olması mümkündür. Yer 

ölçümlerine bağlı olarak yüksek dağların, yer yüzey sıcaklığını ölçme olanağı vardır. Fakat bu oldukça fazla iş 

mailto:hdynsroglu@gmail.com
mailto:busranasiroglu@gmail.com
mailto:msahin@siirt.edu.tr
mailto:yildizy@cu.edu.tr
mailto:vedatp@cu.edu.tr
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yükü, zaman ve maliyet gerektirir. Zaman zaman yeryüzünün fiziki yapısı ve diğer koşullar bu tür çalışmaların 

yapılmasına izin vermeyebilir. Bu nedenle yer yüzey sıcaklık değerini ölçmek için daha etkili yöntemlerin 

kullanılması zorunlu hale gelmiştir. Günümüzde yer yüzey sıcaklığını ölçmek için uzaktan algılama tekniğinden 

faydalanılmaktadır. Uzaktan algılama çalışmaları genellikle uydularla yapılmaktadır. Uydular; çok geniş alanları, 

kısa zaman aralıklarla, elektromanyetik spektrumun farklı bölgelerinde tarama yapabilmektedir. Uzaktan algılama 

çalışmalarını gerçekleştirmek ve meteorolojik veri elde etmek için GMS, Meteosat,  Insat, Goes ve NOAA 

uyduları, Fengyung-1C ve D uyduları, Metop uydusu etkin olarak kullanılmaktadır. NOAA serisi uyduları; rüzgâr 

alanlarının belirlenmesi, bulutluluk, nem, yer yüzey ve deniz yüzey sıcaklıkları, sis ve don seviyelerinin 

belirlenmesi, buzul alanların tespiti, yağış miktarının ölçülmesi ve vejetasyon indeksi, yüzey basıncı, toplam ozon 

miktarının belirlenmesinde kullanılmaktadır. Yer yüzey sıcaklığının ölçülmesinde NOAA uydusunun AVHRR 

algılayıcısı kullanılarak çeşitli algoritmalar geliştirilmiştir. Bunları; Price (1984), Becker ve Li (1990),Ulvileri ve 

ark. (1994) şeklinde sıralayabiliriz. İlerleyen yıllarda Czajkowski ve ark. (1998), Kerenyi ve Putsay (2000) 

çalışmalarını sürdürmüşlerdir. Ouaidrari ve ark. (2002), Qin ve ark. (2004), Yang ve Yang(2006) bu alandaki 

çalışmalara devam etmişlerdir. Literatürdeki bu algoritmalar kullanılarak yapılan çalışmalarda, yapılan KOKH 

değer aralığının 1-3 K arasında değiştiği görülmüştür (Şahin ve Kandırmaz, 2010). 

 

Bu çalışmada amaç, literatürde araştırmacılar tarafından ilgi görmüş başarılı algoritmaları kullanarak Siirt için en 

başarılı yer yüzey sıcaklığı algoritmasını tespit etmektir. Çünkü daha az hata ile yer yüzey sıcaklığının 

hesaplanması, yer yüzey sıcaklığının kullanıldığı ileri araştırmalarda daha az hata yapılmasına neden olacaktır. 

Özellikle güneş enerjisi çalışmalarında yer yüzey sıcaklığı etken bir faktördür. Siirt bölgesi için yapılması 

düşünülen güneş enerji haritalarının elde edilmesinde, yapılan çalışma algoritma belirlenmesinde önemli katkı 

sağlayacaktır. Yer yüzey sıcaklığının uydularla tespitinde en az hata ile yer yüzey sıcaklığı haritalarını oluşturan 

algoritmalar; Price (1984), Becker ve Li (1990),Ulivieri ve ark. (1994) algoritmalarıdır. Söz konusu algoritmaların 

başarısı bölgeden bölgeye değişmektedir. Bu algoritmalardan elde edilen yer yüzey sıcaklığı haritaları yer değerleri 

ile kıyaslanıp ve en iyi algoritma belirlenerek, ileri çalışmalar için araştırmacıların hizmetine sunulacaktır. Çalışma 

zamanı olarak 2002 yılı belirlenmiştir. Yıl içerisindeki 12 aylık zaman periyodunda,  her aydan iki adet 

NOAA/AVHRR uydu görüntüsü TÜBİTAK’tan temin edilmiş, toplam 24 adet ham görüntünün işlenmesi ve 

algoritmalarda kullanılmasıyla yer yüzey sıcaklığı değerleri elde edilmiştir.  

 

2.YÖNTEMLER  
 

Yer yüzey sıcaklığı ölçüm değerleri Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden, uydu görüntüleri ise 

ODTÜ’de yerleşik TÜBİTAK-BİLTEN kurumundan elde edilmiştir. Çalışmada Quorum -Level 1B, Idrisi Selva 

ve Envi 5.0 yazılımları kullanılmıştır. Çalışma süresine yıl olarak 2002 yılı seçilmiştir. Her aydan en az iki adet 

ham uydu görüntüsü işlenmiş ve algoritmalarda kullanılmıştır. Yer yüzey sıcaklığı haritaları elde edilmiştir. 

 

2.1.AVHRR Algılayıcısının Termal Kanallarının Kalibrasyonu  
 

Uydudan elde edilen veriler ham verilerdir. Ham verilerin bir dizi işlemden geçirilmesi gereği vardır. Bu amaçla 

“Quorum” yazılımı kullanılır. Quorum yazılımının görevi, yer alıcı platformlarından elde edilen ham verileri, 

görüntü işleme programları için daha kullanışlı olan Level-1B formatına dönüştürmektir. Level-1B formatı, 

NOAA/NESDIS şirketi tarafından geliştirilmiş, görüntü işleme paket programlarının tanıyabileceği bir dosya 

türüdür. Level-1B formatına dönüştürülen verilerin kullanılmasıyla, parlaklık sıcaklığı değerlerini elde etmek 

mümkündür. Ancak, önce NOAA-AVHRR verilerinin termal kalibrasyonu yapılmalıdır. Bu formattaki veriler, 

NOAA-AVHRR algılayıcısının 4. ve 5. kanalları, eşitlik(1) yardımı ile parlaklığın doğrusal bir fonksiyonu olarak 

düzeltilmiş parlaklık değerlerine, yani yayınan enerjiye dönüşmektedir. 

 

 (1) 

 

Burada A, B ve C kanallara özel katsayılar, E ise doğrusal yayınım değeridir. Her uydu için değişen A,B ve C 

katsayıları, NOAA uydusunun resmi internet sitesinde verilmektedir (Rao,1987; Rao ve Chen, 1995; Goodrum ve 

ark., 2005). Yayınan enerji değerlerinden parlaklık sıcaklığı değerlerine geçiş ise, Ters- Planck ışıma eşitliği diye 

adlandırılan eşitlik(2)  yardımıyla gerçekleştirilmektedir.        

 

 

(2) 

Burada T(E), E yayınan enerji değerine karşılık gelen K cinsinden sıcaklık, V ölçüm yapılan kanalın merkezi ters-

dalga boyu (cm
-1

), C1=1.1910659x10
-5

 mW/(m
2
-sr-cm

-1
) ve C2=1.438833 cm-K olan sabitlerdir. NOAA–12 ve 

NOAA–14 uydusu için elde edilen bir T(E) değerine ek sıcaklık düzeltmesi uygulanmaz. NOAA–15 uydu 

verilerinden yer yüzey sıcaklığı hesabını yapabilmek için eşitlik (2)’ den elde edilen T(E) değerine aşağıda verilen 
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eşitlik (3) yardımıyla ek bir düzelme işlemi yapılmalıdır. Eşitlikteki K ve L katsayıları sırasıyla uydunun 

kanallarına göre değişen katsayılardır. Söz konusu katsayılar Çizelge 1’de verilmiştir. 
 (3)    

Çizelge 1. NOAA–15 AVHRR algılayıcısı için sıcaklık düzeltme katsayıları (Goodrum ve ark., 2005). 

Uydu Kanalları K L 

Kanal 4 0.337810 0.998719 

Kanal 5 0.304558 0.999024 

 

2.2.Yüzey Yayınırlık Değerlerinin Belirlenmesi 
 

Uydularla yapılan bitki örtüsü belirleme çalışmalarında, uydu kanallarının kırmızı ve yakın kızılötesi kanalları 

kullanılmaktadır. Buna bağlı olarak NDVI (Normalize Edilmiş Bitki İndeksi) değeri eşitlik (4)’teki gibi 

formülleştirilmiştir. 

 

 (4) 

 

Buradaki NDVI, normalize edilmiş bitki indeksi, NIR ve RED sırasıyla yakın kızılötesi ve kırmızı bölgelerdeki 

spektral yansıma ölçüleridir. NOAA uydularının AVHRR algılayıcılarından alınan kanal ölçü değerine göre 

eşitlik(4) tekrar yazılırsa, eşitlik(5) elde edilmektedir (Srivastana ve ark., 1997). 

12

12

CHCH

CHCH
NDVI




         (5) 

Buradaki,  CH1 ve CH2 sırasıyla AVHRR algılayıcısının 1. ve 2. kanallarının yansıma miktarı değerleridir. Bu 

eşitliğe göre NDVI ancak -1 ile +1 arasında değerler almaktadır. (Sellers, 1985; Myneni ve ark., 1995). AVHRR 

radyometresinin, 4. ve 5. kanallar için ayrı ayrı yayınırlık değerlerinin hesaplanması gerektiği ortaya çıkmıştır. 4. ve 

5. kanallar için yayınırlık değerlerinin hesabı, sırasıyla eşitlik (6) ve eşitlik (7)’de gösterilmiştir. 

)ln(.029.09897.04 NDVI  
(6) 

)ln(.01344.001019.054 NDVI  (7) 

 

 Burada 4 , 4. kanalın yüzey yayınırlık değeri, 5 ise 5.kanalın yüzey yayınırlık değeridir. 4  ve 5 ’den 

faydalanarak yüzey yayınırlık ortalaması ve yüzey yayınırlık farkının sırasıyla eşitlik (8) ve eşitlik (9)’dan 

faydalanarak hesaplanabileceği aşağıda gösterilmiştir.  

 

2/)( 54    
(8)                     

)( 54    
  (9)      

    Burada    yüzey yayınırlık ortalaması,  ise yüzey yayınırlık farkıdır (Cihlar ve ark., 1997). 

 

 

2.3.Yer Yüzey Sıcaklığının Hesaplanması 

Split-Window algoritmasında, yer yüzey sıcaklığını hesaplamak için komşu termal kızılötesi kanalların parlaklık 

sıcaklıkları ve her kanalın yayınırlık değerinin bilinmesi çok önemlidir. Bu düşünceden hareketle, çeşitli Split-

Window (SW) teknikleri zamanla geliştirilmiştir. Bunlar; saf ampirik SW tekniği, yayınırlığa bağlı SW tekniği, su 

buharına bağlı SW tekniği, görüş açısına bağlı SW tekniği ve bunlardan herhangi ikisinin birleştirilmesi ile 

oluşturulan SW tekniğidir. Split-Window tekniği içerisinde en çok kullanılan teknik, yayınırlığa bağlı olarak yer 

yüzeyinin sıcaklığını hesaplayan tekniktir. Süreç içerisinde bu teknik oldukça ilerlemiş ve çeşitli yüzey sıcaklığı 

hesaplama algoritmalarına ulaşılmıştır. Yayınırlığa bağlı olarak elde edilen bu çalışmada kullanılan SW 

algoritmaları aşağıda yer almaktadır: 

 

 

LKETT /])([ 

REDNIR

REDNIR
NDVI








1062  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

 

Price (1984) Algoritması 

 

Price, bu algoritmayı ileri sürerken kara cisim ışımasını temel alarak yayınırlık etkisini kullanmıştır. 

 

   









 
 5

4
5441984Pr 75.0

5.4

5.5
. TTTATT ice

 (10) 

 

Buradaki sıcaklıklar,  K cinsinden olmak üzere   algoritması ile hesaplanan yer yüzey sıcaklığı,  

AVHRR algılayıcısının termal kanallarından 4. kanalın parlaklık sıcaklığı,  ise 5. kanalın parlaklık sıcaklığı 

değeri, =3.33 olarak gösterilmiştir (Price, 1984). 

 

Becker- Li (1990) Algoritması 

 

Becker ve Li, ışın transferini baz alarak bölgesel bir SW algoritması ileri sunmuşlardır. 
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P  (12) 

 

2
33.38

1
98.326.6







 



M  (13) 

 

Burada P  ve M  katsayıları atmosferik etkilere ve bölgesel yüzey yayınırlığa bağlı değerlerdir (Becker ve Li, 

1990). Formüllerde kullanılan sayısal katsayılar ise LOWTRAN 6 simülasyon programı ile daha önceden 

bulunmuştur (Kneizys ve ark., 1983). 

 

Ulivieri ve Arkadaşlarının (1994)  Geliştirdiği Algoritma 

 

Bu algoritma teorik olarak elde edilmiş SW algoritmasıdır. Katsayılar NOAA uydusunun kaydettiği yer yüzey 

radyans simülasyonundan elde edilmiştir. Düşey su buhar içeriği(W)<3 g.cm-2 olduğu kabul edilerek algoritma 

aşağıdaki gibi oluşturulmuştur (Ulivieri ve ark., 1994).   

  .75)1.(48)(8.1 5441994 TTTT arkUlivieri  
(14) 

 

2.4.Uydu Verilerini Değerlendirme Çalışmaları 
 

Uydu çalışmalarında,  uydudan elde edilen görüntüler çalışmanın özelliğine göre ön düzeltme çalışması 

yapıldıktan sonra çeşitli matematiksel algoritmalardan veya formülasyondan geçirilir. Formül kullanılarak elde 

edilen görüntünün değeri hesaplanan değerdir. Hesaplanan değer, yer değeri ile karşılaştırılır. Karşılaştırma 

yapmak için çeşitli istatiksel kurallar geliştirilmiştir. İstatiksel kurallar uygulanırken öncelikli olarak korelasyon 

katsayısına(r) daha sonra da Kök Ortalama Kare Hatasının (KOKH) değerlerine bakılmalıdır. Söz konusu değerler 

aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır: 

ni ..............1  olmak üzere iv
 
yer değerlerinin, ie  hesaplanan değerlerin oluşturduğu küme, v  yer ve  e  

hesaplanan değerlerin ortalaması, v  yer ve  e
 
hesaplanan değerlerin standart sapmaları olmak üzere v  ile e  

arasındaki fark eğilim(bias) olarak adlandırılır (Laurent ve ark., 1998).  

Lineer korelasyon katsayısı r  eşitlik (15)’deki gibi formülüze edilir (Kendall ve Stuart, 1963). Korelasyon 

katsayısı, hesaplanan değerle yer değeri arasındaki ilişkiyi gösterir. Bu ilişkiye göre yeni formüller üretilebilir. Fakat 

hesaplamada başarının değerlendirilmesi için yeterli değildir.  

  

ev

n

i

ii

n

eevv

r







 1
 

(15) 

 

Kök Ortalama Kare Hatasının (KOKH) matematiksel ifadesine, hesaplanan değer ile yer değeri arasındaki 

uzaklaşmanın kesin ölçümü olarak bakılır. Aşağıdaki formülden elde edilen değerin az olması, hesaplanan değerin o 

kadar başarılı olduğunun kanıtıdır. Çalışmalarda kullanımı oldukça yaygındır (Laurent ve ark., 1998). 

2

1

1

2)(
1









 



n
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3.BULGULAR 
 

Yer yüzey sıcaklığı hesaplanması için 2002 yılı seçilmiştir. Çalışmada kullanılan görüntüler, TÜBİTAK-BİLTEN 

kurumundan elde edilen NOAA–12, NOAA–14 ve NOAA–15 uydularının AVHRR görüntüleridir. Her ay için 2 

adet ham görüntü olmak üzere toplamda ise 24 adet ham görüntü kullanılarak yer yüzey sıcaklığı hesaplamaları 

yapılmıştır. Uydu verileriyle yer yüzey sıcaklığı hesaplamalarında Price(1984), Becker ve Li(1990), Ulivieri ve 

arkadaşlarının(1994)  geliştirdiği algoritmalar kullanılmıştır. Elde edilen değerler yer değerleriyle 

karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma yapmak için Siirt ili kontrol noktası olarak seçilmiştir. Yer yüzey sıcaklığı 

hesaplanmasında belli bir işlem akışı oluşturulmuştur. Bilgisayara kaydedilen uydu verileri öncelikli olarak 

görüntü işleme programlarının tanıyabileceği formata dönüştürülmüştür. Bunun için uydudan elde edilen ham 

veriler,  Quarium yazılımı yardımıyla Level-1B formatına dönüştürülmüştür. Daha sonra Idrisi Selva ve Envi 5.0 

görüntü işleme paket programları yardımıyla, görüntünün geometrik düzeltmesi yapılmıştır. Geometrik 

düzelmeleri yapılan görüntüler içinde sadece Türkiye kalacak şekilde kesilmiştir. NOAA uyduları Türkiye 

üzerinde görüntü alırken uydu geçiş saatine ve uydu serisine bağlı olarak bazen tam Türkiye görüntüsü sağlamakta 

bazen de ancak iki farklı görüntü ile tam Türkiye görüntüsü elde edilmektedir. Çalışmada Türkiye’yi tam olarak 

içine alan görüntüler kullanılmıştır. Görüntülerin kesimi tamamlandıktan sonra NOAA/AVHRR görüntülerinin 4. 

ve 5. kanalları için parlaklık sıcaklık değerleri ayrı ayrı hesaplanmıştır. Quarium yazılımı yardımıyla veri seti, 

Level-1B formatına dönüştürüldüğü için 0-1023 arasındaki görüntüyü oluşturan piksel değerlerine sahiptir. Bu 

piksel değerleri, parlaklık sıcaklığı değerlerine dönüştürülmelidir. Bu nedenle NOAA–12 ve NOAA–14/AVHRR 

verilerinin her kanalına ait parlaklık sıcaklık değeri sırayla eşitlik (1-2) kullanılarak bulunmuştur. NOAA–15 

uydusunun parlaklık sıcaklığı değerini bulmak için ise eşitlik(2)’den elde edilen değerlere, eşitlik (3) kullanılarak 

düzeltme sağlandıktan sonra parlaklık sıcaklığı değeri elde edilmiş olmaktadır.  

Yapılan çalışmada örnek gösterilmesi açısından,  20 Mayıs 2002 tarihinde elde edilen NOAA 12/AVHRR 

görüntüsünün eşitlik(1-2)’de kullanılmasıyla 4. ve 5. kanallar için parlaklık sıcaklığı haritaları oluşturulmuş ve 

eşitlikler (4-9)’un kullanılmalarıyla yüzey yayınırlık haritaları elde edilmiştir.  Eş zamanlı 4 , 5 ,  ,  , 4T  ve 

5T   haritaları elde edildikten sonra yer yüzey sıcaklığı haritalarını elde etmek için eşitlik(10-14) kullanılmalıdır. 

Eşitlik(10)’in kullanılmasıyla Price (1984) algoritmasına bağlı yer yüzey sıcaklığı haritası aynı tarih için elde 

edilmiştir. Harita üzerinde yoğunluk kesimi yapılarak, görüntü zenginleştirme yoluna gidilmiştir. Elde edilen harita 

Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 1. 20 Mayıs 2002 tarihli Price-1984 algoritmasına göre yer yüzey sıcaklığı haritası(K).  

 

Eşitlik(11-13)’ün kullanılmasıyla Becker- Li-1990 algoritmasına bağlı 20 Mayıs 2002 tarihli yer yüzey sıcaklığı 

haritası oluşturulmuştur. Oluşturulan haritada yoğunluk kesimi yapılmış ve Şekil 2’de gösterilmiştir.  
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Şekil 2. 20 Mayıs 2002 tarihli Becker- Li-1990 algoritmasına göre yer yüzey sıcaklığı haritası(K). 

 

 

Son aşamada ise Ulivieri ve arkadaşlarının (1994) geliştirdiği algoritmaya bağlı yer yüzey sıcaklığı haritası 

oluşturulmuştur. 20 Mayıs 2002 tarihli Ulivieri ve arkadaşlarının (1994)  algoritmasına göre yer yüzey sıcaklığı 

haritası eşitlik(14) kullanılarak elde edilmiştir. Harita üzerinde yine önceki haritalarda olduğu gibi yoğunluk 

kesimi uygulanmıştır ve görüntü zenginleştirme yoluna gidilmiştir. Harita, Şekil 3’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3. 20 Mayıs 2002 tarihli Ulivieri ve ark.-1994 algoritmasına göre yer yüzey sıcaklığı haritası(K). 

 

Aynı aşamalar izlenerek her algoritma için 24 adet yer yüzey sıcaklığı haritaları elde edilmiştir. Üç algoritmaya 

bağlı olarak elde edilen haritalar üzerinden, yer yüzey sıcaklığı değerleri Siirt için okunmuştur. Okunan değerler, 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden elde edilen yer ölçümleri ile karşılaştırılmıştır. Algoritmalardan 

sağlanan yer yüzey sıcaklığı değerleri ve meteorolojiden sağlanan sıcaklık değerleri Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Siirt için algoritmalara bağlı olarak elde edilen yer yüzey sıcaklığı değerleri(K) 

Görüntü Tarihi Gerçek Değer 
Price-

1984 

Becker-

Li-1990 

Ulivieri ve 

ark.-1994 

24.01.2002 275.6 274.2 273.4 277.1 

31.01.2002 277.1 278.3 278.7 273.4 

08.02.2002 283.6 278.9 281.9 281.6 

17.02.2002 276.9 273.1 275.3 273.2 

06.03.2002 285.3 289.5 283.6 286.2 

10.03.2002 284.0 278.2 282.3 284.7 
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10.04.2002 283.5 280.3 286.9 284.3 

27.04.2002 287.5 286.9 283.4 288.7 

16.05.2002 290.0 294.3 292.5 287.5 

20.05.2002 294.4 290.2 292.8 292.1 

14.06.2002 299.4 295.7 301.3 301.6 

22.06.2002 300.8 302.4 302.5 298.3 

05.07.2002 302.0 300.2 297.6 302.9 

06.07.2002 302.2 297.5 305.6 301.8 

09.08.2002 303.6 298.7 303.9 302.2 

26.08.2002 302.6 304.9 306.7 305.6 

03.09.2002 301.9 302.1 298.2 298.2 

20.09.2002 295.2 296.7 297.5 297.9 

12.10.2002 297.0 293.8 299.7 294.3 

17.10.2002 291.6 288.4 288.9 293.5 

20.11.2002 286.7 283.1 283.1 288 

29.11.2002 280.9 278.6 282.4 278.6 

26.12.2002 264.6 262.3 267.9 265.4 

27.12.2002 263.5 260.8 265.2 262.1 
 

Çizelge 2’den faydalanılarak 24 adet görüntünün algoritma ve gerçek değerlerle kıyaslaması yapılabilir. Aşağıdaki 

şekilde Price-1984 algoritması ile oluşturulan yer yüzey sıcaklığı değeri ve gerçek yer yüzey sıcaklığı değerlerinin 

ilişkisi gösterilmektedir.   

 

 
Şekil 4. Price-1984 algoritmasının gerçek yer yüzey sıcaklığı ile ilişkisi.  

 

Şekil 4 incelendiğinde en büyük gerçek değerden sapma 10 Mart 2002 tarihli görüntüde olduğu ortaya 

çıkmaktadır. Sapmanın miktarını elde etmek için Çizelge 2 incelenmelidir. İncelendiğinde sapma miktarının 5.8 K 

olduğu görülmektedir. En az sapma ise 03 Eylül 2002 tarihli görüntüde olmuştur. Sapma miktarı ise 0.2 K olarak 

hesaplanmıştır. Diğer görüntülerdeki sapma miktarı ise 0.2-5.8 K arasında değerler almaktadır.   

 

Benzer şekilde Becker-Li-1990 algoritmasına bağlı elde edilen yer yüzey sıcaklığı değerleri ile gerçek yer yüzey 

sıcaklığı değerleri arasındaki ilişki de incelenebilir. Söz konusu ilişki aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. 
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Şekil 5. Becker-Li-1990 algoritmasının gerçek yer yüzey sıcaklığı ile ilişkisi.   

 

Şekil 5 incelendiğinde en büyük gerçek değerden sapma 05 Temmuz 2002 tarihli görüntüde olduğu görülmektedir. 

Sapmanın miktarını elde etmek için Çizelge 2 incelenmelidir. İncelendiğinde sapma miktarının 4.4 K olarak 

hesaplanmıştır. En az sapma ise 09 Ağustos 2002 tarihli görüntüde olmuştur. Sapma miktarı ise 0.3 K olarak 

hesaplanmıştır. Diğer görüntülerdeki sapma miktarı ise 0.3-4.4 K arasında değerler almaktadır.   

 

Ulivieri ve ark.(1994) algoritmasına bağlı elde edilen yer yüzey sıcaklığı değerleri ile gerçek yer yüzey sıcaklığı 

değerleri arasındaki ilişki incelenmiştir. Aralarındaki grafiksel değişim ilişkisi Şekil 6’da gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 6. Ulivieri ve ark.(1994) algoritmasının gerçek yer yüzey sıcaklığı ile ilişkisi.   

 

Şekil 6 incelendiğinde en büyük gerçek değerden sapma 31 Ocak 2002 ve 17 Şubat 2002 tarihli görüntülerde 

olduğu görülmektedir. Sapmanın miktarını elde etmek için Çizelge 2 incelenmiştir.  Sapma miktarının 3.7 K olarak 

hesaplanmıştır. En az sapma ise 06 Temmuz 2002 tarihli görüntüde olmuştur. Sapma miktarı ise 0.4 K olarak 

hesaplanmıştır. Diğer görüntülerdeki sapma miktarı ise 0.4-3.7 K arasında değerler almaktadır.   

 

Split-Window algoritmalarından elde edilen yer yüzey sıcaklığı değerleri ile Devlet Meteoroloji İşleri Genel 

Müdürlüğü’nden elde edilen yer yüzey sıcaklığı değerleri arasındaki istatistiksel ilişkiyi tespit etmek için eşitlik 

(15-16) da kullanılmıştır. Eşitlik(15)’ın kullanılmasıyla korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. Price-1984 

algoritmasıyla yer değeri arasındaki korelasyon ilişkisi 0.972 olarak hesaplanmıştır. Korelasyon katsayıları 

incelendiğinde yer değeri ile en az ilişkili algoritma Price-1984 algoritması olmuştur. Price-1984 algoritmasından 

çok farklı olmamak kaydıyla Becker-Li-1990 algoritmasının korelasyon katsayısı üç algoritma içerisinde orta 

değerde bulunmuştur.Yer değeri ile en çok ilişkili algoritma, Ulivieri ve ark.(1994) geliştirdiği algoritma olmuştur. 

Üç algoritmanın korelasyon katsayısı 0.972-0.984 arasında değerler almıştır. Bu değer aralığı oldukça başarılıdır. 

Fakat korelasyon ilişkisi tek başına bir ölçümün doğruluğunun sınanmasında yeterli ve güvenli bir metot değildir. 

Çünkü ölçümler arasındaki hata oranın sabit kalmak şartıyla yapılan birden fazla ölçüme bağlı olarak korelasyon 

katsayısı hesapladığı takdirde, katsayı oldukça yüksek çıkmaktadır.  Korelasyon katsayısı yüksek değerde 

olmasına rağmen hata değeri de büyük olabilmektedir. Bu nedenle farklı bir değerlendirme ölçütü ek olarak 

kullanılmalıdır. 

 

Kısa dönemli ölçüm hatalarını belirlemede en çok kullanılan metot, Kök Ortalama Kare Hatası (KOKH)  değerinin 

tespit edilmesidir. KOKH değeri, eşitlik(16)’ın kullanılmasıyla elde edilir. Eşitlik her algoritma için yer değerine 
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bağlı olarak hesaplanmalıdır. Çalışmada kullanılan algoritmalar için elde edilen KOKH değerleri hesaplanmıştır.  

Price-1984 algoritması için hesaplanan KOKH değeri 3.308 K bulunurken,  Becker-Li-1990 ve Ulivieri ve ark.-

1994 algoritmaları için sırayla 2.681K ve 2.171K olarak bulunmuştur. Yapılan hata hesaplamalarında en düşük 

KOKH değerine sahip olan algoritma en başarılı algoritma olarak değerlendirmektedir. Sonuç olarak, yapılan 

çalışmasının konusunu oluşturan “Siirt İlinin Yer Yüzey Sıcaklığının Belirlenmesi İçin Farklı Split-Window 

Algoritmalarının Karşılaştırılması” isim çalışmada yer yüzey sıcaklığının hesaplanmasında en iyi Split-Window 

algoritması olarak, Ulivieri ve arkadaşlarının(1994) geliştirdiği algoritma olduğu, istatistiksel açıdan belirlenmiştir. 

  

4.TARTIŞMA VE SONUÇ 

 
Çalışmada, Siirt ilinin yer yüzey sıcaklığının belirlenmesinde güvenirliği daha önceki çalışmalarla test edilmiş üç 

farklı Split-Window algoritması kullanılmıştır. Kullanılan algoritmalar Price-1984, Becker-Li-1990 ve Ulivieri ve 

ark.-1994 algoritmalarıdır. Çalışma zamanı olarak 2002 yılı seçilmiş ve her ay için iki görüntü kullanılmıştır. 

Görüntülerin işlenmesi ve algoritmalarda kullanılması neticesinde uydu temelli yer yüzey sıcaklığı değerlerine 

ulaşılmıştır. Elde edilen değerler yer gerçekleriyle istatistiksel açıdan değerlendirilmiştir.  Price-1984 

algoritmasının korelasyon katsayısı 0.972 olarak hesaplanırken KOKH değeri 3.308 K olarak hesaplanmıştır. 

Becker-Li-1990 algoritmasının korelasyon katsayısı ve KOKH değerleri sırasıyla 0.974 ve 2.681K olarak 

hesaplanmıştır. Ulivieri ve ark.-1994 algoritması için korelasyon katsayısı ve KOKH değerleri sırasıyla 0.984 ve 

2.171K olarak hesaplanmıştır. Korelasyon katsayısı değerinin yüksek olması algoritmaların yer değerleri ile 

uyumlu sonuçlar verdiğini göstermektedir. Fakat tek başına etkili olan istatistiksel bir özellik değildir. Bu nedenle 

KOKH değerleri hesaplanmıştır. Değerlerin 2.171K- 3.308 K arasında olduğu görülmektedir. Daha önceki yer 

yüzey sıcaklığını hesaplamak için yapılan çalışmalarda, KOKH değerlerinin 1-3 K arasında olduğu hatırlanırsa 

Becker-Li-1990 ve Ulivieri ve ark.-1994 algoritmaları literatürle uyumlu sonuçlar vermiştir. Fakat, Price-1984 

algoritması aynı uyumu göstermemiştir. Ayrıca en düşük KOKH değeri en başarılı algoritmayı göstermektedir. 

Çalışmada en başarılı algoritma, Ulivieri ve ark.-1994 algoritması olmuştur.  Bu nedenle özellikle uydu bazlı 

güneş enerjisi hesaplanmasında kullanılmasının uygun olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 
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ÖZET 
 

Tarihi bundan 7500 yıl öncesine dayanan Gaziantep kent yerleşimi, Kalkolitik dönemden Tunç çağına ve Roma döneminden 

Osmanlı dönemine kadar geçen uzun zaman diliminde birçok medeniyete ev sahipliği yapmıştır. Tarihi Gaziantep kenti; kalesi, 

geleneksel ticari merkezi, çok sayıdaki anıtsal yapısı ve bunların etrafında yer alan geleneksel konut dokuları ile birlikte 

günümüze kadar varlığı sürdürmüştür. Tarihi kentte zaman içerisinde fiziksel çevrede tahribatlar ve dönüşümler olmasına 

karşın, genel tarihi karakter yapıları ile günümüze kadar ulaşabilmiştir. Yapılan yeni düzenlemeler ile mevcut olanaklar ile son 

dönemde Gaziantep’te çeşitli ölçeklerde birçok koruma uygulaması gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada, yapılan yeni 

düzenlemeler yardımıyla güncel uygulama imar planı ve uzaktan algılama verileri kullanılarak coğrafi bilgi sistemi ortamında 

kentin tarihi peyzaj karakter sınıflarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Gaziantep kentinin tarihi dokusunda yaşanan değişimler 

ve bu sürecin tarihi Gaziantep kentindeki etkileri incelenmiş, tarihi peyzaj karakter tipleri ile kentsel kimlik arasındaki ilişkiler 

ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: CBS, Gaziantep, Kent tarihi, Peyzaj analizi, Uzaktan algılama 

 

ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF HISTORICAL URBAN LANDSCAPE BY MEANS OF GEOGRAPHICAL 

INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING TECHNIQUES 
 

Settlement of Gaziantep citys history back to before the year 7500, it has hosted many civilizations the Chalcolithic period from 

the Bronze Age and Roman era long past the time period until the Ottoman period.Historical Gaziantep city continued 

presence until today with the castle, the traditional commercial center, monumental structures in many places and areas 

around them with traditional housing tissue. Although destruction and transformations on physical environment in time in the 

historic city, has survived to the overall historic character of buildings.Recently was carried out many conservation practices 

at various scales in Gaziantep with made new regulations and current opportunities. In this study, was aimed to determine 

hictorical landscape character classification using data from remote sensing, geographic information system by means of new 

regulations, current implementary development plan. It has investigated the effects of changes of historical tissue and this 

process on historic Gaziantep city, has demostrated historic landscape character types with the relationship between urban 

identity. 

 

Keywords: GIS, Gaziantep, Historical urban, Landscape analysis, Remote sensing 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzün getirdiği sosyal, ekonomik ve teknolojik gelişmeler kent mekânlarında bir dizi yeni değişim ve 

dönüşüme neden olmuştur. Günümüz kentleri artık eski geleneksel dokusundan uzaklaşmakta ve kenti kimliğini 

kaybetmektedir. Kentin kimliğini oluşturan etmenler arasında tarihi ve kültürel değerleri, mimarisi, sosyal yapısı, 

coğrafyası, içinde yaşayan uygarlıkları, yerel gelenekleri, yaşam biçimi, topografyası, bitki örtüsü, iklimi, 

jeopolitik konumu yer almaktadır (Lynch, 1960). 

 

Peyzajların tanımlanması, korunması ve yönetilmesi konusunda en etkili sözleşme olan Avrupa Peyzaj Sözleşmesi 

gereğince sadece doğal peyzajların değil aynı zamanda kültürel peyzajlarının da ortaya konulması konusunda 

bilimsel veri eksikliği olduğu belirtilmiştir (Atik ve ark., 2010). Kültürel peyzajlar sadece tarihi ve arkeolojik 

alanlardan oluşmazlar insan etkisiyle olan yerleşimler, tarım alanları, ulaşım ağları gibi kent çevresi ve kentsel 

olmak üzere insan izinin bulunduğu diğer örnekleri de içermektedir (Council of Europe, 2000).  

 

Bu çalışmada, geçmişten günümüze birçok uygarlığın yaşadığı, ülkemizde en eski yerleşimlerden biri olan 

Gaziantep kentinin tarihi karakterinin belirlenmesinda uzaktan algılama tekniklerine dayalı bir yaklaşım 

benimsenmiştir. Elde edilen sonuçların, peyzaj analizine yönelik benzer araştırmalar için örnek oluşturması 

beklenmektedir. 

 

 

mailto:mugeozturk36@gmail.com
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2.MATERYAL VE YÖNTEM 
 

2.1.Materyal  
 

Çalışma alanı olarak seçilen Türkiye'nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde yer alan Gaziantep kenti tarihi, sanayi, 

ticaret ve turizm alanındaki gelişmişliği ile ülkemizin önemli yerleşimleri arasında yer almaktadır. Kentin 5.000 

yıllık tarihi boyunca sayısız medeniyetlere ev sahipliği yapması ve dünya üzerindeki konumu önemini iyice artıran 

bir unsurdur (Url-1). Gaziantep ili nüfusu 1.899.466 olup nüfus yoğunluğu açısından Güneydoğu Anadolu 

Bölgesinin en büyük, Türkiye’nin ise 8. büyük şehridir (Url-2). 

 

2.2.Yöntem 
 

Bu çalışmada ArcGIS, NetCAD ve E-cognition yazılımları kullanılarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamında, 

kentin tarihi dokusunu belirlemeye yönelik peyzaj karakter analizi uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Alana ait 

doğal ve kültürel sayısal veri katmanları öncelikli olarak kurumlardan temin edilmiş, daha sonra bu veriler CBS 

ortamında çakıştırılarak bölge düzeyinde peyzaj karakter tipleri ortaya konulmuştur. Tarihi ve arkeolojik alanların 

belirlenmesinde ayrıca Gaziantep ili Şehitkâmil ve Şahinbey ilçelerine ait 1: 1000 ölçekli uygulama imar 

planlarından yararlanılmıştır. 

 

3.BULGULAR 

 
Gaziantep’in başlıca önemli tarihi peyzaj alanları kaleler, höyükler, yerleşim dokusu ve yeşil alanlarıdır. Başlıca 

kaleleri Gaziantep kalesi, Ravanda kalesi, Rumkale, Soldağı Kalesi ve Telli kalesi olup, kentin merkezinde 

bulunan Gaziantep kalesi ve çevresi halen korunmaktadır (Şekil 1). Kale çevresinden başlayan kültür yolu 

üzerinde 18 Han, 9 Cami, 4 Hamam, Mevlevihane ve daha birçok taşınmaz kültür mirası ile toplam 40 eser 

bulunmaktadır. Gaziantep kentsel sit sınırları Kültür ve Tabiat Varlıklarını Koruma Yüksek Kurulunun 17.07.1987 

tarihli ve 3579 sayılı kararıyla belirlenmiş olup kale ve çevresindeki ana ticari dokuyu içine alan hanlar bölgesi ve 

kentin batısında kalan konut ve ibadet yapılarının bulunduğu mahalleri içine alan bölge korunmaktadır (Şekil 2.). 

 
 

Şekil 1. Gaziantep’in Tarihi Alanları 

 

Geleneksel yerleşim alanlarında bulunan binalar genelde bir ya da iki katlı olup, üç katlı olanlara da 

rastlanmaktadır. Bu tür özelliklere sahip olan geleneksel Antep evleri bugün şehir merkezinde, Eyüboğlu 

Mahallesi, Türktepe Mahallesi, Tepebaşı, Bostancı ve Kozluca Mahalleleri, Şehreküstü semti ve Kale civarında 

bulunmaktadır. Geleneksel Antep Evleri; havara veya keymıh adı verilen yumuşak kalkerli taşlardan kalın olarak 
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yapılır. Gaziantep tarihi kent bölgesine bakıldığında kentin peyzaj karakter tipi değişmese de arkeolojik sit alanları 

kuverterner jeoloji formasyonuna ait 7. sınıf kırmızımsı kahverengi topraklar üzerinde bulunmaktadır. Dülük antik 

kenti ise bir kısmı karışık ormanlar içinde kalan eosen formasyonuna ait topraklarda bir kısmı ise tarım alanları 

içerisinde kalmıştır.  

 

 
Şekil 2. Gaziantep Hanlar Bölgesi 

 

İlde diğer tarihi alanlar antik kentler olup bunları Dülük, Belkıs/Zeugma, Yesemek ve Sakçagözü olarak 

belirlemek mümkündür. Dülük Antik Kenti Gaziantep kent merkezinin 10 km Kuzeyinde olup Dülük köyünde 

bulunmaktadır ve tarihi İpek Yolu üzerinde yer almaktadır. Dülük antik kentinin bulunduğu alan peyzaj değeri 

açısından önemli olup Tabiat parkı olarak tescil edilmiştir. Zeugma Gaziantep’in Nizip ilçesinin 10 km doğusunda 

Fırat nehri kenarında kurulmuştur. Sakçagözü ise Gaziantep- Adana karayolu üzerinde yer almaktadır.  

 

4.SONUÇLAR 

 
Gaziantep kenti geçmişten günümüze tarihi zenginliklerini koruyan ve yok edilmemesi gereken kritik bir 

kaynaktır. Değişim ve korumayı dengelemeye çalışan kültürel peyzaj alanlarının korunması konut, ticaret ve 

sanayi, turizm, çevre, rekreasyon, ulaşım, vb. ile ilgili yerel politikaların tamamlayıcısı olmakla birlikte,    

sürdürülebilir gelişmenin yaratılması için katalizör bir rol üstlenebilmektedir. Bu araştırmada Gaziantep  kentinin 

tarihinin kent kimliğine etkisini incelemek ve peyzaj tipleri açısından irdelenmesi amaçlanmıştır. 

 

Gaziantep’in kültürel peyzajına ilişkin gerçekleştirilen mevcut durum analizi, sayısal haritaların hazırlanması ve 

peyzaj karakter tiplerinin belirlendiği çalışmada coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak kentteki fonksiyon ve alan 

kullanımlarına ilişkin bilgiler elde edilmiştir. Tarihi peyzaj değerleri olarak sivil mimarlık örnekleri, arkeolojik 

buluntular (kale, höyük), anıtsal yapılar (cami, kilise) gösterilebilir. Mimari dokunun en önemli örneklerinden olan 

Şehreküstü konakları restorasyon uygulama projeleri Mayıs 2013 yılında tamamlanmıştır. Yapılar restorasyondan 

sonra Kütüphane, Kültür evi, Bayan okuma salonu ve el sanatları merkezi olarak kullanılmaktadır.  

 

Kentin yeni gelişme alanları ile tarihi kentsel peyzaj arasında bir süreksizlik ve kopuş yaşanmaktadır. Tarihi kent 

merkezinde buluna hanlar bölgesi ve Gaziantep kalesini içine alan bölgede Kültür yolu projesi düşünülmektedir ve 

burası koruma altına alınmalıdır. Kültür yolu üzerinde 18 Han, 9 Cami, 4 Hamam, Mevlevihane ve daha birçok 

taşınmaz kültür mirası ile toplam 40 eser bulunmaktadır. Ayrıca kültür yolu için yayalaştırma uygulanabilir ve 

kentsel sit alanı özel taşıt trafiğinden arındırılabilir. Tarihi kent merkezinde yer alan sivil mimarlık örnekleri ve 

anıtsal yapılardan oluşan mimari değerler üzerindeki kentsel gelişme baskıları azaltılmalıdır. Ayrıca Dülük antik 

kenti 1. Arkeolojik sit alanı yapılarak şehre yakınlığından dolayı birçok olumsuz etkiye karşı korunma tedbirleri 

alınmalıdır. 
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ÖZET 

 
Deriner Barajı ve Hidroelektrik Santrali, tüneller ve yeraltı enerji santralı olmak üzere yardımcı yapıları ile 670 MW kurulu 

güce sahip bir beton kemer barajdır. Su sızıntısı inşaat aşamasından sonra enerji santralı bölümünde gözlenmiştir. Bu amaçla, 

jeoteknik veriler (su basıncı test sonuçları, reolojik ve mekanik harç karışımlarının özellikleri ve in situ yeraltı suyu izleme 

verileri de dahil olmak üzere), sayısı sızıntının kaynağını incelemek için tekrar değerlendirilmiştir. Sızıntı kaynaklarının 

belirlenmesi için, perde duvar seviye grafikleri RockWorks 2016 programı ile enjeksiyon grafikleri kullanılarak hazırlanmış ve 

daha sonra bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Olası sızıntı bölgeleri hazırlanan grafiklere göre analiz edilerek , 3D baraj 

modeli üzerinde gösterilmiştir. Sonuçların değerlendirilmesinde, derz karışımlarının sıcaklık değişimi Deriner Barajı'nın 

yeraltı santralı duvarında gözlenen sızıntının birincil nedeni olduğunu göstermektedir. 
 

Anahtar kelimeler: Deriner Barajı, Kaçak Analiz, Modelleme 

1.GİRİŞ  
 

Mühendislik yapılarında meydana gelen sorunların büyük bölümü günümüzde çeşitli teknolojik donanımsal ve 

yazılımsal cihazların yardımıyla giderilmektedir. Mühendislik yapılarındaki sorunların çözümünde en önemli 

parametrelerden olan zaman ve maliyet parametreleri teknolojik cihazların yardımı sayesinde hızlı ve düşük 

maliyetle çözüme ulaşmakta ve bu iki parametre yapının ömrünün uzamasına hatta yapının akıllı bir form haline 

gelmesinde rol oynamaktadır. Barajlarda yapılan ufak hatalar çok ağır hatta ölümcül sonuçlar getirebilmektedir. 

Baraj gövdesindeki ufak çaplı sızıntılar yine baraj gövdesindeki deformasyonunun hızlanmasına ve su tutma 

yapısının görevi olan membadan mansaba su geçişişinin engellenmesini olanaksız hale getirebilir. Bu tür sızıntılar 

hidrolik basınçla birlikte daha da genişleyebilir ve baraj gövdesinin yıkılmasıyla önlenemeyecek kayıplara neden 

olabilir. Bu tür kötü sonuçlanmaların olmaması için günümüz teknolojisiyle mühendislik dalları iç içe 

çalışmaktadır. 

 

2.OLASI SU KAÇAKLARI OLUŞTURABILECEK JEOLOJIK ORTAMIN 

ROCKWORKS PROGRAMI İLE MODELLENMESİ 
 

Rockworks çeşitli jeolojik ve topoğrafik parametreler girilerek bu girilen parametrelerin analizi ve modellenmesini 

sağlayan bir istatistiksel modelleme programıdır. Saatler süren çizim çalışmaları ve ilkel sayısal yöntemlerin 

zorluğu ve hata kabul etmeyişi, bilgisayar ortamında işlem yapmayı tercih edilir hale getirmiştir. Buna bağlı olarak 

jeoloji mühendisleri analog haritaların sınırlamaları ve çizimlerde hata oranın yüksek olması nedeniyle bilgisayar 

ortamında görselleştirme çalışmalarına yönelmeye başlamıştır. Böylelikle haritalar hem daha etkileşime açık hem 

de daha “görsel” olabilmektedir. Bu da kullanıcının “zihinsel haritayı” çok daha kolay oluşturmasına olanak 

sağlamaktadır. 

 

Rockworks programına Deriner barajında yapılan enjeksiyon çalışmalarının konumları, her sondajın kendine ait 

zemin kotu, enjekte edilen madde miktarı ve enjeksiyon derinlikleri göz önüne alınarak Rockworks programına 

girilmiştir. Bu verilerin gerekli istatistiksel değerlendirmeleri girilen veriler doğrultusunda yapılmış ve baraj 

gövdesine yapılan enjeksiyonun hangi bölgelerde daha fazla kırık, çatlak veya boşluk içerdiği görselleştirilmiştir. 

Bu çalışmada elde edilen veriler aylar sürecek çalışmaların belki bir kısmını indirgemiş ve maddi kaynakların 

doğru şekilde harcanması için yol göstermiştir. Bu programdan elde edilen görsel istatistikler olası onarım 

yapılacak alanların belirlenmesinde yardımcı bir rol oynayacaktır (Şekil 1). 
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Şekil 1. Olası Su Kaçaklarının 3D Modellenmesi 

 Bu çalışmada ihtiyaç duyulan baraj kret koordinatları Google haritalarından alınmıştır. Rockworks 

programına her kuyunun katı madde tüketim miktarları girilmiş ve kuyulardaki boşluk hacmi veriler doğrultusunda 

modellenmiştir. Bu verilerle birlikte her bir enjeksiyon noktası için kuyu yüzey kotu ve enjeksiyon derinliği de 

enjeksiyon yapılan sondaj kuyusunun loglarından alınmış ve veri girişi yapılmıştır.  

 

Bu girilen veriler program kütüphanesine güncellenerek ortamın son sınır noktaları belirlenmiş ve analiz 

yapılmaya hazır hale gelmiştir. Programdan her kuyuya ait ayrı ayrı log alınabildiği gibi istenilirse kuyular arası 

korelasyon veya üç boyutlu modellemede yapılabilmektedir. Daha sonra enjeksiyon kuyuları sırasına göre seçilmiş 

ve enjeksiyon katı madde tüketim verileri analiz edilerek en fazla katı madde alışı yapan bölgeler belirlenmiştir. 

Risk alanlarının kaçıncı metrede ve hangi koordinatlarda olduğu da yine bu risk tablosundan belirlenebilmektedir. 

Programın kendi algoritması dâhilinde olan analizleri yapan işleme modülü girilen verileri en mantıklı şekilde 

ilişkilendirerek program kendi algoritmasına göre anlamlı bir model ortaya çıkarır(Şekil 2-3). 

 

Şekil 2. Olası Su Kaçak Noktalarının Analiz Sonucu Görünümü 



1075  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

Şekil 3. Olası Su Kaçak Noktalarının Analiz Sonucu Görünümü 

 

Daha sonra bu modelin istenilen noktalarından korelasyon mantığı ile kesitler alınarak elde edilmesi istenilen 

jeoteknik kesitlere ulaşılmaktadır. Ayrıca litolojik verilerde girilerek modellenebilir ve sorunu değerlendirme 

aşamasında bu risk alanlarında bulunan kayaçlara bakarak daha mantıklı bir sonuca gidilebilir.  

 

3.BARAJ GÖVDESİNİN VE ARAZİNİN 3D MODELLENMESİ 

 

SketchUp programı, mimarlar, mühendisler, film yapımcıları, oyun geliştiricileri ve üç boyutlu modelleme 

gerektiren hemen her alandaki kullanıcılar için tasarlanmış bir üç boyutlu modelleme programıdır. Günümüz 

teknolojisi ile yapılan görsel modellemeler 1/1 oranında modellemeleri kolaylaştırmaktadır. 

 

SketchUp programı içeriğinde Google haritalarına erişim sağlayabilmektedir. Bu sayede belirli bir alan modelleme 

programına aktarılıp gerçeğe yakın eğim değerleri ile programda gözlenebilmektedir. Topoğrafik harita programa 

aktarıldıktan sonra haritayı bir altlık gibi kullanarak çizim işlemine başlanılmaktadır. Çizim işlemi sonlandıktan 

sonra modellenen baraj yüksekliği ölçümü yapılmış ve model ile gerçek yapı 1/1 oranında oluşturulmuştur (Şekil 

4). 

 

Üç boyutlu modelleme, yapılması düşünülen mühendislik yapılarının yapılmadan önce görsel modelinin 

oluşturulmasına bu görselin üç boyutta incelenmesine hatta küçültülmüş modellerinin 3 boyutlu yazıcılarda 

çıkarılmasına olanak sağlamaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. SketchUp Programında Arazinin Modellenmesi ve Eğimlerin Gerçeğe Uyarlanması 

Bu çalışmada modele en çok gerçekçilik kazandıran etken ise şevlerin yerleştirilmesi olmuştur. Şevler modelin 

2/3’lük bir kısmını kapsamaktadır. Gerekli renklendirmeler ve dokular modele aktarıldıktan sonra model daha da 
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gerçekçi bir görünüm alınmıştır. Model bu aşamadan sonra Google Earth programına aktarılmış ve gerçek 

konumuna yerleştirilmiştir (Şekil 5). 

 

 

Şekil 5. Baraj Gövdesinin ve Şevlerin Eklenmesi Sonrası Modelin Görünümü  

Jeoloji mühendisliğindeki en önemli olgulardan biri olan üç boyutlu düşünebilme olgusu, bu program sayesinde 

somutlaştırılabilmektedir. Üç boyutlu modellenen cismin istenilen eğim, doğrultu, açı, renk, doku özellikleri 

modele uygulanabilmektedir.  

 

Jeoloji mühendisliği alanı modelleme programlarını jeolojik birimlerin modellenmesinde, fay ve benzeri yapısal 

unsurların gösteriminde, sunum için kullanılabilecek görsellerin hazırlanmasında, sunum yapılacak kişilerin daha 

kolay somutlaştırabilmesinde, mühendislik yapılarının modellenmesinde, oluşacak olası sorunların 

modellenmesinde ve olası deprem veya doğal afet etkisinde modele gelecek hasarların farklı uygulamalara uygun 

formatta kaydedilerek analiz işlemlerinin yapılmasına olanak tanımaktadır.  

 

Modelleme işlemi bittikten sonra istenilen formatta kaydedilebilen model istenilen program ortamına 

aktarılabilmektedir veya modelin istenilen gerçeklik (Render) fotoğrafları oluşturulabilmektedir (Şekil 6-7). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Modelin Google Earth Aktarılması Sonrası Görünümü 
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Şekil 7. Enjeksiyon Kuyularının Google Earth Programında Gösterilmesi 

4.SONUÇLAR 
 

Rockworks programından elde edilen olası su kaçağı analiz verilerine yorum yapılarak, meydana gelebilecek 

çeşitli sorunların önlemi alınabileceği gibi sorun oluşturabilecek olası su kaçak bölgeleri zonlara ayrıştırılabileceği 

ve öncelikli bölgelerin belirlenebileceği gözlemlenmiştir. Ayrıca modellenen arazi, baraj gövdesi ve şevler; 

yapılacak mühendislik yapılarının aşama aşama görsellerinin teminine ve yapının son halinin görselleştirilmesine 

yardımcı olacaktır. Bu tür çalışmalar mühendislik yapılarının yapım öncesi planlanmasında, yapım sırasında 

karşılaşılan sorunların ileri zamanlarda sorun teşkil etmemesi için önlem alınmasına ve realistik modellemeler 

sayesinde Google  Earth programına aktarılan modelin çeşitli noktalarından koordinatların elde edilmesine 

ve yükseklik verilerinin elde edilmesine olanak sağlayabilmektedir. 
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ÖZET 
Bu çalışma kapsamında, Adana Seyhan Baraj Gölünün kıyı çizgisi uzaktan algılama yöntemi kullanılarak 2015 yılına ait her ay 

için belirlenmiştir. Landsat 8 uydu görüntüleri kullanılmıştır. Kıyı çizgisinin gözlenmesi için coastal band kullanılmıştır. 

 

Kontrollü sınıflama yöntemi kullanılarak her ay için sınıflandırma yapılmıştır ve değişikliklerin tespit edilmesi için 

karşılaştırma tekniği kullanılmıştır. Kıyı çizgisindeki değişimler tespit edilmiştir. Araştırmanın sonucunda, yöntemin 

avantajları ve dezavantajları tartışılmıştır. 

 
Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Kıyı Çizgisi, Coastal Band, uydu görüntüsü 

 

 

ABSTRACT 

 

THE USE OF LANDSAT 8 FOR DETECTION MONTHLY CHANGE OF COASTLINE OF 

ADANA SEYHAN DAM LAKE  
 

In scope of this study, coastline of Adana Seyhan Dam Lake in 2015 was detected by using remote sensing method for every 

month. Landsat 8 satellite images were used. Coastal band was used to observe the change coastline. 

 

By using supervised classification method, classification was made for every month and comparison technique was used for 

detect changes. Changes in the coastline were determined. The advantages and disadvantages of this method have been 

discussed. 

 

Keywords: Remote Sensing, Coastline, Coastal Band, Satellites Images 

1.GİRİŞ 
 

Kıyılar geçmişten günümüze kadar toplumları kendilerine çekerek, doğal kaynakları ile toplumun gelişmesine 

imkan sağlamış, kıyı bölgelerinin ve ülkenin kalkınmasına diğer bölgelerden daha fazla katkı sağlamıştır (Sesli ve 

Akyol, 1999). 

 

Korunması ve kamu yararına kullanılması gereken kıyıların gözlenmesi, geleceğe yönelik doğru kararların 

alınmasında büyük önem taşıdığından, zamansal değişim analizleri ile yapılmalıdır (Doğan, 2008). 

 

Teknolojinin gelişmesi ile kıyı değişim analizlerinde uzaktan algılama metodu kullanımı yaygınlaşmıştır. Uzaktan 

algılama, yeryüzü ve objelerle fiziksel temas olmaksızın, cisimlerden yayılan ve yansıyan enerjiyi kaydederek, 

objelerin görüntülerinin yorumlanması imkanını sunar.  

 

Adana Seyhan Baraj Gölü, Çukurova Bölgesi için tarımsal sulamanın en önemli kaynağı olup, gölün su seviyesinin 

tespit edilmesi ve izlenmesi, bölgedeki su yönetiminin yapılmasına yardımcı olacaktır(Erdoğan vd.,2014).  

 

Bu çalışmada Adana Seyhan Baraj Gölü’nün 2015 yılına ait Landsat 8 Coastal Aerosol Band görüntüleri aylık 

olarak incelenmiş ve değişim gözlenmiştir. Landsat 8, tarım, arazi haritalama ve değişim gözleme, kıyı haritaları, 

kar ve buz haritalama uygulamalarında kullanılır (Knight,2014).  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Adana Seyhan Baraj Gölü, eski Adana’nın kuzeyinde yer almakta olup 850.000 dönüm araziyi ve Adana’yı 

Seyhan Nehri’nin sebep olabileceği su baskınından kurtarmak amacı ile yapılmıştır. 8 Nisan 1956'da hizmete 

açılmış olup, normal su kotunda 67.82 km
2
’lik bir alanı kaplamaktadır (Erdoğan vd., 2014). 

mailto:sycicekli@erciyes.edu.tr
mailto:cozkan@erciyes.edu.tr
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Şekil 1. Adana Seyhan Baraj Gölü. 

3.MATERYAL VE METOD 
 

Çalışmada; Adana Seyhan Baraj Gölü’nün 2015 yılının her ayına ait LANDSAT 8 uydu görüntüleri kullanılmıştır. 

Çizelge 1’de Landsat 8 bandları ve özellikleri detaylı olarak verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Landsat-8 Bandları ve Özellikleri (web.1). 

Band Dalga Boyu 

(mikrometre) 

Çözünürlük 

(metre) 

Band-1 Coastal Aerosol (Kıyı Aerosol) 0.43-0.45 30 

Band-2 Mavi 0.45-0.51 30 

Band-3 Yeşil 0.53-0.59 30 

Band-4 Kırmızı 0.64-0.67 30 

Band-5 Yakın Kızılötesi (NIR) 0.85-0.88 30 

Band-6 Orta Kızılötesi (SWIR-1) 1.57-1.65 30 

Band-7 Orta Kızılötesi(SWIR-2) 2.11-2.29 30 

Band-8 Pankromatik 0.50-0.68 15 

Band-9 Cirrus 1.36-1.38 30 

Band-10 Termal Kızılötesi (TIRS-1) 10.60-11.19 100*30 

Band-11 Termal Kızılötesi(TIRS-2) 11.50-12.51 100*30 

 

Kıyı çizgisi değişiminin gözlenmesi için Coastal Aerosol (Band-1) kullanılmıştır. 2015 yılının her ayına ait 

LANDSAT 8 uydu görüntüleri, ENVI yazılımı ile değerlendirilmiş ve Maksimum Likelihood eğitimli 

sınıflandırma algoritması kullanılarak eğitimli sınıflama yapılmıştır. Daha sonra aylık olarak kıyı çizgisindeki 

değişim karşılaştırma yöntemi ile analiz edilmiştir. 

 

4.ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Uydu görüntülerine Maksimum Likelihood eğitimli sınıflandırma uygulanmıştır. Sınıflandırma sonucu belirlenen 

göl alanları aşağıdaki gösterilmiştir (Şekil 2).  
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Şekil 2. Maksimum Likelihood Eğitimli Sınıflama Yapılmış Adana Seyhan Baraj Gölü Uydu Görüntüleri. 

Aylık Olarak Sınıflandırılmış Adana Seyhan Baraj Gölü Uydu Görüntülerinin Değişim Haritaları ENVI yazılımı 

ile karşılaştırma yöntemi uygulanarak çıkarılmıştır (Şekil 3). Pozitif değişim, su seviyesinin yükseldiği, negatif 

değişim ise su seviyesinin azaldığını göstermektedir. 
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Şekil 3. Aylık Olarak Sınıflandırılmış Adana Seyhan Baraj Gölü Uydu Görüntülerinin Değişim Haritası. 

Yüzey alanları hesaplanarak aylık değişim grafiği belirlenmiştir (Şekil 4).  

 

 

Şekil 4. Adana Seyhan Baraj Gölü Uydu Aylık Değişim Grafiği. 

ENVI yazılımı kullanılarak her ay için vektörel olarak elde edilen kıyı çizgilerinin üst üste birleştirilerek gösterimi 

yapılmıştır (Şekil. 5).  
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Şekil 5. Aylık Olarak Adana Seyhan Baraj Gölü Kıyı Çizgisi Gösterilmesi. 

 

5.SONUÇLAR 
 

Çalışma kapsamında Seyhan Baraj Gölü’nün 2015 yılı içinde yüzey ölçümü olarak değişimi aylık olarak 

LANDSAT-8 uydu görüntülerinin eğitimli sınıflandırması ile tespit edilmiş ve aylık olarak karşılaştırma yöntemi 

ile değişimleri gözlenmiştir. Karşılaştırma sonucunda Seyhan Baraj Gölü’nün aylık kıyı değişim grafiği elde 

edilmiştir.  

 

LANDSAT-8, erişim kolaylığı ve ücretsiz olması sebebiyle uzaktan algılama çalışmaları için önemli bir kaynaktır. 

Coastal Aerosol Band, kıyı çalışmalarına önemli katkılar sunmuştur. 

 

Bu çalışma sonucunda, yapay ve suni göl, kıyı çalışmalarında, uzaktan algılama yönteminin kullanılabileceği, 

Landsat-8 Coastal Aerosol Band ‘ın kıyı çalışmalarına büyük katkı sağladığı sonucuna varılmıştır. 
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ÖZET 

 
Tarım teknikleri ne kadar gelişirse gelişsin iklim faktörleri tarımsal üretimi önemli ölçüde etkilemeye devam etmektedir. 

Meteorolojik faktörlerin zamansal ve mekansal olarak büyük değişiklikler göstermesi nedeniyle tarımsal üretimde ciddi 

dalgalanmalar oluşmaktadır. Uydu görüntülerinden elde edilen NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) verileri iklim 

şartlarının bitki örtüsü üzerindeki etkisini gösteren en önemli verilerden biridir. Vejetasyon canlılığı genellikle gelen yağışlarla 

ilişkilidir. Yağış miktarı arttıkça vejetasyon canlılığı da armakta, bu da NDVI görüntülerinde değerlerin artmasına neden 

olmaktadır. Artan vejetasyon ve NDVI değerleri izlenen ürünün veriminin de artacağını göstermektedir. Ya da tam tersi 

vejetasyon canlığılı azaldıkça NDVI değerleri azalmakta ve verim de azalmaktadır. Artma ve azalmanın gözlenebilmesi için 

refarans değere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu değer genellikle ayn bölge için aynı dönemde elde edilen NDVI verilerinin 

minimum,  maksimum ve ortalama değerleri olmaktadır. Güncel NDVI görüntüsü o bölge için uzun yıllar veri seti ortalaması 

ile karşılaştırlmaktadır. Bu sayede ortama NDVI değerlerine göre azalma veya artma olup olmadığı anlaşılmaktadır. Bu 

çalışmada Modis -Terra uydu görüntülerinden elde edilen NDVI verileri, bitki örtüsü vejetatif durumunun izlenmesinde 

kullanılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Vejatasyon, NDVI, izleme 

 

ABSTRACT 

 

MONITORING VEGETATION CHANGE BY MODERATE RESOLUTION SATELLITE 

DATA 
 
Although farming techniques have developed in late years, climate will be unquestionably one of the main factors affecting 

agricultural production significantly. There have  been excessive fluctuations in agricultural production due to temporal and 

spatial changes of meteorological factors. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) data obtained from the satellite 

images is one of the most important data revealing the effect of climatical condition on vegetation. Vegetation development is 

often associated with precipitation. The higher the amount of precipitation, the more green vegetation grow up in the area,  

which, in return, leads to increase the value of NDVI. Increasing live vegetation and NDVI values indicate the higher crop 

yield. In contrast, low vegetative abundance and productivity result in decreasing NDVI values. Reference  data are needed to 

observe the changes of NDVI values. These values are typically minimum, maximum and average values of archived NDVI data 

obtained in the same period of the same area. So these numerical data have been quite applicable for organizations who want 

to monitor the current status of agricultural areas by comparing the long term average and current NDVI.  In this study NDVI 

data obtained from Terra Modis satellite, were used for monitoring and interpreting the vegetation condition in Turkey. 

 

Keywords: Vegetation, NDVI, monitoring. 

 

1.GİRİŞ  
 

İklim tarımsal üretimi etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Tarımsal üretim yağış miktarı, yağışın yıl 

içerisindeki dağılımı ve sıcaklık gibi iklim faktörlerinin etkisi altındadır. Ürün verim tahmini ve ürün gelişimini 

izlemek için uydu görüntülerinden elde edilen indeksler yaygın olarak kullanılmaktadır (Girma et al., 2005; Sibley 

et al, 2014; Balaghi et al.,2008). Bu indeksler ile iklim faktörlerinin bitkiler üzerindeki etkileri tespit 

edilebilmektedir. 

 

Uzaktan algılama ve uzaktan algılamadan türetilmiş vejetasyon indisleri 80’lerin başından itibaren gerçek zamanlı 

similasyonlar geliştirmek için bir araç olarak düşünülmüştür. Vejetasyon indisleri uzaktan algılama gözlemleri ve 

bitki karakteristikleri arasındaki fonksiyonel ilişkiyi bulmak için geliştirilmiş kırmızı, yeşil ve kızıl ötesi 

spektrumun matematiksel oranları veya kombinasyonudur (Wiegand et al., 1990). Vejetasyon indisleri bitki 

fotosentezi ile güneş radyasyonunun etkileşimi belirlemek için ayarlanmıştır ve böylece bitkinin durumuyla alakalı 

biyofiziksel özelliklerin dinamiğini göstermektedir. Fakat bitki gelişiminin ilk evrelerinde bitki stresini ölçmekte 

mailto:hyildiz@tagem.gov.tr
mailto:sataker@tagem.gov.tr
mailto:amermer@tagem.gov.tr
mailto:eunal@tagem.gov.tr
mailto:maydogdu@tagem.gov.tr
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kullanılan bazı vejetasyon değerleri toprak yansımasından etkilenir (Huete et al., 1985). Geliştirilen ilk 

indekslerden biri kırmızı ve NIR arasındaki orana dayanan RVI (Ratio Vejetation Index)’dir (Jordan, 1969). En 

fazla kullanılan indeks NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)’dir (Rouse et al., 1973).   

NDVI, klorofil aktivitesini temsil eden vejetatif canlılığın bir göstergesi olarak bilinmektedir. Düşük NDVI değeri, 

kuraklıktan kaynaklanan stres, aşırı sulama ve ya hastalıklar nedeniyle vejetasyon zayıflığı, aktif olmayan bitki 

örtüsü ile ilişkilendirilmektedir (Hastings and Emery, 1992).  

 

Dünyada birçok ülke veya kurum kendi ülkeleri veya diğer ülkelerdeki tarımın durumu hakkında ilk elden bilgi 

elde etmek ve ilgili verileri toplamak için tarımsal izleme sistemleri geliştirmişlerdir (Wu B. et al., 2010). Bu tür 

sistemlerin amacı her ülkenin kendi üreticilerini dünya piyasalarına karşı korumanın yanında gıda güvenliğinin 

sağlanmasıdır. Benzer şekilde Ülkemizde de Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından Tarımsal Kuraklıkla 

Mücadele Stratejisi ve Eylem Planı hazırlanmıştır. Eylem planı çerçevesinde Tarımsal Kuraklık Yönetimi 

Koordinasyon Kurulu, kurula bağlı çalışan İzleme Erken Uyarı ve Tahmin Komitesi ve Risk Değerlendirme 

Komitesi görev yapmaktadır. Bu yayında bahsedilen NDVI anomali haritaları, Tarla Bitkileri Merkez Araştırma 

Enstitüsü Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Bölümünce hazırlanıp bakanlık İzleme Erken Uyarı ve 

Tahmin Komitesine ve bakanlık karar vericilerine sunulmaktadır. Böylece yağış azalması, yağışın sezon içinde 

dağılım dengesizliği, sıcaklık anomalisi vb. iklimsel etkiler sonucu NDVI’daki  değişimlerin izlenmesi ile tarımsal 

açıdan meydana gelebilecek olumsuzluklar önceden belirlenebilmektedir. 

 

2.MATERYAL  

 
Bu çalışmada MODIS uydu görüntüsünden elde edilen NDVI görüntüleri kullanılmıştır. MODIS-Terra (Moderate-

resolution Imaging Spectroradiometer) NDVI verileri, vejetasyon şartlarının izlenmesinde kullanılmaktadır. 

Modis, 36 farklı spektral bandı yardımıyla dünyamızdaki her noktayı her 1-2 günde bir görebilecek kapasitede 

olup 250m mekansal çözünürlüğe sahiptir.  Modis görüntülerinden üretilen NDVI verileri, yıl boyu 23 adet 

görüntü olacak şekilde yaklaşık 15 günlük dilimler halinde üretilmektedir. Bu veriler arşiv ve güncel veri olarak 

Tarım Alanlarının Küresel İzlenmesi Projesi (GLAM) kapsamında Maryland üniversitesi web sayfasında ücretsiz 

olarak yayınlanmaktadır.  

 

3.YÖNTEM 

 
MODIS – Terra uygu görüntülerinden elde edilen NDVI verileri internet üzerinden günlük, 8 günlük ve 15 günlük 

veri setleri şeklinde sunulmaktadır. Bu çalışmada yıl içerisinde 23 görüntüden oluşan 15 günlük dilimler halindeki 

veri setleri kullanılmıştır. Anomali haritalarının üretilmesinde vejetasyonun  en yüksek olduğu (İç Anadolu için ) 

22 Nisan - 07 Mayıs arası tarih aralığı seçilmiştir. Bu tarih aralığında 2000 ve 2016 yılları arası NDVI verilerinden 

aritmetik ortalama değerler hesaplanarak “ortalama NDVI” görüntüleri  elde edilmiştir. En kurak (2008), en yağışlı 

(2015) ve 2016 yılının 22 Nisan-07 Mayıs arası NDVI görüntüleri, ortalama NDVI görüntülerinden çıkarılarak 

“fark (anomali) haritaları”  üretilmiştir.  

 

Anomali haritaları, vejetasyonun alansal olarak izlenmesine imkan vermektedir. Yıl içerinde vejetasyon 

değişiminin izlenmesi amacıyla il bazında NDVI ortalamalarının alındığı aşağıdaki grafikler kullanılmaktadır. İl 

sınırları vektör verisi kullanılarak her bir NDVI katmanının il sınır içerisine giren piksel ortalamaları spatial analiz 

– zonal istatistik fonksiyonu ile hesaplanmaktadır. Elde edilen tablo verilerinden ilgilenilen il için, tüm yıl içinde 

ortalama, minimum, maksimum değerleri ve ilgili yılın NDVI verileri grafikler halinde karşılaştırmalı olarak 

yapılmaktadır. Bu çalışmada Türkiye geneli ve Konya için 2007-2008, 2014-2015 ve 2015-2016 tarım sezonları 

için grafikler hazırlanmıştır. 

 

4.NDVI ANOMALİ HARITALARI 
 

Vejetasyon canlılığı genellikle gelen yağışlarla ilişkilidir. Yağış miktarı arttıkça vejetasyon canlılığı da artmakta, 

bu da NDVI görüntülerinde değerlerin artmasına neden olmaktadır. Artan vejetasyon ve NDVI değerleri izlenen 

ürünün veriminin de artacağını göstermektedir. Ya da tam tersi vejetasyon canlılığı azaldıkça NDVI değerleri 

azalmakta ve verim de azalmaktadır. Artma ve azalmanın gözlenebilmesi için karşılaştırmanın yapılacağı bir 

referans değere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu değer genellikle aynı bölge için aynı dönemde elde edilen NDVI 

verilerinin minimum,  maksimum ve ortalama değerleri olmaktadır. Güncel NDVI görüntüsü o bölge için uzun 

yıllar veri seti ortalaması ile karşılaştırılmaktadır. Bu sayede ortama NDVI değerlerine göre azalma veya artma 

olup olmadığı anlaşılmaktadır. Eğer NDVI değerinde artma varsa yağışların o bölge için yeterli olduğu, buna bağlı 

olarak vejetasyonun ve verimin yüksek olacağı düşünülmektedir. Şekil 1, 2 ve 3 görüntülerin karşılaştırılması ile 

elde edilen NDVI anomali haritalarını göstermektedir.  

Orta Anadolu’da yaygın olarak ekilen buğday ve arpa Nisan ayı sonuna doğru toprağı tamamen kaplamakta ve 

biyokütlesi en yüksek seviyeye çıkmaktadır. Bu nedenle görüntülerin karşılaştırılmasında 22 Nisan-07 Mayıs  tarih 
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aralığı seçilmiştir.  

 

Şekil 1. 22 Nisan-07 Mayıs arası ortalama (200-2016) ve 2008 (kurak yıl) anomali haritası 

2007 – 2008 yılları arası yağışların ortalamanın altında gerçekleşmesi ile önce başlayan meteorolojik kuraklık daha 

sonra sosyo-ekonomik kuraklığa dönüşerek büyük şehirlerde su kesintisine sebep olmuş ve uzun süre su sıkıntısı 

yaşanmıştır (Akbaş, 2014). Bu yıllarda yağışların az olması uydu görüntülerinden elde edilen NDVI anomali 

haritasına da yansımıştır. Şekil 1’de 2008 yılı 22 Nisan – 07 Mayıs tarihleri arası NDVI verilerinin aynı tarihler 

arası uzun yıllar ortalama verileri ile karşılaştırma haritası görülmektedir. Haritada sarıdan kırmızıya doğru 

vejetasyon canlılığının normale göre azaldığı yerler,  açık yeşilden koyu yeşile doğru ise vejetasyon canlılığının 

normale göre arttığı yerler görülmektedir. İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde vejetasyon canlılığının 

normalin oldukça altında olduğu  görünmektedir. Normal NDVI değerlerine göre 2008 yılı NDVI değerindeki 

azalmaya paralel olarak, yaygın olarak ekilen tarım ürünlerinin verim değerlerinde de azalma görülmüştür (Serpi 

ve ark. 2011). 

 

Şekil 2. 22 Nisan 07 Mayıs arası ortalama (200-2016) ve 2015 (yağışlı yıl)  anomali haritası 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü, Türkiye geneli yıllık alansal yağışları (Anonim 1, 2016) değerlendirmesinde, 2014 

ve 2015 yıllarında gelen yağışların normalin üstünde olduğu bildirmiştir. Bilindiği üzere tarımsal ürünler açısından 

üretim sezonunda gelen yağışların yeterli olması durumunda verimde artışa neden olmaktadır. Türkiye genelinde 

2014 ve 2015 üretim sezonunda toplam yağış miktarı normalin üstündedir. Ekim ayından Nisan sonuna kadar 

normalin üstünde gelen yağışlar yaygın olarak ekilen tarım ürünleri ve meralarda vejetasyon canlılığının 

normalden daha fazla olmasını sağlamıştır. Özellikle İç Anadolu, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde koyu 

yeşille görülen yerler vejetasyon canlılığının uzun yıllar ortalamasından yüksek olan yerleri göstermektedir (Şekil 
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2). NDVI değerindeki artışa, benzer şekilde 2014-2015 üretim sezonunda tarım ürünleri rekoltesinde de artış 

gözlenmiştir (Anonim2, 2015). 

 

Şekil 3. 22 Nisan-07 Mayıs arası ortalama (200-2016) ve 2016 anomali haritası 

Şekil 3’de 2016 yılı 22 Nisan-07 Mayıs tarihleri arası NDVI verisinin aynı tarih aralığındaki uzun yıllar ortalama 

NDVI verisi ile karşılaştırma haritası görülmektedir. Yeşil renkler ortalama NDVI’a göre vejetasyonun daha canlı 

olduğu, koyu yeşile doğru canlılığın arttığı görülmektedir. Sarıdan kırmızıya doğru olan renk tonları, ortalama 

NDVI’a göre vejetasyon canlılığının azaldığı yerleri göstermektedir. 2016 yılında İç Anadolu’da Konya’nın 

kuzeyinden, Ankara’nın güneyine ve Kayseri’ye kadar olan bölgede ve Gaziantep civarında NDVI değerlerinin 

normalden daha düşük olduğu kolayca görülmektedir. 

 

5.NDVI ZAMANSAL DEĞİŞİMİ 
 

Belirli bir dönem için NDVI farkını alansal olarak izlemek için Şekil 1,2 ve 3’teki haritalar kullanılırken yıl 

içerisinde zamansal olarak NDVI değişimini takip etmek için il bazında NDVI ortalamalarının alındığı aşağıdaki 

grafikler kullanılmaktadır. Burada kesik çizgiler 12 yıllık zaman diliminde o il için gerçekleşen en az ve en fazla 

NDVI değerini ifade etmekte, kırmızı çizgi ortalama NDVI değerini ve mavi çizgi ise baz alınan yetişme 

mevsiminde sezon başlangıcından mevcut tarihe kadar olan NDVI değerini göstermektedir. Kırmızı çizgi en 

yüksek NDVI değerine yakın seyrederse verimin o il için iyi olacağı düşünülmektedir. 

 

Türkiye geneli ve Konya ili için kurak sezon (2007 - 2008), yağışlı sezon (2014-2015) ve bu sezona (2015-2016) 

ait grafikler üretilmiştir (Şekil 4). Kurak sezonda (2007-2008) NDVI çizgisi hem Türkiye genelinde hem de 

Konya’da normalin altında görülmektedir. Bu sezonda İç Anadolu’da kuraklık daha fazla hissedildiği için Konya 

grafiğinde 2007 – 2008 çizgisi, Konya için belirlenen uzun yıllar en düşük NDVI değerine yakın seyretmektedir. 

 

Yağışlı sezonda (2014-2015) NDVI çizgisi hem Türkiye genelinde hem de Konya’da normalin çok üzerinde 

maksimum çizgisine yakın görülmektedir. 2014 sonbahar aylarında vejetasyon canlılığı dolayısıyla NDVI 

değerleri maksimum NDVI değerlerinden fazlayken, Nisan 2015’ten itibaren normal çizgisinin üzerinde 

maksimum çizgisinin altına inmiştir.  Türkiye geneli grafiğine diğer bölgelerin piksel değerleri etkili olduğu için 

2015 bahar ayalarında NDVI değerindeki düşüş daha fazla görülürken, Konya grafiğinde yağışların etkisi ile 

NDVI değerleri maksimum çizgisi üzerinde seyretmiştir. Yukarıda da bahsedildiği gibi 2015-2016 üretim 

sezonunda buğdayda maksimum rekolteye ulaşılmıştır. 

 

Grafiklerle zamansal olarak NDVI değişiminin takibi ve alansal olarak  nerelerde NDVI değerinin azaldığının 

belirlenmesi erken uyarı açısından önemlidir. Böylece yağış azalması nedeniyle vejetasyon canlılığının azaldığı 

yerler ve buna bağlı olarak verimde kayıpların yaşanacağı yerler belirlenebilmektedir. Bu amaçla bu yıl da NDVI 

anomali ve zamansal değişim grafikleri hazırlanmıştır. 2016 yılında NDVI seyri Türkiye geneli için normal 

çizgisinin biraz üzerinde seyrederken, Konya’da özellikle vejetasyonun pik yaptığı Nisan sonu Mayıs başı 

tarihlerinde normal çizgisinin altında seyretmiştir. 
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Şekil 4. Türkiye geneli ve Konya ili kurak sezon (2007 - 2008), yağışlı sezon (2014-2015) ve bu sezon (2015-2016)  

NDVI zamansal değişimi 

 

6.SONUÇLAR 

 
Uydu verileri iklim, agromik uygulamalar ve ekolojik şartlara göre bitkinin tepkisini belirlemek için kullanılan 

verilerdir. Örneğin bir bölge bitkinin ihtiyaç duyduğu yağış ve sıcaklık istenen düzeyde olduğunda bitki biyo-

kütlesi ve toprağı kaplama oranı artmakta ve buna bağlı olarak uydu verilerinden üretilen NDVI değerleri de 

yüksek olmaktadır. Yağış yetersiz olduğunda NDVI değeri düşük olmaktadır. Genel olarak uydu verileri önceki 

yıllardaki uydu verileri ile karşılaştırılarak ürün verimi hakkında bilgi sağlanmaktadır. Ülkemizde kuru tarım 
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yapılan yerlerde nadas sisteminin uygulanması geçmiş NDVI verileriyle güncel NDVI verilerinin 

karşılaştırılmasını zorlaştırmaktadır. Ayrıca parçalı ve küçük parsel yapısı özellikle mekânsal çözünürlüğü düşük 

görüntülerle ürün izlemesini sınırlamaktadır.  

 

Bu çalışmada orta çözünürlüğe sahip uydu görüntülerinde elde edilen NDVI veri setleri kullanılarak tarımsal 

amaçlı izleme yapılmıştır. Yukarıda da görüldüğü gibi iklimin tarımsal üzerindeki etkisi yıl içerisinde faklı 

tarihlerde alınan uyu görüntüleri ile izlenebilmektedir. MODIS gibi orta çözünürlüğe sahip görüntüler günlük elde 

edildiği için 8 veya 15 günlük veri setlerine dönüştürülmekte, böylece bulut ve atmosfer kaynaklı etki 

azaltılmaktadır. Bir hafta veya 15 günlük zaman aralığı tarımsal izleme için yeterlidir. Arşiv veriler kullanılarak 

aynı tarih aralığı ile geçmiş indeks değerleri rahatlıkla karşılaştırılmaktadır.  
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ÖZET 
 
Günümüzde nüfusun artması, kırsal kesimlerden kentlere olan yoğun göç, büyükşehirlerde betonarme yapıların artması ve yeşil 

alanların azalması ile geçirimsiz yüzeyler artmakta ve kentlerin aşırı ısınması hızlanmaktadır. Binalar, yollar ve kaldırımlar 

güneşle birlikte depoladıkları enerjiyi geceleri serbest bırakarak kentlerin aşırı ısınmasına sebep olmaktadır. Bunun yanı sıra 

var olan ağaçların kesilerek ormansızlaşmanın artması, kentleşme ile birlikte artan fosil yakıt kullanımı ve atmosfere verilen 

sera gazlarındaki artış nedeniyle atmosferin sıcaklığı artmakta ve kentlerin üzerinde ısı adası etkisi oluşturmaktadır.  

 

Sıcaklık artışları ile özellikle yaz aylarında soğutma faaliyetlerinin gündeme gelmesi ve ısı adası etkisinin ortadan kaldırılması 

için yeşil alanların artırılması en iyi doğal çözüm yoludur. Bu yeşil alanları günümüz şartlarında yeşil çatılar ve dikey bahçe 

olarak bilinen yaşayan duvarlarla sağlamamız alternatif çözüm yolu olarak gözükmektedir. 

Bu çalışma kapsamında; gelişen teknoloji ile beraber meydana gelen ekolojik sorunların çözülmesi ve iklim değişikliğine pozitif 

etkilerin sağlanması için yeşil çatı ve yaşayan duvarlar kavramlarına yoğunlaşılmıştır. Çalışmada Eskişehir örneğinde üç 

yaşayan duvar incelenmiştir. Yeşillik olan ve olmayan alanlardaki sıcaklık değişim farkını belirlemek için Optris marka PI 450 

model termal kamera kullanılmıştır. Ölçüm sonuçlarında yaşayan duvarların diğer duvarlara göre hissedilebilir derecede ısıyı 

tuttuğu gözlemlenmiştir.    

 

Anahtar Sözcükler: Isı Adası Etkisi, Küresel İklim Değişikliği, Termal Kamera, Uzaktan Algılama, Yaşayan Duvarlar 

 

ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF LIVING WALLS ON URBAN HEAT CHANGE 

 
Nowadays, overheating of cities accelerate with population growth, intense migration from rural to urban areas, the increase 

in impervious surfaces with an increasing of reinforced concrete structures and decreasing of green areas. Buildings, roads 

and pavement store solar energy at days and release of the energy at nights and this situation causes the cities overheating. In 

addition, deforestation, usage of fossil fuel and increasing of greenhouse gases cause the increasing of atmospheric 

temperature and give rise to heat island effect on the cities.   

 

Especially during the summer, cooling is showing up with high temperature and the best natural remedies of the heat island 

solving problem is increasing of green areas. Alternative solutions in today conditions for heat island problem is green areas 

such as green roofs and living walls known as vertical gardening. 

 

In this study; solving ecological problems with advancing technology and to ensure the positive effects of climate change have 

focused on the concept of green roofs and living walls. Three living wall investigate in Eskişehir in this study. Optris PI 450 

brand thermal imaging camera is used to determine the difference in the temperature change field greens and non-greens 

areas. The measurement results in the living walls were observed retain the sensible heat according to non-living walls.  

 

 Key Words: Heat Island Effect, Global Climate Change, Thermal Camera, Remote Sensing, Living Walls 

1.GİRİŞ 

 

İklim, çok farklı bileşenlerden oluşan karmaşık bir sistemdir. Bu sisteme, dışarıdan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

etmenler dâhil olduğunda daha da karmaşık hale gelmektedir. Bu sebeple herhangi doğal ya da doğal olmayan bir 

değişiklik meydana geldiğinde iklimde bundan olumsuz etkilenmekte ve iklim değişikliği meydana gelmektedir. 

Dünyanın ilk oluşumundan itibaren iklim değişmektedir. Fakat insan kaynaklı etkilerin artması ile bu değişiklik 

daha fazla olmaya başlamıştır. Dünyanın gidişatını değiştiren önemli olayların kronolojik sırası incelendiğinde, o 

tarihlerden itibaren iklimin dünya genelinde değiştiği gözlenebilir. Gün geçtikçe artan hızlı kentleşme, tarım ve 

ormancılık faaliyetlerinin duraklaması, arazi kullanımındaki değişiklikler gibi insan kaynaklı etkiler ile 

atmosferdeki ve yüzey sıcaklıklarında önemli derecede farklılıklar meydana gelmiştir. Tüm bu sorunlar bir araya 

geldiğinde kentlerde ısı adası etkisi problemi oluşmaktadır. Bu problem küresel ısınmanın en temel sebeplerinden 

biridir. 

 

Kentsel ısı adası etkisi en sade ve anlaşılabilir tanımıyla, yeşillik alanların yerine kaldırımların, yolların ve 

binaların gelmesiyle kentlerdeki sıcaklık değerlerinin kırsal alanlara göre daha fazla olmasıdır. Doğal bitki 



1090  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

örtüsünün ortadan kaldırılarak, yerlerine ısıyı daha fazla absorbe eden koyu renkli yüzeylerin getirilmesi ve 

buharlaşma yüzeylerinin azalması ısınmanın en önemli nedenlerindendir (Tohum, 2011). Ayrıca geçirimsiz 

yüzeylerin artması ile evapotranpirasyon (bitkinin su tüketimi ve buharlaşma ile birlikte su toplamı) oranları 

azalmaktadır. Buda ısı döngüsünü kısıtladığı için kentsel ısı adası etkisi daha da artırmaktadır. Kentsel ısı adası 

etkisinin giderek artması ile hava kirliliği, su kaynaklarının azalması, tüketilen enerji miktarlarının artması gibi 

problemler ortaya çıkmakta ve bunlarda iklim değişikliğine sebep olmaktadır (Bayraktar ve Gerçek, 2014). 

 

Yeşil çatılar ve yaşayan duvarlar, kent ekosistemine, hava kalitesine ve gürültü seviyesine pozitif etkiler sağlar. 

Yaşayan duvarların yüzeyinde bulunan bitkiler sayesinde havada bulunan partiküller filtre edilir ve yağmur 

yardımı ile de bitkilerin yüzeyinden ayrılırlar. Böylece hava kalitesinin iyileştirilmesinde doğal yöntemler olarak 

kullanılabilmektedir (Tohum, 2011). 

 

Takebayashi ve Moriyama (2007)’nın Japonya Kobe Üniversitesi’nde yaptıkları çalışmada, açık renkli yansıtma 

özelliğine sahip ve yansıtma özelliği olmayan geleneksel çatılara, aynı derece güneş ışınlarına maruz kalacakları 

şekilde yüzey sıcaklıkları ve binanın içerisine ilettikleri ısı derecelerini karşılaştırmışlardır. Yaptıkları çalışmanın 

sonucunda geleneksel olarak döşenmiş çatının, koyu renkli malzeme kullanılmasından kaynaklı olarak ısıyı 

absorbe etme oranının daha fazla olduğu ve dolayısıyla yüzey sıcaklığının daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 

Shashua-Bar ve Hoffman (2000) ise üzerinde bitki örtüsü olan ve üzerinde cansız maddelerin bulunduğu iki 

yüzeyin aralarındaki sıcaklık farklarını karşılaştırmışlardır. Çalışmanın sonucunda üzerinde bitki örtüsü bulunan 

yüzeyin daha düşük radyatif sıcaklığa sahip olduğunu belirlemişlerdir. Hawkins ve ark. (2002)’ı Arizona’da 

yaptıkları çalışmada kentsel ve tarımsal alanlardaki sıcaklık değerlerini karşılaştırarak, kentsel ısı adası etkisini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda kentsel ısı adası etkisinin 9,4 °C ile 12,9 °C arasında farklılık gösterdiğini 

belirlemişlerdir (Hawkins ve ark.2004). Diğer bir çalışmada farklı büyüklüklere sahip olan üç farklı yeşil parkın, 

etrafında bulunan yerleşim alanlarının sıcaklık değerlerine etkilerinin neler olduğu incelenmiştir. Ölçümlerin 

sonucunda büyük olan parkların etrafındaki yerleşim yerlerinin sıcaklıklarının aniden değiştiği tespit edilmiştir. 

Aynı şekilde küçük parkların etkisinin, büyük parklara göre daha az olduğu sayısal veriler ile kanıtlanmıştır. 

Araştırmanın sonucunda, yeşil alanların büyüklüğünün, içerisindeki bitki çeşitliliği farklılığının ve bitkilerin 

yoğunluğunun kentleri serinletmede büyük etkisinin olduğu belirlenmiştir (Upmanis ve ark. 1998). Chen ve 

Wong(2006) ise, yaptıkları çalışmada, bina yüzeylerinde bulunan yeşil alanların, binanın ihtiyaç duyduğu enerji 

ihtiyacını azalttığını tespit etmişlerdir. Victorero ve ark. (2015) Santiago’da yaşayan duvarların kentsel ısı üzerine 

etkisini incelemişlerdir. Bunun için klasik bina yüzeylerini ve yaşayan duvar yüzeylerini karşılaştırmışlardır. 

Araştırmanın sonuçlarına göre yaşayan duvarların, geleneksel duvarlara göre 30 °C daha serin olduğunu tespit 

etmişlerdir. Santamouris ve ark. (2001) Yunanistan, Atina’da 10 farklı kentsel alanda binaların enerji ihtiyaçlarının 

şehrin sıcaklığı üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırmanın sonunda, yüksek enerji tüketiminin, Atina şehrinin 

kentsel sıcaklığı üzerinde 10 °C fark etkisinin olduğunu belirlemişlerdir. Susca ve ark. (2011) New York’da 

yeşillik alanların kentsel ısı adasına olan etkisini belirlemek amacıyla dört farklı yoğunlukta olan yeşil alanın 

etkilerini değerlendirmişlerdir. Yaptıkları araştırmanın sonucunda fazla ve az yeşilliğe sahip alanların arasında 2°C 

fark olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca bu çalışmada beyaz, siyah, yeşil çatılar ve yüzey albedoları da 

karşılaştırılmıştır. Beyaz ve yeşil çatıların, siyah çatılara göre kentsel ısı adasına daha az etkilerinin olduğu tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada yeşil alanların yoğunluklarının ve çatı yapımında kullanılan malzemelerin kentsel ısı 

adası üzerine etkisinin ne kadar önemli olduğu vurgulanmıştır. 

 

Bu çalışmanın amacı, Eskişehir ilinde bulunan üç yaşayan duvarın günün farklı saatlerinde yapıdaki sıcaklık 

değişiminin incelenmesidir. Yapı üzerindeki yeşillik olan ve olmayan alanlardaki sıcaklık değişim farkını 

belirlemek için termal kamera görüntüleri kullanılmıştır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Bu çalışma, yaşayan duvarların iklim değişikliği üzerine olan etkilerinin belirlenmesi için Eskişehir’de yapılmıştır. 

Eskişehir, Türkiye’nin kuzeybatısında bulunan ve nüfusu 826,135 olan bir şehirdir. Şehrin ortasından Porsuk Çayı 

geçmekte ve yüzölçümü 2,678 km
2
’dir. Şehirde kışlar soğuk ve kar yağışlı yazlar ise sıcak ve yağışsız 

geçmektedir. Çalışma alanı olarak ise Eskişehir’de bulunan Eski Bağlar Hal Cami seçilmiştir. Bu cami binasının 

yüzeyleri yeşil bitkiler ile kaplandığı için ve yer yer boşlukları olduğu için ölçümlerin karşılaştırılması açısından 

en iyi alan olduğu tespit edilmiştir. Eski Bağlar Hal Cami’nin iki faklı yüzeyinde çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 

Şekil 1’de çalışma alanı olan Eski Bağlar Hal Cami’nin Google Earth görüntüsüne, Şekil 2’de ise çalışma alanının 

güney ve doğu yönlerinin görüntüsüne yer verilmiştir. 
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Şekil 1. Eski Bağlar Hal Cami Google Earth Görüntüsü 

 

 
Şekil 2. Eski Bağlar Hal Cami a) Güney Yönü (birinci yüzey) b) Doğu Yönü (ikinci yüzey) 

       

3.YÖNTEM 

 

Bu çalışmanın amacına uygun olarak yaşayan duvarların ve boş yüzeylerin sıcaklıkları, termal kamera kullanılarak 

günün farklı saatlerinde ölçülmüştür. Böylece yeşil alanların kentsel ısı adası üzerine olan etkileri tespit edilmiştir. 

Çalışmada cami yüzeyinin sıcaklık ölçümleri için Optris PI 450 marka termal kamera kullanılmıştır. Kameranın 

sıcaklık aralığı -20 °C ile 1500 °C arasındadır ve optik çözünürlüğü 382x288 pikseldir. Ölçümler yapıldıktan 

sonra, görüntülerin analizleri için Optris PI Connect programından yararlanılmıştır.  

 

Çalışmalara 19 Temmuz 2016 günü başlanmıştır ve saat 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 olmak üzere günün dört farklı 

saatinde iki yüzey içinde ölçümler tekrarlanmıştır. Ölçümler yapıldıktan sonra görüntüler işlenirken, yaşayan 

duvarlar ve boş yüzeylerin arasındaki sıcaklık farkları belirlenmiştir. Bu farklar belirlenirken iki yüzey içinde aynı 

metre kare içerisindeki değerlerin alınmasına dikkat edilmiştir. Ayrıca termometre yardımıyla ölçüm yapılan farklı 

saatlerde havanın sıcaklığı da ölçülmüştür. 
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4.BULGULAR 
 

Kentin sıcaklığının artmasında en önemli etken yüzey sıcaklığıdır. Kentleşmenin hızla artmasından dolayı, 

yüzeylerde ve atmosferde önemli değişiklikler meydana gelmektedir ve bu da kentlerin kırsal alanlara göre daha 

sıcak olmasına neden olmaktadır. Bu çalışmada da uzaktan algılama yöntemlerinden biri olan termal görüntü 

kullanılarak, farklı zamanlarda ki sıcaklık değerlerinin yeşil alanlar üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Ölçümler 

dört farklı saatte yapıldığı için farklı sonuçlar elde edilmiştir. Çizelge 1 ve Çizelge 2’de elde edilen farklı sonuçlar 

ayrıntılı olarak verilmiştir. Ölçümlerin sonuçlarına göre yaşayan duvarlar ve boş yüzeyler arasındaki en büyük fark 

saat 12:00’da tespit edilmiştir. Araştırmanın yapıldığı binanın birinci yüzeyinde ortalama olarak yaşayan yüzeyler 

boş yüzeylere göre 3.54 °C daha soğuktur. İkinci yüzeyde ise bu fark 4.47 °C’dir. 

 

Çizelge 1. Güney Yönü (birinci yüzey) için Ölçüm Saatleri ve Ölçüm Yapılan Alanların Sıcaklık Değerleri 

Ölçüm 
Saatleri 

Yaşayan Duvar Sıcaklık 
Değeri (°C) 

Boş Yüzey Sıcaklık 
Değeri (°C) 

Sıcaklık Farkı (°C) 

09.00 21,28 21,97 0,69 

12.00 26,47 33,58 7,11 

15.00 29,17 33,2 4,03 

18.00 25,13 27,47 2,34 

 

 

Çizelge 2. Doğu Yönü (ikinci yüzey) için Ölçüm Saatleri ve Ölçüm Yapılan Alanların Sıcaklık Değerleri 

Ölçüm 
Saatleri 

Yaşayan Duvar Sıcaklık 
Değeri (°C) 

Boş Duvar Sıcaklık Değeri 
(°C) 

Sıcaklık Farkı (°C) 

09.00 
 

29,07 33,55 4,48 

12.00 
 

27,86 33,44 5,58 

15.00 
 

29,83 32,81 3,75 

18.00 25,29 29,37 4,08 
 

Şekil 3 ve Şekil 4’de saat 9’da farklı her iki yüzeyde de yapılan ölçümler gösterilmektedir. Şekil 3’de yaşayan 

duvar ve boş yüzey arasında 0.69 °C sıcaklık farkı bulunurken, Şekil 4’de bu fark 4.48 °C’dir. 

 

 
Şekil 3. Saat 09:00 1.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 
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Şekil 4. Saat 09:00 2.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 

 

Saat 12’de yapılan ölçüm sonuçlarına göre, yaşayan duvar ve boş yüzey arasındaki sıcaklık farkının ilk ölçüme 

göre arttığı tespit edilmiştir. Şekil 5’de güney cephede iki yüzey arasındaki sıcaklık farkının 7.11 °C, Şekil 6’da ise 

doğu cephede sıcaklık farkının 5.58 °C olduğu gösterilmiştir. 

 

 

 
Şekil 5. Saat 12:00 1.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 
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Şekil 6. Saat 12:00 2.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 

 

Şekil 7 ve Şekil 8’de saat 15’de güney ve doğu cephelerde yapılan ölçümlerin sonuçları gösterilmiştir. Analizlerin 

sonuçlarına göre; saat 15’de güney cephede yaşayan duvar ve boş yüzey arasındaki sıcaklık farkı 4.03 °C (Şekil 7) 

iken, doğu cephede bu fark 3.75 °C’dir (Şekil 8). 

 

 
Şekil 7. Saat 15:00 1.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 
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Şekil 8. Saat 15:00 2.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 

 

Saat 18’de yapılan son ölçümde ise 1.Yüzey için yaşayan duvar ve boş duvardaki sıcaklık farkının 2.34 °C (Şekil 

9), 2. Yüzey için ise farkının 4.08 °C (Şekil 10) olduğu tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 9. Saat 18:00 1.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 
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Şekil 10. Saat 18:00 2.Yüzeyin Yaşayan Duvar ve Boş Duvar Yüzey Sıcaklığı a) orijinal görünüm b) termal kamera 

görünüm 

 

 

Şekil 11 ve Şekil12’de Güney ve Doğu Cepheler için ölçüm yapılan saatlere bağlı olarak yaşayan duvar ve boş 

duvar arasındaki sıcaklık farkları gösterilmiştir. Güney Cephesi için, yaşayan duvar ve boş duvar arasındaki 

sıcaklık farkı saat 12’de en yüksek değere ulaşmıştır. Saat 15 ve 18’de ise aradaki bu farkın giderek azaldığı 

gözlenmiştir (Şekil 11).  

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 11. Birinci Yüzey İçin Zamana Bağlı Olarak Değişen Sıcaklık Farkları 

 

Doğu Cephesinde ise Güney Cephesinde olduğu gibi en fazla sıcaklık farkı saat 12’de gözlenmiştir. Yaşayan duvar 

ve boş duvar arasındaki sıcaklık farkı saat 15’de düşmeye başlamıştır ve saat 18’de de bu düşüş yatay seyirde 

devam etmiştir(Şekil 12). 
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Şekil 12. İkinci Yüzey İçin Zamana Bağlı Olarak Değişen Sıcaklık Farkları 

 

 

5.SONUÇ VE TARTIŞMA 

 
Şehirlerde hızlı kentleşmenin artması ile boş alanların bulunması oldukça zor hale gelmiştir. Aynı zamanda 

kentleşme, yeni binaların sürekli üretilmesiyle var olan ağaç ve bitki türlerinin zarar görmesine de neden 

olmaktadır. Bunların yanında kentlerde ki binaların yapımında kullanılan malzeme ile kırsal kesimlerdeki binaların 

inşasında kullanılan malzemeler aynı özelliklere sahip değildir. Kentsel bölgelerde kullanılan malzemeler atmosfer 

ile yeryüzü arasındaki dengeyi çok fazla etkilemektedir. Açık renkli ve parlak yüzeyler ışınları yansıttıkları için 

çok fazla ısınmazlar. Fakat koyu renkli ve pürüzlü yüzeyler ısıyı absorbe ettikleri için çok fazla ısınırlar. Günümüz 

şartlarında kentlerdeki binaların duvarları ve çatıları koyu renkli oldukları ve boş alanlar olarak tanımlandıkları 

için, bahsedilen ısıya oldukça fazla maruz kalmaktadırlar. Tüm bu sorunlar bir araya geldiğinde kentlerde ısı adası 

etkisi problemi oluşmaktadır. Bu alanların yeşil alanlar haline getirilip, pozitif etkilerin sağlanması günümüzün 

gelişen teknolojilerindendir. Kısacası bu yeşil alanları günümüz şartlarında yeşil çatılar ve dikey bahçe olarak 

bilinen yaşayan duvarlarla sağlamamız alternatif çözüm yolu olarak gözükmektedir.  

 

Bu çalışmada yaşayan duvarların ve boş yüzeylerin sıcaklık değerleri karşılaştırılarak, yeşil alanların kentsel ısı 

adası üzerine olan pozitif etkileri belirlenmiştir. Güneşin en dik açıyla geldiği saat 12’de en fazla farkın olduğu 

tespit edilmiştir. Güney ve Doğu cephelerde sıcaklık farkındaki değişimlerin başlıca sebebi ise güneşin 

hareketinden kaynaklanmaktadır. Güneşlenme süresi güneyde daha uzun olduğu için, ölçümlerin yapıldığı güney 

cephede saat 15 ve 18’de ki sıcaklık farkındaki azalma daha az olmuştur. Tüm bu sonuçlardan yola çıkarak duvar 

yüzeylerinin bulundukları açılarında ne kadar önemli olduğu gözlenmiştir. 
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ÖZET 
 
Ülkemizin içinde bulunduğu tarımsal, ekonomik ve teknik koşullara bağlı olarak irili ufaklı çok sayıda elektrik üretim ve 

sulama amaçlı barajlar, hidroelektrik santralleri ve göletler bulunmaktadır. Ege bölgesi için büyük önem arz eden baraj ve 

hidroelektrik santrallerden birisi de Demirköprü Barajı ve Hidroelektrik Santrali’dir. Demirköprü Barajı ve Hidroelektrik 

Santrali, Manisa ilimizde Gediz nehri üzerinde Salihli ilçesinin 27 km kuzey – doğu istikametinde ve Adala beldesi sınırları 

içerisinde sulama, taşkın kontrolü ve elektrik üretim amacı ile 1954 – 1960 yılları arasında inşa edilmiştir. Demirköprü barajı 

ve Hidroelektrik Santrali yılda yaklaşık 193 Milyon kWh elektrik üretmekte ve aynı zamanda, 25000 ha alan ile adala, 65000 

ha alan ile Ahmetli ve 22000 ha alan ile de Menemen ilçe ve beldelerinin tarım arazilerinin sulama ihtiyaçlarını 

karşılamaktadır. Demirköprü Barajı, bulunduğu coğrafya itibari ile Akdeniz iklimi ve doğusuna doğru gidildikçe karasal iklim 

hakimdir. Bu nedenle yazları sıcak ve kurak, kışları ılıman ve yağışlı geçer. Sıcaklık değişimi ortalama -1 derece ile +35 derece 

arasında değişiklik göstermektedir. Yıllık yağış miktarı ortalama 733 mm dir. Bu iklim koşulları göz önünde 

bulundurulduğunda Demirköprü Barajı’nın su seviyesinde aylara göre artış ve azalışlar gözlemlenmektedir. Demirköprü 

Barajı’ndaki su kotunda iklime bağlı meydana gelen değişimler baraj çevresindeki tarım, orman, mera, hazine arazilerinin de 

verimliliğini etkilemektedir. Bu çalışmamızda barajın, son 5 yıllık verilerinin, aylık bazda su kotları göz önünde bulundurularak 

yıllık ortalama yükseklik değerlerine göre çevresindeki taşınmazların Coğrafi Bilgi Sistemleri kullanılarak mekana yönelik 

analizler sonucu ne kadar alanının etkilendiği ve bu etkilenme sonucu tarımsal ve hayvancılık faaliyetlerine yönelik verimliliği 

gözlemlenmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Demirköprü Barajı, Hidroelektrik Santral 

 
ABSTRACT 

 
AVAILABILITY OF FIELD ANALYSIS ACCORDING TO THE WATER LEVEL OF DEMIRKOPRU DAM 
 
In our country, there are a number of small or large hydroelectric power plants, ponds, dams for the purpose of watering and 
electricity generation based on the conditions of the agricultural, economic and technique. One of the most significant dams and 
hydroelectric power plants the Aegean Region is The Dam and Hydroelectric Power Plant of Demirkopru. The Dam and 
Hydroelectric Power Plant of Demirkopru was built in 1954 – 1960 in order to generate electricity, to control the flood, and to 

water on Gediz River in Adala in the 27
th

 km northeast of Salihli, Manisa. The Dam and Hydroelectric Power Plant of 

Demirkopru generates 193 million kWh electricity and, at the same time, it meets the needs of watering the farmland in the 
districts and cities of Menemen with 22000 ha, Ahmetli 65000 ha, and Adala with 25000 ha. Because of the geography of The 
Dam of Demirkopru, the Mediterranean climate dominates, and the terrestrial climate dominates the eastern parts. So, it is hot 
and dry in summer, and temperate and rainy in winter. The average temperature changes from -1° to +35° C. The average 
rainfall is 733 mm. Taking into account these climate conditions, it can be observed the rises and falls in the water level o f The 
Dam of Demirkopru. The changes in the water level of the dam due to the climate affect the fertility of the agriculture, forests, 
grassland, and public land around the dam. In the research, the productivity of 5-year-data of the dam, considering the water 
level in monthly according to the the average level of height, has been analysed how much area of the premises around it is 
affected as a result of analysis of the place using Geographic Information System, and its productivity on agricultural and 
livestock activities, therefore, has been also observed.  
Key Words: Geographic Information System (GIS), The Dam of Demirkopru, Hydroelectric power plant 
 
1.GİRİŞ 
 

Dünya Barajlar Komitesi (WCD) verilerine göre, 1950 yıllarından sonra Dünya üzerinde enerji ihtiyacına olan 

gereksinimin artmasıyla 45000’in üzerinde baraj inşa edilmiştir (WCD, 2000). Bazı sınıflandırmalara göre 

Türkiye’de ise 625 büyük baraj vardır ve bunların yaklaşık 150’sinde ise aynı zamanda bir hidroelektrik santral 

(HES) kurulmuştur (Altınbilek, 2006). Toplam hidroelektrik potansiyelinin % 36’sına karşılık gelen bu sayının 

uzun vadede 700’ü geçmesi planlanmaktadır (DSİ, 2007). Barajların genellikle elektrik enerjisi üretme, sulama ve 

içme suyu sağlama, sel ve taşkın kontrolleri amaçlarının yanında diğer yandan da bölge gelişimine olanak sağlama, 

mailto:sedat.guner@cbu.edu.tr
mailto:osmansalih.yilmaz@cbu.edu.tr
mailto:yselcukerbas@ktu.edu.tr
mailto:erdal.gumus@cbu.edu.tr
mailto:ramazan.gungor@cbu.edu.tr


1100  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

balıkçılık, su sporları gibi diğer amaçlara da hizmet etmektedir. Ancak, özellikle büyük barajların ve bağlantılı 

diğer yapıların (ör: yeni yolların yapımı) inşaat çalışmalarının ve su tutma aşamasından sonra oluşan geniş 

rezervuar alanlarının o bölgede başta ekolojik olmak üzere sosyal/kültürel ve ekonomik önemli değişikliklere yol 

açması ise büyük barajların olumsuz yönlerini ortaya koymaktadır (Toker, 2009). Barajlar oluşturdukları rezervuar 

alanlarının tarımsal açıdan, mera kullanımı açısından, orman sahaları açısından özelliğini yitirmiş durumdadır. 

Rezervuar alanlarının alan bakımından büyüklüğü yıl, mevsim ve ay bazında değişiklikler göstermektedir. 

Tamamen yağış ile doğru sıcaklık ile ters orantılıdır. Bu alanların belirlenmesinde Coğrafi Bilgi Sistemleri oldukça 

etkin bir şekilde kullanılmaktadır. Çalışma alanı olarak seçtiğimiz Demirköprü Barajı, su taşkınlarını önlemek, 

tarım arazilerini sulamak ve elektrik enerjisi üretmek amacı ile kurulmuştur. Bu çalışmada amacımız son beş yıl 

içerisinde ortalama su yükseklik değerleri kullanılarak barajdaki yıllık su seviyelerine göre arazi kullanım 

alanlarının tespit etmek olacaktır. 

 

1.1.Çalışma alanı ve başlıca özellikleri 
 

Demirköprü baraşı ve hidro elektrik santrali Kütahya İlinin Gediz ilçesi yakınlarındaki Murat dağından doğan 

Gediz nehrinin üzerinde olup Manisa Salihli ilçesinin 27 km kuzey – doğu istikametinde ve adala beldesi sınırları 

içerisinde bulunmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1. Topoğrafik harita 

Demirköprü ve hidro elektrik santrali inşaatı 1954 yılında inşaatına başlanmış olup 1960 yılında tamamlanmıştır. 
Her biri 23 MW’lık üç üniteden meydana gelen santralın kurulu gücü 69 MW tır. Santralin yıllık elektrik üretim 

kapasitesi 193 milyon kWh’ tır. 
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Şekil 2. Barajın genel görünümü 

 

Demirköprü barajı ve Hidro elektrik santrali işletmeye açıldığı günden itibaren 2015 yılı Nisan ayı sonu itibari ile 

7.8 milyar kWh enerji üretimi gerçekleştirmiştir. Enerji üretilerek türbinlerden çıkan su yaklaşık 1 km güney 

batısındaki Adala Regülatöründen itibaren kanallara alınarak, 25000 ha Adala sulaması, 65000 ha Ahmetli sulaması, 

22000 ha menemen sulamasını gerçekleştirmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Hidro elektrik santrali görünümü 
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1.2 Analiz ve Değerlendirmeler 

 

Demirköprü barajı ve Hidroelektrik santrali son 5 yıl içerisinde su artış seviyelerinin belirlenmesi amacına yönelik 

ArcGis 10.2 yazılımı kullanılmıştır. Yazılımın bizlere sunduğu 3D analiz ve spatial analizler kullanılmıştır. Baraj 

bölgesinin konum ve yükseklik değerleri kullanılarak tampon bölge oluşturulumuştur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. Tampon bölge oluşturulmuş harita 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. Dem harita 
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Şekil 6. 2011 yılı taşkın sınır haritası 

 

2011 yılı aylara göre su yükseklik kotları barajda ölçülmüştür ölçülen değerlerin ortalaması sınır değer kabul 

edilmiştir kabul edilen bu sınır değere göre en yüksek kot ile arasında kalan alan taşkın alanları olarak 

değerlendirilmiştir. Haritada resmedildiği üzere 2011 yılında 4857 ha alan su altında kalmaktadır. Aynı işlem 

2012, 2013, 2014 ve 2015 yılları içinde haritalar üretilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 7. 2012 ve 2013 yılları taşkın sınır haritası 
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Şekil 8. 2014 yılları taşkın sınır haritası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9. 2015 yılları taşkın sınır haritası 
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2.SONUÇLAR 
 

Demirköprü barajı ve Hidroelektrik santralinde elde edilmiş dijital yükseklik verileri ve su kot değerleri 

kullanılarak analizler ve üretilen haritalar sonucu son 5 yıl barajın yağışlardan kaynaklanan yükselme yani 

taşkın analizleri yapılmıştır. Yapılan analizler sonucu 2011 yılı 4857 ha, 2012 ve 2013 yılları 5071 ha, 2014 

yılı 3584 ha, 2015 yılı 4217 ha alan su altında kalmaktadır. Son 5 yılın ortalamasında ise 3545 ha alan su 

altında kaldığı görülmüştür. Bölgenin iklim koşullarına göre baraj civarında çilek, tütün, şeftali, kiraz, buğday, 

arpa, haşhaş, üzüm başlıca tarım ürünleridir. Bu ürünler genelde yaz aylarında yetişmektedir. Bölgenin 

kalkınmasında büyük ölçüde rol oynamaktadır. Özellikle son 5 yıldır çilek ekonomiyi büyük ölçüde 

canlandırmıştır. Tarım arazilerinin su altında kalması ve suların çekilmesinden dolayı tarım faaliyetler 

etkilenmektedir. Bölge halkının genelde baraj çevresinde tarım ürünlerinin barajdaki taşkınlardan etkileneceği 

endişesi ile baraj çevresinde tarım faaliyetlerini yok denecek kadar azaltmışlardır. Bu çalışma ile bölge yıllık 

ortalama 3545 ha alanın su altında kaldığı düşünüldüğünde bunun tersi yazın yaklaşık bu kadar alanda ise sular 

çekilmektedir. Bu sonuca göre Demirköprü barajı çevresinde yaklaşık 3545 ha alanda tarımsal faaliyetlerin 

sürdürülebileceği görülmüştür. Bölgedeki kadastro çalışmalarının tamamlanmasından sonra kadastro ile 

çakıştırılıp ne kadar alanın mera, hazine ve orman alanlarından da etkilendiğinin analizleri daha ayrıntılı 

yapılması hedeflenmiştir. 
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ÖZET 

 
İşçi sağlığı ve iş güvenliği konusunun önemi ülkemizde son yıllarda giderek artmaktadır. Birçok farklı iş kolunda meydana 

gelen iş kazaları ve meslek hastalıkları ciddi sağlık sorunları haline gelmektedir. Yaşanılan bu problemlerin çözülebilmesi 

için devlet tarafından yasal düzenlemeler yapılmakta ve bazı örgütler ve kurumlar bu düzenlemelerin faaliyete 

geçirilmesinde görev almaktadır. Fakat ülkemizde meydana gelen iş kazalarının önüne geçilememesi yasal mevzuatta ve 

uygulamada ciddi sorunların olduğunu göstermektedir. Ülkemizde meydana gelen kazaların verilerinin toplanması ve 

paylaşılması konusunda da eksiklikler mevcuttur. Mevcut istatistiki verilere göre meydana gelen iş kazalarının çoğunluğu 

mühendislik faaliyetleri kapsamındadır. Harita sektörünü oluşturan mühendis, teknisyen/tekniker, topograf gibi çalışanlar 

birçok mühendislik faaliyetinde görev almaktadırlar. Harita sektörünün çalışma alanlarının belirlenerek sınıflandırılması, 

sınıflandırılan çalışma alanlarına göre iş kazasına neden olabilecek faktörlerin tespit edilmesi ve ön görülen tedbir 

yöntemlerinin belirtilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, mevcut yasalar ve yönetmelikler irdelenerek harita sektörü 

açısından eksikliklerinin tespit edilmesi ve belli bir standart altında iyileştirilmesine katkı sağlamak amaçlanmaktadır. 

 
Anahtar sözcükler: Harita Sektörü, İş Güvenliği, İşçi Sağlığı, Yasal Mevzuat 

ABSTRACT 

 

EVALUATION OF OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTHY REGARD TO SURVEY 

SECTOR 
 
The importance of occupational safety and worker’s health issues has been increasing day by day in our country. 

Occupational accidents occurring in many different lines of work and professional disease is becoming a serious health 

problem. The government made same regulations to solve the problems encountered and some Organizations and 

Institutions participate for the activation of these regulations. But in our country cannot prevent work-related accidents 

occurred shows that there are serious problems in the legislation and in practice. In addition, the lack of collection 

accidental data and sharing these data is very important issue in our country. According to existing statistical data the 

majority of work accidents occurred during engineering operations. Geomatics engineer, technician and surveyor play a 

part variety of engineering activity. Determining the classification of the study area of survey sector, according to the 

classified workspace to identify the factors that may cause occupational accidents and specifying the measures anticipated 

method. In this study, detected shortcomings available laws and regulations in terms of survey sectors is contribute to 

improving a certain standard. 

 
Keywords: Survey Industry, Safety, Health, Legislation 

1.GİRİŞ 
 

Sosyal hayatın ana unsuru olan insanlar yaşam döngüsünü devam ettirebilmek için çalışmak ve üretmek 

zorundadırlar. Devam eden çalışma ve üretim zinciri geçmişten günümüze çeşitli çalışma ortamlardan geçerek 

gelmiştir. Özelliklede Endüstri devrimi ile artan iş gücü olumsuz çalışma şartları ile beraber artarak iş 

kazalarına neden olmuştur. Dünyada ve Türkiye’de iş kazaları ve meslek hastalıkları her sektörde meydana 

gelmektedir. İş kazalarını en aza indirebilmek için yasalar, yönetmelikler ve kuruluşlar oluşmuştur. İşçi sağlığı 

ve iş güvenliğinin uluslararası platformda iyileştirilmesi adına temel kavramlar tanımlanarak ortak bir payda 

oluşturulması hedeflenmiştir. Bu bağlamda, WHO (Dünya Sağlık Örgütü) iş kazasını “Önceden planlanmamış 

kişisel yaralanmalara, maddi zarara ve üretimin durmasına sebep olan olaydır.” diye tanımlarken ILO 

(Uluslararası Çalışma Örgütü) ise “önceden planlanmamış, bilinmeyen ve kontrol altına alınamamış olan etrafa 

zarar verebilecek nitelikteki olay” olarak tanımlamıştır. Ülkemizde ise 5510 sayılı Sosyal Sigortalar ve Genel 

Sağlık Sigortası Kanunu iş kazasının kapsamını belirtirken 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği yasası iş 

kazasının tanımını “İşyerinde veya işin yürütümü nedeniyle meydana gelen, ölüme sebebiyet veren veya vücut 

bütünlüğünü ruhen ya da bedenen engelli hâle getiren olay” diyerek belirtmektedir. Ayrıca iş kazalarının 

meydana geliş şekline, olayın sonucuna, oluşan zarara göre farklı şekillerde sınıflandırılmaktadır. İş kazaları 

yaralanmanın ağırlığına göre, yaralanmanın cinsine göre ve kazanın cinsine göre 3 başlık altında 

mailto:hsurmen@yildiz.edu.tr
mailto:alkan@yildiz.edu.tr
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/abstract
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toplanmaktadır. Genel olarak iş kazalarının ana denenleri kullanılan teknoloji ve araçlar, çevre koşulları, 

sosyolojik ve psikolojik etkenlerin yanı sıra işyerlerindeki güvensiz durumlar ve çalışanların sergilemiş olduğu 

güvensiz davranışlardır (MMO, 2012). Tüm bu olumsuz şartları en aza indirmek için bilimsel araştırmalara 

dayalı güvenlik önlemlerinin saptanması ve yasal dayanaklarla uygulanması doğrultusundaki çalışmalar iş 

güvenliği çatısını oluşturmaktadır. Bu çatı altında iş güvenliğinin temel hedefleri çalışanları korumak, üretim 

güvenliğini sağlamak, işletme güvenliğini sağlamak olarak sıralanabilir (Piyal, B., 2009). 

 

2.TÜRKİYEDE İŞ GÜVENLİĞİ VE YASAL MEVZUAT 
 

Uluslararası çalışma örgütü (ILO) çalışmalarına göre her yıl 1,2 milyon erkek ve kadın meslek hastalıkları ve iş 

kazalarından dolayı hayatını kaybetmektedir. ILO’nun kaynaklarına göre; iş kazalarından her yıl 250 milyon 

insan mağdur olurken, 160 milyon insan meslek hastalıkları sonucu ortaya çıkan zararlara maruz kalmaktadır 

(Dursun, S., 2012). 

 

 Sosyal Sigortalar Kurumu istatistiklerine göre Türkiye’de 2014 yılında 221.366 adet iş kazası bildirimi 

yapılmış, bunlardan 1626 adedi ölümle, 1421 adedi ise sürekli iş görmemezlik ile sonuçlanmıştır. Ayrıca sosyal 

sigortalar kurumuna bildirilmeyen kayıt dışı iş kazaları da mevcuttur. Türkiye’de ssk istatistiklerine göre 2004-

2014 yılları arasında yaşanan iş kazalarını gösteren grafik Şekil 1.’de sunulmuştur. 

 

 

Şekil 1. Türkiye’de 10 yıllık zaman diliminde meydana gelen iş kazaları (Üçüncü K. , 2015). 

Yaşanılan iş kazalarının endüstrileşmenin gelişim düzeyine bağlı olarak artması ile beraber iş sağlığı ve 

güvenliği konusunda yasal, tıbbi ve teknik çalışmalar yapılmıştır. Cumhuriyet tarihinde iş sağlığı ve güvenliği 

konusundaki ilk yasal gelişme 2 Ocak 1924 tarih ve 394 sayılı Hafta Tatili Yasası olmuştur. 1926 yılında 

yürürlüğe giren Borçlar Yasası’nın 332. maddesi uyarınca işverene iş kazaları ve meslek hastalıklarından 

doğan hukuki sorumluluk getirmiştir.  

 

1930 yılında yürürlüğe giren Umumi Hıfzısıhha Yasası ve Belediyeler Yasası iş güvenliği ile ilgili hükümler 

taşımaktadır. ‘İşçilerin Sağlığını Koruma ve İş Emniyeti Nizamnamesinin’ çıkarılması öngörülmüştür. Bu 

yasanın 180. maddesi işçi sağlığı yönünden önemlidir. Bu maddenin içeriği, devamlı olarak en az 50 işçi 

çalıştıran bütün iş sahipleri, işçilerin sağlık durumlarına bakmak üzere bir ya da daha fazla hekimin koruyucu 

hizmetleri yapmalarını ve hastalananları tedavi etmelerini sağlamakla yükümlü tutmuştur (Anonim, 2013). 

 

Türkiye’de ilk kez iş sağlığı ve güvenliği konusunda ayrıntılı ve sistemli bir düzenleme 1936 yılında yürürlüğe 

giren 3008 sayılı İş Yasası’dır. Daha sonra 3008 sayılı İş Yasası yerine 1967 yılında 931 sayılı İş Yasası 

çıkarılmıştır. 1971 yılında 1475 sayılı İş Yasası yürürlüğe konulmuştur. İş sağlığı ve güvenliği yönünden 1475 

sayılı İş Yasası ve ona uygun olarak çıkarılan tüzük ve yönetmeliklerle çağdaş ve geniş anlamda ayrıntılı 

düzenlemeler getirilmiştir (Anonim, 2013). 

 

Sosyal sigortalar sistemini tek bir yasada toplamak amacı ile 1964 yılında 506 sayılı Sosyal Sigortalar Yasası 

çıkarılmıştır. 4857 sayılı yeni İş Yasası’nın beşinci bölümü iş sağlığı ve güvenliğine ayrılmıştır. Yasanın iş 

sağlığı ve güvenliğine ilişkin hükümleri hak ve yükümlülükler, önlemler, çocuk ve kadınların korunması ile 
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teknik elemanlar ve kurullar olmak üzere dört grupta toplanabilir (Anonim 2013). Şekil 2’de Türkiye’de İş 

Sağlığı ve Güvenliğinin çalışma alanlarında çıkan önemli yasalar gösterilmiştir. 

 

Ayrıca işveren ve işveren vekili konumunda çalışan kişiler (örn: mühendisler) karşılaşılan iş kazaları 

sonucunda Türk ceza kanunun 85. ve 89. maddelerince sorumlu kişilerdir (Arslan, Ç., 2015).  Çizelge 1’de iş 

güvenliği ile ilgili yasalar ve ilgili maddeler gösterilmektedir. 

 

Çizelge 1. İş sağlığı ve güvenliğini kapsayan yasalar ve ilgili maddeler 

 

TARİH 

 

SAYI 

 

YASA 

 

İLGİLİ MADDELER 

22.04.1926 818 Borçlar Kanunu 45,46, 332 md.  

24.04.1930 1593 Umumi Hıfzısıhha Kanunu 180 md. 

17.06.1938 3458 Mühendislik ve Mimarlık Hakkında Kanun  

27.01.1954 6235 Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği Kanunu  

17.07.1964 5510 Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası Kanunu 13,14,16,21 md. 

05.05.1983 2882 Toplu İş Sözleşmesi Grev ve Lokavt Kanunu  

05.05.1983 1821 Sendikalar Kanunu  

05.06.1986 3308 Çıraklık ve Meslek Eğitimi Kanunu  

 

10.06.2003 

 

4857 

 

İş Kanunu 

77,78,79,80,81,82,83,8

4,85,86,87,88,89 

md. 

 

26.09.2004 

 

5237 

 

Türk Ceza Kanunu 

85,89 md 

 

 

30.06.2012 

 

6331 

 

İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu 

1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,12

,13,14,15,16,1718,19,2

0,21,22,23, 

24,25,26,27,28,29, 30 

md. 

 

 

Şekil 2. Türkiye’de İş Sağlığı ve Güvenliğinin çalışma alanlarında kırılma noktaları (Tümerden, İ., 2015). 
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3.TÜRKİYEDE HARİTA İŞ KOLUNDA İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ 
 

Harita iş kolunun temelini oluşturan mühendis, tekniker, teknisyen ve topograflar çeşitli sektörlerde faaliyet 

göstermektedir. Faaliyet gösterilen sektörleri akademi, arazi ve ofis işleri olmak üzere 3 ana başlık altında 

sınıflandırılabilir. 

 

Akademi kısmı orta öğretim, yüksekokul ve üniversitelerden oluşmaktadır. Orta öğretimde endüstri meslek 

liseleri, çok programlı liseler, teknik liseler ve mesleki eğitim teknik merkezlerinden oluşmaktadır. 54 tane 

Meslek yüksekokulunda harita ve kadastro programı, 7 meslek yüksekokulunda coğrafi bilgi sistemleri 

programı bulunmaktadır. 21 üniversitede ise harita mühendisliği ya da geomatik mühendisliği adı altında 

öğrenci almaktadır. Orta öğretim, yüksekokul ve üniversitelerin birçoğunda iş güvenliği dersi verilmemektedir. 

İstanbul aydın üniversitesi tarafından okullarda iş güvenliği kapsamı hakkında yapılan çalışmada ortaöğretim 

ve yüksekokul düzeyinde ki eğitmenlerin ve öğrencilerin iş güvenliği konusunda bilgilerinin yeterli düzeyde 

olmadığı sonucuna varılmıştır. Özellikle meslek okullarında laboratuvar ve saha çalışmaları olmasından dolayı 

yeterli iş güvenliğinin alınmadığı ve öğrencilerin bu konuda bilinçlendirilmediği kanısına varılmıştır (Dalbay, 

N.; Gümüş, B., 2015). 

 

Harita iş kolunun diğer bir çalışma alanı arazi işleridir. Arazi işleri  Üstyapı İşleri (Bina, havaalanı inşaatı vb.),  

Altyapı İşleri (Enerji nakil hattı, doğalgaz hattı, kanal inşaatı vb. ), Yol İşleri (Otoyol, tünel, köprü, demiryolu 

inşaatı vb.),  Madencilik Ölçmeleri, Hidrografik Ölçmeler olarak sınıflandırıla bilinir (Akçay, H. M., 2013). 

Tüm bu arazi işlerinden en çok harita iş kolunun faaliyet gösterdiği sektör inşaat ve yapım sektörüdür. İnşaat 

sektöründe genelde haritacılar saha çalışmalarında görev alırlar. İnşaat sektöründe karşılaşılan iş kazaları 

yüzdesi Şekil 3’de gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 3. İnşaat sektöründe 2013 yılında meydana gelen iş kazaları yüzdeleri (Tümerden, İ., 2015). 

Harita sektörünün yapısı ve faaliyet alanları araştırıldığı zaman sınırlı sayıda çalışma grupları ve dağınık iş 

gücü örgütlenmesi görülmektedir (Çepni.,M; Aslan,B.;Özgüven,M., 2011). Bu durumda harita sektörünün 

büyük bir kısmı iş güvenliği ile ilgili donanımlara ve kendi iş kazları hakkında yeterli veriye sahip olmayan bir 

iş koludur. Harita sektöründe iş güvenliği ile ilgili sınırlı sayıda yapılan araştırmalar baz alınarak harita iş 

kolunu oluşturan iş gücünün çalışma alanları ve karşılaşabileceği iş kazaları Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Harita iş kolunun çalışma/okuma alanları ve karşılaşabileceği iş kazaları. 

Bölümler Çalışma/okuma alanları Karşılaşılan iş sorunları ve 

kazaları 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akademi 

 

 

 

 

 

 

Endüstri meslek liseleri, çok 

programlı liseler, teknik liseler, 

mesleki eğitim teknik merkezleri,  

meslek yüksekokulları, 

Okulların iş güvenliği açısından 

değerlendirilmesinin yapılmaması 

(lab. için gerekli önlemlerin 

olmaması) 

Eğitmenlerin iş güvenliği 

hakkında yeterli düzeyde bilgiye 

sahip olmaması 

Öğrenciler de iş güvenli bilincinin 

oluşturulmaması 

İş güvenliği ile ilgili az sayıda 
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Üniversiteler vb. çalışma yapılması (ders, proje, 

seminer vb.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arazi işleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Üstyapı işleri ve şantiyesi, altyapı 

şantiyesi ve işleri, yol şantiyesi ve 

işleri, madencilik ölçmeleri, 

hidrografik ölçmeler vb. 

 

Düşme, kayma yuvarlanma 

Taş, kaya, toprak vb. düşmesi 

Göze toz vb. kaçması, ayağa çivi 

vb. batması, vücuda diken, tel vb. 

batması 

Elektrik, yıldırım çarpması 

Patlama-yanma 

Zehirlenme 

Hayvan saldırısı 

Kaybolma 

Güneş çarpması 

Aşırı soğuk ve aşırı sıcak havaya 

bağlı donma veya yanma 

Radyasyon 

Kronik eklem ağrıları (Bel, ayak 

ağrısı vb.) 

İnsan tehdidi-saldırısı, şeklinde 

sıralanabilir 

Denize, nehire düşme 

 

 

 

 

 

 

 

Ofis işleri 

 

 

 

 

 

Kamu kurumu ve kuruluşları, 

bürolar/şirketler, gayrimenkul 

ofisleri, şantiye ofisleri vb. 

Uzun süre hareketsiz kalmak 

Yanlış oturma pozisyonu 

Uzun süre bilgisayara bakmak 

Bel, boyun ağrıları 

Ofis ortamında düşme ve 

yaralanmaya sebebiyet verecek 

malzemelerin dağınık olması 

(aletler, bilgisayar kablosu vb.) 

 

Aslında basitmiş gibi görünen iş kazları farklı alanlarda ve zor şartlarda görev yapan haritacılar için ölümle 

sonuçlanabilir. Tıpkı 2007 yılında İstanbul da tüp geçişi şantiyesinde iş makinasının düşürmüş olduğu büyük 

bir boru parçasının altında kalarak hayatını kaybeden harita mühendisi Gülseren Yurttaş gibi. 

4.SONUÇ 

 
Yapılan çalışmada harita iş kolunun iş alanları ve iş güvenliği konusunda eksiklikler tespit edilmeye 

çalışılmıştır. İş güvenliği bilincinin okul yıllarından itibaren öğrencilere kazanılması gerekmektedir. Bunun için 

ortaöğretimden itibaren iş güvenliği dersleri ve seminerleri verilmelidir. Şef ve işveren pozisyonunda çalışan 

harita mühendisleri iş güvenliği ve iş kazaları ile ilgili yasal sorumluluklarını bilecek düzeyde olmalıdırlar. En 

önemlisi ise harita sektöründe iş güvenliği ile ilgili çalışmaların arttırılması ve iş kazları ile ilgili düzenli bir 

arşiv oluşturulması gerekmektedir. 
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ÖZET 
 
Uzaktan Algılama yöntemleri kullanılarak, bölgesel ve potansiyel kil minerallerinin belirlenmesine yönelik olarak yapılan 

bu çalışma için metalik ve metalik olmayan maden faaliyetlerinin yaygın olduğu Orta-kuzey Anadolu bölgesinin Çorum İli 

Kuzey-Batı ve Güney-Batı bölümlerinde kalan 7200 km2 lik alan içinde gerçekleştirilmiştir. 

 

Çalışmada ASTER-VNIR ve ASTER-SWIR algılayıcısına ait uydu verileri kullanılmıştır. Uydu görüntüsüne uygulanan 

Independent Component (IC) ve  Tasseled Cup (TC)  lineer transformasyon işlemleri ile:  

orijinal görüntüdeki spesifik özelliklere karşılık gelen verinin performansı,  

türev katmanların hesaplanması ile parlaklık, yeşillik ve nemlilik bileşenlerinin performansı, 

lineer bant kombinasyonlarının RGB çıktı performansı  

irdelenmiştir. Spektroradyometre sonuç verilerinin ASTER uydu görüntüleri ile birlikte değerlendirilerek uygulanan 

sınıflandırma sonuçlarının da performans analizi amaçlanmıştır. 

 

Dört farklı bölgeden alınan kil örneklerinin laboratuvar ortamında yapılan spektroradyometrik ölçümleri ile Aster Uydu 

verileri birlikte değerlendirilerek yapılan sınıflandırmada üç farklı parametrik kural uygulanmıştır. Spectral Correlation 

Mapper (SCM) algoritması ortalama spektra ile her bir spektrumun normalize edilmesi yaklaşımına dayalıdır. Mineral 

araştırmalarında yaygın şekilde kullanılan bant oranlamalar ise çeşitli kayaç tipleri ve vejetasyon sınıfları arasındaki 

küçük farklılıkların çıkarımına yöneliktir. Farklı bölgelerden alınan örneklerde plastisite indisi yüksek kil minerallerinin 

araştırılmasına yönelik olarak yapılan çalışmada arazi doğrulaması da yapılmıştır. Kullanılan SCM ve Minimum Distance 

(MD) sınıflandırma yöntemleri, mineral composite indice (MCI) ve bant oranlama tekniklerinin ayrı ayrı uygulaması ile 

sonuç performansları değerlendirilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: ASTER-SWIR, ASTER-VNIR, Band Oranlama, SCM, Spektroradyometre 

ABSTRACT 

 

PERFORMANCE ANALYSIS ON CLAY MINERAL DETECTION WITH REMOTE SENSING 

TECHNIQUES 
This study is aimed for regional and potential clay mineral detection in an area of 7.200 km2 through North-west and 

South-west of Corum District of Middle-North Anatolia by using remote sensing techniques. 

 

ASTER-VNIR and ASTER-SWIR satellite data has been used in this evaluation. Satellite image was evaluated by using 

Independent Component(IC) and Tasseled Cup(TC)  lineer transformation processes for: 

data performance related to the specific features on the original image, 

performance of radiance, greenery, and humidity components with calculation of derivation layers, 

RGB output performance of lineer band combinations. 

Results of spectroradiometer are evaluated together with ASTER satellite images to analyse the performance of 

classification outcomes. 

 

3 different parametric rules are used in the classification of clay samples obtained from 4 different regions and 

spectroradiometric measurements performed in the laboratory are evaluated with ASTER satellite data.Spectral 

Correlation Mapper(SCM) algorithm is based on normalizing the each spectrum with the mean spectra. Bant ratio 

commonly used in mineral exploration are used for extraction of different rock types and vegetation classes.Clay minerals 

taken from different regions have high plasticity index  based on ground truth. SCM and MD classification methods, 

mineral composite index (MCI) and bant ratio techniques are evaluated seperately according to their outcome 

performances. 

 

Keywords: ASTER-SWIR, ASTER-VNIR, Band Ratios, SCM, spectroradiometer 
 

1.GİRİŞ  
 

Yıllardır yapılan jeolojik Uzaktan Algılama (UA) çalışmaları ile saha bazlı olarak yer yüzeyinin niteliksel ve 

yapısal geçmişi araştırılmaktadır. Araştırmalar zamanla çok yönlü olarak bilimsel yelpazesinde katılımcısını 

mailto:alkanoyk@itu.edu.tr
mailto:gonca@itu.edu.tr
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artırmıştır. UA yöntemlerinin jeolojik çalışmalarda kapsamlı olarak kullanılması ve uydu teknolojisinin hızla 

gelişmesi maden araştırmalarına da yön vermiştir. Litolojik farklılıkların haritalanması, mineral perspektifin 

belirlenmesine yönelik çalışmalar yaygın şekilde kullanılarak, ekonomik ve zamansal kazanımlarla yüksek 

doğruluklu sonuçlar elde edilebilmektedir. Dünya da bir çok yer bilimci bu  araştırmalar için özellikle multi ve 

hiperspektral uydu verilerine başvurmuştur. Bu uydulardan ASTER  verileri üç görünür bölge ve yakın 

kızılötesi (VNIR), altı kızıl ötesi (SWIR) ve beş termal (TIR) olmak üzere on dört farklı kanal ile yer 

yüzündeki minerallerin araştırılmasında önemli katkı sağlamaktadır.    

 

Araştırma bölgesi için kullanılan ASTER Uydusunun 3A verileri Orta-Kuzey Anadolu bölgesinin Çorum ili 

sınırlarında kalan (41° 03’ K,35° 13’ D) kuzey-doğu,( 40° 38’ K,34° 18’ D) güney-batı,(41° 10’ K,34° 29’ D) 

kuzey-batı ve (40° 31’ K, 35° 01’ D) güney-doğu arasında kalan bölümü içermektedir. Bu alan 7200 km
2
 dir 

(Şekil.1). Bu bölümün Kuzey-batı ve Güney-batı bölümlerinden  farklı test alanları jeolojik özelliklerine göre 

belirlenmiştir. Bölge seçimi yapılırken jeolojik haritalar incelenerek litolojik ayrımlama ve mineraloji 

çıkarımına uygunluğu bakımından incelenmiş ve saha odaklı gözlemlerle metalik ve metalik olmayan maden 

çalışmalarının çeşitliliğine dikkat çekilmiştir. 

 

 
 

Şekil 1. Araştırma Bölgesi Konumu ve ASTER Verisi 

 

1.1.Saha Çalışmaları 
 

Saha çalışmaları ilk olarak Çorum İli Güney-Batı kısmında kalan ve daha önceden jeolojik ve topoğrafik 

haritalar üzerinden  seçilen   Kınık ve Sarimbey Köylerinde yapılmıştır (Şekil. 2). Test alanlarından kil ve 

kayaç örnekleri alınmış ve yersel konumları GPS ölçmeleri ile yapılmıştır (Şekil. 3). İkinci olarak da Çorum İli 

Kuzey-Batı kısmında kalan Kuruçay Köyünden araştırmaya yönelik olarak örnekler alınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.  Çalışma Bölgesi- 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Çalışma Bölgesi-1 den alınan kayaç ve toprak örnekleri 
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1.2.Spektroradyometrik Ölçmeler  
 

Saha çalışmaları ile alınan örneklerin  İTÜ UHUZAM laboratuvarlarında spektroradyometre yardımı ile 

spektroradyometrik ölçümleri yapılmış ve spektral grafikleri çıkartılmıştır (Şekil. 4 , Şekil. 5 ve Şekil. 6)  

 

Spektral grafiklerin ASTER Band aralıklarında değerlendirilmesi ile karışmayan örneklerin bulunduğu 2,3 ve 4 

bantlarının sınıflandırma  işlemlerinde kullanılması uygun görülmüştür. 

 

 
 

Şekil 4. İTÜ UHUZAM Laboratuvarı ve Spektroradyometre Ölçümleri 

 

 
 

Şekil 5. Sahadan alınan tüm örneklerin spektral grafiği ve ASTER verisi bant aralıkları 

 

         
 

Şekil 6. Çalışma bölgesi-1 den alınan kil örneklerinin spektral yansıtma değerleri 

 

1.3.ASTER Görüntülerine Uygulanan İşlemler ve Bant Oranlama   
 

Araştırma Bölgesine ait ASTER uydu görüntülerine her kanal için zenginleştirme işlemleri ayrı ayrı 

yapılmıştır. Daha sonra uydu verilerine uygulanan Independent Component (IC) Analizi , Tasseled Cup (TC)  

transformasyon işlemleri ile orijinal görüntüdeki spesifik özelliklere karşılık gelen veri ile yeşillik ve nemlilik 
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performansları da incelenmiştir. 

 

ASTER uydusu veri setine ayrıca bant aritmetiği uygulanarak mineral çıkarımları araştırılmıştır. Kil mineralleri 

için ((B5xB7)/(B6xB6)) , bölgedeki mineral varlığının araştırılması içinde sırası ile Mineral Composite Indice 

(MCI) (B8/B9, B8/B6, B4/ B2) oran formülleri kullanılmıştır (Şekil. 7)  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Çalışma bölgesi-2 bant oranlanmış görüntüleri 

 

1.4.Sınıflandırma 

 
Araştırma Bölgelerine ait ASTER uydu görüntüleri üzerine kontrolsüz ve kontrollü sınıflandırma işlemleri 

uygulanarak farklı sınıflandırma yöntemlerin performans değerlendirmesi hedeflenmiştir. Kontrolsüz 

sınıflandırma yöntemlerinden ISODATA II. çalışma bölgesine uygulanarak örnek sınıfların ön değerlendirmesi 

amaçlanmıştır (Şekil. 8) . Kontrollü sınıflandırmada ise iki yöntem seçilmiştir; Spectral Correlation Mapper 

(SCM) (Şekil. 9) ve Minimum Distance (MD) (Şekil.10). Ayrıca bant oranlanmış görüntü de sınıflandırma 

adımlarında kullanılarak performansı araştırılmıştır (Şekil. 11). 
   

 

Şekil 8. Çalışma bölgesi-2 ISODATA Sınıflandırması 
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Şekil 9.  Çalışma bölgesi- 2 SCM Sınıflandırması 

  

                                
Şekil 10. Çalışma bölgesi-2 SCM Sınıflandırması 

 

        
Şekil 11. Çalışma bölgesi-2 bant oranlı görüntü ile sınıflandırma performans araştırması 

 

2.SONUÇLAR 
 

Uzaktan algılama yöntemi ile kil minerallerinin ve potansiyel alanların belirlenmesine yönelik olarak yapılan 

saha destekli bu araştırmada çok yönlü bir çalışma ile farklı yöntemler bir arada kullanılmıştır. Farklı üç 

sınıflandırma yönteminin hedef örnek grupların performansına etkileri doğruluk analizleri ile araştırılmıştır 

(Şekil. 12) . Bant oranlama tekniği ile çalışma alanındaki küçük farklılıkların ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

Spektroradyometre ölçmeleri ile arazi doğrulaması da sağlanmıştır.  
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Örnek sınıfların ön değerlendirmesine yönelik yapılan kontrolsüz sınıflandırma çalışması sonrası arazi 

çalışmaları tekrarlanarak yer kontrol noktaları güncellenmiştir (Şekil.10). Böylelikle diğer sınıflandırma 

yöntemlerinde seçilen örnekler çalışma doğruluğu yükseltmiştir. Ayrıca örneklerin spektral grafikleri de bu 

güncelleme sırasında incelenmiştir (Şekil. 11). 

 

 

 
 

Şekil 10. Çalışma bölgesi- 2 yer kontrol noktaları  

                             

 
 

Şekil 10. Çalışma bölgesi-2 den alınan örneklerin spektral grafiği 
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                         Şekil 12. Çalışma bölgesi2 SCM yöntemi doğruluk analizi 
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ÖZET 
 
Yeryüzünün küçültülmüş modeli iki ya da üç boyutlu olarak ölçekli gösterimi haritalar aracılığıyla sağlanmaktadır. 

Haritaların anlaşılması ve üzerinden bilgi elde edilmesi için haritaların doğru ve belirli kurallara göre yapılması 

gerekmektedir, bu nedenle tasarım aşaması önem kazanmaktadır. Tasarım aşamasında genelleştirme işlemi; haritanın 

kullanım amacı, konu ve ölçeğine göre en önemli yanları ile yansıtabilmek için olmayan bilgilerin gösteriminin göz ardı 

edilirken bazı bilgilerin vurgulanarak ön plana çıkarılmasıdır. Dijital haritalarla birlikte yeryüzünün 3B modellenmesi 

kolaylaşmıştır ve 3B kent modelleme kavramı ortaya çıkmıştır. 3B kent modelleri; kentsel alanların geometrik bir 

temsilinden öte mekansal detayların hem geometrik hem de tematik (semantik) özelliklerini aynı ortamda birleştiren ve 

mekansal analiz yapabilen modeller olarak tanımlanabilir. 3B kent modelleri için oldukça önemli bir kavram olan ayrıntı 

düzeyi (Level of Detail- LoD); gerçek dünyadaki objelerin özetlenme derecesi veya öncelikli gösterimi olarak 

tanımlanabilir. 3B kent modellemede çok ölçekli gösteriminin oluşmasında talepleri otamatik olarak yerine getirmek 

genelleştirme işleminin problemidir. Şehir Coğrafyası Biçimleme Dili (CityGML) Açık Kodlu Coğrafi Birliği’nin (OGC) 

standartlarına göre farklı ayrıntı düzeyinde modelleme yapabilen bir araçtır. Ayrıca semantik, coğrafi referanslandırma ve 

web kullanımı desteği nedeniyle CityGML 3B mekansal veri altyapısı çalışmalarında genel bir standart olarak tercih 

edilmektedir. Bu çalışmada ilk olarak kartografyanın önemli çalışma ve araştırma alanlarından biri olan genelleştirme 

konusu, 3B modelleme ve 3B modellerin genelleştirilmesi incelenecektir. Ayrıca 3B modellerde LoD kavramı, CityGML 

standartları ve 3B modellemede karşılaşılan problemlerden bahsedilecektir. 

 
Anahtar Sözcükler: 3B modelleme, CityGML, kartografik genelleştirme, LoD 

 

ABSTRACT 

 

3D MODELLING GENERALIZATIONS PROBLEMS AND LoD SPECIFICATION 

 
Earth's minimized model representation is provided through maps as two or three dimensional. To understand maps and 

extraction information of them, maps must be right and made according to certain rule, therefore, design stage is 

significant. Generalization process is to fall within design stage. The purpose of the map generalization process, the 

information is not necessary in order to reflect the most important aspects of the subject, and according to the scale of the 

display of ignored while emphasizing some of the information is brought to the fore. Generalization may be defined as the 

selection and simplified representation of detail appropriate to the scale and/or purpose of a map. 3D modeling has 

become easier with digital maps and 3D modeling term has emerged. 3D city models are not only geometrically 

representation of urban areas but also compound geometric a land thematic features of spatial details. Also 3D city models 

can be used for spatial analyses. Level of Details (LoD) which is an important concept for 3D modelling can be defined as 

outlined degree or prior representation of real-world objects. To fulfill the demand for the formation of multi-scale 

representation of 3D urban modeling is the problem of generalization process. City Geography Markup Language 

(CityGML) is a tool capable of modeling different levels of detail according to Open Geospatial Consortium’s standards. 

Also CityGML is preferred as a general Standard in 3D spatial data infrastructure work due to semantic, geo-referencing 

and the support web usage. In this study firstly generalization which is major study and research concerned of cartography, 

3D modeling and 3D model generalization will be examined. Also LoD concept in 3D modeling, CityGML standards and 

problems that is involved in 3D models will be discussed. 

 
Keywords: 3D modelling, CityGML, cartographic generalization, LoD 

 

1.GİRİŞ 

 

Yeryüzü şekilleri ve objelerinin iki ya da üç boyutlu olarak ölçekli gösterimi haritalar aracılığıyla 

sağlanmaktadır. Harita yeryüzündeki şekillerin, yapay ve doğal objelerin tamamının veya bir kısmının fiziksel 

biçimleri, büyüklükleri, konumları, yükseklikleri gibi detayların ve bu detaylara ait bilgilerin ölçekli olarak 

gösterimidir. Haritalar, yeryüzü gerçeğinin aynısı olmayıp, yeryüzü gerçeğinin özetlenmiş halidirler bu 

nedenle, haritalarda belirli işaretler kullanılmaktadır. Bu işaretler yardımıyla haritaların genel özellikleri olan 

doğruluk, tamlık, amaca uygunluk, açıklık ve anlaşılabilirliği sağlaması gerekmektedir (Uluğtekin ve İpbüker, 

1996; Uluğtekin ve Doğru, 2005). 

mailto:azize.uyar@omu.edu.tr
mailto:ulugtek@itu.edu.tr
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/cartography
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/cartography
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Haritaların kolay ve hızlı anlaşılması ve üzerinden bilgi elde edilmesi için harita tasarımlarının belirli kurallara 

göre yapılması gerekmektedir, bu nedenle tasarım işlemi harita yapımında önem kazanmaktadır. Harita 

tasarımının birbiri ile ilişkili üç temel birleşeni bulunmaktadır, şekil 1’de şemada gösterilen üç bileşen 

genelleştirme, işaretleme ve üretimdir. 
 

 

Harita Tasarımı 
 
 

 

Özetleme Bilgi kodlama Zorlamalar 

Bilgi işleme Kavramsal Mekanik 
  

 İşaretleştirme  
 İşaretleştirme  

 (semiotik) Anlam  

Genelleştirme (semiotik) Üretim (bilgisayar 
 

(modelleme)  destekli 
kartografya) 

 

Şekil 1. Harita tasarımı (Buttenfield ve Mark, 1990; Uluğtekin ve Doğru, 2005). 

 

İşaretleştirme haritadan elde edilecek bilgilerin belirli standartlara göre görselleştirilmesidir ve haritadan anlam 

(knowledge) çıkarılmasını sağlar. Üretilecek harita ortamına bağlı olarak kartografik teori kullanılarak, estetik 

kaygılar da dikkate alınarak üretim aşamasına geçilir. Genelleştirme işlemi haritanın yapım amacına ve ölçeğine 

bağlı olarak değişmektedir ve kullanıcıların bilgi (information) elde etmesini sağlar. Genelleştirme, harita üretim 

sürecinin tüm aşamalarında (mekansal bilginin toplanması, modellenmesi, sunumu ve kullanımı) etkin olarak 

kullanılan bir yöntemdir. Harita, coğrafi gerçeklerin bir alt kümesi veya özetlenmesi olması nedeniyle 

genelleştirme ihtiyacının kaçınılmaz bir süreç olduğu anlaşılmaktadır. 

 

Kartografya; bilimsel dokümanlar ve sanatsal çalışmalarla birlikte harita yapma sanatı, bilimi ve teknolojisidir. 

Kartografik görselleştirme kuralları ise teknolojiyle birlikte gelişmektedir. Kartografyanın konusu çevre ile ilgili 

bilgilerin aktarımını en iyi biçimde yapan harita ve harita benzeri kartografik ifade şekilleridir, bu sebeple 

çevreye ilişkin bilgiler iletişim aracı olan harita ile aktarılmaktadır (Uluğtekin ve Doğru, 2005; Uluğtekin ve 

İpbüker, 1996). Şekil 2’de gösterildiği gibi iletişim teorisine göre uzman verici, harita kanal ve kullanıcıda alıcı 

görevi üstlenmektedir (Uluğtekin ve Doğru, 2013; Uluğtekin ve Doğru, 2005; Bildirici ve Uçar, 2000). 

 

Uzman (Verici) Harita (Kanal) Kullanıcı (Alıcı) 

 

Şekil 2. İletişim aracı olarak harita (Uluğtekin ve Doğru, 2013). 

 
Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS); karmaşık yönetim ve planlama problemlerini çözmek için mekansal referanslı 

verilerin toplanması, yönetimi, islenmesi, analizi, modellenmesi ve görüntülenmesini desteklemek amacıyla 

tasarlanmış donanım, yazılım ve işlemler bütünüdür. CBS, mekansal verilerin kullanıldığı her alanda 

uygulanabilir bir yapı sunmaktadır. CBS son derece kapsamlı ve çok büyük miktarda mekansal veriyi toplamak, 

depolamak, yönetebilmek ve bu veri bütününden anlamlı ürünler elde edebilmeyi hedeflemektedir (Yılankıran,  
2012). 

 

Kentlerin gittikçe büyüyen ve karmaşıklaşan yapısı nedeniyle, yerel yönetimler, kentlerin etkin yönetimi için 

topografik haritaların yanında 3B kent modelleri de oluşturma gereksinimi duymaktadır. Bu nedenle konumsal 

planlama çalışmalarında, klasik basılı haritaların yanı sıra yeryüzünü gerçek şekliyle ifade eden, üç boyutta 

görselleştirilmiş, sayısal ve sözel sorgulamalara imkan tanıyan 3B kent modelleri kullanılmaya başlamıştır. 

 
Bu çalışma kapsamında olan genelleştirme konusu, 3B modelleme ve 3B modellerin genelleştirilmesi 
incelenecektir. Ayrıca 3B modellerde LoD kavramı, CityGML standartlarından bahsedilecektir.  
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2.3B MEKANSAL VERİ VE MODELLEME YÖNTEMLERİ 
 

Mekansal veriler ise doğal veya yapay objelerin coğrafi konumlarını, nitelik ve niceliklerini tanımlayan 

bilgidir. Mekansal veriler; genel olarak çözünürlüğe/ölçeğe bağımlıdır ve modellenen objeler ile işlemlerin en 

iyi anlaşıldığı çözünürlükte/ölçekte analiz edilmeli ve sunulmalıdır. Günümüzde kullanımı yaygınlaşan 3B 

Mekansal Bilgi Sistemleri ((Geo) Spatial Information System, GIS/SIS), 2B sistemlerin devamıdır (Güney ve 

Çelik, 2009). Mekansal bilgilerin 3B olarak gösterilmesi ile mekansal içeriği kavrama ve algılama daha 

kolaylaşmaktadır. 3B kent modelleri; kentsel alanların geometrik bir temsilinden öte mekansal detayların 

topolojik özelliklerini aynı ortamda birleştiren ve ileri düzey mekansal analizlere olanak tanıyan modeller 

olarak tanımlanabilir. 3B kent modellemede kadastral veriler, sayısal arazi modelleri, hava fotoğrafları ve 3B 

bina modelleri kullanılır (Döllner vd., 2006). 

 

3B modellerin kullanım alanları; 
Afet yönetimi (sel, deprem)



Mekansal planlama ve kaynak yönetimi




Haberleşme ve navigasyon




Turizm ve eğlence




Rüzgar ve sıcaklık değişim simülasyonları




Şehir planlarının görselleştirilmesi




Emlak bedellerinin hesaplanması


 
olarak sınıflandırılabilir ve bu liste çoğaltılabilir. 3B model oluşturmak için üç yöntem kullanılmaktadır; 

fotorealistik, tematik ve tasvirsel görselleştirme. 

 

2.1.Fotorealistik Görselleştirme 
 

Gerçekçi gösterimlerin önemli olduğu uygulamalarda yüksek derecede fotorealizm gerekmektedir. 

Fotorealistik görselleştirmede detaylı gösterimlerin kullanılması önemlidir. Detay miktarı arttıkça modelin 

cazibesi de artmaktadır. Büyük bölgeleri içeren 3Bkent modellerinde yüksek çözünürlüklü ve sürekli görüntü 

sağlanması gerekmektedir. Örneğin turistik bir bölgenin 3B modeli oluşturulurken tarihi binalar gerçeğe en 

yakın görünümde modellenmeli ve fotoğraflarla desteklenmelidir böylece burayı gezmek isteyen bir turist 

model üzerinde inceleme olanağı sunulacak ve bölgeye gitme isteği uyanacaktır. Şekil 3’de fotorealistik 3B 

modele bir örnek verilmiştir (Yücel ve Selçuk, 2009; Yücel, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Fotorealistik 3B modele örnek (Yücel, 2009) 

 

Doku kaplama işlemi dijital resim, düz renk, gölge rengi ile yapılmaktadır. Cephe fotoğraflarını almak ve bina 
içi detayları elde edebilmek için yüksek çözünürlüklü dijital fotoğraf kamerası gerekmektedir. Fotorealistik bina 

modellemesinde her bir binanın her cephesinin kaplamasının yapılması gerekmektedir. Çatı kaplaması için hava 

fotoğraflarından yararlanılırken, cephe doku kaplaması için de araziden kameralarla çekilen cephe fotoğraflarıyla 
yapılmaktadır (Kolbe vd., 2005; Behnam vd., 2009; Kahraman vd., 2013a, 2013b). 

 

2.2.Tematik Görselleştirme 
 

Tematik bilgilerin 3B gösterimi 3B mekansal görselleştirmeye geniş ve kapsamlı bir araç ve ortam sağlamıştır. 
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Tematik verilerin gösterimi ile ilgili uygulamalarında binaların detaylı olarak gösterimi gerekli değildir. Bu 

nedenle tematik verilerin 3B modellenmesinde mekansal veriler basit 3B geometrik şekiller ile gösterilir. 

Tematik görselleştirmeye doğal gaz, elektrik, su kullanımı, bina kat adetlerinin kent modeli üzerinde gösterimi 

gibi uygulamalar verilebilir. Şekil 4’de tematik verilerle oluşturulmuş 3B model örneği verilmiştir. Tematik 

verilerin gösteriminde tematik kartografya ile ilgili kurallara uyulmalıdır. 3B gösterimler aracılığıyla iletilecek 

olan bina türü, kat adedi ya da kullanım amacı gibi tematik bilgilerin aktarımıdır (Doğru ve Şeker, 2009; Yücel 

ve Selçuk 2009; Yücel 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. Tematik verilerle oluşturulan 3B model (Buchholz ve Döllner, 2005) 

 

2.3.Tasvirsel Görselleştirme 
 

Tasvirsel görselleştirme fotorealistik olmayan görselleştirme olarak da adlandırılmaktadır ve fotorealistik 

olmayan 3B kent modellemesi, fotorealistik yöntemde problem olan bazı özelliklere yeni çözümler 

getirmektedir. Bu yöntem fotoğraflardaki ayırt edilemeyen veya gereksiz olan detayların ayıklanmasına olanak 

sağlamaktadır. Kentsel analitik karar verme, kent bilgi sistemleri, kent ve peyzaj planlama gibi çalışmalarda 

kullanılmaktadır (Yücel ve Selçuk, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 5. Tasvirsel 3B model (Jobst vd., 2008)  
 

Tasvirsel görselleştirmenin genel özelliği obje geometrilerinin kartografik ve sanatsal çizim kuralları 

çerçevesinde vektörel olarak görselleştirilmesidir. Tasvirsel görselleştirme, görsel gerçekliğin algılanmasını 

kolaylaştıran biçim, doku, renk, ışık, tonlama ve gölgelendirme gibi unsurları kullanır. Bu yöntem kartografya, 

coğrafi bilgi sistemleri, görselleştirme ve görsellik ilkeleri doğrultusunda haritalar, perspektif haritalar, 3B 

mekansal modeller ve bunların bütünleştirilmesi ile geliştirilmiştir (Maass vd., 2008). 
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Gerçek dünyaya ilişkin sayısal mekansal model (SMM) ve sayısal kartografik model (SKM) olmak üzere iki 

tür modelden söz edilebilir. Sayısal mekansal model geometrik ve semantik mekansal modeli, sayısal 

kartografik model ise grafik mekansal modeli temsil etmektedir ve ikisi de sırasıyla coğrafi (mekansal) ve 

kartografik veri tabanını oluştururlar. Coğrafi veri tabanıyla ilgili başlıca konular obje sınıflandırması, ayrıntı 

düzeyi, geometrik ve semantik ilişkilerdir. Kartografik veri tabanı ise gerçekliğin soyutlanmış 

(genelleştirilmiş), işaretleştirilmiş modelidir (Başaraner, 2009). 

 

3.3B MODELLEMEDE AYRINTI DÜZEYİ KAVRAMI 
 

Büyük bölgeler için 3B kent modellerinin oluşturulması ve gösterimi zordur. Verilerin artması, veriler üzerinde 

düzenleme yapmayı ve gösteriminin hızlı olmasını engellemektedir. Günümüzde bu sorun, modellemenin 

amaca yönelik olarak farklı ayrıntı düzeylerinde (LoD: Level of Detail) yapılması ile giderilmektedir. 3B kent 

modelleri için oldukça önemli bir kavram olan ayrıntı düzeyi ; gerçek dünyadaki objelerin özetlenme derecesi 

veya optimum detay düzeyinde öncelikli gösterimi olarak tanımlanabilir (Biljecki, 2013). 

 

Ayrıntı düzeyleri, veri azaltımı (reduction) ve acil bilginin desteklenmesine (support of immediate cognition) 

göre görselleştirilir ve tanımlanabilir. Ayrıntı düzeyleri ile karmaşık yapılı ve büyük kapasiteli olan 3B kent 

modelleri arasında iletişim, paylaşım ve gösterim daha hızlı yapılabilmektedir. 3B binalar için ölçek kavramı, 

ayrıntı düzeyleriyle (LoD) ifade edilmektedir ve her bir ayrıntı düzeyi belirli bir genelleştirme düzeyini gösterir 

(Sester, 2007; Yücel, 2009). Ayrıntı düzeyi 3B görselleştirmenin performansını ve kalitesini arttırmak için 

kullanılır, temel olarak 3B görüntü işlendiğinde optik olarak yeterli ve sayısal olarak etkili küçük, uzak ya da 

görüntüde gerekli olmayan parçalar için daha az detay görselleştirmek anlayışı ile çalışır (Luebke ve d., 2003). 

 

3B kent modellerinde, modelin oluşturulması ve sürdürülmesi, birbirinden bağımsız veri kaynaklarından elde 

edilen verilerle yapılabilmektedir. Bu da veritabanları arasındaki güçlü bağlantılar ile sağlanabilmektedir ve bu 

sebeple verilerin sistematik ve doğru olarak birleştirilmesi önemlidir.Ayrıntı düzeyleri, bağımsız toplanan farklı 

verilerin aynı ortamda depolanması için tasarlanmıştır. Aynı zamanda veri analizi ve görselleştirilmesi 

işlemlerinin kolay ve etkin olmasını da sağlamaktadır. 

 

Bir kent modelinde temsil edilecek objelerin (bina, köprü, tünel, yeşil alan, yol vb.) ne kadar detaylı 

gösterileceği modelinin kullanım amacına bağlıdır. Ayrıntı düzeyi için farklı sınıflandırmalar mevcuttur ve bu 

ayrıntı düzeyleri genellikle veri, semantik bilgi ve uygulamalara bağlı olarak belirlenmiştir, aşağıda önerilen 

LoD düzeyleri özetlenmiştir:  
Gröger vd. (2004) sayısal arazi modellerini de içeren 5 LoD önermiştir:  
LoD0 = Uydu görüntüsü, ortofoto vb. görüntülerin sayısal yükseklik modeli yüzeyine giydirilmesi,  
LoD1 = Binayı haritalardaki sınırlarından mevcut yüksekliği kadar yükseltme,  
LoD2 = Çatı türleri, çatı elemanları ve önemli ağaçlar ile zenginleştirilmiş LoD1,  
LoD3 =Bitki örtüsü, sokak objeleri (sokak lambaları, elektrik direkleri vb.) ve mimari özellikleri ile modellenmiş 
binalar,  
LoD4 = LoD3’e ek olarak bina içi ayrıntıların da modele eklenmesi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. Gröger vd. (2004) ayrıntı düzeyleri 
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Kolbe (2004), yerleşim yerleri ve binalar için üç ayrıntı düzeyi önermiştir:  
LoD1 = Binayı haritalardaki sınırlarından mevcut yüksekliği kadar yükseltme,  
LoD2 = Düz çatılı ve duvar dokusu ile zenginleştirilmiş LoD1,  
LoD3 = Ayrıntılı çatılar, bina yüzeyindeki çıkıntıların gösterildiği ve fotoğraflarla zenginleştirilmiş LoD2. 

 
Schilcher vd. (1998)’de binalar için 3 LoD önermiştir:  
LoD1 = Binayı haritalardaki sınırlarından mevcut yüksekliği kadar yükseltme,  
LoD2 = LoD1’e ek olarak düz çatılı binalar,  
LoD3 = LoD2’ye ek olarak cephe fotoğraflarının bina cephelerine yerleştirilmesi. 

 

Thieman (2004) yerleşim yerleri ve binalar için üç LOD önermiştir:  
LoD1 = Aynı yükseklikteki binaları belirli ölçütlere göre birleştirme,  
LoD2 = Çatı tiplerini içermeyen tek binalar,  
LoD3 = Basitleştirilmiş çatılı binalar. 

 

3B modelleme konusunda standartlarıyla öne çıkan CityGML göre LOD kavramı dörde 
ayrılır; LOD0 = 2.5 boyutlu sayısal arazi modelidir, bölgesel ve düzlem haritalarında 

kullanılır. LOD1 = Düz çatı yapılı, prizmatik binaları kapsayan blok modeldir.  
LOD2 = Binaların çatı yapısı ayırt edilir ve tematik olarak binaların sınır yüzeyleri ayırt edilebilir. 
LOD3 = Mimari modelleri detaylı duvarlar, çatı yapısı, kapı ve pencerelerin dahil olmasıdır. 
LOD4 = LOD3 iç yapıların eklenmesiyle tamamlanır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 7. CityGML’e göre LOD kavramı (Biljeck, 2013) 

 

Bu tanımlamalar karşılaştırıldığında, aralarındaki bazı farklılıklara karşın hepsinin düşük çözünürlüklü alt 

düzey ayrıntı düzeylerinden (LoD), daha yüksek çözünürlüklü daha üst düzey LoD’lere doğru bir geçiş 

içermektedir. 

 

Tüm bu yaklaşımlar LoD kavramında genel olarak aşağıdaki şemayı temel almaktadır 

 

baskı 
LoD0 

blok 
LoD1 

kaba dış 
LoD2 

hassas dış LoD iç LoD 

harita model görünüm görünüm 3 görünüm 4 

 

Şekil 8. LoD kavram şeması (Biljeck, 2013) 

 

Ayrıntı düzeyleri, farklı kaynaklardan toplanan farklı verilerin aynı ortamda depolanması için tasarlanmıştır. 

Aynı zamanda veri analizi ve görselleştirilmesi işlemlerinin kolay ve etkin olmasını da sağlamaktadır. Farklı 

ayrıntı düzeylerinde modelleme ile karmaşık yapılı ve büyük kapasiteli olan 3B kent modellerin bilgi iletişimi, 

paylaşımı, sunumu ve kullanımı daha verimli bir biçimde sağlanabilmektedir. 
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4.3B MODELLEME STANDARDI CityGML 
 

Şehir Coğrafyası Biçimleme Dili (CityGML) Açık Kodlu Coğrafi Birliği’nin (OGC) standartlarına göre farklı 

ayrıntı düzeyinde binanın dış yüzeyleri, açıklıkları (pencere, kapı) iç mekan eşyaları (masa, sandalye vb) gibi 

bina birleşenlerini modelleme ve göstermek için kullanılan modelleme aracıdır (Baig ve Rahman, 2013). 

 

3B kent modelleri için CityGML ile aşağıda belirtilen veri standartları getirilmiştir:  
Ayrıntı düzeyleri ile oluşturulacak 3B bina modelleri için CityGML dilinin kullanılması, 3B mimari 

bina modelleri için 3D-Studio MAX ve VRML dosya biçiminin kullanılması,  
2B CBS verileri (2B parsel ve 2B bina sınırlarını ve binaların yükseklik bilgilerini içeren) için ESRI Shape 
dosya biçiminin kullanılması,  
Bina sınırları arasındaki geometrik ilişkileri (topoloji) içeren veriler için ESRI shape dosya biçimini 
kullanılması. 

 

Semantik, coğrafi referanslama ve web kullanımı desteği nedeniyle CityGML 3B mekansal veri altyapısı 

çalışmalarında genel bir standart olarak tercih edilmektedir. CityGML formatı şehirlerdeki tüm topografik 

nesneler için nesne sınıfları ve ilişkileri pek çok benzer formatta olduğu gibi yalnız geometrik açıdan değil, 

aynı zamanda semantik, topolojik ve görünüm kapsamında da ele almaktadır (Van Den Brink ve diğerleri, 

2013; Yılmaz ve Çakır, 2015). 

 

Farklı kullanıcı ve uygulamalara yönelik ortak bir bilgi modeli oluşturulması gereklidir. Bu bağlamda 

geliştirilen CityGML ile 3B kent modeli içindeki temel varlıklar, öznitelikler ve ilişkilere yönelik ortak 

tanımlama ve anlayışa ulaşılması amaçlanmaktadır (Kolbe, 2009). CityGML standardı ile farklı ayrıntı 

düzeylerinde modellenmiş 3B kent modellerinde, farklı LoD’lerdeki sayısal arazi modelleri (SAM) ve 3B bina 

modelleri eş zamanlı olarak aynı model üzerinde birleştirilebilmektedir. Tablo 1’de CityGML’in standart 

olarak kabul ettiği ayrıntı düzeylerinde kullanılan veri çözünürlükleri özetlenmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tablo 1. CityGML’in ayrıntı düzeylerinde kullanılan veri çözünürlükleri için getirdiği standartlar (Gröger vd. 
2006; Yücel ve Selçuk, 2009). 

 

5.GENELLEŞTİRME VE 3B GENELLEŞTİRME 
 

Görselleştirmede mekansal veri tabanının içeriğine bağlı olarak büyük veya küçük ölçekli veri ile çalışılması 

genelleştirme problemini ortaya çıkarmaktadır. Haritası yapılacak bölgeyi, kullanma amacı, konu ve ölçeğine 

bağlı olarak en önemli ve en tipik yanları ile yansıtabilmek için önemli olmayan bilgilerin gösteriminin göz 

ardı edilirken bazı bilgilerin vurgulanarak gösterilmesine genelleştirme denilmektedir. Genelleştirme, harita 

üretim sürecinin tüm aşamalarında (mekansal bilginin toplanması, modellenmesi, sunumu ve kullanımı) etkin 

olarak kullanılan bir yöntemdir. Genelleştirmenin temel amacı, var olan veriden farklı ölçek serilerindeki 

haritaların üretilmesidir. Genelleştirme, harita objelerinin okunaklılığıyla birlikte bağlamsal karakterini 

koruyabilmek için kalite kontrolden geçmiş sayısal veri ile beraber yetenekli kartograflar ve akıllı 

algoritmalardan oluşan otomasyon sürecini gerektirmektedir (Bildirici, 2000; Doğru ve Uluğtekin, 2009; Simav 

vd., 2010; Uluğtekin ve Doğru, 2013). 
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Veri toplama aşamasındaki genelleştirme “obje genelleştirmesi” adını almaktadır. Verinin modellenmesi 

aşamasında yapılan genelleştirme işlemine “model genelleştirmesi”, modellenen verinin kullanılarak 

görselleştirilmesi sürecinde yapılan genelleştirmeye ise “kartografik genelleştirme” denir (Kilpelainen, 1997; 

Uçar vd., 2003; Doğru, 2004). 

 

Kartografik genelleştirme, harita okunaklılığını sağlamak için kartografik tasarım ilkelerini ve harita amacını 

dikkate alarak haritadaki objelerin sadeleştirilme ve öne çıkarılması gibi adımları kapsamaktadır. Kartograflar 

görselleştirme için fonksiyonlar, kurallar ve alışkanlıklar gibi çeşitli araçları kullanırlar. Fonksiyonlara örnek 

olarak kıyı çizgilerinin genelleştirilmesinde kullanılan basitleştirme algoritmaları verilebilir. Kurallara örnek 

olarak, oransal işaretlerin nicelikleri göstermek üzere kullanılmaları ya da yüksekliklerin gösteriminde 

kullanılan gölgeleme yöntemi için sanal ışığın kuzeybatı yönünden gelmesi verilebilir. Denizlerin mavi, 

yüksekliği az olan alanların yeşil, dağların kahverengi gösterilmesi ise alışkanlıklara örnek olarak verilebilir 

(Uluğtekin ve Doğru,2004). 

 

Genelleştirme araçları temel olarak basitleştirme, abartma, öteleme, geometrik birleştirme, eleme ve kavramsal 

birleştirme gibi işlemler kullanılır. Genelleştirme sürecini tanımlamak için sorulan “neden, nasıl ve ne zaman” 

sorularının cevabı ise 12 genelleştirme işlemi ile açıklamıştır. Bu işlemlerden mekansal değişiklik yapan 10 

tanesi geometrik, kavramsal değişiklik yapan iki tanesi ise kavramsal veri dönüşümünü içermektedir. Söz 

konusu 10 geometrik dönüşüm işlemi; basitleştirme (simplification), arıtma ya da seçme (refinement), 

yumuşatma (smoothing), öteleme (displacement), alan, nokta ve çizgi birleştirme (sırasıyla amalgamation, 

aggregation ve merging), abartma (exaggeration), iyileştirme (enhancement) ve geometri dönüşümüdür 

(collapse). Diğer iki kavramsal veri dönüşümü işlemi ise sınıflandırma (classification) ve işaretleştirmedir 

(symbolization) (Shea ve McMaster, 1989; Bildirici, 2010). 

 

Model teorisi kartografyada yeryüzünün görselleştirilme süreci için tanımlanmıştır (Şekil 9). Gerçek dünyanın 

bire bir modellenmesi mümkün olmadığından ilk olarak mekansal verilerin yapılandırılması ve 

genelleştirilmesi birincil model olarak nitelendirilebilecek Sayısal Mekan Modeli (SMM) veya Topolojik Arazi 

Modeli olarak adlandırılan modelleriüretmektedir. SMM’lerinin işaretleştirme, kartografik genelleştirme 

işlemleri ile ikincil model olan Sayısal Kartografik Model (SKM) elde edilmektedir. Şekil 9’ de şema halinde 

görselleştirildiği gibi kartografik model teorisinde topografik arazi modeli birincil model, kartografik model ise 

ikincil model olarak adlandırılır. Kartografik modelin yorumlanması sonucu kullanıcı belleğinde gerçek dünya 

hakkında oluşan model ise üçüncül model olarak adlandırılır (Uluğtekin ve Bildirici, 1997; Bildirici, 2000; 

Uçar vd., 2003). 
 

Orijinal  

Arazi ya da diğer kaynaklar Arazi ölçmeleri, 
  obje genelleştirmesi 
  (özetleme) 

Birincil Model Yapısallaştırma (structured), 

(geometri) 
Topografik Arazi Modeli Sayısal Mekan  

 

(Coğrafi) Modeli  

  Yapısallaştırma (structured), 
  işaretleştirme 

İkincil Model Kartografik genelleştirme 

Kartografik Model 
 

 
   

  Yorumlama 

Üçüncül Model (Mental Map) 
  
  

Kullanıcıda belleğinde oluşan model  
 
Şekil 9. Kartografik Model Teorisi (Uluğtekin ve Bildirici, 1997) 

 
Bir SAM’ın metrik çok ölçekli gösterimi ile büyük ölçekli SAM verilerinden daha küçük ölçekte SAM’lar 

oluşturulmaktadır. Bu işlem genelleştirme işlemleri ile gerçekleştirilebilir. Günümüzde üç türlü 

genelleştirmeden bahsedilmektedir. Coğrafi verinin toplandığı aşamada yapılan genelleştirmeye obje 
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genelleştirmesi, yüksek çözünürlüklü SMM (Sayısal Mekansal Model)’den daha az çözünürlüklü SMM 

türetilirken yapılan genelleştirmeye model veya veritabanı genelleştirmesi, SMM’ den SKM (Sayısal 

Kartografik Model) veya büyük ölçekli SKM’den daha küçük ölçekli SKM elde edilirken yapılan 

genelleştirmeye de kartografik genelleştirme denilmektedir (Uçar vd, 2003; Aslan, 2011; Şengün vd., 2013). 

 

Üçüncü boyutun eklenmesi ile bina modellerinin hem geometrik hem de semantik bağlamda karmaşıklığı 

artmıştır. 3B bina genelleştirme ve farklı ayrıntı düzeylerinde modelleme çalışmaları birbirine bağlantılı olarak 

gelişmektedir. 3B bina genelleştirme işlemi, binaların geometrik alt birimlerine ayrıştırılması, bina tanıma, 

tanımlanmış binaların daha düşük ayrıntı seviyesine indirgenmesi (model genelleştirme) ve farklı ayrıntı 

düzeyindeki 3B bina modellerinin grafik olarak iyileştirilmesi ve gösterimi (grafik (kartografik) genelleştirme) 

gibi konularda yoğunlaşmıştır (Yücel, 2009). Örneğin şekil 10’da 3 boyutlu bir binanın otomatik olarak 

genelleştirme aşamaları gösterilmektedir şekilde d ile gösterilen model LoD1 modelini temsil etmektedir. 

(Huang vd., 2013). 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 10. 3B bina genelleştirmesine bir örnek (Huang vd., 2013) 

 

3B model genelleştirmesi yüksek çözünürlüklü üst düzey LoD’lerden, daha düşük çözünürlüklü alt düzey 

LoD’lere doğru bir geçiş içermektedir. Şekil 11’de bu geçişi görselleştiren 3 farklı ayrıntı düzeyinde bir 

binanın gösterimi bulunmaktadır (Yücel ve Selçuk, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 11. Bir binanın farklı ayrıntı düşeylerinde gösterimi (Yücel ve Selçuk, 2009) 

 

6.SONUÇ ve ÖNERİLER 
 

Bu alandaki son çalışmalar, tek binaların gruplanarak blok halde gösterilmesi için bina geometrilerinin 

basitleştirilip birleştirilmesi ile blok binaların oluşturulması, tek binaların veya bina bloklarının 3B geometrik 

alt birimlerine ayrıştırılması ve çatı tiplerinin modellenmesi konularına odaklanmıştır. 3B bina bloklarının 

oluşturulması, düşük/kaba ayrıntı düzeylerinde gösterilmesi, önemli olmayan ayrıntılardan kurtulmak ve 

binaların olabildiğince az yüzeyle modellenmesini sağlamaktır. Ayrıca çatı detayları için çatı tiplerinin 

modellenmesi ise 3B çatı şablonlarının oluşturulması ve bu şablonların değişik yapıdaki binalara 

yerleştirilebilmesi işlemleri gerçekleştirilir (Yücel 2009). 

 

3B model oluşturma ve kullanım sürekliliğini sağlamada karşılaşılan problemlerin başında veri büyüklüğü 

gelmektedir. Farklı yöntemlerle elde edilen verilerin bütünlüğünün sağlanması gerekmektedir. CityGML 

standartları, uygulamanın amacına göre genelleştirme kuralları kullanılarak bu problem giderilmeye çalışılır 

(Sester,2007). 

 

KAYNAKLAR 

 
Alizadehashrafi B, Coors, V., Abdul R., A., Texturing of building facades by dynamic pulse function. In: 8th 



1128  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

International Symposium and Exhibition on Geoinformation 2009 (ISG 2009), 2009, Hotel Mutiara Crowne 

Plaza, K. Lumpur. 
 

Başaraner M., Çok Çözünürlüklü Mekansal Veri Tabanları Akademik Bilişim’09 - XI. Akademik Bilişim 

Konferansı Bildirileri 11-13 Şubat 2009 Harran Üniversitesi, Şanlıurfa 

 

Baig S. U., Rahman A. A., 2013 A three-step strategy for generalization of 3D building models based on  
CityGML specifications, GeoJournal 2013 sayı 78 sayfa 1013-1020, online paylaşım tarihi 23 mart 2013 

 

Bildirici, İ.Ö., Uçar, D.(2000) Sayısal Kartografyada Genelleştirme Yaklaşımları , YTÜ Dergisi, 2000, sayı 3,  
sayfa 69-89 

 

Biljecki, 2013 The concept of level of detail in 3D city models, Delft Univesity of Technology, February 2013, 

GISt Report No. 62, ISSN: 1569-0245 

 
Buchholz, H., and Döllner, J., (2005), “Visual Data Mining in Large-Scale 3D City Models”, 2th International  
Conference and Exhibition on Geographic Information, Estoril Congress Center, May 30 - June 2, Estoril, 
Portugal 

 

Buttenfield, B.P., Mark, D.M. 1990. “Expert Systems in Cartographic Design”, Geographic Information 

Systems-The Microcomputerand Modern Cartography, (Ed. D.R.F. Taylor), Sayfa 129-151, Pergamon Press. 

 

Doğru A. Ö. ve Şeker Coğrafi Bilgi Sistemlerinde 3B kent Modelleme Olanaklarının İrdelenmesi TMMOB 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Kongresi 02-06 Kasım 2009, İzmir. 

 

Döllner J., Baumann K. ve Buchholz H., “Virtual 3D City Models as Foundation of Complex Urban Information 

Spaces”, CORP 2006 & Geomultimedia06, Eylül 2006, Viyana 

 
Götzelmann, T., Guerke, R., Brenner, C., Sester, M., 2009. Terrain-Dependent Aggregation of 3D City Models. 

In: ISPRS-Workshop on quality, scale and analysis aspects of city models, Lund, Sweden, December 3-4, 2009. 

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume 

XXXVIII-2/W11 

 

Gröger G.,Kolbe T. H. and Czerwinski A. Candidate OpenGIS CityGML Implementation Specification (City  
Geography Markup Language), Open Geospatial Consortium, Inc., OGC 06-057r1, 2006 

 

Huang H., Brenner C., Sester M., A Generative Statistical Approach to Automatic 3D Building Roof 

Reconstruction from .Laser Scanning Data ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 79 syf 29-43, 

2013 

 
Jobst, M., Kyprianidis, J.E., and Döllner, J., (2008), “Mechanisms on Graphical Core Variables in the Design of 

Cartographic 3D City Presentations”, Geospatial Vision-New Dimensions in Cartography, Lecture Notes on 

Geoinformation and Cartography, New Zealand, syf. 45-59 

 

Kahraman İ., Karaş İ. R., Abdul-Rahman A., Alizadehashrafi B, "Mekansal Yapıların Fotorealistik  
Modellenmesi ve Google Earth", 1st International Symposium on Innovative Technologies for Engineering and 
Science (ISITES 2013), 7 - 9 June, Sakarya, Turkey, 2013a 

 

Kahraman İ., Karaş İ. R., Abdul-Rahman A., Alizadehashrafi B, "Kent Bilgi Sistemleri Çerçevesinde Binaların 
Fotorealistik Modellenmesi ve GoogleEarth ile Bütünleştirilmesi", Akademik Platform Mühendislik ve Fen 

Bilimleri Dergisi (APJES), 1(2), Sayfa: 28-33, 2013b. 

 
Kolbe, T. H.,Gröger, G., Plümer, L. (2005): City GML – Interoperable Access to 3D City Models. In: van 
Oosterom, Zlatanova, Fendel (eds.) Geo -Information for Disaster Management Delft, Netherlands, March 21- 



1129  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

23, Springer. 

 

Kolbe T. H., Representing and Exchanging 3D City Models with CityGML. J. Lee, Zlatanova, S. (ed.) 3D Geo-

Information Sciences, Lecture Notes in Geoinformation and Cartography, Berlin: Springer, 15-32. 

 

Luebke, D., Reddy, M., Cohen, J. D., Varshney, A., Watson, B., & Huebner, R. (2003). Level of detail for 3D 

graphics. Morgan Kaufmann Pub, morgan kaufmann publishers ed.ISBN: 978-1-55860-838-2 

 

Sester M., 3D Visulation and Generalization Photogrammetric Week '07 Wichmann Verlag, Heidelberg, sayfa 285-

295. 

 

Uluğtekin N., Doğru A.Ö., "Coğrafi Bilgi Sistemi ve Harita: Kartografya", 2005, s. 209-215, Ege Üniversitesi CBS 

Sempozyumu, İzmir 

 

Uluğtekin N., Doğru A. Ö. ve Bildirici İ. Ö., CBS’de Görselleştirme, TMMOB Coğrafi Bilgi Sistemleri Kongresi 

11-13 Kasım 2013 Ankara 

 
Van Den Brink L.,Stoter J. E., Zlatanova S., 2013, Establishing a NationalStandardfor 3D Topographic Data  
ComplianttoCityGML, International Journal of Geographical Information Science, Sayı: 27-1, sayfa 92-113 

 

Uluğtekin, N., İpbüker, C. (1996) “Coğrafi Bilgi Sistemi ve Kartografya”, CBS’96 Sempozyumu, YTÜ,İstanbul 

 

Yılankıran F. Ç., 2012 Mekansal Bilgi ve Güncel Bilişim Akımları, İstanbul Teknik Üniversitesi Yüksek Lisans  
Tezi, Haziran 2012 

 

Yücel M. A., Selçuk M., 2009, Üç Boyutlu Kent Modellerinde Ayrıntı Düzeyi (LOD) Kavramı, Jeodezi, 

Jeoinformasyon ve Arazi Yönetimi Dergisi 2009/2 Sayı 101 

 

Yücel M. A., 2009 Farklı Ayrıntı Düzeylerinde Üç Boyutlu Kent Modelleme ve Uygulanabilirliğinin Araştırılması, 

Yıldız Teknik Üniversitesi Doktora Tezi 

 

Yılmaz E., Çakır F. Ö., Üç Boyutlu Topoğrafya ve Kent Veri Modelinin Araştırılması ve Geliştirilmesi Projesi 

Durum Analizi Dökümanı, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1130  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
[1081] 

TARİHİ YAPILARDA YAPI MALZEMELERİNİN TERMOGRAFİ 

YÖNTEMİ İLE BELİRLENMESİ 

Gordana KAPLAN
1
, Uğur AVDAN

2
, Onur KAPLAN

3 

 
1 Dr Öğrencisi, Anadolu Üniversitesi, Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri ABD, Eskişehir g_jovanovska@anadolu.edu.tr 
2 Yard. Doç. Dr., Anadolu Üniversitesi, Yer ve Uzay Bilimler Enstitüsü, Eskişehir uavdan@anadolu.edu.tr 
3 Araş. Gör., Anadolu University, Yer ve Uzay Bilimler Enstitüsü, Eskişehir onur_kaplan@anadolu.edu.tr 
 

ÖZET 
 
Termal kameralar; savunma sanayi, tıp, mühendislik gibi birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Mühendislik 

alanındaki uygulamalar genelde sorun tespitine yöneliktir. Binalarda, ısı yalıtımı açısından problemli bölgelerin belirlenmesi, 

su kaçaklarının bulunması, aşırı ısınmış elektrik kablolarının tespit edilmesi ve nemli bölgelerin belirlenmesi gibi amaçlarla 

kullanılmaktadır. Termografi yöntemi uygulanırken yapıya ya da yapı elemanlarına herhangi bir zarar verilmemektedir. Bu 

çalışmada, projesi olmayan ve yapı malzemeleri sıva ve kaplama gibi nedenlerle belirlenemeyen tarihi yapılarda, termografi 

yöntemi kullanılarak yapı elemanlarına ve üzerindeki tabakaya zarar vermeden yapı malzemelerinin belirlenip 

belirlenemeyeceği irdelenmeye çalışılmıştır. Ölçme işleminde Optris PI-450 termal kamera kullanılmıştır. Çalışmada; termal 

görüntülemenin yapı malzemesinin belirlemesinde uygun bir yöntem olduğu ve en iyi sonuçların yüksek sıcaklıklarda elde 

edildiği sonucuna varılmıştır. 
 
Anahtar kelimeler: Termografi, termal kamera, tarihi yapılar, yapı malzemeleri 

 

ABSTRACT 

 
DETERMINATION OF BUILDING MATERIALS WITH IR-THERMOGRAPHY IN 

HISTORICAL BUILDINGS 
 
Lately IR thermography is frequently applied for important purposes in monitoring buildings such as energy leaking, 

ventilating and air-conditioning installations, electrical and mechanical installations, moisture detection etc. It can be also 

used for monitoring buildings without project and learn about their construction without destroying the buildings plaster that is 

essential for cultural and historical building. For architecture and historically valuable construction it is curtail not to destruct 

any part of the building so the non-destructive method needs to be used while monitoring this kind of buildings. In this study, a 

thermal monitoring over historical building with missing project was made in order to find out the characterization of the 

building. The monitoring was made with Optris PI-450 longwave infrared camera. The results showed that with IR monitoring 

can be useful for building monitoring that best results can be achieved on higher temperatures. 
 
Keywords: Thermal camera, Thermal IR monitoring, building materials, historical buildings. 

 

1.GİRİŞ 

 

Kızılötesi ışığı, 1800’lü yıllarda William Herschel tarafından keşfedilmesine rağmen, ilk gece görüşü görüntüleme 

cihazları 1940’ların sonu ve 1950’lerin başında Amerika’da askeri amaçlar için yapılmıştır (Kaplan, H., 2007). 

Tüm maddeler hem gündüz hem de gece termal kızılötesi dalga boylarında (3 - 15 µm) enerji yayarlar. Termal 

radyasyonun görüntü olarak kayıt edilmesiyle beraber birçok keşif ve uygulama olanağı bulunmuştur. Uydu 

görüntüleri için termal kızılötesi görüntüler genellikle geniş spektral bantlarda (8.0 – 14.0 µm) kaydedilmektedir 

(Sabins, F., 2007). Termal görüntülerin en büyük avantajı, sıcaklığın belirlenmesi ve bu sayede birçok uygulama 

ve çalışmada kullanılabilmesidir. Literatürde canlıların izlenmesi (Jerem, P. vd. 2015; Zheng, X.L. vd. 2016), 

tarımsal uygulamalar (Vadivambal, R. vd. 2011), endüstriyel uygulamalar, gaz (Lewis, A.W. vd. 2003) ve yangın 

algılama, askeri uygulamalar, insanların algılanması ve takibi (Ma,Y.L. vd. 2016), tıbbi analizler (Jones, B.F. vd. 

1998; Jones B.F. vd. 2002), yapı denetimi, vb çalışmalarda yapılmıştır. Termal kameralar binalarda ısı kaybını 

incelemek için yıllardır kullanılmaktadır (Gade, R. vd. 2014). Termal görüntüleme, ısı kaybı tespitinin yanında 

sıva yüzeylerinin arkasındaki sorunları tespit etmek ve tarihi binaların izlenmesi için de kullanılmaktadır 

(Grinzato, E. vd. 2002). Termal görüntüleme tahribatsız bir yöntem olduğu için, özellikle tarihi binalarda yapılan 

çalışmalar için çok uygundur. Bu çalışmada, Eskişehir Anadolu Üniversitesi Cumhuriyet Tarihi Müzesi’nin sismik 

performansının belirlenmesi çalışmaları kapsamında, yapı malzemelerinin belirlenmesinde termal görüntüleme 

yöntemi kullanılmıştır. 
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2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Bu çalışma, Eskişehir tarihi Odunpazarı bölgesinde bulunan, Anadolu Üniversitesi Cumhuriyet Tarihi Müzesi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Bina, 1916 yılında inşa edilerek Turan Numune Mektebi olarak hizmete başlamıştır. Uzun 

yıllar okul binası olarak kullanıldıktan sonra sırasıyla, Bayındırlık Müdürlüğü, Defterdarlık ve Kız Orta Okulu 

olarak kullanılmıştır. 1955 yılında kullanım hakkı Milli Savunma Bakanlığına verilerek önce Bölge Komutanlığı 

ardından da Askerlik Şubesi olarak kullanılmıştır. 1980 yılında “Eski Eser” olarak tescil edilmiştir. Uzun süre boş 

ve bakımsız kalan bina, 1989 yılında Cumhuriyet Tarihi Müzesi olarak kullanılmak üzere, Anadolu Üniversitesi’ne 

tahsis edilmiştir (Nalcakan, M.). Bina, Anadolu Üniversitesi’ne tahsis edildikten sonra restore edilmiş ve 

Cumhuriyet Tarihi Müzesi olarak düzenlenmiştir. Müze, 23 Nisan 1994 günü düzenlenen bir törenle hizmete 

açılmıştır (www.anadolu.edu.tr 2016). Bina, bodrum, zemin ve 1 normal kat olmak üzere 3 katlıdır. Bodrum kat 

yüksekliği 3 m., zemin kat 4.70 m. ve 1. kat yüksekliği 4.50 m’dir. Bina ilk yapıldığında taşıyıcı sistemi tamamen 

yığmadır. Dış duvarlar kesme taş,iç duvarlar bağdadi, döşemeleri, merdivenleri, tavanları ve kapıları ahşap, 

yalnızca giriş bölümünün döşemesi volta döşemedir (Nalcakan, M.). Daha sonra tarihi tam olarak bilinemeyen bir 

dizi müdahaleler ile binanın yalnızca yığma taş duvarları bırakılarak içindeki bütün ahşap ve bağdadi unsurlar 

kaldırılmış, yerine betonarme karkas bir sistem, dış cephedeki taşıyıcı taş duvarlara yaslanmak suretiyle inşa 

edilmiştir. Betonarme karkas yapının içine bölme duvarlar yapılmıştır. Binanın bakım-onarım faaliyetleri 

kapsamında deprem performansının belirlenmesi çalışmaları yürütülmektedir. Bu çalışmalar kapsamında, sıva 

kaldırılmadan tespit edilemeyen duvar malzemelerinin ve yerlerinin hasarsız olarak belirlenmesi amacıyla termal 

kamera görüntülerinden yararlanılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. Cumhuriyet Tarihi Müzesi – Eskişehir (Kaynak: https://www.anadolu.edu.tr/kampuste-yasam/muze-ve-

sanat-merkezleri/cumhuriyet-muzesi) 

 

3.YÖNTEM 
 

Binanın sismik performansının belirlenmesi çalışmaları kapsamında, taşıyıcı yığma duvarların içine sonradan 

yaslanarak inşa edildiği anlaşılan betonarme karkas sistem içindeki bölme duvarların malzemelerinin ve yerlerinin 

tespit edilmesi gerekmiştir. Sıvanmış ve boyanmış bir yüzey altındaki betonarme kolon ve kirişlerin, tuğla 

duvarlardan sıvaya zarar vermeden ayırt edilmesi mümkün değildir. Tarihi yapılarda sıvayı kaldırmak, bazı özel 

durumlar dışında mümkün ve uygun değildir. Bu amaç doğrultusunda, müze içinde ve dışında farklı sıcaklıklarda 

ve farklı tarihlerde termal kamera ile görüntüleme yapılmıştır. Çalışma sırasında yapılan ölçümler için Optris PI 

450 marka termal kamera kullanılmıştır. Kameranın sıcaklık aralığı -20°C ile 1500°C arasındadır ve optik 

çözünürlüğü 382x288 pikseldir (OptrisInfraredThermometars). Ölçümler yapıldıktan sonra, görüntülerin analizleri 

için Optris PI Connect yazılımından yararlanılmıştır. Bina, Ocak ayından itibaren, Mayıs ayına kadar her ay 

izlenmiştir. Müzenin içinde Ocak ayında yapılan görüntülemelerde; ortamın soğuk olması nedeniyle beton, duvar 

gibi farklı yapı malzemelerinin birbirinden ayırt edilmelerinin güç olduğu görülmüştür. Yapı malzemeleri 

ısıtıcılarla ısıtıldığında, görüntülerde malzemeler arasındaki farklar belirgin hale gelmiştir. Mayıs ayında hava 

sıcaklığı daha yüksek olduğu için ve malzemeler arasındaki farkı izlemek mümkün olduğu için ısıtıcı 

kullanılmamıştır. Termal kamera ile izleme sırasında, binanın içinde ve dışında hava sıcaklığı kontrolü yapılmıştır. 

Betonarme karkas içindeki tuğla duvarlar, tuğla ve betonun farklı ısıl iletkenliklerinden dolayı termografi yöntemi 
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ile çok belirgin bir şekilde ayırt edilebilmiştir (Şekil 2). Ancak tuğla duvarların bölücü duvarlar (yatay delikli 

tuğla) mı yoksa taşıyıcı duvarlar mı olduğu (taşıyıcı yığma tuğlası) yani tuğla duvarın malzemesi 

belirlenememiştir. Müzede yapılan çalışmalar kapsamında zorunlu olarak sıvası kaldırılan bölgelerde termal 

kamera ile yapılan tespitleri destekler nitelikte tuğla duvarlar görülmüştür. Bina ile ilgili kayıtlara göre dış duvarlar 

kesme taş duvar olarak bilinmekteydi. Termal görüntüleme sayesinde bu duvarların salt taş duvar değil tuğla hatıllı 

taş duvar tipinde örülmüş olduğu belirlenebilmiştir. Bu bilgi lokal olarak yapılan sıva kaldırılması işlemi ile 

doğrulanmıştır (Şekil 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. Beton, tuğla ve taş malzemelerinin sıcaklık değerleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Taş duvar içindeki tuğla hatıl 

 

4.SONUÇ VE TARTIŞMA 
 

Çalışmada; sıva ya da kaplama kaldırılmadan tespit edilemeyen duvar malzemelerinin hasarsız olarak belirlenmesi 
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amacıyla termal kamera görüntülerini kullanmanın mümkün olup olmadığı irdelenmiştir. Çalışma sonucunda 

termal görüntüleme yönteminin en iyi sonuçları yüksek sıcaklılarda verdiği görülmüştür. Düşük sıcaklıklarda bina 

içinde yapılan ölçümlerde ısıtıcı kullanılması sonuçları olumlu yönde etkilemektedir. Dışardan yapılan 

görüntülemelerde güneşte ısınmış olan cephelerde farklı yapı malzemeleri belirgin bir şekilde görülebilmektedir 

(Şekil 4). Termografi yöntemi ile tarihi binalarda taş, tuğla, beton gibi farklı yapı malzemelerinin yerlerinin 

hasarsız bir şekilde tespit edilebilir olduğu görülmüştür. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Şekil 4. Soğuk (sol görüntü) ve sıcak (sağ görüntü) havada termal kamera ile dış cephede yapılan izlemeler 

 
Yapılan gözlem sonuçlarına göre, kalın sıva tabakasına rağmen farklı malzemelerin farklı sıcaklıklar yaydığı 

görülmüştür. Kaydın yapıldığı gün dışardaki hava sıcaklığı 29°C civarında ölçülürken, betonun sıcaklığı en yüksek 

41°C’nin üstünde belirlenmiştir. Tuğla sıcaklığının ise, betondan yaklaşık 1°C kadar daha soğuk olduğu 

görülmüştür. Taşın sıcaklığı 38°C civarında yani tuğladan 2°C daha soğuk olarak belirlenmiştir. İçerden yapılan 

izlemelerde betonun en sıcak, taşın ise en soğuk olduğu görülmüştür. Dış cepheden elde edilen sonuçlar daha 

belirgin bir şekilde malzemelerin farklılıklarını göstermektedir (Şekil 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. Beton, tuğla ve taş arasındaki sıcaklık farkları 
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Çalışmada elde edilen sonuçlar; termografi yönteminin sıva ile kaplı yüzeylerde herhangi bir tahribat yapmadan 

yapı malzemesi farklılıklarını belirlemede iyi sonuçlar verdiğini göstermektedir. Bu sonuçlar, termografi 

yönteminin tarihi ve kültürel varlıklarımızın korunmasında ve belgelenmesinde kullanılabilir bir yöntem olduğunu 

ortaya koymaktadır. 
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ÖZET 
 
Bu çalışmada, açık kaynak kodlu bir CBS yazılımı olan Quantum GIS yazılımında çalışabilen ve Landsat 8 uydusunun 

termal bant çözümlemesini yapan bir eklenti geliştirilmiştir. Bu eklenti Python programlama dilinde kodlanmıştır. 

Geliştirilen eklenti ile, Landsat 8 uydusunun elektromanyetik spekrumun görünebilen bantları, yakın kızıl ötesi ve termal 

kızıl ötesi bantları kullanılarak, yer yüzey sıcaklığı haritaları üretilebilmektedir.  Ayrıca, geliştirilen eklenti ile yer yüzey 

yayımı (land surface emissivity), sensördeki radyans, sensördeki sıcaklık ve normalize edilmiş fark bitki örtüsü indeksi 

(NDVI) hesaplanabilmektedir. Sensördeki sıcaklık değerleri, atmosferik düzeltmeler yapıldıktan sonra Plank kanunu esas 

alınarak yer yüzey sıcaklığı üretilmiştir. Geliştirilen eklenti kullanılarak açık kaynak kod ile çalışabilen ve disiplinler arası 

çalışmalarda yaygın bir şekilde kullanılan yüzey sıcaklıkları üretilebilmiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: Landsat 8, Python Quantum GIS, Radyans, Sensördeki sıcaklık.  

 

ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF A NEW OPEN SOURCE PLUGIN TO DETERMINE LAND 

SURFACE TEMPERATURE 
 
In this study, a plugin which has the ability to work in an open source GIS software; Quantum GIS (QGIS) and a one which 

can provide solutions to the production of land surface temperature maps through Landsat 8’s thermal infrared bands has 

been developed. This plugin has been written in Python. Through it, land surface temperature maps can be produced 

through the use of the visible, near infrared and thermal infrared bands of the Landsat 8 sensor. The developed plugin can 

calculate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), land surface emissivity, at sensor radiance, brightness 

temperature and can correct brightness temperature against land surface emissivity through the use of the Planck function.  

With the use of the developed plugin, land surface temperature maps which can be used in different disciplines can be 

produced easily. 

 

Keywords: Landsat 8, Python, Quantum GIS, Radiance, Brightness Temperature 

 

1.GİRİŞ  
 

Günümüzde yüksek çözünürlüklü uydular aracılığı ile insanoğlunun yaşamadığı yerlerden bile veriler elde 

edilebilmektedir. Uydulardan elde edilen bu veriler, düşük maliyetli olması ve geniş alanları kaplamasından 

dolayı başta Coğrafi Bilgi Sistemleri projeleri olmak üzere birçok alanda veri kaynağı olarak kullanılmaktadır. 

Uydular aracılığı ile insan gözünün gördüğü ve insan gözünün görmediği dalga boyu aralıklarında algılama 

yapılarak yeryüzüne ait birçok veri elde edilebilmektedir. Yer yüzey sıcaklığı (Land Surface Temperature 

(LST)) verileri, uzaktan algılama uyduları aracılığı ile elde edilen ve birçok amaç için kullanılabilen önemli 

verilerden biridir.  

 

Yer yüzey sıcaklığı kabaca, araziye dokunduğumuz zaman ellerimiz ile hissedilen sıcaklık olarak 

tanımlanabilmektedir. Başka bir ifade ile yer yüzey sıcaklığı, yer kabuğu sıcaklığıdır (Zhang, Wang, ve Li 

2006). Yer yüzey sıcaklığı verileri meteoroloji, buharlaşma, çölleşme, bitki değişim analizleri, arazi kullanımı 

ve küresel ısınma çalışmaları gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Ancak uydu görüntülerinden yer yüzey 

sıcaklığının elde edilmesi çok zahmetli ve zor bir iştir (Zhang, Wang, and Li 2006).  Yer yüzey sıcaklığı, 

Dünyanın kritik bir enerji bileşenidir. Hidroloji, meteoroloji ve iklim çalışmalarında gerekli verileri sağlar 

(Pandya vd., 2014). Geniş alanların yüzey sıcaklıklarının belirlenmesi söz konusu olduğunda, yer yüzeyindeki 

karmaşıklıktan dolayı, yer yüzeyinden yapılan nokta bazlı ölçümler yer yüzey sıcaklığını tam olarak 

verememektedir. Uzaktan algılama uydularının gelişmesi sayesinde, bütün dünyanın yüksek çözünürlüklü 

sıcaklık verilerini toplamak mümkün hale gelmiştir (Li vd., 2013). Geçmişte askeri amaçlı kullanılan termal 

kızılötesi görüntüler son yıllarda sivil ve ticari uygulamalarda da kullanılmaya başlanmıştır. Bu sayede arazi 

mailto:milton_issaya@hotmail.com
mailto:uavdan@anadolu.edu.tr
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ölçümlerinde, buz kalınlığı çalışmalarında, bitki sağlığı belirleme ve orman yangınlarının tespitinde yer yüzey 

sıcaklığı verileri kullanılır hale gelmiştir (Parker ve Warner 1973). 

 

Bu çalışmada, Python programlama dilinde, açık kaynak kod kütüphaneleri kullanılarak, yer yüzey sıcaklığı 

haritalarını üretmek için QGIS yazılımında çalışan bir eklenti (plugin) geliştirilmiştir. Eklentinin 

geliştirilmesinde Python programlama dili ve onu destekleyen diğer mekânsal işlemleri yapabilen açık kaynak 

kodlu kütüphanelerden (PyQt4, GDAL/OGR) faydalanılmıştır.  Geliştirilen eklenti; Landsat 8 uydusuna ait 

termal bantları işleme kapasitesine sahiptir. Çalışma kapsamında geliştirilmiş eklenti kullanılarak; 

araştırmacılar, ilgili bantları ve diğer değişkenleri eklentiye girerek çalıştıkları alana ait yer yüzey sıcaklık 

haritalarını otomatik olarak üretebileceklerdir. Eklenti, diğer araştırmacılar tarafından da kullanılabilmesi için 

açık kaynak kod teknolojisi ile çalışan QGIS yazılımında kullanılacak şekilde geliştirilmiştir.  

 

2.VERİ VE MATERYAL 

 

2.1.Landsat uydu görüntüleri 
 

Landsat uyduları, dünyanın en uzun süreli gözlem yapan uydularıdır. Bu uydular yaklaşık kırk yıldır dünyayı 

izlemektedir. Bu yüzden, dünyadaki değişim analizi çalışmalarında en çok kullanılan veriler Landsat 

uydularından elde edilmiştir. Günümüzde Landsat uydu görüntüleri ücretsiz olarak “United States Geological 

Survey (USGS;http://www.earthexplorer.usgs.gov)” web sitesinden indirilebilmektedir. Landsat Uyduları ile 

elektromanyetik spektrumun görünür ve kızılötesi bölgelerinde algılama yapılmaktadır. Landsat 8 uydusun 

termal kızılötesi bölgeye ait bantların mekânsal çözünürlüğü 100 metredir.  Bu bantlar 30 metreye yeniden 

örneklenerek kullanıcılara sunulmaktadır. 

 

2.2.Python programlama dili 

 
Python; açık kaynak kodlu bir programlama dilidir. Aynı zamanda, konumsal verilerin işlenmesine yönelik 

Python dilini destekleyen birçok kütüphane bulunmaktadır. Pyton programlama dili, kullanıcılara birden fazla 

işletim sisteminde (Windows, Mac Os ve UNIX) çalışma imkanı sunduğu için, birçok yazılımcı, yapmış 

oldukları çalışmalarda Python’u kullanmaktadır. Ayrıca, bu programlama dili esnek, güçlü (birçok kütüphane 

tarafından desteklenme) ve öğrenmesi oldukça kolay bir dildir. Aynı zamanda Python programlama dili, QGIS 

yazılımına eklenti üretilmesinde de kullanılabilmektedir. Bu sebeplerden dolayı, bu çalışmada eklentinin 

geliştirilmesinde Python programlama dili seçilmiştir. 

 

3.YÖNTEM 
 

3.1.Parlaklık değerinin spektral radyans değerlerine dönüştürülmesi 
 

Termal uydu görüntülerindeki sıcaklık değerleri, yayılan veya yansıtılan elektromanyetik enerjinin kayıt 

edilmesi yani parlaklık değerinde saysal numaralar olarak saklanmaktadır. Bu numaralar işlenmemiş ham 

değerlerdir. Saysal numarları işlemlenmeden önemli bir analizi için kullanılamazlar. Sayısal numaraların 

değerleri, farklı farklı radyans yoğunluğunu ifade eder. Bu çalışmada üretilen eklentiyle, Landsat 8 

uydusundan elde edilen termal kızılötesi görüntüler kullanılarak, bu dönüşüm yapılabilmektedir. Sayısal 

numaraların spectral radyans değerlerine dönüşümnü yapmak için, Eşitlik 1 kullanılmıştır. 

 

Lλ=MLQcal + AL – Oi 

(1) 

 

Burada Lλ - Sensördeki spektral radyansı, ML- banda özel ölçekleme çarpan faktörünü, AL - banda özel 

ölçekleme toplam faktörünü, Qcal - kuantize ve kalibre edilmemiş standart piksel değerlerini (sayısal numaları) 

ve Oi - termal kızıl ötesi bandın denklendirme kalibrasyon değerini ifade eder. 

 

Landsat 8 uydusunda iki adet termal kızıl ötesi bant olmasına rağmen, bant 11’in belirsiz olmasından dolayı, 

yer yüzey sıcaklığı çıkarılması için sadece bant 10’dan elde edilen veriler kullanılabilmektedir (Montanaro vd., 

2014; Survey 2015; Barsi vd., 2014). Çizelge 1’de, Landsat 8 uydusunda bulunan 10. bandın sıcaklık değerini 

hesaplamak için kullanılan sabitler değerler gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Sensördeki sıcaklık değerini hesaplama sabitleri (Wang et al. 2015) 

M10 A10 O10 

0.0003342 0.1 0.29 
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Çizelge 1’deki, M10; bant spesifik çarpımsal yeniden ölçümlendirme faktörü, O10; termal kızıl ötesi bandın 

denklendirme kalibrasyon değeri, K1 ve K2 Meta verideki Landsat 8 uydusunun 10. bant radyans 

değerlerinden sensördeki sıcaklık değerine dönüştürme sabitlerini göstermektedir. Şekil 1’de, üretilen 

eklentinin sayısal numaralarından spektral radyans değerlerine dönüştürülme arayüzü gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Sayısal numaraların spektral radyans değerlerine dönüştürülmesin arayüzü. 

 

3.2.Radyans değerlerinin parlaklık sıcaklığı değerlerine dönüştürülmesi 
 

Landsat 8 uydusun sensördeki radyans değerleri, sensördeki sıcaklık (parlaklık sıcaklık) değerlerine 

dönüştürmek için Eşitlik 2 kullanılır (USGS 2013). Ayrıca K1, K2 ve diğer sabitler sensöre göre değişim 

göstermektedir. Eşitlikte kullanılan değişkenler meta veri dosyasında bulunur.  

Tsen =  
K2

ln (
K1

Lλ
+ 1)

 
(2) 

Burada; Tsen– sensördeki parlaklık sıcaklık değerini, Lλ – sensördeki spektral radyans değerini, K1 ve K2 – meta 

verinden banda ait spesifik termal dönüşüm sabitlerini ifade eder. Şekil 2’de, üretilen eklentinin radyans 

değerlerinden parlaklık sıcaklık değerlerine dönüştürülme arayüzü gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Radyans değerlerinden parlaklık sıcaklık değerlerine dönüştürülme arayüzü. 
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3.3.Normalize Edilmiş Fark Bitki Örtüsü Indeksi (NDVI) 

 
NDVI çalışma alanındaki yeşil bitki örtüsünün yoğunluğunun basit bir şekilde belirlenmesini ifade eden bir 

indekstir. Uydular tarafından elde edilen verilerin atmosferik düzeltmesinin yapılabilmesi için, çalışma alanının 

NDVI değerinin hesaplanması gerekmektedir. NDVI değeri yer yüzey sıcaklık değerinin hesaplanmasında 

kullanılacaktır. NDVI değerini hesaplamak için Eşitlik 3 kullanılmıştır (Vandegriend vd., 1992). 

NDVI =
YKÖ − K

YKÖ + K
 (3) 

 

Burada; YKÖ – Yakın Kızıl Ötesi bant, K – Kırmızı bantı ifade etmektedir. Şekil 3’te, üretilen eklentinin NDVI 

hesaplama arayüzü gösterilmiştir. 

 

  
Şekil 3. NDVI hesaplama arayüzü. 

 

3.4.Yer yüzey yayılım (Land surface emissivity) hesabı 
 

Yer yüzey kinetik enerjisinden radyans enerjisine dönüşüm yapılmasını ifade eden değer yayılım olarak 

tanımlanabilmektedir. Dalga boyu  ve siyah cismin aynı dalga boyunda yayılmış kinetik enerjiye orantısını 

ifade eden bir değerdir. Yer yüzey sıcaklık değerini hesaplamak için atmosferik düzeltme yapılması 

gerekmektedir.  Yer yüzey yayılımı değerini hesaplamak için, genel olarak kullanılan üç yöntem vardır. 

Sınıflandırmaya dayalı yöntem (Classification Based Emissivity Method (CBEM)) (Gillespie vd., 1998; Peres 

ve  DaCamara 2005)), NDVI’ya dayalı yöntem (NDVI based emissivity method), ve gece-gündüz sıcaklık 

indisi (Temperature Independent Spectral Indices (TISI)) yöntemidir. Bir cismin termal fiziksel özellikleri 

yayılıma bağlıdır. Bir maddenin yayılım değeri dalga boyuyla değişir. NDVI yayılım hesaplama yöntemleriyle, 

farklı yer yüzeylerinin 10-12 µm dalga boyu arasında olan yayılım değerleri hesaplanabilmektedir (Wang vd., 

2015).   

 

Bu çalışmada, yer yüzey yayılımının belirlenmesi için NDVI eşik algoritması (NDVI threshold algorithm)  

kullanılmıştır (Sobrino ve Raissouni 2000). Bu algoritmada, toprak (NDVI < NDVIT) ve bitki örtüsü (NDVI > 

NDVIB) alanlarını ayırmak için belirli NDVI değerleri kullanılmaktadır. Daha önce yapılmış olan çalışmalarda 

dünya çapında NDVIT = 0.2 ve NDVIB = 0.5 olarak kullanılması önerilmiştir (Sobrino ve Raissouni 2000). Bu 

algoritma uygulanılarak, üç senaryo olabilmektedir. 

NDVI < NDVIS – Bu koşulda, analiz edilen pikselin yayılım değeri kayaç ve toprak olan alanları ifade ettiği 

kabul edilir. Bu durumda, kayaç yayılım değeri kullanılmaktadır. 

NDVI > NDVIS - Bu koşulda, analiz edilen pikselin yayılım değeri bitki olan alanları ifade ettiği kabul edilir. Bu 

durumda, bitki yayılım değeri kullanılmaktadır. 

NDVIT ≤ NDVI ≤ NDVIB – Bu koşulda, analiz edilen pikselin yayılım karışık bitki örtüsü değeri (bitki ve kayaç 

olan alanları) ifade ettiği kabul edilir. Bu durumda, Eşitlik 4 kullanılır. 

ελ = εBλPb + εTλ(1 − Pb) + Cλ (4) 

 

Burada;εb - Bitki yayılımını, εT- Toprak yayılımını, Pb- bitki örüntüsü oranını (Proportion of vegetation), Cλ-  

Arazi pürüzlülüğünü ifade etmektedir (Düz araziler için C = 0). Literatürde, C değerini hesaplamak için, Eşitlik 

5 kullanılmıştır (Sobrino, Caselles, ve Becker 1990). 
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Cλ = (1 −  εTλ)εBλF′(1 −  Pb) (5) 

F'; arazi pürüzlülüğüne göre 0 ve 1 arasında değişen geometrik bir faktördür. Yakın kızıl ötesi ve görünebilen 

bölgelerin sahip olduğu verilerden F' değeri hesaplanmasının zor olmasından dolayı, ortalama bir değer 

kullanılmaktadır. Wang ve arkadaşları (Wang vd., 2015) çalışmasında, Landsat 8 uydusunda, arazi yüzey 

yayılımını hesaplamak için, Çizelge 2’de gösterilen değerleri kullanmıştır. Sobrino (Sobrino vd., 2008) 

çalışmasında C değerinin 0.005 olarak kullanılmıştır. 

 

Çizelge 2. Yeryüzüne ait olan maddelerin yayılım değerleri 

Yeryüzü madde Su Binalar Toprak Bitki 

Yayılım 0.991 0.962 0.966 0.973 

 

Piksel seviyesinde, NDVI kullanılarak, karışık bitki örtüsü hesaplamak için Eşitlik 6 kullanılır (Yu, Guo ve  Wu 

2014).  

Pv = [
NDVI − NDVImin

NDVImax − NDVImin

]
2

 
(6) 

Burada; NDVImax – Maksimum NDVI değeri, NDVImix – Minimum NDVI değeri. Pv değerleri, analiz edilen 

görüntüden elde edilir.   

 

Planck Kanunun Tersi Çevirmesi 

 
Elektromanyetik spektrumun termal kızılötesi bölgesinde çalışan sensörlerden yer yüzey sıcaklığı çıkarılması 

için tasarlanmış birçok algoritma vardır. Bütün algoritmalar sensöre göre değişir ve bütün algoritmalarda 

etkiler ve sınırlar bulunmaktadır. Yer yüzey yayılımı ve termal radyans hesaplandıktan sonra, atmosferik ve 

yayılım düzeltmesi yapılması gerekmektedir. Sensördeki ölçülmüş sıcaklık verilerinde, yer yüzey yayılım 

düzeltmesi yapmak için Eşitlik 7 kullanılır (Artis ve Carnahan 1982). 

 

Ts =
BT

{1 + [
λ. BT

ρ
] . lnε}

 
(7) 

 

Burada; TS – yer yüzey sıcaklığını (K), BT – sensördeki sıcaklık değerini, λ –dalga boyunu, ε – spektral 

yayılımı, ρ – (h x c/σ) = 1.438 x 10
-2

 = 14380mK ‘yi ifade eder. Şekil 4’te, üretilen eklentinin Planck kanunu 

arayüzü gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Planck kanunun arayüzü. 

4.SONUÇLAR 

 
Bu çalışma kapsamında üretilen eklentiyle Landsat 8 TIRS uydu görüntülerini kullanılarak, kolay ve doğru bir 

şekilde yer yüzey sıcaklığı haritaları üretilebilmektedir. Çalışma kapsamında geliştirilen eklenti açık kaynak 

kod teknolojisi ile çalışan QGIS programına entegre edilmiş ve http://plugins.qgis.org/plugins/ adresinde 

ücretsiz olarak yüklenmektedir. Geliştirilen eklenti yüzey sıcaklıkları ile çalışan geomatik, peyzaj, çevre, 

hidroloji, iklim, jeoloji, enerji vb. meslek disiplinlerinde yapılacak çalışmalara ve araştırmacılara öncülük 

teşkil edecektir. Üretilebilecek yer yüzey sıcaklığı haritaları, değişim analizinde kullanılarak; iklim, 
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meteoroloji, orman yangını, jeotermal,  buharlaşma ve tarımı çalışmaları yapılabilecektir. Geliştirilen eklenti 

açık kaynak kod teknolojilerine dayalı olduğu için, algoritma farklı araştırmacılar tarafından geliştirme 

olanağına sahiptir. Böylece teknolojinin gelişmesi ile birlikte (yeni uydular ve algoritmalar) eklentide de 

birtakım gelişmeler olacaktır.  
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ÖZET 
 
Arazi örtüsünün güncel durumunun tespiti ve periyodik olarak arazi örtüsünde meydana gelen değişimlerinin belirlenip 

haritalanmasına yönelik dünyada çok çeşitli projeler yürütülmektedir. Avrupa ölçeğinde bu kapsamda yürütülen en büyük 

izleme projesi CORINE (Coordination of Information on the Environment) projesidir. Bu çalışma kapsamında, Avrupa Birliği, 

CORINE projesi kapsamında üçüncü seviyede kullanılan arazi örtüsü/kullanımı sınıfları, ilgili metodolojiyi kullanarak hem 

RASAT hem de SPOT 5 görüntüleri ile üretilmiş ve sonuçlar karşılaştırılarak, RASAT ve SOPT 5 görüntülerinin CORINE 

standartlarında arazi örtüsü/kullanımı verisi üretiminde kullanılabilirliği irdelenmiştir. Bu görüntüler kullanılarak CORINE 

metodolojisi ile uyumlu iki adet güncel arazi örtüsü/kullanımı haritası oluşturulmuştur. Ülkemizde CORINE çalışmalarına 

yönelik ilk arazi örtüsü haritası 2000 yılında üretilmiştir. Projenin devamı olarak 2006 yılında oluşturulan arazi örtüsü 

haritası ile ilk değişim haritası olan (CORINE-Change 2006) meydana getirilmiştir. Güncel durumda ise, 2006 verisi revize 

edilmiş olup, 2006-2012 yılları arasındaki değişimler tespit edilmiş ve 2012 arazi örtüsü/kullanımı veri tabanı 

oluşturulmuştur. Değişim belirleme işlemi için ise 2006 yılı CORINE veri tabanı referans alınmıştır. Uydu görüntü verilerine 

ek olarak, Google Earth ve meşcere haritaları da yorumlamada kullanılmıştır. CORINE arazi örtüsü/kullanımı sistemi, desen, 

şekil, boyut, doku ve gölge gibi faktörleri kullanarak uydu görüntülerinin mekansal, spektral ve zamansal yorumlanmasını 

kapsamaktadır. Uzman bir analist tarafından gerçekleştirilen görsel yorumlama sonrasında, ilgili sınıflara ait sınırları temsil 

eden vektör veriler ekran üzerinde manuel sayısallaştırma yapılarak çizilmiştir. Oluşturulması hedeflenen sınıf tanımlarının 

tamamen bilindiği varsayılarak işlem yapılmıştır. Elde edilen verilerin doğruluk analizleri gerçekleştirilerek çalışmamın 

güvenilirliği tespit edilmiştir. Bu çalışma için seçilen alandaki sınıflandırılmış alanların toplamı 38208 ha’dır. Araştırması 

yapılan bu alanın büyük bir bölümünü ormanlar ve yarı doğal alanlar oluşturmaktadır (17034 ha).Bu sınıfı tarım arazileri 

(15636,36 ha) takip etmektedir. Ayrıca (2738,13 ha) sulak alanlar ve (2664,57 ha) yapay yüzeyler bulunmaktadır. Test edilen 

iki uyduya ait görüntüler, CORINE metodolojisine göre arazi örtüsü/kullanımı haritası oluşturulmasında bazı farklar olmasına 

rağmen genel olarak benzer sonuçlar vermiş ve çalışma ölçeği ve ilgili uydularının mekânsal çözünürlüğü 

değerlendirildiğinde, her iki uydu verisinin de CORINE metodolojisine uygun arazi örtüsü/kullanımı haritaları üretmek için 

uygun olduğu tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: arazi örtüsü/kullanımı, CORINE, RASAT, SPOT 5. 

 

ABSTRACT 

 

LAND COVER/USE MAPPING USING RASAT AND SPOT 5 SATELLITE DATA BASED ON 

THE CORINE METHODOLOGY 
 
Several projects have been conducted worldwide to produce land cover land use maps and determine land cover land use 

changes. CORINE (Coordination of Information on the Environment) is the biggest land cover/use monitoring project at 

European level. In this study, 3rd level classes are created based on EU CORINE project using both RASAT and SPOT 5 

imageries and it is examined if these images are usable enough to produce land cover land use data at CORINE standards by 

comparing the class results. Two land cover land use maps have been produced using CORINE methodology. The first land 

cover map related with CORINE has been produced at 2000 in Turkey. As a continuation of this project, the first change map 

(CORINE-Change 2006) has been generated at 2006. Today, the change data, generated at 2006, has been updated using 

changes between 2006 and 2012 and land cover land use database of 2012 has been created. CORINE database of 2006 land 

cover land use is used as reference while determining the changes. Google earth, forest map are used for interpreting together 

with satellite images. CORINE land cover land use methodology integrates all pattern, shape, scale, texture and shadow to 

interpret in spatial, spectral and temporal ways. Vector data which is created while interpreting is produced manually with 

visual interpretation. It is assumed that all the information about classes, which will be created, are known while studying. 

Accuracy assessment is performed and reliability of this study is confirmed. The classified portion of selected area in this study 

is 38208 ha. Forests and semi-natural areas take 17034 ha and agricultural areas follow with 15636,36 ha. There are also 

wetlands (2738,13 ha) and artificial surfaces (2664,57 ha) in this study area. Although there are some differences between 

images from different satellites, it is confirmed that these images are sufficient to generate land cover land use maps based on 

CORINE methodology. 

 
Keywords: land cover/use, CORINE, RASAT, SPOT 5. 
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1.GİRİŞ 
 

Arazi örtüsünün güncel durumuna yönelik haritaların oluşturulması ve arazi örtüsü/kullanımında meydana gelen 

değişimlerin tespiti; doğal kaynakların etkin yönetimi, arazi örtüsü/kullanımı tabanlı karar destek sistemlerinin 

geliştirilmesi ve çevreye duyarlı kararlar alınabilmesine yönelik fizibilitelerin oluşturulması açısından son derece 

önemlidir. Ormansızlaşma, sulak alanların tahribi, erozyon ve çölleşme, şehirleşme ve insan faaliyetleri 

sonucunda arazi örtüsü/kullanım değişmekte ve bu değişimlerin tespiti için uzaktan algılama veri ve yöntemleri 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Arazi örtüsünün güncel durumunun tespiti ve periyodik olarak arazi örtüsünde 

meydana gelen değişimlerinin belirlenip haritalanmasına yönelik olarak dünyada çok çeşitli projeler 

yürütülmektedir. Avrupa ölçeğinde bu kapsamda yürütülen en büyük izleme projesi CORINE (Coordination of 

Information on the Environment) projesidir (Sertel ve ark. 2015a). CORINE projesi, 1:100.000 ölçekte, minimum 

haritalama birimi 

 

25ha olup, farklı tarihlerdeki değişim haritalamak için kullanılan birim (CLC Change) ise 5 ha’dır. Lejant 

(Nomenclature) olarak 3 farklı seviye kullanılmakta olup 3. Seviyede 44 farklı arazi örtüsü/kullanımı sınıfı 

bulunmaktadır (EEA, 2014; Sertel ve ark., 2015b). 

 

Arazi örtüsü, yeryüzeyini kaplayan hem doğal hem de insan yapımı yüzeyleri ifade eder. Bitki örtüsü, toprak, 

binalar, su kütleleri arazi örtüsü için örnek verilebilir. Arazi kullanımı ise; yeryüzeyi üzerindeki insan 

aktivitelerini gösterir ve yüzeyin ne amaçla kullanıldığını belirtir. Arazi örtüsü ve arazi kullanımı birbiri ile ilişkili 

olup birindeki değişim, diğerini de etkiler. Fakat, ilişki kompleks olup bir arazi kullanımı çeşidi farklı arazi örtü 

türlerinde görülebileceği gibi, bir arazi örtüsü türü üzerinde çok farklı arazi kullanımı şekilleri gerçekleştirilebilir. 

Örneğin, orman sınıfı bir arazi örtüsü türü olarak tanımlanabilirken ilgili alan üzerindeki kereste üretim alanı veya 

rekreasyon alanı iki farklı arazi kullanımı türünü ifade eder (EEA, 2014; Giri, 2012). 

 

Arazi örtüsünün mekansal dağılımı ve dinamiklerini anlamak dünya yüzeyinde meydana gelen değişik süreçleri 

(hidrolojik süreçler, karbon döngüsü, atmosfer-yeryüzeyi etkileşimleri vb.) doğru yorumlayabilmek açısından son 

derece önemlidir. Arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişimi hakkında bilgi sahibi olmak doğal kaynakların 

yönetimi, çevresel değişimler ve sonuçlarının izlenmesi açısından gereklidir (EEA, 2014; Giri, 2012). 

 

Bu araştırma kapsamında RASAT ve SPOT 5 uydu görüntülerinden CORINE metodoloji ve sınıf tanımlarına 

uygun arazi örtüsü/kullanımı haritası üretilmesi hedeflenmiştir. Çalışmanın ilk aşamasında, RASAT ve SPOT 5 

uydu verileri karşılaştırılmalı olarak incelenmiştir. Bu seçilen uydulardan sağlanan görüntüler mekansal 

çözünürlüklerinin uyumlu olduğu ölçekler için yeryüzünde meydana gelen değişiklikleri belirlemede 

kullanılabilir. 

 

CORINE (Çevre Bilgi Koordinasyonu) Programı tarım ve çeşitli alanlarda çevre politikalarını geliştirmek ve 

AB’ye üye ülkelerin arazi kullanımı/arazi örtüsü hakkında periyodik ve standart coğrafi bilgi oluşturmak için 

yapılmıştır (EEA, 2014). Yıllık tarımsal ürünler için geniş ve verimli arazilerin yanı sıra elverişli iklim koşulları 

da önemlidir, bu nedenle CORINE terminolojisine göre tarımsal çeşitliği ve dağılımı doğru tespit etmek gerekir 

(EEA 2007; EEA 2014). Bu yöntem ile oluşturulan arazi örtüsü sınıflandırması, genel olarak ekolojik çevrede 

oluşacak değişimler ve o anki durumu tespit etmek için geliştirilmiştir. Ülkemizde CORINE çalışmalarına yönelik 

ilk arazi örtüsü haritası 2000 yılında üretilmiştir. Projenin devamı olarak 2006 yılında oluşturulan arazi örtüsü 

haritasının üretilmesi ile ilk değişim haritası olan (CORINE-Değişim 2006) meydana getirilmiştir. Güncel 

durumda ise, 2006 verisi revize edilmiş olup, 2006-2012 yılları arasındaki değişimler tespit edilmiş ve 2012 arazi 

örtüsü/kullanımı veritabanı oluşturulmuştur. 

 

Bu çalışmada, Temmuz 2014 SPOT 5 ve Eylül 2015 RASAT uydu görüntüleri kullanılarak; CORINE 

metodolojisi ile uyumlu iki adet güncel arazi örtüsü/kullanımı haritası oluşturulmuştur. Değişim belirleme işlemi 

için ise 2006 yılı CORINE veritabanı referans alınmıştır. Uydu görüntü verilerine ek olarak, Google Earth ve 

Meşcere haritaları da ek veri olarak görüntü yorumlamada kullanılmıştır. Ayrıca bu bildiride RASAT ve SPOT 5 

uydularının teknik özellikleri de kıyaslanmıştır. 

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

RASAT ve SPOT 5 uydularından elde edilen verileri kıyaslayabilmek için bu farklı iki uydudan aynı test alanı 

için temin edilmiş uydu görüntüleri temin edilmiştir. Türkiye’nin Akdeniz bölgesinde bulunan test alanı, geniş 

tarım alanlarına sahip olup, tarım ürünleri yönünden zengindir. Tarım uygulamalarında ve kentsel yapılardaki 

meydana gelen gelişmeler nedeniyle 2006-2015 yılları arasında bölgede değişimler oluşmuştur. Bu nedenle bu 

bölge çalışma alanı olarak seçilmiştir. Test alanı, Muğla’nın Dalaman ve Ortaca ilçelerin bir bölümünü içeren alan 

seçilmiştir. Şekil 1.’le çalışma alanının Muğla’daki konumu Google Earth üzerinde gösterilmiştir. Şekil 2.’ de ise 
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test alanın SPOT 5 uydu görüntüsü ve Şekil 3.’te RASAT uydu görüntüsü gösterilmiştir. Bu iki uydudan temin 

edilen görüntüler, CORINE standartlarına uygun olacak şekilde 20 m mekansal çözünürlüğe yeniden örneklenerek 

sınıf belirleme işlemleri bu şekilde yapılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. Çalışma bölgesi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                   Şekil 2. SPOT 5 Uydu görüntüsü Şekil 3. RASAT Uydu görüntüsü 

 

3.RASAT VE SPOT 5 UYDULARININ ÖZELLİKLERİ 
 

3.1.Mekansal Çözünürlük 
 

Algılayıcının çözümleyebildiği en küçük boyut veya ayrık olarak tanımladığı nesneler arasındaki en kısa 

mesafedir. Algılayıcının çözümleme gücü, iki komşu nesneyi ayrık olarak tanımlayabilmesi ile ölçülür ve nesnenin 

boyutu, şekli, rengi, algılayıcının özellikleri ve yakın çevrede bulunan diğer nesneler ile olan kontrast farkı ile 

ilişkilidir (Jensen, 2007; Pax-Lenney ve Woodcock, 1997). Görüntünün mekansal çözünürlüğü arttıkça 

barındırdığı detay da artmaktadır. Mekânsal çözünürlük çalışma ölçeği ile yakından ilişkilidir. Çalışılacak ölçek 

büyüdükçe, daha iyi mekânsal çözünürlüğe sahip uydu verilerine ihtiyaç duyulmaktadır. CORINE projesi 

kapsamında farklı mekansal çözünürlükte uydu görüntüleri (IRS, SPOT 4, SPOT 5 vb.) kullanılmış olup, 

görüntüler görsel yorumlama aşaması öncesinde 20 m’ye yeniden örneklenmektedir. 

 

SPOT 5 uydusunun üzerinde farklı algılayıcılar yerleştirilmiş ve ilgili agılayıcılardan 2.5 m ve 5 m pankromatik ve 

10 m multispektral algılama yapılmıştır. Şekil 4’te gösterilen görüntü çok bantlı 10 m mekansal çözünürlüğe ve 60 

km şerit genişliğine sahip SPOT 5 uydusuna ait çok spektrumlu görüntü sunulmaktadır. Bu çalışma kapsamında, 

daha yüksek mekansal çözünürlükteki 2.5 m ve 5 m olan pankromatik görüntüler kullanılmamıştır. .İlgili 

görüntünü bant kombinasyonu, (1,2,3); yeşil, kırmızı, NIR olarak düzenlenmiştir. Benzer şekilde, Şekil 5’te ise 

aynı alana ait 15 m çözünürlüğe ve 30 km şerit genişliğine sahip (1,2,3) kırmızı, yeşil, mavi bant 

kombinasyonunda oluşturulmuş RASAT görüntüsünü gösterilmektedir. 
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Şekil 4. SPOT 5 Şekil 5. RASAT 
yeşil, kırmızı, NIR kırmızı, yeşil, mavi 

(1,2,3) (1,2,3) 

 

3.2.Spektral Çözünürlük 
 

Spektral çözünürlük, algılayıcının, dalga boyu aralıklarındaki küçük değişimleri ayırt edebilme kabiliyetidir. 

Uzaktan algılama sisteminin duyarlı olduğu elektromanyetik spektrum bölgeleri, bu bölgelerin genişliği ve sayısı 

ile tarif edilir (Jensen, 2007). 

 

Çizelge 1. RASAT ve SPOT 5 uydularının spektral özellikleri 

 

ÇÖZÜNÜRLÜK  UYDULAR 

DEĞERLERİ (μm) RASAT  SPOT5 

Pankromatik 0.42 – 0.73  0.48 – 0.71 

Mavi 0.42 – 0.55  – 

Yeşil 0.55 – 0.58  0.50 – 0.59 

Kırmızı 0.58 – 0.73  0.61 – 0.68 

NIR –  0.78 – 0.89 

SWIR –  1.58 – 1.75 

 
Çizelge 1. ile gösterilen değerlerde RASAT ve SPOT 5’in algıladığı dalga boyu aralıklarını gösterilmektedir (Ara 

ve Haritac, 2016; Cnes, 2010). SPOT 5’te mavi bant aralığı olmadığı için doğal renk kombinasyonu elde 

edilebilmek için farklı algoritmalar kullanılarak sentetik mavi bant elde edilerek doğal renkli görüntü 

oluşturulabilmektedir. Bu çalışma kapsamında, algılayıcıdan elde edilen orijinal çok-spektrumlu bantlar 

kullanılmıştır. RASAT’ta ise mavi bant aralığı olduğu için doğal renk oluşturulması mümkündür, fakat RASAT 

uydusunda yakın kızılötesi ve kısa dalga kızılötesi algılayıcılar mevcut değildir. Farklı cisimlerin spektral yansıtma 

karakteristikleri düşünüldüğünde özellikle kızılötesi bölgeden veri temini de son derece önemlidir. Kızılötesi 

bölge, su yüzeylerinin tespiti ve bitki örtüsüne yönelik çalışmalarda önemli spektral bilgiler sunmaktadır. Ayrıca, 

bu amaçla pek çok farklı indeksin oluşturulmasında kullanılmaktadır. Bu çalışma kapsamında, indeks 

oluşturulmamıştır. Fakat farklı coğrafi bölgelerde özellikle bitki örtüsü çeşitliliğine yönelik CORINE sınıflarını 

ayırt etmek için çok zamanlı bitki indekslerinden yararlanılmaktadır. 

 

3.3.Radyometrik Çözünürlük 
 

Radyometrik çözünürlük; ilgili algılayıcının, pikselin karşılık geldiği yer yüzeyinden yansıyan ya da yayılan 

enerjinin büyüklüğündeki küçük farklılıkları ayırt edebilme kabiliyetidir. Algılayıcının kaydettiği görüntülerdeki 

bit derinliği (bir pikseldeki veri biti sayısı) arttıkça, radyometrik çözünürlükte artar (Jensen 2007). Bu çalışmada 

kullanılan her iki uydunun da radyometrik çözünürlüğü 8 bit’tir. 
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3.4.Zamansal Çözünürlük 
Bir uydunun aynı bölgeyi görüntüleme sıklığına zamansal çözünürlük denir. Özellikle zamana bağlı değişimlerin 

tespitinde zamansal çözünürlük önem arz eder. Uydunun yörünge parametreleri, ilgilenilen alanın bulunduğu enlem 

kuşağı, algılayıcını algılayabildiği şerit genişliği ve algılayıcının yöneltme kabiliyeti, zamansal çözünürlüğü 

etkileyen faktörlerdir. RASAT uydusu farklı bakış açıları ile 4 günde bir aynı bölgeyi ziyaret edebilmektedir. SPOT 

5 uydusu ise enleme bağlı olarak farklı bakış açıları ile aynı alan için 2 ile 3 gün arasında gözlem yapıbilmektedir. 

 

4.UYGULAMA 

4.1.Ortorektifikasyon ve Veri Önişleme 
 

Ham uydu görüntüleri, algılayıcı tarafından ilk algılandıkları haliyle sistematik olan ve sistematik olmayan 

distorsiyonlar içerir. Bu distorsiyonlardan dolayı algılanan bu görüntüler harita üretim amacı ile kullanılamazlar. 

Yeryüzü eğriliği, atmosferik kırılmalar, topografyadaki değişimler, algılayıcı platformundaki değişmelerden ve 

birçok etkenin neden olmasından distorsiyonlar oluşmaktadır. Oluşan distorsiyonların giderilip uydu 

görüntülerinden bilgi edinilebilmesi için ortorektifikasyon ve verilere önişleme adımları uygulanmıştır (Sertel ve 

ark., 2007). 

 

Çalışmada kullanılan uydu görüntülerin ortorektifikasyonunda; ASTER GDEM yükseklik verisi ve ortorektifiye 

edilmiş 1 metre mekansal çözünürlüklü IKONOS verisinden elde edilmiş yer kontrol noktaları kullanılmıştır. 

Uydu görüntüleri, görüntülere uygulanan düzeltmelerle çalışmaya uygun hale getirilmiştir. 

 

4.2.Yöntem 
 

CORINE arazi örtüsü/kullanımı sistemi, desen, şekil, boyut, doku ve gölge gibi faktörleri kullanarak uydu 

görüntülerinin mekânsal, spektral ve zamansal yorumlanması süreçlerini kapsamaktadır. Bu yorumlama 

gerçekleştirilirken oluşturulan vektör veriler ekran üzerinden görsel yorumlamayla manuel olarak sayısallaştırarak, 

CORINE sınıfları tanımı konusunda uzman olan bir analist tarafından çizilmiştir. Sayısallaştırılan veriler ED50 

datumunda ve Lambert Konformal Konik projeksiyon sistemindedir (Alp ve ark., 2015; EEA, 2014). 

 

Oluşturulması hedeflenen sınıfların hakkındaki bilgilerin tamamen bilindiği varsayılarak işlem yapılır. CORINE 

arazi örtüsü isimlendirmesi 3 seviye olarak tasarlanmıştır. Bu seviyeler, 1. seviyede 5 sınıf 2. seviyede 15 sınıf ve 

3. seviyede 44 sınıf mevcuttur (EEA, 2007; EEA, 2014). CORINE’nin 3. Seviye sınıflandırma yöntemi seçilerek 

çalışma alanındaki arazi örtüsü/kullanılanımı hakkında daha detaylı bilgi üretilmesi hedeflenmiştir. Bu çalışmada 

44 sınıftan 26 tanesi tespit edilmiştir. Tespit edilen sınıflar 2014 ve 2015 yıllarına aittir, Çizelge 2.’de belirtilmiştir.  

 

Çizelge 2. ile gösterilen sınıflar hem RASAT hem de SPOT 5 görüntüleri üzerinde görsel yorumlama yapılarak 

CORINE sınıf sınırları oluşturulmuştur. Çizilen bu sınıflar 2006 CORINE arazi örtüsü haritası ile kıyaslanarak 

değişim haritaları ortaya çıkartılmıştır. Bu işlemlerde kullanılan CORINE parametreleri; en az genişlik 100 m, en 

az sınıf büyüklüğü 25 hektar ve CLC değişimi için en küçük haritalama alanı 5 hektar alınmıştır (Giri, 2012). 

 
Çizelge 2. CORINE sınıf sınırları 
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4.3.Doğruluk Analizi 
 

RASAT ve SPOT 5 uydu görüntülerinden, CORINE metodolojisine göre sırasıyla CLC2015 ve CLC2014 verisi 

üretilmiştir. Üretilen bu verilerin doğrulunu hesaplamak için Geospatial Modelling Environment (GME) aracı 

kullanılarak 100 m X 100 m (1 ha) boyutunda 350 adet rastgele örnek alan seçilmiştir. Referans verisi olarak, 

uydulardan elde edilen yüksek çözünürlükteki pankromatik bantlar ve Temmuz 2013 Google Earth görüntüsü 

kullanılmıştır. 

 
 

Çalışmada sınıflandırılma doğruluğu belirlemek için kullanılan eşitlik denklem (1)’deki gibi hesaplanmaktadır. Bu 

denklemde, “p” sınıf sayısını, “n” ise örneklem sayısı ve eşitlin payda kısmı doğru tespit edilmiş sınıfları 

belirtmektedir. Denklem (2)’de ise Tespit edilen her bir sınıfların doğruluğunu hesaplamak için kullanılmıştır.  
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Yapılan çalışmanın doğruluk analizinde toplam alanın %1’den daha küçük alanlara yeterli sayıda rastgele dağıtılan 

örneklemler yetersiz sayıda olduğu için genel alanın %1’den küçük olan sınıflar doğruluk analizinde göz ardı 

edilerek genel doğruluk ve sınıf bazında doğruluklar hesaplanmıştır. Hesaba katılan toplam alan çalışma alanın 

%94,5’lik bölümünü oluşturmaktadır. Bu alanın içinde bulunan 310 adet örneklem kullanılarak analiz 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Hesaplanan bu doğruluklar, 100 m X 100 m olarak alınan örneklemler için SPOT 5 uydu görüntüsüyle oluşturulan 

CORINE sınıflarının doğruluğu %81,29 ve RASAT uydu görüntüsüyle oluşturulan CORINE sınıflarının 

doğruluğu ise %80,97 olarak belirlenmiştir. Her bir sınıf doğruluğu ise SPOT 5 uydu görüntüsü ile tespit edilenler 

için Çizelge.3’de ve RASAT uydu görüntüsüyle tespit edilenler için Çizelge 4.’te belirtilmiştir. 

 

5. SONUÇLAR 
 

Bu çalışma kapsamında seçilen test bölgesindeki sınıflandırılmış alanların toplamı 38208 ha’dır. Araştırması 

yapılan bu alanın büyük bir bölümünü 3.X.X. ile gösterilen ormanlar ve yarı doğal alanlar oluşturmaktadır (17034 

ha). Bu sınıfı 2.X.X. ile ifade edilen tarım arazileri (15636,36 ha) takip etmektedir. Ayrıca (2738,13 ha) sulak 

alanlar ve (2664,57 ha) yapay yüzeyler bulunmaktadır. 

 

İki farklı uydu verisi kullanılarak oluşturulan değişim haritaları sonucu elde edilen değişim miktarları Çizelge 5. ve 

Çizelge 6. ile gösterilmektedir. Çalışma ölçeğinin 1/100.000 olduğu değerlendirildiğinde, çalışılan her iki uydu 

verisinin mekânsal çözünürlüğü de ilgili ölçek için gereken geometrik kriterleri sağlamaktadır ve iki veri seti ile de 

CORINE sınıfları başarılı bir şekilde tespit edilmiştir. CORINE arazi örtüsü/kullanımı sistemi, desen, şekil, boyut, 

doku ve gölge gibi faktörleri kullanarak uydu görüntülerinin mekansal, spektral ve zamansal yorumlanmasını 

kapsamakta ve bu işlem sırasında görev alan analistin görsel yorumlama ve vektör oluşturma yeteneği önem arz 

etmektedir. Ayrıca, CORINE sınıf tanımlarının doğru bir şekilde bilinmesi son derece önemlidir. 

 

Sınıf tespit başarım sonuçları doğruluk analizinde hesaplanmıştır. SPOT 5 uydu görüntüsüyle oluşturulan 

CORINE sınıflarının doğruluğu %81,29 ve RASAT uydu görüntüsüyle oluşturulan CORINE sınıflarının 

doğruluğu ise %80,97 olarak belirlenmiştir. Çıkan bu sonuçlara göre iki uydu görüntüsünden elde edilen arazi 

örtüsü/kullanımı haritasının doğruluğu birbirine benzer sonuçlar vermiştir. Özellikle RASAT uydu görüntüsü 

kullanılarak oluşturulan orman sınıflarının ayrıştırılması kızıl ötesi bant olmadığı için zorlanılmıştır. Bu zorluklar 

Google Earth ve Meşcere haritaları kullanılarak aşılmaya çalışılmıştır. Farklı coğrafi bölgelerde, değişik özellikte 

bitki örtüsünü bulunduran alanlarda, CORINE sınıflarını ayırt etmek için çok zamanlı bitki indekslerinden 

yararlanılması gereken durumlarda, RASAT uydusunda kısıl ötesi bandın olmaması nedeniyle alternatif 

çözümlerin geliştirilmesi gerekmektedir. Bu amaçla, meşçere haritaları özellikle orman türlerinin ayırt edilmesi 

açısından fayda sağlayacaktır. 

 

SPOT 5 ve RASAT uydu görüntülerinden oluşturulan sınıfların değişim miktarı değerleri arasındaki farklar, 

görüntülerin bir yıl arayla alınması ve görsel yorumlama yapılırken farlı tercihler kullanılmasından 

kaynaklanmaktadır. Sonuçların irdelendiğinde, 2.4.2. 2006 CORINE sınıfından 2.2.2. 2014 sınıfına doğru 

değişmeler oluşmuştur. 2.1.2. sınıfı da 2.2.2. ve 2.4.2. sınıflarına değişmiştir. Bu durumlara benzer şekilde diğer 

alanlarda tespit edilen değişimler Çizelge 5. ve Çizelge 6. yardımıyla gösterilmektedir. 

 

Şekil 6. ve Şekil 7.’de sırasıyla SPOT 5 ve RASAT uydu görüntüleriyle kendi yıllarına ait değişim haritaları 

oluşturulmuştur. Şekil 8. ve Şekil 9.’da çalışmanın sonucu olan CORINE metodolojisine göre arazi 

örtüsü/kullanımı haritası oluşturulmuştur. Oluşturulan bu haritalar kullanım amacına yönelik olarak arazi 

örtüsü/kullanımı hakkında yeterli bilgiye ulaşılabilir ve farklı çalışmalar için altlık olarak kullanılabilirler. 
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               Şekil 6. Değişim haritası (SPOT 5) Şekil 7. Değişim haritası (RASAT) 
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TEŞEKKÜRLER 
 

Bu bildirinin hazırlanması için kullanılan “www.gezgin.gov.tr” internet adresinden ulaşılan RASAT uydu 

görüntüleri için TÜBİTAK UZAY’a ve SPOT 5 uydusuna ait multispektral görüntüler için, Türkiye’nin ilk uydu 

yer istasyonu olan İTÜ Uydu Haberleşme ve Uzaktan Algılama UYG-AR Merkezi’ne (UHUZAM) teşekkür 

ederiz. 
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ÖZET 
 
Haritalar da antik kent kalıntıları, diğer tarihi yapı ve eserlerle birlikte insanlığın önemli kültür varlıkları arasında 

sayılmaktadır. Yazının bulunmasından önce kullanılan ilk iletişim ve arşivleme aracıdır. Bu açıdan değerlendirildiğinde “bir 

toplumun kartografya tarihi, o toplumun aynı zamanda kültür hikâyesidir” demek fazla abartma sayılmaz. Türkler, mekâna 

ilişkin bilgilerin aktarımında haritayı araç olarak kullanan ilk toplumlardan biridir ve bu konuda tüm dünya bilim çevrelerinin 

haklı beğenisini kazanan kartografik eserler vermişlerdir. 

 

Tarihi haritaların planimetrik doğruluğu her zaman merak konusu olmuştur. Tarihi haritaların planimetrik doğruluğunun 

belirlenmesi amacına yönelik çeşitli CBS araçları geliştirilmiştir. Bunlardan biri de MapAnalyst programıdır. MapAnalyst 

yardımıyla bir tarihi haritanın planimetrik doğruluğu gridler, vektörler ve eş değer çizgileriyle görselleştirilebilmekte, 

ortalama konum hatası değerleri hesaplanabilmektedir. 

 

Bu çalışmada MapAnalyst yardımıyla 1878 tarihli Davutpaşa haritasının planimetrik doğruluğu analiz edilmiştir. 4 

parametreli Helmert, 5 ve 6 parametreli Afin dönüşüm yöntemleriyle yapılan uygulamalarda haritanın ortalama ölçeğinin 

1:23,000 ile 1:24,000 arasında, ortalama dönüklük açısının 82 ile 90 derece ve ortalama konum hatasının 271 ile 388 metre 

arasında olduğu tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Sözcükler: Bükülme ağları, ölçek ve dönüklük eş değer çizgileri, ötelenme vektörleri, planimetrik doğruluk, tarihi 

harita. 

 

ABSTRACT 

 

PLANIMETRIC ACCURACY ANALYSIS OF DAVUTPAŞA MAP DATED 1878 
 
Maps are assumed as the crucial cultural mankind heritages in addition to the antique city residues, historical structures and 

monuments. Before the discovery of the letters it constitutes the initially applied communication and achieving tool.  When 

concerned from that point of the view it shall not be an exaggeration setting forth the fact that “the history of cartography of a 

society also represents the cultural heritages”. Turks in terms of the transference of the spatial information remains as one of 

the first societies using the map as a tool and in that respect, they generated cartographic monuments attracted the interest of 

the entire world’s scientific environments. 

 

Planimetric accuracy of the historical maps always arouse curiosity. With the aim of finding out the planimetric accuracy of 

historical maps several GIS tools have been developed. One of these is MapAnalyst program. By using MapAnalyst the 

planimetric accuracy of a historical map can be visualized with distortion grids, displacement vectors and isolines of scale and 

rotation, and the mean positional errors can be computed. 

 

In this study, by using MapAnalyst the planimetric accuracy of Davutpaşa map dated 1878 were analyzed. In the experimental 

testing by using 4 parameters Helmert, 5 and 6 parameters Afin transformation methods the average map scale varied between 

1:23,000 and 1:24,000, the average rotation angle varied between 82 and 90 degree and the mean positional error varied 

between 271 and 388 meters. 

 

Keywords: Displacement vectors, distortion grids, historical map, isolines of scale and rotation, planimetric accuracy. 

 

1.GİRİŞ 
 

Tarih anlatımında kullanılan en önemli materyallerden birisi kuşkusuz haritalardır. Tarihi haritasız okumak, 

anlamak, öğretmek ve izah etmek zordur. Bu nedenle haritalar ve panoramik çizimler, küreler ya da kabartma 

modelleri gibi diğer kartografik eserler kültürel mirasımızın önemli birer parçalarıdır. 

 

Haritalar yalnızca fiziksel birer eserden çok daha fazlasıdır; ayrıca onlar tarihsel araştırmalar için potansiyel bilgi 

kaynağıdır. Harita, coğrafi bilginin tarihi durumunu, çağdaş ideolojisini ve zaman içinde belirli bir noktadaki 

jeopolitik çıkarları yansıtır. Çoğu zaman haritalar birer estetik figürlerdir. Sanat ve beşeri bilimlerdeki bilim 

adamları, kartograflar ve bireysel haritacılar tarihi haritaları incelerler ve hatta tarihçiler ve coğrafyacılar da 

mailto:gokgoz@yildiz.edu.tr
mailto:karahannburcu@gmail.com
mailto:burcukuzucuu@gmail.com
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giderek tarihi çalışmalar için kaynak olarak eski haritaları kullanmaktadırlar. Tarihi haritalar ile güncel haritalar 

karşılaştırıldıklarında elde edilen farklılıklardan değişimler gelişimler gözlenebilmekte olduğundan onlar bu 

konularda da bilime ve insanlara faydalı olmaktadır. Harita üretim tekniklerinin gelişimini izlemek, yeryüzü 

şekillerinin evrimini ya da trafik ağının zamanla değişiminin izlenmesi gibi durumlar haritanın çeşitli alanlardaki 

kullanım şekillerine örnek olarak gösterilebilmektedir. 

 

Basılı haritaların narin kırılgan doğası onların depolanması, muhafazası, yaygınlaştırması ve kullanımı için özel bir 

koruma gerektirir. Bir sayısal harita ise fiziksel deformasyona uğramaz, kolayca erişilebilir, çeşitli CBS araçlarıyla 

içeriği yorumlanabilir ve analizi edilebilir. CBS araçlarıyla analize başlamadan önce eski haritanın 

uyumlandırılması kaçınılmaz (zorunlu) bir adımdır. CBS yazılımlarında Afin, Helmert gibi çeşitli dönüşüm 

araçları vardır. Harita uyumlandırmasından sonra değerlendirme için örneğin arazi kullanımı ve tarım, demografi 

ya da ormandaki uzun vadeli değişim gibi nitelik ve nicelik bilgiler çıkarılabilir. Haritanın geometrik güvenilir bir 

kaynak olması için gerçek mahallin doğru bir temsili olması gerekir. Aslında her harita geometrik durumu 

mümkün olduğunca yüksek doğrulukla temsil etmek niyeti ile çizilir. Bununla birlikte, bazı kartografik 

uygulamalar için kesin bir geometrik doğruluk gerekli değildir; hatta bazen seçili alanları vurgulamak için kasten 

deforme bile edilebilmektedir. Bundan dolayı farklı kullanıcıların farklı doğruluk beklentileri olur. Bazı haritalar 

propaganda veya askeri amaçlı yanıltıcı bilgiler içerir ya da asla fark edilemeyen öngörüsel özellikler gösterir. Bu 

durumlar tarihi incelemelerde geometrik analizler için genellikle anlamsızdır ve bu tür haritalar analizlerde dikkate 

alınmamaktadırlar. 

 

MapAnalyts, bir tarihi harita ve bir referans harita üzerindeki kontrol noktalarının etkileşimli tanımlanmasını ve 

birlikte yönetimini sağlayan bir programdır. Ayrıca bu etkileşimli kontrol noktalarına bağlı olarak hata 

vektörlerini, deformasyon gridlerini ve diğer görselleştirme tekniklerini sunar. Bu grafikler için standart grafik 

dosya formatları ile birlikte ince ayar parametreler de içerir. MapAnalyst ayrıca bir tarihi haritanın ölçeğini, 

dönüklük açısını ve doğruluğunu karşılaştırmak için gerekli olan diğer istatistikleri de hesaplar. MapAnalyts’te 

tarihi haritaların doğruluk analizi için kullanıcılar alternatif teknikler de düşünebilir. MapAnalyst’in açık kaynak 

mimarisi ile kullanıcılara kolayca özelleştirme ve uygulamanın işlevselliğini genişletme imkânı da verilmektedir 

(Jenny, 2006; Jenny vd., 2007; Jenny, 2010; Jenny ve Hurni, 2011). 

 

2.YÖNTEM VE UYGULAMA 
 

Bu çalışmada MapAnalyst yardımıyla 1878 tarihli Davutpaşa haritasının planimetrik doğruluğu analiz edilmiştir. 

1878 tarihli Davutpaşa haritası özetle şöyle betimlenebilir: Herhangi bir nirengi veya yükseklik noktasına 

rastlanmamaktadır. Herhangi bir yükseklik eğrisinin yükseklik değeri de yazılmamıştır. Bununla birlikte, kenar 

bilgileri arasında yer alan “…istikşaf usulü ile ahz-u tersim olunmuş (alımı ve çizimi yapılmış)…” ifadesi bir yerel 

nirengi ağına dayalı olarak plançete yöntemiyle üretilmiş olabileceğini düşündürmektedir. Coğrafi referans 

çizgileri (paralel ve meridyenler) çizilmemiş ve/veya koordinatlar yazılmamıştır. Kenar bilgileri arasında 

projeksiyon bilgisi yer almamaktadır. 54.0 × 99.5 cm büyüklüğünde kağıt bir altlık üzerine çizilmiş olan 

Davutpaşa haritasında yapılar, sınırlar, İstanbul surları, akarsular ve Marmara Denizi sahil çizgisi ve rölyef ile 

birlikte çeşitli askeri bilgiler de gösterilmiştir. Haritanın ölçeği hem 1:20,000 olarak açıkça yazılmış hem de bir 

çizgi ölçek ile gösterilmiştir. Gerçek (coğrafi) kuzey bilgisi yoktur ancak, bir ok işareti ile manyetik kuzey 

gösterilmiştir (Şekil 1) (Gökgöz vd., 2013). 

 

 
Şekil 1. 1878 tarihli Davutpaşa haritası. 

Uygulamada doğru bir sonuç alabilmek için haritada doğru noktaları referans almak en önemli hususlardan biridir. 

Bu nedenle tarihi haritada ve güncel haritada (Open Street Map) referans alınacak yerler titizlikle incelenmiştir. 



1153  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Referans olarak sadece doğruluğundan emin olunan yerler alınmıştır. Yanlış bir noktanın referans alınması 

haritadaki ölçeğin kaymasına sebep olacaktır. Uygulamada belirlenen referans noktaları değişimlerin daha az 

olduğu düşünülen dereler, surlar, kıyı şeritleri, kemerler ve tarihi yapılara göre işaretlenmiştir. Toplam 31 adet 

referans noktasından ikisi örnek olarak Şekil 2 ve 3’te gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Bakırköy referans noktası. 

 

 
Şekil 3. Davutpaşa Kışlası referans noktaları. 

 

Referans noktaları işaretlendikten sonra analiz için dönüşüm yöntem ve parametreleri (Helmert 4, Afin 5 ve 6) 

belirlenmiştir. Her bir analizde, referans noktalardaki konum farkları hakkında genel fikir veren grid ağları elde 

edilmiştir (Şekil 4). Grid aralığı olarak 500 metre seçilmiştir. Referans noktalarındaki kayma doğrultuları ve 

mesafeleri hakkında bilgi veren vektörler elde edilmiştir (Şekil 5). Vektörler için ölçek faktörü 1 olarak seçilmiştir. 

Ölçek farklarını gösteren eş değer çizgileri elde edilmiştir (Şekil 6). Eş ölçek değeri olarak 100.0 seçilmiştir. 

Dönüklük hakkında bilgi veren eş değer çizgileri elde edilmiştir (Şekil 7). Eş dönüklük değer olarak 1.0 derece 

seçilmiştir. Ayrıca her bir analize ilişkin istatistikler elde edilmiştir (Çizelge 1). Sonuç olarak, haritanın ortalama 

ölçeğinin 1:23,000 ile 1:24 400, ortalama dönüklük açısının 82 ile 90 derece ve ortalama konum hatasının 238 ile 

388 metre arasında olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 4. Referans noktalardaki konum farkları hakkında genel fikir veren grid ağları (Afin, 6 parametre). 

 

 
Şekil 5. Referans noktalarındaki kayma doğrultuları ve mesafeleri hakkında bilgi veren vektörler (Afin, 6 

parametre). 
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Şekil 6. Ölçek farklarını gösteren eş değer çizgileri (Afin, 6 parametre). 

 

 
Şekil 7. Dönüklük hakkında bilgi veren eş değer çizgileri (Afin, 6 parametre). 

 

Çizelge 1. Her bir analize ilişkin istatistikler. 

Yöntem Ölçek Dönüklük [°] Konum Hatası [m] 

Helmert 1:23,000 88 271 - 384 

Afin (5 Parametre) 1:23,400 – 1:22,900 88 274 - 388 

Afin (6 Parametre) 1:24,000 82 - 90 238 - 338 

 

3.SONUÇLAR 
 

MapAnalyst, tarihi haritalarla güncel haritaların görsel (kayma vektörleri, ölçek eşdeğer çizgileri, dönüklük eş 

değer çizgileri) ve istatistiksel (ölçek, dönüklük ve konum hatası değerleri) karşılaştırılmasında kullanılabilecek bir 

araçtır. MapAnalyst ile elde edilecek sonuçlar seçilen yönteme, referans noktası sayısı ve dağılımına bağlıdır. 

 

1878 tarihli Davutpaşa haritası Türk haritacılık tarihinde önemli yeri olan bir haritadır. Bu çalışmada yapılan 
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analiz sonuçlarına göre ve o yılların koşulları ve imkânları göz önüne alınarak, oldukça doğru bir harita olduğu 

söylenebilir. 
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ÖZET 

 
Akarsular flora ve fauna için uygun yaşam alanları meydana getirme, yüzey akışlarını düzenleme, mikroklimayı iyileştirme, 

rekreasyon alanları oluşturma, farklı mekanlar ve arazi parçaları arasında bağlantı sağlama gibi önemli işlevlere sahiptir. 

Bununla birlikte akarsular, özellikle kentsel alanlarda insan faaliyetlerine bağlı çevresel sorunlar nedeniyle söz konusu 

işlevlerini kaybetme riski ile karşı karşıya bulunmaktadırlar. Coğrafi bilgi sistemi yardımıyla Kahramanmaraş kentinde 

gerçekleştirilen bu çalışmada, akarsuların çevresel ve fiziksel niteliklerini irdeleyebilmek amacıyla, akarsu yatağı ve yakın 

çevresi alan kullanım yapısı ve bitki örtüsü incelenmiş, sayısal bir değerlendirme yöntemi uygulanarak akarsular kendi 

içlerinde sınıflandırılmışlardır. Alan kullanım yapılarından yola çıkılarak gerçekleştirilen sayısal değerlendirme çalışmasının 

sonuçları, hızlı kentleşme ve yoğun tarımsal faaliyetlere bağlı olarak akarsuların çevresel ve fiziksel niteliklerinin doğal 

fonksiyonlar bakımından yetersizleşme eğiliminde olduğunu ortaya koymuştur. Akarsuların korunarak iyileştirilmesi ve kent 

ekosistemine olan katkılarının artırılabilmesi amacıyla, akarsu sistemlerinde bozulan alanların öncelikle restore edilmesi ve 

akarsuların bir ekolojik ağ bütünü içerisinde kent dokusuna entegre edilmesi önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kentsel akarsular, Su kaynaklarının korunması, Peyzaj planlama ve tasarımı, Coğrafi bilgi sistemleri, 

Kahramanmaraş  

 

ABSTRACT 

 

DEVELOPING LANDSCAPE PLANNING AND DESIGN PRINCIPLES FOR THE 

PROTECTION OF URBAN STREAMS:  A CASE STUDY IN THE CITY OF 

KAHRAMANMARAS 
 

Streams have important functions, such as forming suitable habitats for flora and fauna, runoff regulation, improving 

microclimate conditions, creating recreation areas and providing switches between different places and lands. However, 

streams are faced with the risk of losing these functions due to the environmental problems caused by human activities, 

especially in urban areas. Within this study, which has realised in the city of Kahramanmaraş by using geographic information 

systems, vegetation cover in stream bed and surrounding area, and land use structure were examined, and streams were 

categorized by applying a numerical assessment method, to analyse the environmental and physical characteristics of the 

streams. The results of the numerical assessment conducted based on land use structures revealed that environmental and 

physical qualities of streams have became inadequate in terms of natural functions due to rapid urbanization and intensive 

agricultural activities. With the aim of improving the protection of streams and increasing their contribution to the city 

ecosystem, restoring deteriorated areas of river systems and integrating streams to urban fabric in an ecological network were 

recommended. 

 

Keywords: Urban streams, protection of water resources, landscape planning and design, geographical information systems, 

Kahramanmaraş 

 

1.GİRİŞ 
 

Kentsel ve kırsal mekanlarda zengin peyzaj karakterlerinin oluşmasında önemli katkılar sağlayan akarsular; insan 

yaşamsal gerekleri için kaynak sağlama, flora ve fauna için uygun yaşam alanları meydana getirme, yüzey 

akışlarını düzenleme, mikroklimayı iyileştirme, rekreasyon alanları oluşturma gibi önemli işlevler 

üstlenmektedirler. Bu tür yaşamsal fonksiyonların yanı sıra fiziksel planlama çalışmaları için de özel bir yere sahip 

olan akarsular, özellikle çizgisel yapılarına bağlı olarak gelişme alanlarını sınırlandırma ve yönlendirme, farklı 

mekanlar ve arazi parçaları arasında geçişi sağlama, ekolojik ağ oluşturma faaliyetlerinde bağlayıcı koridor görevi 

üstlenme gibi işlevlere sahiptirler (Oktay, 2011, Sağlık ve ark., 2012).  

 

Doğal kaynakların bilinçsiz kullanımına ve bunun sonucunda hızla tükenmesine neden olan kentleşmenin olumsuz 

etkilerini en çok su kaynakları üzerinde görmek olasıdır. Çeşitli atıklarla kirletilmesi sonucunda bu kaynaklar 

amaçlarına uygun kullanılamaz hale gelmiş ve neredeyse yok olma tehlikesi ile karşı karşıya kalmışlardır (Pekin, 

mailto:doygun@ksu.edu.tr
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2007). Kentlerde yaşayan nüfusun hızla artması sonucunda arazi örtüsünde belirgin değişiklikler olmakta, doğal 

peyzaj elemanları kent merkezinden gittikçe daha uzağa itilmekte, yapısal elemanlar büyüyen kente hizmet vermek 

üzere geliştirilmektedir. Hızlı ve yaygın olarak gelişen kentsel ve endüstriyel alan kullanımları atmosferde ve yer 

yüzeyinde ısı ve su döngüsünü etkilemekte, bu durum, yerel ölçekte insan faaliyetlerinin yoğunlaştığı kentleri birer 

ısı adasına dönüştürmektedir. Küresel ölçekte meydana gelen ısınma ve buna bağlı iklim değişikliği sorunu da göz 

önüne alındığında, kentsel alanlarda yaşam koşullarının canlılar aleyhine geliştiğini söylemek mümkün 

bulunmaktadır (Karakuyu 2000). 

 

Kent ekosistemlerinin geri dönüşümü mümkün olmayan biçimde doğal niteliklerini kaybediyor olması, kent 

dokusu içerisinde doğal yapıya ait canlı kanallar olma özelliklerini barındıran akarsuların birer yaşam destek 

sistemleri olarak değerlendirilmesi ve planlama yaklaşımlarına dahil edilmelerini zorunlu hale getirmiştir (Yıldırım 

ve ark. 2013). Kent alanlarında yer alan akarsuların etkin bir şekilde yönetilerek, doğal fonksiyonlarını 

kaybetmelerini önlemek ve kent yaşamına entegre etmek günümüz planlama anlayışında önemli bir yer edinmeye 

başlamıştır. Bu nedenle öncelikle akarsuların peyzaj ve ekosistem olarak doğal ve kültürel özelliklerinin 

envanterler yoluyla belirlenmesi, gerekmesi halinde onarım, iyileştirme ve geliştirmeye yönelik analiz ve 

değerlendirmelerin yapılması ve ardından kent yaşantısına dahil edilmelerini sağlayacak önlemlerin alınması bu 

planlama eğilimlerinin bakış açılarını şekillendirmektedir (Şahin ve ark., 2014).  

 

Kahramanmaraş kentinde yürütülen bu çalışma, kent dokusu içerisinde yer alan akarsular boyunca çevresel 

yapıların değerlendirmesi, olası negatif etkileşimler üzerine değerlendirmeler yapılması ve bu veriler yardımıyla, 

akarsu ekosistemleri ve doğal peyzaj yapısının iyileştirilmesini öngören yöntemler üzerine kurgulanmıştır. Bu 

çalışma ile ulaşılmak istenen hedef; kentsel akarsuların korunması, iyileştirilmesi ve kent yaşantısına olan 

katkılarının artırılmasını sağlayacak stratejileri hayata geçirecek peyzaj planlama ve tasarım önerileri ortaya 

konulmasıdır. Çalışma kapsamında benimsenen yöntem ve ulaşılan bulguların, konu ile ilgili yürütülecek benzer 

araştırmalar için örnek teşkil etmesi ve yerel yönetimler tarafından gerçekleştirilecek planlama çalışmalarına altlık 

teşkil etmesi beklenmektedir. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1.Materyal  
 

Araştırmanın ana materyallerini Kahramanmaraş kenti ve kent dokusunda yer alan akarsular meydana 

getirmektedir. Kentsel yapı ve akarsulara ait yer verilerinin elde edilmesinde, 2012 tarihli 0,6 m çözünürlüklü 

GeoEye uydu görüntüsünün yanı sıra 1:25.000 ölçekli topografik haritalar, Devlet Su İşleri, Orman Bölge 

Müdürlüğü ve Kahramanmaraş Büyükşehir Belediyesi’nden temin edilen harita ve raporlar, araştırma alanına 

yönelik olarak gerçekleştirilmiş önceki araştırmalar ve arazi sörveylerinden yararlanılmıştır. 

 

Araştırmanın yürütüldüğü Kahramanmaraş kenti, ülkemizin Doğu Akdeniz Bölgesi’nde, Güneydoğu Toroslar’ın 

uzantısı olan Ahir Dağı’nın güney yamaçlarında yer almaktadır. Onikişubat ve Dulkadiroğlu Belediyeleri kent 

dokusunun meydana getirdiği alan, güney ve doğu kesimlerde tarım faaliyetlerinin yürütüldüğü ova arazileri ve 

batıda da Sır Baraj Gölü ile çevrili olup yaklaşık 10,300 ha genişliğe sahiptir (Şekil 1). Yer verilerinin 2012 tarihli 

uydu görüntüsünden elde edilmesi nedeniyle, araştırma alanının belirlenmesinde o dönemdeki belediye sınırları 

göz önüne alınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma Alanı 



1159  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Araştırma alanının kuzeyini Ahir Dağı yükseltileri meydana getirmekte, düzenli veya düzensiz akış rejimine sahip 

akarsuların dağ yamaçlarını aşındırarak oluşturduğu kuzey – güney doğrultulu vadiler, dağın eteklerini meydana 

getiren sahanlıklar ile ova düzlükleri bölgenin genel jeomorfolojik yapısını ortaya koymaktadır (Doygun ve ark. 

2007). Bölgede kış yağışlarının yüksek ve yaz kuraklığı süresinin uzun olduğu Akdeniz makro iklim tipi 

görülmektedir. 1975 - 2013 yılları arası iklim verilerine göre yıllık ortalama sıcaklık 16.9 
o
C ve yıllık ortalama 

toplam yağış 745.1 mm’dir (DMİ, 2014). Uzun dönem ortalamalarına göre, Kahramanmaraş kenti ve çevresine ait 

iklim verilerinde yıllık sıcaklıklarda anlamlı artışların söz konusu olduğu (Cosun ve Karabulut, 2009), yağışların 

ise özellikle 2000 yılından sonra azaldığı ve 2013 yılında ciddi bir kuraklık yaşandığı belirlenmiştir (Çığır, 2014). 

Araştırma alanı Ceyhan Nehri ile onun bir kolu olan Aksu Çayı tarafından drene edilen Orta Ceyhan Havzası’nda 

yer almaktadır. Kentin güneyinde yer alan Erkenez Çayı ve alanın batı yönündeki sınırını oluşturan Sır Barajı Gölü 

araştırma alanındaki önemli su yüzeyleridir. Ahir Dağı’nda doğan ve Kahramanmaraş kent yerleşim alanı ile yakın 

çevresinden geçerek Erkenez Çayı ve Sır Baraj Gölü’ne bağlanan mevsimlik veya yıl boyu akışa sahip dereler 

bulunmaktadır. Bazıları, 2000 yılı öncesinde açıktan akmakta iken yerleşim içerisinde kalan bölümleri zaman 

içerisinde kanallara alınarak üzerleri kapatılmış olmakla birlikte, araştırma alanındaki başlıca akarsuları Domuz, 

Ağcalı, Oklu, Kerhan, Erkenez ve Akdere Dereleri olarak belirlemek mümkündür (Şekil 1). Bölgede ekolojik 

yapının yanı sıra insan faaliyetlerinin de şekillendirdiği çalı (500-1200 m), orman (800-1200) ve alpin (1800-

2100<) formasyonu olmak üzere üç vejetasyon kuşağı mevcuttur (Korkmaz, 2001; Doygun ve ark. 2007).  

 

2014 yılı Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi’ne göre nüfus 600.000 düzeyindedir. 1927 yılında Kahramanmaraş 

ilinde %19.7 olan şehirde yaşayan nüfusun payı 1950 yılından sonra sürekli bir artış göstererek, 2000 yılında 

%53’e ulaşmıştır. Kentsel nüfusta görülen artış kent dokusuna da yansımış ve yapılaşma alanları 1948-2006 yılları 

arasında önemli ölçüde genişleyerek 178,2 ha olan yüzölçümü 2255,1 ha düzeyine ulaşmıştır (Doygun ve ark., 

2007). Hızlı yapılaşma kent bütününde 1985-2000 yılları arasını kapsayan 15 yıllık dönemde 313,6 ha tarımsal 

alanın kaybedilmesine neden olmuştur. 1985 yılında 2276,2 ha alan kaplayan tarımsal alanlar, 2000 yılına kadar 

yalnızca yapılaşmaya bağlı olarak %13,8 oranında azalmıştır (Gürün ve Doygun, 2006). 

 

2.2.Yöntem 

 
Çalışmanın yöntemi, Kahramanmaraş kent dokusu içerisinde yer alan akarsu yatakları ve çevrelerindeki değişim 

ve müdahale edilme düzeylerinin ortaya konulması, olası negatif etkiler üzerine değerlendirmeler yapılması ve bu 

veriler yardımıyla, akarsu ekosistemleri ve doğal peyzaj yapısının iyileştirilmesine yönelik peyzaj planlama ve 

tasarım ilkelerinin geliştirilmesine olanak sağlayacak şekilde kurgulanmıştır. 

 

Sayısallaştırma ve arazi çalışmaları 

Araştırma alanında bulunan akarsuların konumları ile hangi alan kullanımlarının etkisi altında olduklarının 

belirlenmesinde, yüksek çözünürlüklü GeoEye uydu görüntüsünden yararlanılarak akarsuların her iki tarafında 

100’er m genişliğinde oluşturulan bölge göz önüne alınmıştır (Kılıçaslan ve Özkan, 2005; Özeren, 2012). ArcGIS 

9.3 programının Buffer (Tampon) özelliği kullanılarak oluşturulan bu bölge 6 alan kullanım tipi doğrultusunda 

sınıflandırılmıştır: Yapılaşma, Tarım, Ağaçlandırma, Akarsu Bitki Örtüsü, Rekreasyon, Boş Alan. Sayısallaştırma 

işlemleri ekran üzerinden el ile gerçekleştirilmiştir. Akarsuların genel özelliklerini ve çevreleriyle olan 

etkileşimlerini belirlemek amacıyla, uydu görüntüsünden alan kullanımlarının tespitine ek olarak bir dizi arazi 

çalışması gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, akarsu yatağında ve yakın çevresinde yer alan bitki örtüsü ve çevre 

alan kullanım yapısı gibi unsurlar yerinde incelenmiş, bu yolla tespit edilen genel karakteristikler, akarsuların 

sınıflandırılması çalışmasında ve planlama ile tasarım önerilerinin geliştirilmesinde değerlendirilmiştir. 

 

Akarsuların sınıflandırılması, peyzaj planlama ve tasarımı ilkelerinin geliştirilmesi  

Araştırma kapsamında incelenen akarsuların çevresel ve fiziksel niteliklerine müdahale edilme düzeylerini 

irdeleyebilmek amacıyla, sayısal bir değerlendirme yöntemi uygulanarak akarsular kendi içlerinde 

sınıflandırılmışlardır. Bu sayısal değerlendirme çalışmasına alandaki bütün akarsular dahil edilmemiş, yerel 

yönetimler ve kamu kurumları tarafından üzerlerinde iyileştirme ve ıslah çalışmalarının yürütüldüğü akarsuların 

örnek olarak değerlendirilmesi tercih edilmiştir (Domuz, Ağcalı, Oklu, Kerhan, Erkenez ve Akdere Dereleri). 

Akarsuların sınıflandırılmasında kullanılan sayısal değerlendirme sisteminde, uydu görüntüsü yardımıyla ortaya 

konulan alan kullanım sınıfları göz önünde bulundurulmuştur. Bu değerlendirmede, söz konusu akarsu ve ona 

bağlı yan kolları da içerecek şekilde, o akarsu ile ilişkili olan her alan kullanım tipi için puan verilmiş, elde edilen 

toplam puandan yola çıkılarak akarsuyun çevresel ve fiziksel nitelikleri üzerine değerlendirmelerde bulunulmuştur. 

Bu yaklaşım diğer bir bakış açısıyla, akarsuların çevreleriyle olan etkileşimlerinin incelenmesine de olanak 

sağlamıştır. 

 

Alan kullanım tiplerine puan verilmesinde, alan kullanımlarının akarsuyun çevresel ve ekolojik yapısına yönelik 

etkileri göz önünde bulundurulmuştur. Alan kullanımlarının akarsular üzerindeki etkilerinin irdelenmesinde beş 

farklı kriter göz önünde bulundurulmuştur. Bu kriterler sırasıyla “Doğal bitki örtüsü gelişimine olanak tanıma, 
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Yaban hayatı gelişimine olanak tanıma, Hidrolojik yapının kontrolüne olanak tanıma, Erozyona karşı koruma 

sağlama, Atık ve artıklara karşı koruma sağlama” biçiminde belirlenmiştir. Sonrasında, her alan kullanım tipi ile 

çevresel kriterler arasındaki etkileşimi belirleyecek 1-5 aralığında puanlar verilmiştir (1 çok düşük - 5 çok yüksek). 

Alan kullanımlarının kriterlerden aldıkları puanlar toplanmış, böylece her alan kullanım tipinin akarsular 

üzerindeki etki düzeylerini belirten puanlara ulaşılmıştır. Çizelge 1’den de görüleceği üzere, bir akarsuyun 

kendisini çevreleyen alan kullanımlarından alabileceği toplam puanlar en düşük 4 ve en yüksek 24 aralığında 

olmuştur. Bu da, örneğin, eğer bir akarsu tamamen yapılaşma alanları ile çevrelenmişse alabileceği puan 4, eğer 

akarsu bitki örtüsü ile çevrelenmişse alabileceği puan 24 olmuştur. Alan kullanımlarının kriterlerden aldıkları 

puanların belirlenmesinde, Peyzaj Mimarlığı alanında doktora derecesine sahip uzman görüşlerinden 

yararlanılmıştır. Akarsuları çevreleyen alan kullanımlarına puan verilmesi için, alan kullanımlarının sahip 

oldukları yüzde oranları hesaplanmıştır. Bunun için, öncelikli olarak her alan kullanımının o akarsu etrafında 

kapladığı yüzölçümü dekar (da) olarak hesaplanmış, sonra bu yüzölçümlerinin toplam içerisindeki yüzdeleri 

bulunmuştur. Daha sonra bu yüzde değerleri, alan kullanım tipleri için belirlenen puanlar ile çarpılarak, akarsuya 

ait genel bir puan değeri elde edilmiştir. Bu işlemle ilgili bir örnek Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Alan kullanımlarının kriterlere göre aldıkları puanlar 

Alan Kullanım 

Tipi 

Kriter 

Doğal Bitki 

Örtüsü 

Gelişimine 

Olanak 

Sağlama 

Yaban 

Hayatı 

Gelişimine 

Olanak 

Sağlama 

Hidrolojik 

Yapının 

Kontrolü 

Erozyona 

Karşı 

Koruma 

Atık ve 

Artıklara 

Karşı 

Koruma 

Toplam 

Yapılaşma 1 1 1 1 0 4 

Tarım 2 3 2 2 2 11 

Ağaçlandırma 3 4 5 5 4 21 

Akarsu bitki 

örtüsü 
5 5 5 5 4 24 

Rekreasyon  2 3 3 4 3 15 

Boş alanlar 4 3 2 2 2 13 
 

Çizelge 2. Bir akarsuyun, kendisini çevreleyen alan kullanımlarından aldığı puanın hesaplanması 

Örnek 

Hesaplama 

Alan Kullanım Tipi 

Yapılaşma Tarım Ağaçlandırma 

Akarsu 

bitki 

örtüsü 

Rekreasyon 

alanı 

Boş 

alan 
Toplam 

….. Deresi  

Yüzölçümü 

(da) 
142 52 5 0 0 28 227 

Toplamdaki 

oranı (0,00)(a) 
0,63 0,23 0,02 0,0 0,0 0,12 1 

Alan kullanım 

puanı(b) 
4 11 21 24 15 13  

Akarsuyun 

aldığı 

puan(axb) 

2,52 2,53 0,42 0,00 0,00 1,56 7,03 

 

3.BULGULAR 
 

Araştırma alanında yer alan akarsular büyük oranda yazın kuru olup bahar ve kış mevsimlerinde yağışlara bağlı 

olarak su bulunması nedeniyle, tipik dere vejetasyonu gözlenmemektedir. Dere yatakları ve kıyılarının şevli olması 

nedeniyle yapılaşma faaliyetlerinden nispeten korunmuş durumda bulunan akarsular, buna rağmen yer yer meyve 

bahçeleri ve zeytinlik tesis edilmesi nedeniyle tahrip olmuş bir bitki örtüsüne sahiptirler. Nispeten su bulunan az 

sayıdaki nemli dereler de bahçecilik faaliyetlerine bağlı olarak tahrip edilmekle birlikte, sebze yetiştiriciliğine 

bağlı olarak tarımsal faaliyet baskısının daha fazla olduğu izlenmiştir. 

 

Akarsu yatakları ve çevrelerinde ağaç formunda olan bitkiler arasında Populus sp., Olea europea ve Salix alba ilk 

bakışta göze çarpan türlerdir. Bununla birlikte Junglans regia, Amygdalus communis, Pterocarya fraxinifolia, 

Diospyros kaki, Ficus carica, Eriolobus trilobatus bireylerine de yer yer rastlanmaktadır. Çalı formları arasında 

Rubus canescens, Jasminum fruticans, Rhus coriaria, Amygdalus arabica gözlenmektedir. Diğer bitki grupları ise 

Senecio vernalis, S. vulgaris, Cardaria draba subsp. draba ve Convolvulus arvensis gibi kozmopolit türlerden 

meydana gelmiştir. Dere içlerinin kuru kesimlerinde bağ evleri civarlarında nesli tehlike altında olan 



1161  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Ankyropetalum reuteri türünün birkaç örneğine rastlanmıştır. Akarsu içlerinde bahçecilik faaliyetlerine bağlı 

olarak Marul (Lactuca sativa) yetiştirilen alanlar mevcuttur. Gynandriris sisyrinchium ve Iris persica gibi 

geofitlerin de görüldüğü bu alanlarda otsu türler daha çok tarla yabancı otu özelliği gösteren Ranunculus arvensis, 

Crepis sancta, Papaver rhoeas, kısmen ruderal bitkiler grubunda yer alan Xanthium spinosum, diğer kozmopolit 

türlerden ve doğal flora elementlerinden meydana gelmektedir (Doygun ve ark. 2010’dan yararlanılarak). 

Akarsular ve yakın çevrelerinde alan kullanım yapısı sayısallaştırıldığında, toplam 19718,5 da alanın incelendiği 

anlaşılmıştır. İncelenen bu yapı içerisinde tarım alanları %39,1 oranı ile en geniş yüzölçümüne sahiptir. Bunun en 

önemli nedeni, Kahramanmaraş kentini güney kesimlerde çevreleyen ova arazileridir. Ayrıca, araştırma alanında 

kentsel yapılaşmanın geniş bir alana yayılmış olması nedeniyle, konut dokusu içerisinde rastlanılan meyve 

bahçeleri, üzüm bağları ve zeytinlik alanlar da akarsular çevresinde tarımsal alan kullanımlarının ağırlık 

kazanmasındaki etkenler arasında yer almaktadır (Çizelge 3) (Şekil 2). 

 

Çizelge 3. Akarsular ve çevresindeki alan kullanımları yüzölçümleri 

Alan kullanımı 
Yüzölçümü 

(da) % 

Yapılaşma 4330,7 22,0 

Tarım 7701,7 39,1 

Ağaçlandırma 872,0 4,4 

Akarsu bitki örtüsü 723,8 3,7 

Rekreasyon  91,0 0,5 

Boş alan 5999,2 30,4 

Toplam 19718,5 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 2. Akarsular ve çevreleri alan kullanım yapısı 
 
Üzerinde herhangi bir kullanım veya bitki örtüsü bulunmayan alanlar olarak tanımlanan boş alanlar, toplam 

içerisindeki %30,4 oranı ile akarsular etrafındaki ikinci en geniş alan kullanım tipini meydana getirmektedir. 

Kahramanmaraş kenti yapılaşma alanlarının büyük bir hızla ve yer yer boşluklu bir yapı halinde genişlemesi 

nedeniyle, araştırma alanı boyunca akarsular çevresinde de bu tür boş alanlara rastlanılmaktadır. Kentsel ve 

endüstriyel yapılar, yollar ve inşaat alanlarını kapsayan yapılaşma alanları, %22 oranına sahip olarak toplam 

içerisinde üçüncü en geniş yüzölçümüne sahip olmuşlardır. Araştırma alanının kuzeyinde Ahir Dağı eteklerinde 
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yoğunlaşan ağaçlandırma alanları, akarsu yatakları ve çevrelerinde sahip oldukları %4,4 oranı ile düşük bir düzey 

göstermiştir. 

 

Orman örtüsü, yerleşim dokusunun üst sınırlarından başlayarak kalkerli yamaçlar üzerine doğru uzanan ve sel 

baskınları ile erozyonla mücadele kapsamında ağaçlandırılmış alanlardır.  Akarsu yatağı ve şevlerinde yer alan 

doğal bitki örtüsü ve plantasyonların toplam içerisindeki oranı %3,7 olarak belirlenmiştir. Eğimli arazi yapısı 

nedeniyle yapılaşma faaliyetlerinden nispeten uzak kalan ve yöre halkının tarımsal faaliyetlerine bağlı olarak 

önemli bir değişim süreci geçiren akarsu bitki örtüsünün, gelecekte kentsel büyüme nedeniyle daha da azalacağı 

düşünülmektedir. Rekreasyon alanları, akarsular çevresinde %0,5 oranı ile yer almaktadır. Kent parkı, mesire alanı 

gibi kullanımları kapsayacak şekilde sınıflandırılan rekreasyon alanları, genellikle akarsular çevresinde yapılaşma 

olanağı bulunmayan kısıtlı parsellerin bitkilendirilmesi sonucunda elde edilmişlerdir. 

 

Akarsuların kendi içlerinde sınıflandırılabilmesi amacıyla, alan kullanımlarının toplam içerisindeki oranlarından 

yola çıkılarak yapılan puanlama sonuçları incelendiğinde, akarsular içerisinde Domuz Deresi’nin en yüksek puana 

sahip olduğu, yani diğer akarsulara oranla doğal çevresel niteliklerinin nispeten korunmuş olduğu değerlendirmesi 

yapılabilmektedir. İncelenen akarsular genelde benzer puan değerlerine sahip olmakla birlikte, alabilecekleri en 

yüksek puan olan 24 üzerinden incelendiğinde, akarsuların yarıya yakın oranda kentleşmeye bağlı insan 

faaliyetlerinin etkisi altında oldukları söylenebilmektedir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. Alan kullanımlarının oranları ve akarsuların buna göre aldıkları puanlar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Araştırma alanının batısında yer alan ve Ahir Dağı eteklerinden başlayarak güneybatı yönünde ilerleyen Domuz 

Deresi, konut dokusunun henüz gelişme gösterdiği kesimlerde yer alması nedeniyle %45 oranında yapılaşma 

alanları ile çevrelenmiş durumdadır. Bununla birlikte, alan kullanımları arasında tespit edilen %15 oranında akarsu 

bitki örtüsü ve %28 oranındaki ağaçlandırma alanları, Domuz Deresi ve çevresini yoğun insan faaliyetlerinden 

koruyan önemli unsurlardır. Akarsu çevresindeki alan kullanımlarının %12’sini meydana getiren tarım ve 

rekreasyon alanları da, akarsuyu nispi düzeyde de olsa çevresel etkilerden koruyan diğer yapılar olarak 

belirlenmiştir. Bu nedenlerden dolayı, kendisini çevreleyen alan kullanımları bağlı olarak Domuz Deresi’nin doğal 

nitelikleri nispeten daha iyi korunabilmiş, böylece diğer akarsulara nazaran daha yüksek puan almıştır. Araştırma 

alanının batı kesimlerinde yer alan ve kent dokusu ile etkileşim içerisinde bulunan Ağcalı Deresi büyük oranda 

(%54) boş alanlar ile çevrelenmiş durumdadır. İnşaat faaliyetlerinin hali hazırda hızlı bir ilerleme gösterdiği bu tür 

boş alanların ardından en yüksek oran %34 ile yapılaşma alanlarına aittir. Düşük düzeyde tarım alanları (%6) ve 

akarsu bitki örtüsü (%6) ile de çevrelenmiş durumda olan Ağcalı Deresi, bu alan kullanım yapısı nedeniyle 10,41 

gibi düşük bir puan almış, yani nispeten çevresel etkilere açık bir yapı ortaya koymuştur.  

 

Kentte yoğun konut alanlarının bulunduğu merkezden başlayarak güneybatı yönünde ilerleyen Oklu Dere ve yakın 

çevresi yarıdan fazla oranda (%53) yapılaşma alanları ile çevrelenmiştir. Kentsel alandan başlayarak ova 

arazilerine doğru uzanması nedeniyle tarım alanlarının toplam içerisindeki oranı %40 olarak belirlenmiştir. Boş 

alanlar, %7 ile diğer alan kullanım tipleri içerisinde düşük bir oran göstermiştir. Kentsel yapılaşma alanlarının 

yüksek bir orana sahip olmasından dolayı Oklu Dere, incelenen diğer akarsular arasında 7,40 ile en düşük puana 

sahip olmuştur. Bu durum, söz konusu derenin doğal çevresel niteliklerinin diğer derelere nispetle daha fazla 

oranda bozulduğunu ve/veya bozulma riski ile karşı karşıya bulunduğunu göstermektedir. Araştırma alanında yıl 

boyunca nispeten aktif durumdaki dereler arasında yer alan Kerhan Dere ve onu besleyen yan kolları, araştırma 

alanının doğusunda Ahir Dağı eteklerinden başlayarak güneydoğu yönünde Erkenez Deresi’ne doğru 
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uzanmaktadır. 11,52 gibi ortalama bir puan değeri gösteren Kerhan Dere, %41 ile en yüksek oranda boş alanlar ile 

çevrelenmiş durumdadır. Bunu sırasıyla %37 ile tarım alanları ve %15 oranında da yapılaşma alanları takip 

etmektedir. Akarsu bitki örtüsü ve ağaçlandırma alanlarının Kerhan Dere boyunca kapladığı alanlar sırasıyla %5 

ve %1 oranlarına sahiptirler. 

 

Araştırma alanının güneyinde yer alan ve doğu – batı doğrultusunda uzanan Erkenez Deresi yıl boyunca aktif akış 

rejimine sahip akarsular arasında yer almaktadır. Önemli bir bölümünün ova arazilerinden geçmesi dolayı %68 

gibi yüksek bir oranla tarım alanlarıyla çevrili durumda bulunan akarsu yatağı ve etrafında, %17 oranında boş 

alanlar ve %14 oranında da yapılaşma alanları bulunmaktadır ve Erkenez Deresi bu kullanım yapısı ile 10,34 gibi 

ortalamanın biraz altında bir puan değerine sahip olmuştur. Alanın kuzeydoğu kesiminde yer alan ve Ahir 

Dağı’ndan gelerek kent dokusuna dahil olan Akdere, tamamına yakını zeytinliklerden meydana gelen tarım 

alanları ile çevrelenmiş durumdadır. Dere ve çevresinde %68 gibi büyük bir orana sahip olan tarım alanlarını 

sırasıyla %27 oranında boş alanlar, %8 oranında yapılaşma alanları ve %3 oranında da ağaçlandırma alanları takip 

etmektedir. Bu alan kullanım yapısına bağlı olarak 11,30 gibi ortalama bir puana sahiptir. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Kahramanmaraş kenti örneğinde gerçekleştirilen söz konusu çalışma, hem ülkemizde hem de dünya genelinde 

hızlı kentleşmeye bağlı olarak karşılaşılan ortak sorunlara işaret etmesi bakımından önem taşımaktadır (Kılıçaslan 

ve Özkan, 2005; Paul and Mayer, 2001; Everard and Moggridge, 2012). Kentsel akarsuların çevresel baskılardan 

korunarak doğal fonksiyonlarının sürdürülebilirliğinin sağlanması için farklı ölçeklerde bir dizi önlemler alınması 

gerekmektedir. Söz konusu önlemlerin fiziksel planlama çalışmalarına dahil edilmesi, önlemlerden elde edilecek 

sonuçların başarısında büyük etkiye sahiptir. Bu kapsamda, akarsu sistemlerinin havza ölçeğinden kent ölçeğine 

kadar çevreleri ve alan kullanımları ile başarılı şekilde entegre edilmelerini sağlayabilmek için Çevre Düzeni, 

Nazım İmar ve Uygulama İmar Planları ile bir arada düşünülmeleri gerekmektedir.  

 

Kent makroformunda akarsuların çizgisel yapılarından yararlanılarak koridor etkinliğinin artırılması, diğer doğal 

yaşam unsurlarının da kent bütününde desteklenmesi bakımından önemli avantajlar sağlayacaktır. Kentsel 

alanlarda koridorlar, biyolojik yaşam ortamlarının korunması, yeniden oluşturulması, yaşam ortamları arasındaki 

bağlantıların sağlanması ile biyolojik çeşitliliğin korunması ve geliştirilmesini sağlamaları nedeniyle önem taşıyan 

planlama unsurlarıdır. Kent merkezi ve yakın çevresinde, halihazırda tarımsal ve kentsel alan kullanımlarının etkisi 

altında bulunan akarsu yatakları ve yakın çevrelerinde meydana gelmiş deformasyonların onarılması, akarsuların 

doğal koridor etkinliğini artıracak öncelikli işlemler arasında olmalıdır. Akarsu şevlerinde tarım faaliyetleri ve 

inşaat artıkları bırakılmasına izin verilmeyerek bitki örtüsünün gelişmesine olana sağlanması, akarsu ekosisteminin 

iyileştirilmesi için önem taşımaktadır. 

 

Konut dokusunun yoğun olduğu kesimlerde akarsu yatakları beton kanallar ve istinat duvarları ile çevrelenmesi 

veya yer altına alınması doğal bitki örtüsü ve yaban hayatının gelişimi için gerekli çevresel koşulları ortadan 

kaldırılmaktadır. Kent içerisinde akarsu bölümleri bu tür müdahalelerden uzak tutulmalı, bunun yerine, akarsu 

yatağının her iki tarafında 50 m veya olanaklı ise 100 m genişliğinde bantlar bırakılarak akarsu sistemi kontrol 

altına alınmaya çalışılmalıdır (Kılıçaslan ve Özkan, 2005; Özeren, 2012). Bu bantlar, yöre doğal bitki örtüsünün 

gelişmesine olanak tanıyacak yeşil alanlar biçiminde öngörülmeli, kontrollü olarak rekeasyonel kullanımlara izin 

verecek düzenlemeler yapılmalıdır. 

 

Kahramanmaraş kentinde, tarım alanları akarsuları %40 düzeyinde çevrelemektedir. Bu yapı, kentsel gelişmenin 

akarsular üzerindeki olumsuz etkileri göz önüne alındığında tercih edilebilir bir durum ortaya koymakla birlikte, 

tarımsal faaliyetlerin akarsu ekosistemleri üzerindeki etkileri de mutlaka değerlendirilmelidir. Tarımsal faaliyetler 

gereği sıkça kullanılan gübre, pestisit ve insektisitlerden kaynaklanan atık ve artıklar, yüzey akışları ve/veya yer 

altı suları aracılığıyla akarsularda birikim meydana getirebilmektedirler. Diğer taraftan, anız yakma uygulamaları 

da akarsu yaşam alanları üzerindeki önemli tehditler arasında yer almaktadır. Tarım alanlarında başlatılan yangının 

akarsu bitki örtüsüne sıçraması ve/veya tarım alanında ortaya çıkan yüksek derecede sıcaklığın akarsu yatağındaki 

bitki örtüsü ve yaban hayatını olumsuz etkilemesi söz konusudur. Tarımsal faaliyetlerin akarsu ekosistemleri 

üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak için, akarsu yatağı bitki örtüsünün desteklenerek güçlendirilmesi veya yok 

ise baştan tesis edilmesine öncelik verilmesi gerekmektedir. Söz konusu bitki örtüsünün, akarsu yatağının her iki 

tarafında en az 50 m olacak şekilde düzenlenmesi bitki örtüsünün koruma etkinliğini artıracaktır.  

 

Akarsular kent içerisinde bitki ve yaban hayatı türleri için önemli birer habitat özelliği taşımakta, bu nedenle 

biyolojik çeşitliliğin desteklenmesi bakımından önem taşımaktadırlar. Bu nedenle öncelikli olarak akarsulara 

yönelik envanter çalışması yapılmalı, akarsu ekosistemlerinde yaşama olanağı bulan türler tespit edilmelidir. Bu 

çalışma, kent genelinde biyolojik çeşitliliğe sağladığı desteğe bağlı olarak akarsuların korunma önceliklerinin 

belirlenmesinde önemli birer altlık oluşturacak, ayrıca peyzaj onarım çalışması yürütülmesi gereken alanların 
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belirlenmesine de ışık tutacaktır. Akarsuların biyolojik çeşitliliğe yönelik katkılarının iyileştirilmesi, kentlerde 

iklim değişikliği ile mücadelede önemli bir yere sahiptir. İklim değişikliğinin olumsuz etkileri öncelikli olarak 

doğal türlerin kaybı şeklinde ortaya çıkmakta, bu nedenle türlerin korunması çalışmaları, akarsular gibi habitatların 

/ türlere ait yaşam alanlarının korunması faaliyetleri ile bir arada düşünülmelidir. 

 

TEŞEKKÜR 

 
Bu yüksek lisans tez çalışması “2210-C Öncelikli Alanlara Yönelik Yurt İçi Yüksek Lisans Burs Programı” 

kapsamında TÜBİTAK tarafından desteklenmiştir. 

 

KAYNAKLAR 
 

Cosun, F., Karabulut, M. 2009. Kahramanmaraş’ta Ortalama, Minimum ve Maksimum Sıcaklıkların Trend 

Analizi. Türk Coğrafya Dergisi, Sayı:53, ss.41-50, İstanbul. 

 

DMİ (Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü), 2014. Kahramanmaraş Kenti Uzun Dönemli İklim Verileri, 

Yayınlanmamış Rapor, Ankara. 

 

Çığır, G., 2014. Kentleşmedeki Yeni Boyutların Ortaya Çıkardığı Sorunlar Ve Çözüm Yolları: Kahramanmaraş 

Örneği . Sosyal Bilimler Enstitüsü Kamu Yönetimi Ana Bilim Dalı, Yüksek Lisans Projesi. 

 

Doygun, H., Alphan, H., Kusat Gürün D., 2007. Kahramanmaraş Kenti Ve Yakın Çevresinde Arazi Örtüsü – Alan 

Kullanımı Değişimlerinin Belirlenmesi Ve Sürdürülebilir Alan Kullanım Önerileri Geliştirilmesi. Türkiye Bilimsel 

Ve Teknolojik Araştırma Kurumu. 

 

Doygun, H., İlçim, A., Atmaca, M., Oğuz, H., 2010. Kahramanmaraş Kentinde Biyotopların Haritalanması. 

Türkiye Bilimsel Ve Teknolojik Araştırma Kurumu. 

 

Everard, M., Moggridge, H. L., 2012. Rediscovering the value of urban rivers. Urban Ecosystems, 15:293–314. 

 

Gürün Kuşat, D., Doygun, H. 2006. Kahramanmaraş kentsel gelişiminin tarımsal alan kullanımı üzerine etkileri, 4. 

Coğrafi Bilgi Sistemleri Bilişim Günleri, İstanbul, s. 217-221. 

 

Karakuyu, M., 2002. Şehirleşmenin Küresel İklim Sapmaları Ve Taşkınlar Üzerindeki Etkisi. Marmara Coğrafya 

Dergisi Sayı:6. 

 

Kılıçaslan, Ç., Özkan, M.B., 2005. Akarsuların Kentsel Gelişme - Dönüşüm Süreci İçinde Çeşitli Kullanımlar 

Yönünden Etkileşimlerinin İzmir Kenti Örneğinde Ortaya Konulması, Ege Üniversitesi Ziraat Fak. Derg. 42(2):179-

190. 

 

Korkmaz, H., 2001. Kahraman Maraş Havzası’nın Jeomorfolojisi, T.C. Kahramanmaraş Valiliği il Kültür 

Müdürlüğü Yayınları, No: 3, Kahramanmaraş. 

 

Özeren, M., 2012. Yeşil Altyapı Sistemi Kapsamında Meles Deltası ve Çevresinin Kurgulanması. Yüksek Lisans 

Tezi, Ege Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Peyzaj Mimarlığı Anabilim Dalı. 

 

Paul, M. J., Mayer, J. L., 2001. Streams in the urban landscape. Annual Reviev of Ecological Systems, 32, 333-

365. 

 

Pekin, U., 2007. Kentsel Akarsu Koridorlarının Geliştirilmesi Ve Ankara Çayı Kavramsal Yeşil Yol Planı, Doktora 

Tezi, Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. 

 

Sağlık, A., Erduran, F., Çelik, A., 2012. Kent İçı̇ Akarsuların Rekreasyonel Yönden Kullanımı: Çanakkale Sarıçay 

Örneği, Biyoloji Bilimleri Araştırma Dergisi 5 (1): 43-48. 

Şahin, Ş.,  Kurum, E., Perçin, H., Memlük, Y.,  2014 Akarsu Koridorlarında Peyzaj Onarımı Ve Doğaya Yeniden 

Kazandırma Teknik Kılavuzu. 

Yıldırım, E., Yılmaz, T., Benliay, A., 2013. Peyzaj Planlamada Akarsu Ekolojisinin Önemi. Akdeniz Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarlığı Bölümü Türk Bilimsel Derlemeler Dergisi 6 (1): 51-54. 
 

 
 

 



1165  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

 [1157] 

KAHRAMANMARAŞ AHİR DAĞI’NIN PEYZAJ KARAKTERLERİ 

YÖNÜNDEN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Merve GÖZCÜ 
1
, Hakan DOYGUN

2 

1 Peyzaj Yüksek Mimarı, KSÜ Fen Bilimleri Enstitüsü, Peyzaj Mimarlığı Anabilim Dalı, Kahramanmaraş gozcupm@hotmail.com 
2 Prof. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, 46100, Kahramanmaraş doygun@ksu.edu.tr 

 

ÖZET 

 
Dağlık alanlar ekolojik açıdan yüksek düzeyde duyarlı, küresel ekonominin sürekliliği bakımından önemli, zengin ekosistem 

hizmetleri sunan, çevresel baskılara açık alanlardır. Yüksek biyolojik çeşitlilik sergileyen dağlık alanlar, insan nüfusu ve 

faaliyetlerinin de hızla artması nedeniyle giderek daha kompleks sistem özellikleri sergilemektedirler. Bu çalışmada, 

Kahramanmaraş Ahir Dağı ve yakın çevresine ait fiziksel çevre özelliklerinin peyzaj karakter analizleri yardımıyla 

değerlendirilmesi ve elde edilen sonuçlar doğrultusunda doğa koruma ve peyzaj planlama ilkelerinin geliştirilmesi 

amaçlanmıştır. Coğrafi bilgi sistemleri ortamında gerçekleştirilen çalışmada peyzaj karakter tipleri ve arazi örtüsü 

sınıflandırma verileri kullanılarak peyzaj çeşitliliği ve habitat fonksiyonları incelenmiştir. Çalışma ile ortaya konulan sonuçlar, 

araştırma alanının biyolojik çeşitlilik ve koruma niteliği bakımından yüksek değere sahip olduğunu göstermiştir. Doğa koruma 

çalışmalarının başarılı ve kalıcı etki yaratabilmesi için, koruma uygulamalarının ve elde edilen sonuçların belirli aralıklarla 

izlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla, arazi örtüsü değişimleri yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri yardımıyla en fazla onar 

yıllık periyotlarla izlenmeli, ayrıca benzer veri setleri kullanılarak peyzaj karakter ve habitat fonksiyonu analizleri 

tekrarlanmalıdır. 

 

Anahtar Kelimeler: Peyzaj karakter analizi, doğa koruma, coğrafi bilgi sistemleri, Kahramanmaraş  

 

ABSTRACT 

 

EVALUATION OF KAHRAMANMARAS AHIR MOUNTAIN FROM THE VIEWPOINT OF 

LANDSCAPE CHARACTERS 
 

Mountainous areas are highly sensible from ecologic point of view, important for the sustainability of the global economy, serv 

rich ecosystem services, and open for environmental pressures. Mountainous areas which have high biological diversity exhibit 

complex systems features due to the rapid increase in human population and activities. In this study, it is aimed at assessing 

environmental features by landscape character analyses, and developing nature conversation and landscape planning 

principles in Kahramanmaras Ahir Mountain and its surrounding region. In the study which is realised by geographic 

information systems, landscape diversity and habitat functions have been analyzed by using landscape character types and land 

cover classification data. The results revealed that the research area have showed high value from the view point of its 

biological diversity and protection qualities. In order to create successful and lasting nature conservation studies, conservation 

practices and the results should be monitored regularly. For this purpose, land cover change must be monitored with a 

maximum period of ten years with the help of high-resolution satellite imagery, and landscape character and habitat function 

analysis should also be repeated using similar data sets. 

 

Keywords: Landscape character analysis, nature protection, geographic information systems, Kahramanmaras 

 

1.GİRİŞ 
 

Ekolojik açıdan yüksek düzeyde duyarlı ve küresel ekosistemin önemli bir parçası olan dağlık alanlar karbon 

tutma, su kalitesini koruma, odun hammaddesi, doğal afetlerin kontrolü, habitat sağlama, toprak koruma, besin 

kaynağı oluşturma gibi zengin ekosistem hizmetleri sunmaktadırlar (Atay ve ark., 2009; Gret-Regamey ve ark., 

2010). Türkiye toplam yüzölçümünün %56’sı 1000 m ve üzeri yükseltiye sahiptir ve %15’den fazla eğime sahip 

alanların oranı da %62’dir. Bu rakamlar, Türkiye coğrafi yapısında dağlık karakterin önemli bir yere sahip 

olduğunu ve dolayısıyla doğal yapının biçimlenmesinde etken rol oynadığını göstermektedir (Evrendilek ve 

Doygun, 2000). Türkiye fiziki coğrafyasında en geniş yeri kaplayan dağlık alanlar, fizyografik özelliklerinin çok 

kısa mesafelerde değişkenlik göstermesi nedeniyle mikro-klima şartları üzerinde farklılığa sebebiyet vererek, bitki 

çeşitliliğinde ve dağılımında rol oynar. Bu nedenle yüksek ve engebeli arazi şartları yanı sıra uzaklık ve ulaşım 

güçlüğü nedeniyle insan müdahalesinin sınırlı olmasına bağlı olarak biyo-çeşitlilikte önemli yeri olan endemik 

türlerin büyük çoğunluğu dağlık alanlar üzerinde yayılış gösterir (Duran, 2013). Dağlık alanlar doğal özellikleri 

yanında sosyo-ekonomik ve kültürel özellikleri ile de önem taşımaktadırlar (Gökyer ve ark., 2015).  

 

Doğal nitelikleri bakımından yüksek bir çeşitlilik sergileyen dağlık alanlar, insan faaliyetlerinin de hızla artmasıyla 

giderek daha kompleks sistem özellikleri sergilemektedirler. Bu kompleks yapı, dağlık alanlara yönelik doğa 
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koruma ve fiziksel planlama çalışmalarının başarısını da önemli ölçüde sınırlandırmakta, özellikle alanın doğal ve 

kültürel niteliklerinin analizinde zorluklar yaşanmaktadır. Peyzaj karakter analizi ise, bir alana ait doğal ve insani / 

kültürel süreçlerin analiz edilmesinde oldukça başarılı sonuçlar veren ve dünya genelinde giderek daha fazla 

uygulama alanı bulan bir yöntemdir. Peyzaj karakteri, bir peyzajı diğer bir peyzajdan ayıran ögelerin bütünü olarak 

tanımlanabilmektedir. Özellikle jeoloji, topografya, toprak ve alan kullanımları gibi ögelerin bütünü peyzaj 

karakterinin oluşmasını sağlamaktadır. Bir alanın peyzaj nitelikleri bakımından diğer bir alandan farklı olmasının 

anlaşılması ise geleceğe yönelik daha iyi planlama yapılmasına katkı sağlamaktadır (Anonim, 2006; Uzun ve ark., 

2012). 

 

Peyzajların çeşitlilikleri ve fonksiyonları yönünden analiz edilmeleri, peyzajların planlanması ve korunması 

bağlamında önemli bilgiler sağlayan yöntemler arasında yer almaktadır. Kim and Pauleit (2007), yüksek çeşitlilik / 

heterojenlik sergileyen alanların biyoçeşitlilik ve koruma niteliği bakımından yüksek değere sahip olduğunu 

belirtmektedirler. Aynı zamanda peyzaj çeşitliliği, ekosistem servisleri ve bununla ilgili indikatörlerin 

belirlenmesinde de göz önüne alınan unsurlar arasında yer almaktadır (Syrbe and Walz, 2012). Peyzajı meydana 

getiren alansal elemanlar arasındaki etkileşimler ise peyzaj fonksiyonunun başlıca bileşenlerini meydana 

getirmektedir. Peyzajdaki lekelerin kendi aralarında veya lekelerin koridorlar ve matriks bütünü ile aralarındaki 

enerji, madde, tür bazındaki etkileşimler peyzajın farklı açılardan fonksiyonlarının değerlendirilmesi üzerine 

olanak tanımaktadırlar (Peters and Goslee, 2001). Peyzaj planlaması, habitatların tanımlanması, peyzaj deseni ve 

fonksiyon analizi gibi çalışmalarda bir alanın genel peyzaj yapısını meydana getiren “Matris, leke (yama) ve 

koridor” modeli yaklaşımından sıkça yararlanılmaktadır (Forman, 1995; Odum ve Barrett, 2008. Bu tür 

çalışmalarda, alandaki lekelerin özelliklerini belirlemeye yönelik bir dizi ölçüt kullanılarak peyzajların habitat 

değerleri üzerine analizler gerçekleştirilebilmektedir (Leitao and Ahern, 2002). 

 

Bu araştırma ile, Kahramanmaraş Ahir Dağı ve yakın çevresi örneğinde, fiziksel çevre özelliklerinin peyzaj 

karakterleri, peyzaj çeşitliliği ve habitat fonksiyonları bakımından incelenerek doğa koruma ve peyzaj planlama 

önerileri geliştirilmesi amaçlanmıştır. Ahir Dağı ormanlar, makilikler, yüksek dağ stepleri, mevsimlik göller ve 

zeytinlikleri bir arada barındırarak zengin bir ekosistem çeşitliliği sunmakta, ayrıca ülkemizde önemli bitki alanları 

kapsamında yer almaktadır. Bununla birlikte, dağlık alanda yürütülen rekreasyon faaliyetleri ve ikincil konut 

sahipliğinin yaygınlaşması, yüksek dağ steplerinin mera olarak değerlendirilmesi, ağaçlandırma çalışmaları ve 

tarım faaliyetleri doğal çevre üzerinde önemli baskılar oluşturmaktadır. Coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak 

gerçekleştirilen araştırmada kullanılan yöntem ve ulaşılan bulguların, konu ile ilgili yürütülecek benzer 

araştırmalar ve yerel yönetim uygulamaları için örnek teşkil etmesi beklenmektedir. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal  

 
Araştırmanın ana materyalini Kahramanmaraş Ahir Dağı ve yakın çevresi meydana getirmektedir. Alana ait 

verilerin elde edilmesinde Kahramanmaraş kenti meteoroloji istasyonuna ait 1975-2013 yılları arası uzun dönem 

klimatik verileri, 1:25000 ölçekli sayısal toprak ve jeoloji haritalarından yararlanılmış, jeomorfoloji haritası ise 

jeoloji haritası ve 1:25000 ölçekli topografik haritalardan yararlanılarak hazırlanmıştır. Alan kullanımı / arazi 

örtüsü (AK/AÖ) bilgileri 2013 yılına ait 29.06.2013 tarihli ve 5 m çözünürlüklü Rapideye uydu görüntüsünden 

elde edilmiştir. Haritaların birbirleri ile ilişkilendirilmeleri, verilerin oluşturulması ve sorgulanmasında ArcGIS 9.3 

yazılımından yararlanılmıştır. 

 

Araştırma, ülkemizin Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Güneydoğu Toroslar’ın uzantısı olan Ahir Dağı ve yakın 

çevresini kapsayan yaklaşık 97500 ha yüzölçümüne sahip alanda yürütülmüştür (Şekil 1). Kuzey ve batı yönlerde 

Menzelet ve Sır Baraj Gölleri, güneyde Kahramanmaraş Ovası ile çevrili olan araştırma alanında yıllık ortalama 

sıcaklık 16.9
o
C, yıllık ortalama toplam yağış 745.1 mm ve yıllık ortalama bağıl nem oranı %58.7’dir. Yağış ve 

sıcaklık verilerinin araştırma alanı bütününe enterpole edilmesi ve peyzaj karakter analizi çalışmasında 

kullanılabilmesi amacıyla, Akdeniz iklimi için Emberger prensiplerine göre geliştirilen biyoiklim katlarının 

belirlenmesi çalışması (Akman ve Daget, 1981), araştırma alanında iki ayrı biyoiklim tipi olduğunu göstermiş, 

1000 m yükseltiye kadar Az Yağışlı Akdeniz iklimi görülürken, 1000 m’den sonra Yağışlı Akdeniz iklimi olduğu 

belirlenmiştir (Kısakürek ve ark., 2014). 

 

Araştırma alanında yedi adet büyük toprak grubu bulunmaktadır. Ahir Dağı yamaç ve etek arazilerinin tamamına 

yakınını meydana getiren Kahverengi Orman Toprakları, toplam içerisinde %56 oranı ile en geniş yüzölçümüne 

sahiptir. Dağın yüksek kesimlerinde bulunan Kırmızı-Kahverengi Akdeniz Toprakları ile alanın güney ve doğu 

kesimlerinde parçalı biçimde yer alan Kolüviyal Topraklar sırasıyla %24 ve %13’lük oranları ile alandaki diğer 

geniş toprak gruplarını meydana getirmektedirler. Kahramanmaraş ili ve yakın çevresi, Arabistan ve Anadolu 

levhalarının kenetlendiği bölgede yer alması nedeniyle jeolojik bakımdan kompleks bir yapıya sahiptir. Alanda 26 
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farklı jeolojik formasyon ve birim bulunmakta olup, geniş yayılım gösteren Gaziantep formasyonu Ahir Dağı’nın 

yüksek kesimlerinde ve ayrıca dağ kütlesinin doğusunda görülmektedir. Alanda yaygın bulunan bir diğer jeolojik 

oluşum, güney kesimleri büyük ölçüde kaplayan ve Kahramanmaraş ova arazilerinde hakim olan Alüvyon’dur. 

 

Şekil 1. Çalışma Alanı 

 

Alanın jeomorfolojik yapısını etkileyen en önemli etken, geniş alanda yayılım gösteren Ahir Dağı yükseltileri ve 

bu yapının şekillendirdiği iklim ile yüzey akışlarıdır. Alanın kuzey kesimlerinde hakim bulunan Kahramanmaraş 

Ovası ortalama 500 m kotları ile düzlükleri meydana getirmekte, kuzeye doğru yükselen arazi Ahir Dağı’nda 2300 

m yükseltiye ulaşmaktadır. Ahir Dağı yükseltilerine bağlı olarak araştırma alanının önemli bir bölümünde yamaç 

karakterli arazi yapısı hakim durumdadır. Yamaç araziler boyunca, yine dağ kütlesini çevreler nitelikte, düz ve 

düze yakın alanlardan meydana gelen aşınım yüzeyleri parçalı biçimde görülmektedir. Ahir Dağı zirvelerinde 

görülen yüksek dağ stepleri, alanda en geniş yayılımı gösteren aşınım yüzeyleridir. 

 

Araştırma alanı AK/AÖ yapısının incelenmesinde, CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırma sistemi göz önünde 

bulundurularak 13 sınıf referans alınmıştır. Araştırma alanının peyzaj karakteri ve biyoçeşitlilik açısından büyük 

önem taşıyan ancak CORINE Arazi Örtüsü sınıflandırmasında tam karşılığı bulunmayan Vadi İçi Bitkiler sınıfı ile 

Yüksek Dağ Stepleri sınıfları da sınıflandırmaya dâhil edilmişlerdir. Elde edilen verilere göre; toplam arazilerin 

%27’sini kaplayan Seyrek Bitki Örtülü Alanlar en geniş yüzölçümüne sahiptir. Bunu sırasıyla %21 ile Sürekli 

Ürün Alanları, %15 ile Ekilebilir Tarım Alanları ve %14 ile de Yüksek Dağ Stepleri takip etmektedir. Kentsel 

Yapılar %6 oranı ile beşinci sırada yer alan AK/AÖ tipi olmuştur (Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Alan kullanımı / arazi örtüsü yapısı. 
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2.2.Yöntem 
 

Araştırmanın yöntemi, Ahir Dağı ve çevre arazilerine yönelik peyzaj karakter analizlerini gerçekleştirmek ve 

peyzaj çeşitliliği ile habitat fonksiyonlarını incelemeye olanak sağlayacak şekilde dört aşamadan meydana 

gelmektedir. Birinci aşamada, peyzaj karakter analizlerinde göz önünde bulundurulacak veri setleri oluşturulmuş, 

ikinci aşamada ise üst (1. Düzey) ve alt ölçekte (2. Düzey) birbirini takip eden veri setleri kullanılarak peyzaj 

karakter analizleri gerçekleştirilmiştir (Uzun ve ark., 2012; Şahin ve ark., 2014). Üst ölçekte gerçekleştirilen 

analizlerde iklim, jeomorfoloji, jeoloji ve AK/AÖ olmak üzere dört veri ve bunlara ait sayısal haritalar 

kullanılmıştır. Üst ölçekte AK/AÖ bilgileri, 1. kademe sınıflar olan “Yapılaşma alanları, Tarım alanları, Orman ve 

yarı doğal alanlar, Su kütleleri” olarak göz önüne alınmıştır. Alt ölçekte gerçekleştirilen peyzaj karakter analizi 

çalışmalarında ise, bir önceki aşamada kullanılan iklim, jeomorfoloji, jeoloji ve AK/AÖ verilerine büyük toprak 

grupları dâhil edilmiştir. Bununla birlikte, alt ölçekteki analizlerde ayrıca AK/AÖ verileri de detaylandırılarak 

kullanılmış, 13 sınıf göz önüne alınmıştır (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Peyzaj karakter tipleri sınıflandırma anahtarı (1. ve 2. Düzey) 

 
İKLİM 

 

Az Yağışlı Akdeniz iklimi  (350 – 

1000 m) (Ay) 

Yağışlı Akdeniz iklimi (1000 – 

2300 m) (Ya) 

JEOLOJİ 

 

Tad, Tmy, Otko, Otki, Ot , Tzb, Mza, Tmf, 

Tmh, Tmt, Tma, KTsg, Kbes, Kbe, Tkp, Tks, 

Tzl, JKk , Tg, Tkk, Tkm, Tkd, PlQp 

Qal, Qay, Qym 

BÜYÜK TOPRAK GRUPLARI 

 

A, B, E, K, M, N, U 

 Peyzaj Karakter Tipi 

İklim+Yerşekli+Kayaç şekli+AK/AÖ+BTG  

AydQaySB (Örn.) 

JEOMORFOLOJİ  

 

ay aşınım yüzeyi 

d dolin 

ed etek düzlüğü 

heye aktif heyelan 

kt karstik taban 

obk birikinti konisi 

pdy pliyosen dolgu yüzeyi 

qab bataklık 

qak akarsu kıyı 

qat akarsu taşkın alanı 

qay1 akarsu yelpazesi 1 

qay2 akarsu yelpazesi 2 

qea eski alüvyon 

qs1 seki 1 

qs2 seki 2 

qym yamaç molozu 

st sertgen tepe 

su su yüzeyi 

vt vadi tabanı 

y yamaç 

AK/AÖ 1. DÜZEY 

 

1. Yapay (Y) 

2. Orman ve Yarı Doğal (O) 

3. Tarımsal (T) 

4. Su Yüzeyleri (S) 

AK/AÖ 2. DÜZEY 

 

1. Kentsel Yapılar 

2. Ekilebilir Tarım Alanları  

3. İğne Yapraklı Ormanlar 

4. Geniş Yapraklı Ormanlar  

5. Vadi İçi Bitkiler 

6. Karasal Sulak Alanlar  

7. Yüksek Dağ Stepleri  

8. Seyrek Bitkili Alanlar  

9. Çıplak Kayalık Alanlar 

10. Karasal Su Yüzeyleri  

11. Sürekli Ürün Alanları  

12.  Kumluklar  

13. Maden Çıkarım Sahaları  

 

 

Peyzaj karakterlerinin belirlenmesi yönteminde, her bir sayısal harita üzerinde yer alan poligonlar peyzaj 

birimlerini sembolize etmekte, poligonların çakıştırılması ile ortaya çıkan alanların her biri ise farklı peyzaj 

karakter tiplerini tanımlamaktadır (Eetvelde and Antrop, 2009; Güngöroğlu, 2011). Çakıştırma işlemleri belirli bir 

sıra ile gerçekleştirilmiş, örneğin, önce iklim ve jeoloji haritaları çakıştırılmış, elde edilen harita ile de sırasıyla 

jeomorfoloji ve AK/AÖ haritaları çakıştırılmıştır. Çakıştırma sonucunda ortaya çıkan peyzaj karakter tipleri / 

poligonlar, en geniş 25 ha yüzölçümüne sahip olacak şekilde yeniden düzenlenmiştir (Uzun ve ark., 2012). 

Yüzölçümüne sınırlama getirilmesinin başlıca nedenleri, analiz sonuçlarından yola çıkılarak geliştirilecek doğa 

koruma önerilerinin arazideki uygulanabilirlik seviyesini artırmak ve bilgisayar ortamındaki sayısal işlemlere 

sadeleştirme olanağı tanımaktır. Haritaların çakıştırılması ile elde edilen her bir peyzaj karakter tipi, veri setini 

simgeleyen kodların birleşiminden meydana gelmiştir. Örneğin; 1. Düzeyde iklim, jeomorfoloji, jeoloji ve AK/AÖ 

kullanılmış, bu veri seti “İklim+Yer şekli+Kayaç şekli+AK/AÖ” biçiminde kodlanmıştır (Çizelge 1). 

 

Araştırmanın üçüncü aşamasında, doğa koruma ve peyzaj planlama çalışmalarına altlık teşkil etmeye yönelik 

olarak, peyzaj karakter tipleri ve AK/AÖ sınıflandırma verilerinden yola çıkılarak peyzaj çeşitliliği ve habitat 
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fonksiyonları incelenmiştir. Peyzaj çeşitliliğinin tanımlanmasında, bu tür çalışmalarda sıklıkla kullanılan Shannon 

Diversity Index’ den (Shannon Çeşitlilik İndeksi - SÇİ) yararlanılmıştır SÇİ yardımıyla, 2013 yılı için belirlenen 

peyzaj karakter tiplerinin sayı bakımından sahip oldukları bollukların geometrik ortalaması hesaplanmaktadır. 

SÇİ’de çeşitliliğe dair sonuçlar 0 - 5 limitleri arasında olmakta, elde edilen değer 5’e yaklaştıkça çeşitliliğin / 

heterojenliğin arttığı anlaşılmaktadır. SÇİ uygulaması 1. ve 2. Düzey peyzaj karakter haritaları için ayrı ayrı 

gerçekleştirilmiş, böylece alt ve üst ölçekte gerçekleştirilen çalışmaların peyzaj çeşitliliği üzerine etkileri üzerine 

değerlendirmelerde bulunulmuştur. 

 

Araştırma alanı AK/AÖ yapısını meydana getiren lekelerin habitat fonksiyonu bakımından taşıdıkları önemin 

değerlendirilmesinde, AK/AÖ sınıflandırması haritasından ve bazı peyzaj ölçütlerinden yararlanılmıştır (Leitao 

and Ahern, 2002; Görmüş, 2012; Csorba and Szabo, 2012). Leke Sayısı (Number of patches), Ortalama Leke 

Büyüklüğü (Mean patch dimension), Kenar Yoğunluğu (Edge dimension), Toplam Kenar (Total edge) ve Sınıf 

Alanı (Class area) ölçütlerinin kullanıldığı bu uygulama ile, habitat fonksiyonunun incelenmesinde AK/AÖ 

haritalarından yararlanma olanakları üzerine deneysel nitelikli bir çalışma gerçekleştirilmesi amaçlanmıştır 

(Benliay, 2009; Gökyer, 2009; Mc Garigal, 2014). Ölçütlerin analiz edilmesi işlemleri, raster tabanlı veri 

analizlerinde kolaylık sağlayan Patch Analyst 5.0 yazılımı yardımıyla gerçekleştirilmiştir.  

 

AK/AÖ sınıflarının tamamı habitat fonksiyonları incelenmesi çalışmasına dahil edilmemiştir. Bunlar arasında, 

“Kentsel Yapılar ve Maden Çıkarım Sahaları” insan müdahalesine açık olmaları ve müdahale edilmişlik 

düzeylerinin yüksek olması nedeniyle;  “Karasal Sulak Alanlar ve Kıyı, Kumul Kumsallar” çok düşük (<%1) 

yüzölçümüne sahip olmaları nedeniyle; baraj göllerinden meydana gelen “Karasal Su Yüzeyleri” yapay nitelik 

taşımaları ve düzenli su rejimine sahip olmamaları nedeniyle, “Ekilebilir Tarım Alanları ve Sürekli Ürün Alanları” 

yoğun tarımsal faaliyetlere bağlı olarak doğa koruma çalışması yürütülmesine olanak bulunmaması nedeniyle 

habitat nitelikleri yönünden incelenmemişlerdir. Araştırmanın sonuç bölümünde, elde edilen veriler doğrultusunda 

doğa koruma ve peyzaj planlama çalışmalarına yön verecek bir dizi ilkeler ortaya konulmuştur. 

 

3.BULGULAR 

 
Ahir Dağı ve yakın çevresi için 1. ve 2. Düzeyde gerçekleştirilen peyzaj karakter analizleri çalışmaları sonucunda, 

1. Düzey için 124 farklı peyzaj karakter tipi elde edilmiş, veri setine büyük toprak gruplarının eklenmesi ve 

AK/AÖ kapsamında on üç sınıf göz önüne alınması ile yapılan 2. Düzey analizde ise 221 peyzaj karakter tipi 

ortaya çıkmıştır (Şekil 3 ve 4). 1. ve 2. Düzey analizlerde peyzaj karakter tiplerinin sayısında ortaya çıkan %78 

seviyesindeki artış, veri setine büyük toprak grupları haritasının eklenmesi ve AK/AÖ sınıfları sayısının 

artırılmasının, peyzaj tiplerinde önemli ölçüde detaylanma ile sonuçlandığını göstermektedir.  

 

Peyzaj karakter analizleri ile elde edilen değerlerin peyzaj çeşitliliği üzerindeki yansımalarını incelemek amacıyla, 

peyzaj karakter tipleri haritaları kullanılarak her iki düzeye yönelik Shannon Çeşitlilik İndeksi – SÇİ değerleri 

bulunmuştur. Patch Analyst yazılımı yardımıyla yapılan analizler doğrultusunda, 1. Düzey için SÇİ değeri 3,7 

bulunmuş, 2. Düzey için ise 4,4 değerine ulaşılmıştır. SÇİ analizleri ile elde edilen sonuçlar, her iki düzeyde de 

araştırma alanında peyzaj çeşitliliğinin ortalamanın üzerinde olduğunu, yani biyolojik çeşitlilik ve koruma niteliği 

bakımından yüksek bir değerin bulunduğunu ortaya koymuştur. 

 

Araştırma alanı AK/AÖ haritasını meydana getiren leke yapılarının habitat fonksiyonu bakımından taşıdıkları 

önemin değerlendirilmesi amacıyla, Patch Grid yazılımı kullanılarak gerçekleştirilen analizlerde, habitat 

fonksiyonu en yüksek sınıflar Yüksek Dağ Stepleri ve Çıplak Kayalık Alanlar olarak belirlenmiştir. Kendi 

içlerinde değerlendirildiklerinde, her iki sınıfın da dörder ölçüt bakımından yüksek habitat nitelikleri sergiledikleri 

anlaşılmıştır (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Habitat fonksiyonu belirlenmesinde kullanılan peyzaj ölçütleri 

 
Yüksek Dağ Stepleri ve Çıplak Kayalık Alanlar sınıfları, Leke Sayısı ölçütü bakımından düşük değerler ortaya 

koymuşlardır. Leke Sayısının az olması, söz konusu AK/AÖ sınıfı parçalanma riskinin göreceli olarak düşük 

olduğuna, yani özellikle yaban hayatı bakımından yüksek habitat nitelikleri taşıdıklarına işaret etmektedir. Yaban 

hayatı bakımından habitat değeri üzerine değerlendirme yapılmasına olanak sağlayan bir diğer ölçüt Ortalama 

Leke Büyüklüğü’dür. Yüksek Dağ Stepleri bu ölçütte en yüksek değere sahip olmakla birlikte, ikinci sırada Seyrek 

Bitkili Alanlar sınıfı yer almıştır. Ortalama Leke Büyüklüğü’nün yüksek çıkması, o AK/AÖ sınıflarına ait lekelerin 

parçalanma riskinin düşük olduğunu göstermektedir.  

 

Yüksek Dağ Stepleri ve Çıplak Kayalık Alanlar sınıflarının habitat fonksiyonlarının yüksek olmasının bir diğer 

nedeni bu sınıflara ait lekelerin Kenar Yoğunlukları’nın düşük çıkmasıdır. Bu durum söz konusu sınıfların fazla 

parçalı yapıya sahip olmadıkları anlamına gelmektedir. Benzer şekilde, Toplam Kenar ölçütleri bakımından da her 

iki sınıfın düşük değerlere sahip olmaları, yüksek habitat fonksiyonlarına sahip olduklarını göstermektedir. Sınıf 

Alanı ölçütü, arazi sınıfına ait leke sayısının toplam değeri üzerine bilgi vermektedir. Toplam değerin düşük 

olması, sınıfların parçalanma riskinin de düşük olduğunu ortaya koymaktadır. Bu bilgiler doğrultusunda, Çıplak 

Kayalık Alanlar ve ardından Geniş Yapraklı Ormanlar sınıflarının bu ölçüt bakımından yüksek habitat niteliklerine 

sahip olduklarını söylemek mümkün bulunmaktadır.   

 

Araştırma alanında en düşük habitat fonksiyonuna sahip AK/AÖ sınıfı Seyrek Bitkili Alanlar olarak belirlenmiştir. 

İkinci sırada ise, Geniş Yapraklı Ormanlar ve Vadi İçi Bitkiler sınıfları yer almıştır. Seyrek Bitkili Alanlar sınıfı; 

Leke Sayısı, Kenar Yoğunluğu, Toplam Kenar ve Sınıf Alanı olmak üzere dört peyzaj ölçütü bakımından en 

yüksek değerleri göstermiştir. Bu durum, söz konusu sınıfın her dört ölçüt bakımından da parçalanma riskinin, 

alandaki diğer sınıflar içerisinde en yüksek düzeyde olduğuna işaret etmektedir. Vadi İçi Bitkiler sınıfının habitat 

niteliklerinin düşük olmasının nedeni, Kenar Yoğunluğu ve Toplam Kenar ölçütleri değerlerinin yüksekliğinden 

kaynaklanmaktadır. Her iki ölçüt de bu sınıfa ait lekelerin parçalanma düzeylerinin yüksek olduğunu ortaya 

koymaktadır. Geniş Yapraklı Ormanlar sınıfının yüksek Leke Sayısına sahip olması, bu AK/AÖ sınıfını meydana 

getiren lekelerin parçalı bir dağılıma sahip olduğunu göstermektedir. Yine, bu sınıfa ait lekelerin ortalama 

büyüklüklerinin de düşük çıkması, lekelerin parçalı bir yapıya sahip olduklarını destekleyen bir değer ortaya 

koymuştur. 

 

4.SONUÇLAR 

 
Çalışma ile elde edilen sonuçlar, peyzaj karakter analizlerinde kullanılan verilerdeki nicel artışın peyzaj karakter 

tiplerine de yansıdığını göstermiştir. Kahramanmaraş Ahir Dağı ve yakın çevresi için gerçekleştirilen çalışmada 1. 

Düzey analizlerde 124 peyzaj karakter tipi elde edilirken, veri sayısının artırıldığı 2. Düzey analizlerde bu sayı 

221’e yükselmiştir. Peyzaj karakter tiplerinin peyzaj çeşitliliği bakımından ifade ettiği değerin belirlenmesi 

amacıyla SÇİ hesaplaması yapıldığında, her iki düzey için de yüksek çeşitliliğin söz konusu olduğu anlaşılmıştır. 

SÇİ değerleri, araştırma alanı peyzaj karakter tiplerinin biyolojik çeşitlilik ve koruma niteliği bakımından yüksek 

değerler ortaya koyduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar, Becker ve ark. (2007) tarafından belirtilen, biyolojik 

çeşitliliğin dağlık alanlarda diğer peyzajlara göre yüksek olduğu, ve bu durumun oldukça zengin jeolojik, 

topografik ve iklimsel çeşitliliğin yanı sıra arazi kullanımları sonucu ortaya çıkmış farklı peyzaj parçalarından ileri 

geldiği bilgisini destekler niteliktedir. Bununla birlikte, Ahir Dağı’nın Türkiye genelindeki “Önemli Bitki 
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Alanları” ağında yer alıyor olması (Anonim, 2005), bu çalışmanın bulgularını destekler nitelik taşımaktadır. 

 

Araştırma alanı AK/AÖ haritası beş peyzaj ölçütü doğrultusunda incelendiğinde, Yüksek Dağ Stepleri ve Çıplak 

Kayalık Alanlar sınıflarının en yüksek habitat fonksiyonuna sahip oldukları, bununla birlikte, Seyrek Bitkili 

Alanlar, Geniş Yapraklı Ormanlar ve Vadi İçi Bitkiler sınıflarının düşük habitat niteliklerine sahip oldukları 

anlaşılmıştır. Bu sonuçlar, en yüksek habitat fonksiyonuna sahip sınıfların araştırma alanı genelindeki oranı 

%16,65 iken, en düşük habitat fonksiyonuna sahip sınıfların oranının %33,12 olduğunu göstermektedir. Önceki 

bazı çalışmalar, araştırma alanının Önemli Bitki Alanları kapsamında yer almasında Yüksek Dağ Stepleri’nin 

önemli bir konuma sahip bulunduğunu göstermektedir (Anonim, 2005; Kısakürek ve ark., 2014). Bu durum, alanın 

sahip olduğu biyolojik çeşitliliğin ve dolayısıyla Önemli Bitki Alanı niteliğinin devamlılığının sağlanmasında, 

Yüksek Dağ Stepleri’nin korunmasına öncelik verilmesinin gerekliliğine işaret etmektedir. Nitekim, Yüksek Dağ 

Stepleri ve Çıplak Kayalık Alanlar, yoğun olarak yürütülen hayvan otlatma faaliyetlerinin doğrudan ve/veya 

dolaylı baskısı altındadır (Anonim, 2005). Bu durum, söz konusu alanlardaki doğal bitki örtüsünün tahrip olması 

ve bu alanlara ait lekelerin parçalanması riskini önemli ölçüde artırmaktadır.  

 

Araştırma alanında düşük habitat fonksiyonuna sahip arazi örtülerinde leke kenar yapısının karmaşıklığı ve leke 

sayısının fazlalığı, bu alanların hangi nedenlerle parçalı bir yapı sergilediklerini gösteren önemli verilerdir. Bu 

nedenle, AK/AÖ sınıflarının habitat fonksiyonlarının artırılabilmesi için, bütüncül ve düzenli kenar yapısına sahip 

olmalarını ve bütünleşmelerini sağlayacak spesifik önlemler alınması gerekmektedir. Örneğin; birbirine yakın 

konumdaki aynı veya benzer nitelikli lekeler arasında yeşil koridorlar aracılığıyla bağlantılılığın sağlanması, 

AK/AÖ bütünlüğünü sağlamada önemli bir uygulamadır (Tokuş, 2012; Yaman ve Doygun, 2014). Benzer şekilde, 

Seyrek Bitkili Alanların araştırma alanında parçalı yapıya sahip sınıflar arasında yer aldığı ve bozuk ardıç 

örtüsünün bu sınıfı karakterize ettiği bilinmektedir. Bu tür alanlarda, mevcut doğal bitki örtüsünde bulunan türler 

kullanılarak tamamlama çalışmalarının yürütülmesi, söz konusu sınıflar için bütünlüğün sağlanmasında 

yapılabilecek uygulamalar arasında yer almaktadır.  

 

Bağcılık ve yaylacılık, Kahramanmaraş halkı için geçmişten günümüze süregelen sosyo-kültürel bir faaliyet 

niteliği taşımaktadır. Kent nüfusunda ve ortalama gelir seviyesinde yaşanan artışlar, Ahir Dağı’na yönelik ikincil 

konut talebini de önemli ölçüde artırmaktadır. İkincil konut sayısındaki artış dolaylı olarak dağ genelinde altyapı 

hizmetlerinin de yaygınlaşmasına neden olmakta, sonuç olarak, bütün bu uygulamaların doğal yapı üzerinde 

meydana getirdiği baskılar çeşitlenerek artmaktadır (Doygun ve ark., 2010). Bu nedenle, söz konusu bağcılık ve 

yaylacılık faaliyetlerinin korunma niteliği yüksek alanlar ile olan ilişkilerini sınırlandıracak önlemler alınmalıdır. 

Doğa koruma çalışmalarının başarılı ve kalıcı etki yaratabilmesi için, koruma uygulamalarının ve elde edilen 

sonuçların belirli aralıklarla izlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla, AK/AÖ değişimleri yüksek çözünürlüklü uydu 

görüntüleri yardımıyla en fazla onar yıllık periyotlarla izlenmeli, ayrıca benzer veri setleri kullanılarak peyzaj 

karakter ve habitat fonksiyonu analizleri tekrarlanmalıdır. 
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ÖZET 
 
Afet, birçok kurum ve kuruluşun koordineli bir biçimde görev almasını gerektiren ve insan hakları için fiziksel, ekonomik ve 

sosyal kayıplar meydana getiren, normal yaşamı ve insan aktivitelerini durdurarak veya kesintiye uğratarak toplumları veya 

insan topluluklarını etkileyen doğal, teknolojik ve insan kökenli olaylara denilmektedir. Afet Yönetimi, çok yönlü araştırmaların 

aynı anda yürütülmesi ve çok çeşitli verilerin bir arada değerlendirilmesini gerektirir. Bu açıdan CBS ve diğer mekânsal 

teknolojiler bu alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yeryüzüne ait her türlü verinin, mekân ile 

ilişkileri kurularak bilgisayar ortamına aktarılması ve bu verilerin kullanılan özel programlar vasıtasıyla biriktirilmesi, 

sınıflandırılması, birbirleri ile karşılaştırılması, analiz edilmesi, güncellenmesi ve istenilen şekilde harita, grafik ve tablo 

olarak görsel hale getirilmesi işlemlerini kapsamaktadır. Savaş, iç çatışma ve terör faaliyetleri nedeniyle yaşanan büyük nüfus 

hareketlilikleri afet yönetiminin güncel sorun alanlarından birini oluşturmaktadır. İnsan eliyle ortaya çıkan bu durumlar 

korkuya dayalı ve bir kaçış şeklinde gerçekleştiği için sosyal ve psikolojik olumsuzlukların yanı sıra sağlık açısından da önemli 

problemlere yol açmaktadır. 

 

Suriyeli sığınmacı konusu dünya ölçeğinde en önemli sorunlardan biri haline gelmiş durumdadır. Suriyeli Mülteciler, 

ülkelerindeki şiddetin artmasıyla, ülkelerinden kaçmalarına neden olan sorunların yanında, kaçış sırasında ve gittikleri 

ülkelerde de pek çok sorun yaşamaktadırlar. Ülkemizin özellikle güney sınırından giderek artan sığınmacılar, sosyo-ekonomik 

sorunların yanı sıra sağlık sisteminde de sorunların yaşanmasına neden olmaktadır. 

 

Bu çalışmada, ülkelerindeki savaştan kaçarak ilimize gelen Suriyelilerin Çanakkale ilinde ne gibi sorunlar yaşadıklarını, 

yaşanılan yere adapte olma sürecinde karşılaştıkları zorlukları ele alınmıştır. Mültecilere yapılan sağlık yardımlarının yasal ve 

etik temelleri CBS ortamında incelenmiştir. Ayrıca mültecilerin göç süresince risk toplumu kuramının ortaya çıkış süreci, risk 

değerlenmesi ve sağlık personelinin bu konudaki yaklaşımı tartışılmıştır. 

 

Anahtar Sözcükler: Acil Durum, Afet, Eğitim, Mülteci, Sağlık 

 

ABSTRACT 

 

MEDICAL AID FOR SYRIAN REFUGEES IN TURKEY: A GIS BASED STUDY ON 

APPROACH OF THE 112 EMERGENCY MEDICAL SERVICE STAFF IN ÇANAKKALE 
 
Disasters are natural, technological or human origin events that can affect the community or group of people stopping or 

disrupting normal life and human activities. Disasters may cause the physical, economic and social losses. Disaster management 

requires a multi-faceted research be conducted simultaneously and be evaluated together a wide variety of data. In this respect, 

Geographic Information Systems (GIS) and other spatial technologies are widely used in this area. GIS includes operations of 

data transferring into computer environment, data accumulation through special programs, data classification, analysis, 

updating, comparison and visualization using maps, graphs and tables. 

Large population mobility due to the wars, civil conflict and terrorist activities is one of the current problems of the disaster 

management. Because these situations by human hands arise the form of an escape based on fear, It leads to significant problems 

in terms of health as well as the social and psychological negativity Syrian refugees has already become one of the most 

important issues in worldwide scale. Syrian Refugees, the increase of violence in the country, live a lot of problems during their 

escape and in the countries they went. Asylum seekers, increasing especially on the southern border of our country, are also 

caused problems in the health system as well as socio-economic problems. 

In this study, we focused on Syrians that came to our province, Çanakkale, to escape the war in their country. There problems 

and adaptation processes in which they live were examined. Moreover, legal and ethical foundations health benefits made to 

refugees were analyzed in a GIS environment. Finally, during the migration of refugees, the process of emergence of risk society 

theory, risk evaluation and the approach of health staff on this issue was discussed in detail. 

 

Keywords: Emergency, Disaster, Education, Refugee, Health. 
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1.GİRİŞ 
 

Problemin Tanımı  

 

Suriye'de halk ayaklanmasının başladığı Mart 2011 tarihinden yaklaşık bir ay sonra Türkiye'ye ilk Suriyeli 

sığınmacı akını gerçekleşmişti. Ankara, başından beri Suriyelilere açık kapı politikası uygulayacağını ilan etti. 

Ancak o dönemde Türkiye kamuoyu ve yetkililerinde, Suriye'deki olayların çok uzun olmayan bir sürede sona 

ereceği ve Suriyelilerin ülkelerine döneceği beklentisi hakimdi. Süreç içinde Suriye'deki ayaklanma iç savaşa 

dönüştü ve güvenlik ortamının bozulmasına bağlı olarak sığınmacı akını artarak devam etti. Ocak 2015 itibarıyla 

Türkiye'de resmi rakamlara göre 1 milyon 625 bin Suriyeli sığınmacı bulunuyor. Gerçek rakamın ise 2 milyon 

civarında olduğu tahmin ediliyor. 

 

Başlangıçta kısa süreli ve geçici bir durum olarak görülen Suriyeli göç dalgası, gün geçtikçe kalıcı bir hâl aldı. 

Mevcut durum, göç eden ve göçü kabul eden insanların psikolojileri ve tepkilerini kaçınılmaz şekilde etkiliyor. 

Türkiye'deki Suriyeliler konusu, giderek toplumsal, siyasal ve ekonomik boyutları olan bir uyum sorunu ve 

güvenlik meselesine dönüşüyor. Dolayısıyla Suriyelilerin temel ihtiyaçlarını karşılamaya dayalı bir sığınmacı 

politikası, artık sürdürülemez noktaya geliyor. 

 

Mülteci hareketlerinin güvenlik, siyasal, toplumsal ve ekonomik birçok farklı boyutta etkileri vardır. Ancak 

çalışmanın kapsamını mültecilere yapılan sağlık yardımlarının yasal ve etik temelleri oluşturmaktadır. 

 

Çalışmanın Temeli 

 

Suriyeli sığınmacı konusu dünya ölçeğinde en önemli sorunlardan biri haline gelmiş durumdadır. Suriyeli 

Mülteciler, ülkelerindeki şiddetin artmasıyla, ülkelerinden kaçmalarına neden olan sorunların yanında, kaçış 

sırasında ve gittikleri ülkelerde de pek çok sorun yaşamaktadırlar. Ülkemizin özellikle güney sınırından giderek 

artan sığınmacılar, sosyo-ekonomik sorunların yanı sıra sağlık sisteminde de sorunların yaşanmasına neden 

olmaktadır. 

 

Çalışmanın Amacı 

 

Ülkelerindeki savaştan kaçarak ilimize gelen Suriyelilerin Çanakkale ilinde ne gibi sorunlar yaşadıklarını, 

yaşanılan yere adapte olma sürecinde karşılaştıkları zorlukları tartışılacaktır. Mültecilere yapılan sağlık 

yardımlarının yasal ve etik temellerinin incelenmesi planlanmıştır. Ayrıca mültecilerin göç süresince risk toplumu 

kuramının ortaya çıkış süreci ve risk değerlenmesi ve sağlık personelinin bu konudaki yaklaşımı ele alınacaktır. 

Çalışmanın amaçları ve hedefleri kapsamında aşağıdaki basamaklar incelenecektir: 

Türkiye genelinde mültecilere genel bakış ve hukuki dayanağı, 

Türkiye’deki kamplar ve mültecilere dair resmi verileri sağlayan kurumlar, 

Türkiye’deki Suriyelilerin sorunlarına ya da ihtiyaçlarına ilişkin çalışmalar temel olarak Başbakanlık Afet ve Acil 

Durum Yönetim Başkanlığı (AFAD) tarafından yürütülmektedir. Bununla birlikte, AFAD bu çalışmalarını Dışişleri 

Bakanlığı ve yerel mülki amirliklerle eşgüdüm içinde gerçekleştirmektedir. Sınırlı sayıda Sivil Toplum Örgütleri 

(STÖ), kamplarda belli faaliyetlerde bulunmaktadır.  

Kamptaki sağlık hizmetlerinin düzenlenmesi ve yürütülmesi için yapılan çalışmalar, 

Sağlık hizmeti verilen yerlerin yetersizliği ve ortaya çıkan salgın hastalıklar, 

Gıda ve su kaynaklı olanlar (tifo ve kolera),  

Vektörle yayılanlar (veba ve sıtma), 

Temasla yayılanlar (Hepatit A, şigelloz),  

Solunum yoluyla yayılanlar (kızamık ve nezle) olmak üzere pek çok bulaşıcı hastalık mültecileri tehdit etmektedir. 

Mültecilerin yardım çağrısı için ulaşmaya çalıştığı birimlerde yaşadığı dil sorunu, 

Çanakkale 112 Acil Sağlık Hizmetleri personelinin mülteci sorununa bakış açısı ve yaşadığı dil sorunu ile başa 

çıkma yöntemleri, 

Saha da çalışan 112 ekiplerinin psikolojik durum değerlendirmesi ele alınacaktır. 

 

1.1.DEĞERLENDİRME VE TARTIŞMALAR 
 

Türkiye’nin komşu ülkelerinde yaşanan siyasi istikrarsızlık ve iç savaş, yabancıların Türkiye’ye girişin hızlandıran 

etmenlerden birisidir.  

Türk hükümetinin ülkelerinden toplu halde kaçan ve Türkiye’ye sığınan insanları geri çevirmemesi, aynı zamanda 

Türk halkının zaruri nedenlerle Türkiye’ye giriş yapan insanlara yardımseverlik ve merhamet duygularıyla 

yaklaşması Türkiye’yi yerleşme hususunda cazip bir merkez haline getirmiştir.  



1175  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Özellikle siyasi iktidarın Suriye’den gelen insanlara hiçbir etnik ve dini ayrım gözetmeksizin destek olması 

şeklinde belirginleşen politika, çeşitli illerde valilikler bünyesinde barınma kamplarının oluşturulması, ücretsiz 

yemek, barınma ve sağlık hizmetinden faydalanma gibi imkanların sunulması ve güvenlik olgusu Türkiye’yi göç 

alanı haline getirmiştir. 

 Sorunun tarihsel oluşum süreci: 2011 yılının Mart ayında, iç karışıklıkların başlamasından bu yana, günden güne 

artan sayıda Suriye vatandaşı Türkiye’ye sığınmıştır. Ülkemiz bu kişilere ‘geçici koruma’ sağlamaktadır. Türkiye 

Cumhuriyeti bu durumdan etkilenen Suriye vatandaşları için “açık kapı” politikası izlemiştir. 

Türkiye de yaklaşık dört yıldan bu yana 10 şehirde kurulan 25 geçici barınma merkezinde 259.151 Suriyeli 

yabancıya ev sahipliği yapmaktadır. Bunun dışında, geçici barınma merkezleri dışındaki 1.712.914 Suriyeli 

yabancıya sağlık, eğitim ve gıda yardımı sağlanmaktadır. 

  
 

Türkiye’deki Suriyelilerin sorunlarına ya da ihtiyaçlarına ilişkin çalışmalar temel olarak Başbakanlık Afet ve Acil 

Durum Yönetim Başkanlığı (AFAD) tarafından yürütülmektedir. Bununla birlikte, AFAD bu çalışmalarını 

Dışişleri Bakanlığı ve yerel mülki amirliklerle eşgüdüm içinde gerçekleştirmektedir. 

 

Sığınmacılara yönelik hizmetler daha çok kamplarda yoğunlaştırılmış, kamp dışındakiler açısından kaotik bir 

durum söz konusudur. 

 

 En çok dile getirilen sağlık sorunu; kayıtlı olmayan (geçici ikamet belgesi almayan) sığınmacıların sağlık 

hizmetlerinden yararlanma konusunda yaşadığı sıkıntılardır. 

 

 Yapılan görüşmelerde değişik nedenlerle kayıt yaptırmayan sığınmacı sayısının oldukça yüksek olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Traji-komik olan durum sağlık kurumlarının kamp dışında yaşayan bu kalabalık nüfusun tespit edilmesine yönelik 

olağan dışı durumun gerektirdiği çabanın gösterilmemesidir. 

 

 Savaşa bağlı çöken sağlık hizmeti nedeniyle uzun süredir sağlık hizmetinden yararlanamayan sığınmacı nüfusun 

sınır illeri başta olmak üzere tüm ülkede çok boyutlu ve devasa sağlık sorunlarıyla karşı karşıya kalma tehdidinin 

hafife alındığı, önemsenmediği, göz ardı edildiği izlenimi edinilmiştir. 

 

Dil sorunu nedeniyle sığınmacıların başta sağlık hizmetleri olmak üzere kamu hizmetlerine erişim, eğitimin 

sürdürülmesi, iş, sosyal yaşam vb. ile ilgili ciddi sıkıntılar çektiği tespit edilmiştir. 
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2.PROJE BÖLGESİ 
 

Coğrafi Konumu 

 

Çanakkale Türkiye'nin kuzeybatısında Avrupa ve Asya kıtalarını birbirinden ayıran ve kendi adını taıyan Boğaz'ın 

iki yakasında kurulmuştur. Çanakkale; Balkan Yarımadası'nın Doğu Trakya topraklarına bir kıstakla bağlanmış 

Gelibolu Yarımadası ile Anadolu'nun batı uzantısı olan Biga Yarımadası üzerinde toprakları bulunan bir ilimizdir. 

Avrupa ve Asya'da toprakları bulunan Çanakkale; Edirne, Tekirdağ ve Balıkesir il sınırları ile çevrilidir. İl 

sınırlarına; Ege Denizinde Türkiye'nin en büyük adası olan Gökçeada ile Bozcaada ve Tavşan Adaları da 

girmektedir. İlin yüzölçümü 9 955 km²’dir. Çanakkale ilinin iklimi, bulunduğu yer nedeniyle geçiş iklimi 

özellikleri gösterir. Genel karakteriyle Akdeniz iklimi özelliklerini yansıtır. Bunun yanında kuzeyde bulunması 

nedeniyle kışları ortalama sıcaklık daha düşüktür. Çanakkale’yi çevre illerden ayıran diğer bir özelliği de yılın 

büyük bir kısmının rüzgârlı geçmesidir. Yaz aylarında yağış miktarı oldukça düşüktür. 

 

İdari ve Sosyo - Ekonomik Durum 

 

Çanakkale ilinin nüfusu, 2013 Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi sonuçlarına göre 502 328 kişidir. Nüfusun 

%57,5`i 288 770 kişi İl ve İlçe merkezlerinde yaşarken, %42,5`i 213 558 kişi belde ve köylerde yaşamaktadır. İl 

merkezi nüfusu 116 078, ilin nüfus yoğunluğu ise km² başına 51 kişidir. Nüfus bakımından en büyük ilçeleri 

sırasıyla Merkez, Biga, Çan ve Gelibolu’dur. Yüzölçümü bakımından en büyük ilçesi Yenice, nüfus ve yüzölçümü 

bakımından en küçük ilçe ise Bozcaada’dır. 

 

Çanakkale’deki ilçe sayısı 12, belediye sayısı 23 ve köy sayısı 573’dür. 

 

03 Temmuz 1992 tarihinde kurulan Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi ilin yegane üniversitesidir.  

 

Çanakkale ili şehirleşme oranı (%57,5), güncel yıl bilgilerine göre yıllık nüfus artış hızı (2013 yılı ‰17,3) İBBS 

Düzey 2 (TR22 Balıkesir, Çanakkale)’ye göre kişi başına gayrisafi katma değer oranı (2011 yılı 8 954 $) ve sanayi 

iş kolunda çalışanların toplam istihdama oranı (%19,3) bakımından Türkiye ortalamalarının altındadır. Tarım 

kolunda çalışanların toplam istihdama oranı (%36,3) ise Türkiye ortalamasının üstündedir. 

 

İl ekonomisinde tarımın en önemli faaliyet olmasının yanısıra son yıllarda tarıma dayalı sanayi kolları gelişme 

göstermekte ve buna bağlı olarak ekonomide sanayinin payı artmaktadır. 2011 yılı Nüfus ve Konut Araştırmasına 

göre; İlde istihdam edilen (15+ yaş) nüfusun; %38,8’i tarım sektöründe, %17,5’i sanayi sektöründe, %43,8’i 

hizmetler sektöründe çalışmaktadır. 

 

 Yetiştirilen tarım ürünleri arasında en önemli yeri; oransal olarak sebze ve ekim sahası olarak hububat almaktadır. 

Çanakkale köylüsünün önemli geçim kaynaklarının başında ise hayvancılık gelmektedir.  

 

İl’de toprağa dayalı sanayide, Çan'da kurulu bulunan seramik ve kalebodur fabrikaları, Ezine'de bulunan çimento 

fabrikası, Merkez’de dondurulmuş gıda, sebze ve su ürünlerini değerlendiren fabrikalar önemli gıda üretim 

birimleridir. Mevcut sanayi kuruluşlarında üretilen dondurulmuş ve kurutulmuş gıda, su ürünleri, bakliyat, 

çimento, maden cevheri, seramik ve karo fayans en çok ihraç edilen ürünlerdir. 

 

3.MATERYAL VE METHOD 
 

Sosyal bilimler alanında yapılan pek çok bilimsel araştırmada çeşitli sosyal olgular ve olaylar yumağından 

çıkarımlar yapılarak belirli sonuçlara varılmak istenilmektedir. Bu nedenle özellikle kamu yönetimi, siyaset bilimi 

ve uluslararası ilişkiler gibi pek çok alanda yapılan araştırmalarda, nitel ve nicel yöntemler birlikte kullanılarak 

araştırma yapılabilmektedir. Bu nedenle tez çalışmasında nitel ve nicel araştırma yöntemleri birlikte 

kullanılacaktır. Anket uygulaması yapılacaktır ve verilerinin analizleriyle elde edilen bulgular kısaca yorumlanarak 

belirlenecek başlıklar altında anlatılacaktır. 

   

4.SONUÇLAR 

 
Mültecilerin Türkiye’de kalma süresinin uzaması hem sığınmacıların hem de yerel halkın fiziksel ve ruhsal 

sağlığını doğrudan etkilemektedir. Dolayısıyla mülteci meselesi ile ilgili gerek iltica edilen devlet açısından 

gerekse uluslararası kuruluşlar ve sivil toplum kuruluşları açısından en önemli hususlardan birisi bu kişilerin 

sağlıklı bir yaşam sürmelerini sağlamaktır. Sağlıklı bir yaşam sürmenin ön koşulu, barınma ve beslenme 

ihtiyacının yeterli bir şekilde sağlanmasıdır. Bu nedenle sağlık yardımının ilk adımı barınma, su, gıda ve beslenme 



1177  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

yardımlarından oluşur. Türkiye, yerinden edilmiş Suriyeliler için 10 ilde geçici yerleşim merkezi inşa etmiş ve 

burada barınan mültecilere sistematik olarak temel insani yardımlarda bulunmuştur. 

 

Sonuç olarak Çanakkale ilinde azımsanmayacak sayıda Suriyeli geçici koruma sahibi bulunmakta, doğal olarak da 

temel gereksinimler olan barınma, sağlık, eğitim ve iş bulma gibi sorunlara çözüm bulmanın gerekliliğidir. 
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ÖZET 
 
Günümüzde planlamaya temel olan verilerden biri de şimdiki arazi kullanım türü haritalarıdır. Bu haritaların parsel bazında 

üretimi, planlamada hedeflenen büyük ölçekli çalışmalar için temel kartoğrafikleri oluşturur. 

Bu amaçla geleneksel yöntemlere göre daha ekonomik ve daha doğru sonuçlar veren yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu görüntülerin işlenmesinde obje tabanlı sınıflandırma metotları başarılı sonuçlar vermiştir. 

Ancak ülkemizde tarım kuruluşları SPOT- 5 gibi orta çözünürlüklü uydu görüntüleri ile çalışmaktadır. Bu nedenle SPOT-5 ve 

benzer çözünürlüğe sahip uydu görüntülerinde bu yöntemin uygulanması çalışılması gereken konulardan olmaktadır.  

Bu çalışmada, 2010 yılı Mayıs ayına ait orta çözünürlüklü SPOT-5 uydu görüntüsünde Obje Tabanlı Sınıflama yöntemi 

kullanılarak tahıl alanlarının belirlenmesi ve parsel bazında haritalarının üretimi yer almaktadır.  

Bu amaçla, 1000 dekar büyüklüğünde bir test alanı seçilmiştir. Alanın uydu görüntüsünde Tek Özellik Olasılığı (Single Feature 

Probability) ile farklı segmantasyon katsayıları denenmiş, Coğrafi Bilgi Sistemleri fonksiyonları kullanılarak vektör tabanlı 

filtreler uygulanmış ve diğer arazi kullanımlarından ayrımı yapılmıştır. Üretilen parsel bazlı harita yer kontrolleri ile 

hazırlanmış parsel haritası ile karşılaştırılmıştır.  

Çalışma sonucunda, yazılımlar kullanılarak üretilen parsel sınırlarının manuel olarak çizilen sınırlar ile karşılaştırıldığında % 

86 oranında birbirine benzeştiği belirlenmiştir. Ancak manuel çizimlerde parseller arası yolların, parseller içerisindeki ağaçlık 

alanların, bina vb. farklı spektral yansımalar gösteren unsurların ayrımının yapılamadığı ve parseller içerisinde gösterildiği, 

bu nedenle obje tabanlı sınıflamada daha doğru ayrımlar yaptığı görülmüştür. Nitekim manuel çizimlerle oluşturulan parsel 

sınırlarının ekili alanları % 12 daha fazla hesapladığı belirlenmiştir.  

Sonuç olarak SPOT 5 görüntüsü gibi orta çözünürlüğe sahip uydu görüntüleri kullanılarak doğru segmantasyon katsayıları ve 

uygun vektörel dönüşüm filtreleri ile parsel sınırları içerisinde tam kullanım alanlarının belirlenebildiği ve haritalama amaçlı 

kullanılabilir olduğu ortaya konmuştur. 

 

Anahtar Sözcükler: SPOT 5, Parsel Haritası, Obje Tabanlı Sınıflama, Tahıl, Uzaktan Algılama. 

 

ABSTRACT 

 

PRODUCTION OF PARCEL MAPS OF GRAIN AREAS WITH OBJECT-BASED 

CLASSIFICATION METHODS ON THE SPOT 5 SATELLITE IMAGE 
 
Today, one of the data are current land use maps that are the basis for planning. Parcel-based production of the maps build up 

the basic cartographic in aimed planning for large-scale studies. 

High-resolution satellite imagery that are given more economical and more accurate results than conventional methods are 

commonly used for this purpose. Object-Based classification methods has given successful results in the processing of these 

images. However, agricultural organizations in our country are working with medium-resolution satellite imagery such as 

SPOT-5. Therefore, the method should be applied on the SPOT-5 and similar resolution satellite images.  

In this study has demonstrated that determining the grain areas and  parcel-based production of the maps using Object-Based 

Classification Method with medium-resolution SPOT-5 satellite image belong to May of 2010.  

The test area of 1000 decares were selected for this purpose. . Satellite image of the field was carry out single feature probability 

with different segmentation coefficients and it was applied vector-based filters using Geographic Information Systems functions 

and in this way, it was separated from other land use. The parcel-based map was compared with main parcel map that was made 

up ground control.  

In the result of study was determined parcel borders that are produced by using software similar to each other by 86% with main 

parcel borders.  However, object – based classification has been observed that more accurate distinctions than manuel 

drawings because of manuel drawings can not allocate different spectral reflections such as paths between parcels, wooded 

areas and structure in the parcels etc. Thus,  it was determined that cultivated areas of the parcel borders which were created 

with manual drawings have showed more than 12% according to calculations.   

As a result, effective areas in the parcel borders  can determine with  accurate segmentation coefficients and appropriate vector 

conversion filters by using SPOT-5 and similar resolution satellite images and it has revealed that the availability of mapping 

purposes. 

 

Keywords: SPOT 5, Parcel Map, Object-Based Classification, Grain, Remote Sensing. 
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1.GİRİŞ  
 

Günümüzde sınırlı olan arazi kaynaklarının ve verimli tarım arazilerinin plansız ve amaç dışı kullanımları, 

arazilerin geri dönüşümü olmayan bir şekilde tahrip edilmesine neden olmaktadır. Ülkemizde bu şekilde 

kaybedilen verimli arazi varlığımız (I., II. ve III. sınıf) 573.239 ha’a ulaşmış durumdadır (Cangir ve ark, 1998, 

Dengiz ve ark, 2006; Everest ve ark., 2011). Bu nedenle özellikle verimli tarım topraklarının iyi değerlendirilmesi 

ve uygun arazi kullanım türüne göre kullanılması gerekmektedir (Başayiğit ve ark., 2005). 

 

Arazi kullanım türü, bitki örtüsü, su kütleleri, kaya ve toprak gibi doğal oluşumlar ile tarım arazileri, yerleşim 

alanları, endüstri alanları, maden ve atık boşaltım alanları gibi insan etkisi sonucu oluşan çeşitli kullanımların 

tamamını ifade eder (FAO 1977; Matthews ve ark., 1999; Weerakoon, 2002; Bagheri ve ark., 2012). Arazi 

kullanım türü ile doğrudan etkilenen ve yapay olarak üretilmesi mümkün olmayan toprakların tüm bu ihtiyaçları 

karşılayabilmesi için uygun, planlı ve sürdürülebilir bir şekilde kullanılması zorunluluktur. Planlamada ilk aşama 

ise kaynak envanterlerin hazırlanmasıdır (McHarg, 1969; Everest ve ark., 2011; Cengiz ve ark., 2013). 

 

Bilgisayar ve uydu teknolojisinde meydana gelen gelişmeler mevcut arazi kaynaklarının envanterlerinin 

çıkarılmasında, bu arazilerde meydana gelen değişimlerin izlenmesinde önemli kolaylıklar sunmaktadır (Başayiğit 

ve ark., 2005; Everest ve ark., 2011). Bu gün modern toplumlarda arazi yönetim ve planlamada kullanılan ve 

bilimsel araştırmalar ile desteklenen en önemli araç uydu görüntüleridir (McRobert ve Tomppo, 2007; Weih ve 

Riggan, 2010). Uydu görüntüleri aracılığıyla arazi kullanımını niteleyen tematik haritalar hızlı, ucuz ve doğru bir 

şekilde üretilebilmekte ve Coğrafi Bilgi Sistemleri ile uyumlu bir şekilde analiz edilebilmektedir (Bisht ve 

Kothyari, 2001). 

 

Arazi kullanım türlerini belirlemek amacıyla yapılan çalışmalarda en önemli etken çalışma amacına uygun detay 

ve ölçekte bilgi üretmektir. Ayrıca bilgilerin üretiminde en ekonomik yöntemlerin seçilmesi de gerekmektedir. Bu 

nedenle çoğu çalışmada kent alanlarında yüksek, tarım alanlarında ise daha düşük çözünürlüklü uydu 

görüntülerinin kullanılmaktadır. Tarım alanları yönüyle değerlendirildiğinde Landsat gibi düşük çözünürlüklü 

uydu görüntüleri ile ulusal düzeyde çalışmalar yürütülürken (Prakasam, 2010, Jin ve ark., 2013) Quickbird gibi 

yüksek çözünürlüklü görüntüler lokal düzeyde verilere ulaşılabilmektedir (Myint ve ark., 2011).  

 

Burada dikkat çeken diğer bir durum ise yaygın olarak yüksek ve orta çözünürlüklü uydu verilerinde obje tabanlı 

sınıflama yöntemlerinin tercih edilmesidir (Jensen, 1983; Muller, 1988; Woodcock ve ark., 2001; Homer ve ark., 

2004; Olthof ve ark., 2005; Sexton ve ark., 2013). Ülkemizde de tarım kuruluşları SPOT- 5 gibi orta çözünürlüklü 

uydu görüntüleri ile yaygın olarak çalışmaktadır. Tarım Gıda ve Hayvancılık Bakanlığı bünyesinde yürütülen 

Tarımsal İzleme ve Bilgi Sistemi Projesi çerçevesinde SPOT4, SPOT5, SPOT6 ve RADARSAT uyduları 

kullanılarak parsel bazında ürün takibi ve verim tahmini gibi çalışmalar yürütülmektedir. Ayrıca bu veriler ile 

kadastral bilgiler ilişkilendirilerek Coğrafi Bilgi Sistemleri ortamında çok amaçlı kullanımlara uygun veri setleri 

oluşturulmaktadır. Tüm bu çalışmalarda pre-manuel sınıflamalar dışında otome edilmiş işlemlere de gereksinim 

olduğu görülmektedir. Bu çalışma bahsedilen gereklilikler üzerinde temellendirilmiştir. 

 

Bu tespitlere dayanarak çalışma amacında, yaklaşık 1000 dekar test alanında yaygın arazi kullanım türü tahıl 

alanları olan arazilerde obje tabanlı sınıflama metodu kullanılarak tematik harita halinde bir envanterler 

hazırlanması yer almaktadır. Çalışmanın segmentasyon parametreleri için uygun kombinasyon seçimine katkı 

sağlaması hedeflenmiştir. 

 

2.MATERYAL ve METOT 

 

2.1.Materyal 
 

Çalışmada tahıl alanlarının parsel sınırlarının belirlemesi amacı ile 2010 yılı Mayıs ayına ait Spot -5 uydu 

görüntüsü kullanılmıştır. Uydu görüntüsü 4 bantta: B1 (0.49–0.61 μm), B2 (0.61– 0.68 μm), B3 (0.78–0.89 μm), 

ve kısa dalga kızılötesi B4 (1.58–1.75 μm) olmak üzere 10 m yersel çözünürlüğe, 8 bit radyometrik çözünürlüğe 

sahiptir. Radyometrik düzeltmesi görüntü sağlayıcı tarafından Level 1 standardında yapılmış, geometrik 

düzeltmesi ise manuel olarak Google Earth yazılımı kullanılarak yapılmıştır. Yer referans sistemi (Datum) 

UTM/WGS 84 olarak seçilmiştir.  

 

Çalışma alanı Konya ili Beyşehir ilçesinde yaklaşık 1000 dekar büyüklüğünde 37
°
 54' 56"-37

°
 54' 34" Kuzey 

Enlemleri ile 31
°
 30' 55" - 31

°
 31' 51" Doğu Boylamları arasındaki alanı kapsamaktadır. Çalışma sahası tahıl, şeker 

pancarı ve mera olmak üzere 3 farklı arazi kullanım türünü barındırmaktadır. Çalışma alanının konumu Şekil 1’de 

verilmiştir. 
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Test alanında manuel çizimler sonucu 215 tahıl parseli belirlenmiş bu parsellerin 706.5 da alan kapladığı tespit 

edilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanın konumu 

 

2.2.Metot 
 

Çalışmada uydu görüntüsünün sınıflandırılması ve parsel ayrımlarının yapılması amacıyla, Erdas Imagine 9 

(Erdas, 2009) yazılımı kullanılmıştır. Yazılımın yarı otomatik segmentasyon süreci olarak adlandırılan ve hem 

uzaysal hem de spektral yansıma farklılıklarını ayıran Obje Tabanlı Sınıflama Metodunun uygulanmıştır. Metotta 

Tek Özellik Olasılığı (Single Feature Probability) farklı segmentasyon katsayıları deneme ile bulunmuştur 

(Blundell ve Opitz, 2006). Sınıflama çalışmasına ait akış şeması Şekil 2’ verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2. Segmantasyon süreci akış şeması 

 

Segmentasyon işlemi sırasında piksellerin uzaysal ve spektrak yansımalarını algoritmaya alarak en iyi ayırımı 

yapabilmek ve homojenizasyonu sağlamak için oran (segment ratio), spektral (spectral), doku (texture), büyüklük 

(size) ve şekil (shape) faktörlerinde önceki çalışmalara göre farklı katsayılar denenmiştir (Baatz ve Schape,2000; 

Chepkochei, 2011; Myint ve ark., 2011; Dronova ve ark., 2011; Gutierrez ve ark., 2012).  

 

Segmentasyon işlemi sonucu elde edilen parsel sınırlarının yer kontrolleri sonucu manuel olarak çizilen parsel 
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sınırları ile ArcGIS 9.3 yazılımı kullanılarak karşılaştırılması yapılmıştır. Manuel olarak üretilen parsel haritası 

tam doğru veri olarak kabul edilmiş ve uydu görüntülerinin sınıflandırılması ile elde edilen parsel haritasının ne 

kadar benzeştiği tespit edilmiştir. Ayrıca yol, bina ve ağaçlık alanlar gibi diğer kültürel unsurlar da karşılaştırmaya 

tabi tutulmuştur. 

 

3.ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

Çalışma sonucu karşılaştırma ile manuel çizimlerde parseller arası yolların, parseller içerisindeki ağaçlık alanların, 

bina vb. farklı spektral yansımalar gösteren unsurların ayrımının yapılamadığı ve ekili alanların % 12 daha fazla 

hesaplandığı belirlenmiştir. Bu bulgudan hareketle obje tabanlı sınıflama ile parseller içerisinde daha doğru 

ayrımların yapıldığı tespit edilmiştir. Ancak belirgin sınırlara ve düzgün kenarlara sahip olmayan parsellerde 

homojenitenin tam olarak sağlanamadığı görülmüştür. Özellikle doğal çayır alanları ile tahıl parsellerinin karıştığı 

tespit edilmiştir. Üretilen tahıl alanlarına ait tematik parsel sınırı haritası ve yer kontrolleri sonucu manuel olarak 

çizilen parsel sınırları haritası Şekil 3 ve 4‘ de sunulmuştur.  

 

 
 

Şekil 3. Segmantasyon sonucu elde edilen Tahıl Sınırları Haritası 

 
 

Şekil 4. Manuel çizim sonucu elde edilen Tahıl Sınırları Haritası 

 

Obje Tabanlı Sınıflama yöntemi kullanılarak elde edilen parsel sınırları ile manuel olarak çizilen sınırlar 
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karşılaştırıldığında % 86 oranında birbirine benzeştiği belirlenmiştir (Şekil 5).  Manuel çizilen ve Segmantasyon 

sonucu belirlenen tahıl parsellerine ait tanıtıcı istatistikler Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

 
 

Şekil 5. Segmantasyon ile oluşturulan sınırlar ile manuel çizilen parsel sınırlarının karşılaştırılması 

 

Çizelge 1. Test alanına ait tanıtıcı istatistikler 

 

Parametreler Manuel Segmantasyon 

Parsel Sayısı 215 226 

Maksimum Alan (da) 16 14 

Minimum Alan (da) 0.15 0.22 

Ortalama Alan (da) 3.28 2.67 

Toplam Alan (da) 706.5 607 

 

Çalışma ile segmantasyon için uygun kombinasyonlar seçilmiştir. Parsel sınırlarının en iyi şekilde ayırt edildiği 

faktör katsayıları; Oran = 150, Spektral = 0.95, Doku = 0.01, Büyüklük = 0.25 ve Şekil = 0.95 olarak 

belirlenmiştir.  

Aynı zamanda vektörel dönüşüm sürecinde poligonların komşu poligonlara göre en homojen şekilde 

oluşturulabilmesi için 0.5 dönüştürme kat sayısında Olasılık Filtresi (Probability Filter), minimum poligon 

büyüklüğü için 5, maksimum poligon büyüklüğü için 200000 piksel içerecek Büyüklük Filtresi (Size Filter) 

uygulanmıştır (Erdas, 2009). Vektör dönüşümü sonrası parsel sınırlarının CBS ortamına en iyi şekilde 

aktarılabilmesi için Genelleme, Ada ve Segment Birleştirme Filtreleri uygulanmıştır (Erdas, 2009). Uygulanan 

katsayılar ve filtreler önceki çalışmalar ile benzerlik göstermektedir (Im ve ark., 2008; Lee ve Warner, 2006; 

Myint ve ark., 2008; Stow ve ark., 2008; Myint ve ark., 2011), ancak görüntü kalitesi ve tipi, farklı uygulamalar, 

referans alınan verilerin güvenilirliği ve karşılaştırma metotları gibi pek çok faktör segmantasyonun doğruluğunu 

etkilemekte ve uygulamalarda başarı farklılıklarına sebep olmaktadır (Carleer ve Wolff, 2006; Gao ve Mas, 2008; 

Radoux ve ark., 2008; Weih ve Riggan, 2010)   

 

4.SONUÇLAR 

 
Çalışma ile SPOT 5 gibi orta çözünürlüğe sahip uydu görüntülerinde obje tabanlı sınıflama metodu kullanarak 

doğru segmantasyon katsayıları ve uygun vektörel dönüşüm filtreleri ile parsel sınırları içerisinde yüksek doğruluk 

katsayıları ile kullanım alanlarının belirlenebildiği, özellikle belirgin sınırlara sahip ve düzgün kenarlı parsellerden 

oluşan tarım arazilerinin belirlenmesinde obje tabanlı sınıflama metodunun kullanılabilir olduğu soncuna 

varılmıştır. 
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ÖZET 

 
Büyükşehirlerdeki hızlı nüfus artışı, yoğun ve düzensiz yapılaşma, altyapı hizmetlerine talebi artırmış; altyapı sistemlerinin 

kurulması, bakım ve onarımı için kullanılan kaynakların artışına yol açmıştır.  

 

Nüfus yoğunluğu giderek artmakta olan kentlerde, altyapı sistemlerinin kurulması, bakım ve onarımları sırasında yol ve 

kaldırımlarda oluşan tahribat; günlük yaşamda sorunlar yaratmakta, mali yük oluşturmakta ve etkin çözümler üretilmesini 

gerektirmektedir. Altyapı hizmetlerinin; vatandaşın günlük yaşamını aksatmayacak şekilde, kaynakları verimli ve ekonomik 

kullanarak gerçekleştirilmesi için etkin bir planlama ve koordinasyona ihtiyaç duyulmaktadır. Büyükşehirlerde altyapı (su, 

kanalizasyon, doğalgaz, elektrik, telefon vb.) ve üstyapının (asfalt, kaldırım gibi) yapım, onarım ve yenileme çalışmalarının 

koordineli bir şekilde planlanması ve gerçekleştirilmesi; iş tekrarlarının, zaman ve kaynak israfının, araç ve yaya trafiğinde 

aksamaların önlenmesi ve altyapı çalışmaları sırasında günlük yaşamın rahat bir şekilde sürdürülmesi açısından büyük önem 

taşımaktadır. 

 

Ordu Büyükşehir Belediyesi, hayata geçirdiği, Konumsal Altyapı Koordinasyon Sistemiyle; Ordu’daki tüm altyapı 

yatırımlarının, kentin tamamını kapsayan bütüncül bir anlayışla planlanması ve izlenmesi konusunda, önemli bir adım atmıştır. 

Bu çalışmada, Ordu Büyükşehir Belediyesi, altyapı kurumları ve ilçe belediyelerininin altyapı faaliyetlerinin izlenmesi, kazı 

izinlerinin verilmesi ve takip edilmesi amacıyla kurulan “Ordu Konumsal Altyapı Koordinasyon Sistemi” hakkında bilgiler 

verilmeye çalışılacaktır. 

 

Anahtar Sözcükler: Yerel Yönetimler, Altyapı, Veri tabanı, Koordinasyon, AYKOME 

 

ABSTRACT 

 

SPATIAL COORDINATION OF INFRASTRUCTURE IN METROPOLITAN SCALE; 

EXAMPLE OF ORDU PROVINCY 

 
 

Rapid population growth in metropolitan areas, dense and irregular settlements has increased the demand for infrastructure 

services; Establishment of infrastructure has led to an increase in the resources used for maintenance and repair. 

 

Population density in excess of city, the establishment of infrastructure, destruction of roads and sidewalks made during 

maintenance and repair; Creating problems in daily life, to create financial burden and requires effective solutions to produce. 

Citizens in a manner that does not disrupt the daily life, using resources efficiently and economically, there is a need for 

effective planning and coordination for the implementation of infrastructure services. In metropolitan infrastructure (water, 

sewer, gas, electricity, telephone, etc.) And the superstructure (asphalt pavement), making way for coordinated planning and 

carrying out repair and renovation work; the business again, wasting time and resources, the prevention of vehicle and 

pedestrian traffic disruption and during infrastructure work is of great importance in terms of maintaining a comfortable way 

of life. 

 

Ordu Metropolitan Municipality, which has been realized, with the Spatial Infrastructure Coordination System; All 

infrastructure investments in the Ordu, has taken an important step towards an integrated approach covering the whole of the 

city planning and monitoring.In this study, the Ordu Metropolitan Municipality, district municipalities and institutions, 

including infrastructure, -the contemporary, current, based on a reliable data base, "Ordu Spatial Infrastructure Coordination 

System" will be given information about. 

 

Keywords: Local Government, Infrastructure, Coordination, Database,GIS 

 

1.GİRİŞ  
 

Nüfus yoğunluğu fazla olan kentlerde, altyapı sistemlerinin kurulması, bakım ve onarımları sırasında yol ve 

kaldırımlarda oluşan tahribat; günlük yaşamda sorunlar yaratmakta, mali yük oluşturmakta ve etkin çözümler 

üretilmesini gerektirmektedir. Vatandaşın günlük yaşamını aksatmayacak şekilde, kaynakları verimli ve ekonomik 
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kullanarak, altyapı hizmetlerinin gerçekleştirilmesi, etkin bir planlama ve koordinasyon gerektirmektedir. 

Büyükşehirlerde altyapı (su, kanalizasyon, gaz, elektrik, telefon vb.) ve üstyapının (asfalt, kaldırım gibi) yapım, 

onarım ve yenileme çalışmalarının koordineli bir şekilde planlanması ve gerçekleştirilmesi; iş tekrarlarının, zaman 

ve kaynak israfının, araç ve yaya trafiğinde aksamaların önlenmesi ve altyapı çalışmaları sırasında günlük yaşamın 

rahat bir şekilde sürdürülmesi açısından büyük önem taşımaktadır.   

Avrupa Konseyi tarafından 1985 yılında kabul edilen Avrupa Yerel Yönetimler Özerklik Şartı, yerel yönetimlere; 

kanunlarla belirlenen sınırlar çerçevesinde, kamu işlerinin önemli bir bölümünü kendi sorumlulukları altında ve 

yerel nüfusun çıkarları doğrultusunda düzenleme ve yönetme hakkı tanımaktadır. Bu çerçevede, AB'nin 

benimsediği, kamu projelerinin ölçeklerine ve yapılarına göre, en uygun yerel veya merkezi otorite tarafından 

tasarlanıp, uygulanması şeklinde tanımlanabilecek olan "yerindenlik" ilkesi (subsidiarity), yerel yönetimlerin 

yetkilerinin büyük ölçüde genişlemesine neden olmuştur. (1) 

 

Dünyada ve buna paralel olarak ülkemizde, yerel yönetimlerin yetkilerinin genişletilmesine yönelik politikaların 

bir yansıması olarak; altyapı faaliyetlerini koordine etme görevi, ilk kez 3030 sayılı Kanunla Büyükşehir 

belediyelerine verilmiş ve Altyapı Koordinasyon Merkezleri (AYKOME) kurulması, kararların Büyükşehir 

belediyesi, altyapı kurumları ile ilgili belediyelerin katıldığı kurullarda alınması öngörülmüştür. Kurulun başkanı 

Büyükşehir belediye başkanıdır. İl genelindeki altyapı faaliyetlerinin iyi bir şekilde planlanıp koordine edilmesini 

sağlamak, özelleştirilmiş kurumları yönlendirmek amacıyla Büyükşehir belediyesi bünyesinde kurulan AYKOME 

birimi, kurulun sekreterya hizmetlerini ve yönetmelikle verilen diğer görevleri yapmakla görevlendirilmiştir.(2) 

 

Yapılan yasal düzenlemelerle AYKOME’lerin görev kapsamı ve yetkileri genişletilmesine rağmen, Büyükşehir 

belediyelerinde altyapı faaliyetlerinin koordinasyonunda yeterli gelişme sağlanamamıştır.(1) Altyapı faaliyetlerinin 

etkin bir şekilde planlanması, koordine edilmesi ve izlenmesi için konumsal altyapı bilgi sistemleri, AYKOME’ler 

için çok önemli bir araç olma potansiyeli taşımaktadır. 

 

AYKOME’lerin, sahip oldukları geniş yetkilere ragmen, istenen verimlilikten uzak olduğu görülmektedir. Bu 

durum, yerel halk dışında Merkezi İdarenin de dikkatini çekmiş, Sayıştay’ın pek çok denetimine konu olmuştur. 

Altyapının koordinasyonu konusuyla (sorunuyla) ilgili olarak bu güne değin kaleme alınmış en kapsamlı ve 

öğretici yayınların başında, 2008 yılında yayınlanan “Büyükşehir belediyelerinde Altyapı Faaliyetlerinin 

Koordinasyonu” isimli Performans Denetimi Raporu gelmektedir. Konuyu son derece bilimsel bir yaklaşım ve 

metodolojiyle elealan bu kapsamlı raporda, altyapının koordinasyonunda yaşanan sorunlar sıralanırken, çözüm 

noktasında konumsal izlemenin dolayısıyla CBS’nin çok önemli bir araç olduğu ortaya konulmuştur. Ordu Altyapı 

Koordinasyon Sisteminin tasarımından uygulamasına kadar rehber kitap olarak kullanılan bu ufuk açıcı çalışmada; 

“Büyükşehir belediyelerinde, altyapı kurumları ve diğer belediyelerin de dâhil edildiği güncel, geçerli, güvenilir ve 

eksiksiz veri tabanına dayanan, bütünleşik bir altyapı bilgi sistemi koordinasyon içinde oluşturulmalıdır. Bu bilgi 

sisteminde altyapı kurumlarının hatlarına ve belediyelerin yol ve kaldırıma ilişkin bilgilerin yanı sıra, altyapı 

faaliyetlerinin koordinasyonunun planlanması açısından önem arzeden, kullanılan malzemenin cinsi ve özellikleri, 

kapasitesi, koordinatlı olarak yatay ve düşey konumu, yapım yılı ve ekonomik ömrü verileri de yer almalıdır.” 

denilmek suretiyle izleme sisteminin genel çerçevesi çizilmiştir. 

 

Mevcut altyapı bilgi sistemleri Büyükşehir belediyesi sınırlarındaki tüm altyapıyı kapsayacak nitelikte; güncel, 

geçerli, güvenilir, eksiksiz ve bütünleşik veriler içermekten uzaktır ve ilgili kurumların paylaşımına açık 

değildir.(1) Bilgi sistemine yönelik bu çalışmalar, koordinasyonsuz bir şekilde yürütülmekte; Büyükşehir 

belediyeleri ve diğer belediyeler ile altyapı kurumlarının sistemlerinin birlikte çalışabilirliği ve veri paylaşımı 

konusu dikkate alınmamaktadır.(1) 

 

Uygulamada, altyapı koordinasyon faaliyetlerinin izlenmesi ve mükerrerliklerin önlenmesinde kullanılmaya 

çalışılan neredeyse tek araç, belediyelerin altyapı kurumlarının yapacağı kazılar için izin verme yetkisidir. Altyapı 

faaliyetlerinin koordinasyonuna ilişkin düzenlemelerde; kazı izni verme yetkisi ve ruhsatsız kazı yapılmasının 

önlenme görevi AYKOME’ye verilmiştir. Ancak bu yetki Büyükşehir belediyelerinin pek çoğu tarafından etkin bir 

biçimde kullanılmamaktadır.(1) 

 

Altyapı faaliyetlerinin koordinasyonunda etkinliğin sağlanması, çalışmaların standartlara ve koordinasyon 

programına uygun yürütülmesine ve kontrolüne bağlıdır. Bunu sağlamak için uygun araçlardan biri, kazılara 

ilişkin bir izleme sisteminin oluşturulmasıdır. AYKOME’lerde, genellikle kazıları kontrol etmek için yeterli 

personel ve faaliyet/maliyet verilerini birleştiren bir izleme mekanizması bulunmamaktadır.(1) 

 

Altyapı yatırımlarının konumsal izlenmesi; kentsel altyapının koordinatlı ve güvenli bir şekilde yerleştirilmesine 

olduğu kadar, hatlarda oluşacak hasarların en aza indirilmesine de katkı sağlayacaktır. Uygulamada altyapının 

konumlandırılması, bölgeye ilk yatırımı yapan kurumun, tesisini kendi yapım işinin özellikleri açısından en uygun 

yerden geçirmesi; diğer kurumların ise, kalan alanları ve mevcut altyapı tesislerini dikkate alarak, tesislerini 

yerleştirmesi şeklinde yürümektedir. 
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Altyapı kurumları ve belediyeler kendi çalışmaları sırasında birbirlerinin hatlarına büyük hasarlar vermektedir. 

Kurumların bir kısmı hatlarına başka kurumların verdiği hasarları kayıt altına almazken, bir kısmı hasarların bir 

bölümünün mahsuplaşma yoluyla kapatmakta ya da kurumlar arasındaki ilişkinin bozulmaması için gündeme 

getirmemektedir. Bu nedenle, kurumların birbirlerinin hatlarına verdiği hasarın gerçek maliyetleri ve ekonomiye 

getirdiği yük tam olarak belirlenememektedir.(1)  

 

Özerklik şartında yer alan yerindenlik ilkesi doğrultusunda yerel yönetimlerin yetki ve sorumlulukları arttırılmış, 

kent yaşamının en önemli unsuru olan altyapının koordinasyonu, Altyapı Koordinasyon Merkezleri (AYKOME) 

marifetiyle Büyükşehir belediyelerine verilmiştir.(3) 

 

Büyükşehir belediyelerinde altyapı faaliyetlerinin koordine edilmesi, gerçekleştirilecek çalışmaların iyi bir şekilde 

planlanmasına bağlıdır. Koordinasyon planına esas bilgilerin kaynağı, belediyeler ve altyapı kuruluşlarının yatırım 

programlarıdır. Altyapı kurumlarının yatırım planlama süreç ve tarihleri arasındaki farklar, uygulanabilir olmayan 

programlar, uygulamada karşılaşılan sorunlar, bürokrasi gibi nedenlerle yatırım programları bütüncül bir plan 

çerçevesinde değil, münferit işlerin günlük koordinasyonu şekline dönüşmektedir. Büyükşehir belediyeleri, ilçe 

belediyeleri ve altyapı kurumları, il genelindeki altyapı yatırımlarını birbirinden habersiz ve koordinasyonsuz bir 

şekilde yürütmektedir.  

 

1.1.Kordinasyon Konusundaki Başlıca Sorunlar 

 

1.1.1.İmar Planlarına İlişkin Sorunlar 

 
İmar planları, kenti bir bütün olarak planlayan ve gelişimine yön veren belgeler olduğu için her türlü kentsel 

çalışmanın başlangıç noktasını oluşturmaktadır. Bu yönüyle, teknik altyapının planlaması ve koordine edilmesinde 

önemli araçlardan biridir. Teknik altyapının etkin bir şekilde planlaması ve koordinasyonu, imar planlarının, 

kentlerin fiziki ve demografik özelliklerine uygun yapılmasına ve çok sık değiştirilmemesine bağlıdır. Oysa 

ülkemizde, Büyükşehir belediyesi imar planları, kentlerin gelişimine ve büyümesine bağlı olarak, zamanında, 

gereksinimleri karşılayacak, kentin doğru ve sağlıklı olarak planlanmasına yön verecek şekilde hazırlanmadığı gibi 

kentlerin gelişiminin hazırlanan planlara uygunluğu da sağlanamamıştır. Sonuç olarak, hazırlanan planlar çok kısa 

sürede işlevsiz hale gelmiş, çok sayıda imar değişiklikleri yapılmıştır. Üstelik yapılan imar değişiklikleri genellikle 

yoğunluk artırıcı özellik taşımakta, bu da altyapı tesislerinin yeniden konumlandırılmasını ve/veya kapasite artışını 

zorunlu hale getirmektedir. 

Hâlihazır durumla imar planları arasındaki uyumsuzluk, altyapı tesislerinin güvenli ve standartlara uygun bir 

şekilde kurulmasını imkansız hale getirmekte; ekonomik ömrü dolmadan, kısa sürede yenilenmesini ve/veya 

yerinin değiştirilmesini (deplase) gerektirmektedir.(1) 

 

1.1.2.Veri Teminine İlişkin Sorunlar: 

 
Başta belediyeler olmak üzere il genelinde altyapı yatırımı yapan tüm kurum ve kuruluşların planlamada 

karşılaştıkları en önemli sorunların başında güncel ve doğru veriye ulaşamamak gelmektedir. İl genelinde farklı 

kurumların bünyesinde, farklı formatlarda dağınık bir yapıda bulunan verilere erişmek çoğu zaman mümkün 

olamamaktadır. Hangi verinin hangi kurumda bulunduğu, kim tarafından ne zaman güncellendiği 

bilinemediğinden her kurum ihtiyaç duyduğu veriyi kendi toplamak zorunda kalmaktadır.(5) Hal böyle olunca aynı 

veri farklı kurumlar tarafından defalarca toplanmaktadır. Yaşanan bu durum veri maliyetlerini dolayısıyla altyapı 

yatırım maliyetlerini arttırırken, yatırım sürecini de uzatmaktadır. Veri eksikliği, yetersizliğinin yanı sıra diğer 

kurumlarla koordinasyon sağlanamadığından işler aksamakta, iş takvimine göre önemli gecikmeler 

yaşanmaktadır.(6) 

Büyükşehirlerde mevcut altyapı tesisleri ile ilgili su-kanalizasyon idarelerinin, telekomünikasyon ve elektrik 

dağıtım şirketlerinin elektronik ortamda altyapı bilgi sistemi olmadığı gibi, kağıt ortamında bile güncel ve düzenli 

kayıtları bulunmamaktadır. Doğalgaz dağıtım şirketlerinde ise, kendi ihtiyaçlarına uygun bir altyapı bilgi sistemi 

bulunmaktadır. Mevcut altyapı bilgi sistemleri Büyükşehir belediyesi sınırlarındaki tüm altyapıyı kapsayacak 

nitelikte; güncel, geçerli, güvenilir, eksiksiz ve bütünleşik veriler içermekten uzaktır ve ilgili kurumların 

paylaşımına açık değildir. Bilgi sistemine yönelik bu çalışmalar, koordinasyonsuz bir şekilde yürütülmekte; 

Büyükşehir belediyesi ve diğer belediyeler ile altyapı kurumlarının sistemlerinin birlikte çalışabilirliği ve veri 

paylaşımı konusu dikkate alınmamaktadır.(1) 

 

1.1.3.Kurumsal Farklılıkların Neden Olduğu Sorunlar: 

 
Altyapı Koordinasyon Kurulunda yer alan kurumların hukuki statüleri, bütçeleme, yatırım planlama, kaynak tahsis 
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süreçleri ve önceliklerinin farklı olması, birlikte çalışma külltürünün yerleşik olmadığı ülkemizde zaten son derece 

zor olan koordinasyonu daha da zor hale getirmektedir.(1) 

Büyükşehir belediyelerinde su, kanalizasyon, elektrik, telekomünikasyon ve doğalgaz gibi altyapı hizmeti veren 

kurumların hukuki statüleri ve buna bağlı olarak, yatırım programı hazırlama süreçleri farklılık göstermektedir. Bu 

kurumlarca Büyükşehir belediyesi koordinasyon birimlerine gönderilen taslak programlarda yapılacak işin metrajı, 

başlama ve bitiş tarihi, çalışma yapılacak alandaki mevcut altyapının koordinat verisi, kullanılacak malzeme ve 

yöntemler gibi koordinasyon açısından gerekli olan pek çok bilgi eksik ve/veya yetersiz olmaktadır. Yatırımcı 

kuruluşların il düzeyinde hazırladıkları projelerin önemli bir kısmının merkezde nihai yatırım programına 

alınmaması, yatırım programlarının gerçekleşme oranının düşük olması, taslak programların zamanında ve uygun 

içerikte gönderilmemesi gibi nedenlerle, altyapı çalışmaları gerçekçi bir şekilde yer ve zaman olarak 

eşleştirilememekte, dolayısıyla da koordinasyonun planlaması yapılamamaktadır.(1) 

 

Özetle; altyapı faaliyeti yürüten kurum ve kurulışların hukuki statüleri, bütçeleme, yatırım planlama, kaynak tahsis 

süreçleri ve önceliklerinin farklı olması, kentlerin imar planlarına uygun gelişmemesi,  altyapı bilgi sistemlerinin 

yetersizliği, tek yıllık taslak programlardan kesin ve ortak program yapmanın güçlüğü gibi altyapı faaliyetlerinin 

koordine edilmesini güçleştiren bir çok faktör, bu yapının işlevselliğini olumsuz etkilemiştir. Bunun yanı sıra, 

mevcut yasal düzenlemelere göre, AYKOME Kurulunun ortak program kararlarının kamu kurum ve kuruluşları 

için bağlayıcı olup, özel kurum ve kuruluşlar için olmaması; ortak yatırım programı hazırlanmasını ve 

uygulanmasını fiili olarak güçleştirmiştir.(1) 

 

1.2.Ordu Altyapı Koordinasyon Sistemi 

1.2.1.Proje Kapsamında Yapılan Çalışmalar 
 

Proje kapsamında yapılan çalışmaları maddeler halinde sıralayacak olursak; 

AYKOME Şube Müdürlüğü ile yapılan toplantılar sonucunda ihtiyacın belirlenmesi, 

Altyapi yatırımı yapan kurumlara ait verilerin incelenmesi, 

Veri yapısının tespit edilmesi, 

Altyapi yatırımı yapan kurum ve kuruluşlarla toplantı yapılarak yöntemin belirlenmesi, 

Merkezi veri tabanının oluşturulması, 

WEB arayüzünün oluşturulması, 

Uygulamanın test edilmesi, 

AYKOME Şube Müdürlüğü ile yapılan toplantı sonucunda yetki hiyerarşisinin belirlenmesi, 

Arayüzü tanıtmak için altyapı yatırımı yapan kurum ve kuruluşlarla toplantı yapılması, 

Talep edilen ek geliştirme ve iyileştirmelerin yapılması, 

Resmi yazı ile kullanıcı bilgilerinin kurumlardan istenmesi, 

Kullanıcı adları ve yetkilerinin tanımlanması, 

Sistemin kullanıcılara açılması, 

 

1.2.2.Sistemin İşleyişi 

 
Ordu Altyapı Koordinasyon Sistemi’nde Açık Kod kaynaklı bir veri 

tabanı yazılımı olan PostgreSQL veri tabanı kullanılmıştır. Yatırımcı 

kurum ve kuruluşların verileri incelenmiş AYKOME Şube Müdürlüğü 

tarafından belirlenen talep edilen verileri içeren asgari bir veri modeli 

hazırlanmıştır.  

 

Yatırımcı kurum ve kuruluşların kazı izin 

ruhsatı alabilmeleri için web arayüz hazırlanarak, verilerin doğrudan veri tabanına yazılması 

sağlanmıştır. 

Kullanıcı, kazı izni almak 

istediği güzergahı “Talep 

Ekle” aracını seçtikten 

sonra mouse yardımıyla 

çizip, açılan tabloya 

kazıya ilişkin bilgileri 

doldurarak ”Kazı İzin” 

talebini oluşturmuş olur.  
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Yapılan talep AYKOME 

yetkilileri tarafından anlık olarak 

görüntülenir. Yapılan talebin 

uygunluğu AYKOME yetkilisi 

tarafından değerlendirilerek 

duruma göre ya “Reddedilir” ya 

da “Kabul Edilir” Talep 

reddedilirse “Red” gerekçesi 

açılan bilgi penceresine girilir.  

 

 

“Red” edilen talep “Kırmızı 

Çizgi” ve “Siyah Kürek” ikonu 

ile gösterilir. Talep onaylanırsa güzergâh bu kez “Sarı Baret” 

ikonu ve “Yeşil Çizgi” ile tematize edilir. Talepler, işlem 

durumuna göre “Kabul Edilen Talepler” ya da “Reddedilen 

Talepler” sekmesinden de görüntülenebilir. Talep sahibi 

talebinin akibetini anlık olarak aynı ekrandan ve/veya sorgu 

ekranından takip edebilir.  

 

 

Talep kabul edilirse, güzergâh devam eden kazılar alanında görüntülenir. 

Devam eden her bir kazı öngörülen bitiş tarihine 2 günden daha az bir 

süre kaldığında ikon yanıp/sönerek kullanıcıları uyarır.  

 

Kazı tamamlandığında AYKOME kullanıcısı tarafından bu kez kazı 

onaylanır. Onaylanan kazılar “Tamamlanan Kazılar” sekmesindeki 

yerini alırken “Turuncu Çizgi” ve 

“Turuncu Küre İçerisinde (  ) işareti ile 

gösterilir. 

Kazı talebine ilişkin tüm süreçler, yetkili 

tüm kullanıcılar tarafından anlık olarak 

tek bir ekran üzerinden görüntülenip, 

sorgulanabilir.  

 

 

 

Kullanıcı tanımlamaları ve yetki 

hiyerarşisi sistem yöneticisi tarafından 

“Kullanıcı Ayarları” panelinden 

yönetilmektedir. 

 

 

Ordu Büyükşehir Belediyesi AYKOME Şube 

Müdürlüğü tarafından hazırlanan; “Harç, Ruhsat 

Bedeli, Ruhsat, Çalışma Bildirimi ve Keşif,” gibi 

raporlar sistem tarafından her bir işi için otomatik 

olarak oluşturulmaktadır.  
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2.SONUÇLAR 
 

Ordu Altyapı Koordinasyon Sistemiyle, il genelinde altyapı faaliyeti veren tüm kurum ve kuruluşların güncel 

verilerini barındıran güvenli bir veri havuzu oluşturulmuş, ilimizde faaliyet gösteren kuruluşların güncel verilere 

hızlı ve güvenli bir şekilde ulaşması sağlanmıştır. Farklı kurumlara ait dağınık verilerin ortak bir platformda 

toplanmasıyla kurumların birlikte çalışabilmesi mümkün olmuş, neredeyse 20 yıldır ülke gündeminde olmasına 

karşın fazla örneğini göremediğimiz "Birlikte Çalışılabilirlik" konusunda önemli bir adım atılmıştır. 

 

Ordu Altyapı Koordinasyon Sistemiyle, Ordu ilindeki tüm alt yapı yatırımlarının mekansal bazlı takibi 

yapılabilmektedir. Böylece ilimizdeki altyapı tesislerinin planlanmasından izlenmesine kadar tüm süreçlerin 

bütüncül bir yaklaşımla ele alınması mümkün hale gelmiştir. Birbirleriyle çakışan / çelişen işlerin yerini, birbirini 

tamamlayan işlerin alması yani gerçek anlamda bir koordinasyonun sağlanabilmesi için güçlü araç ilimize 

kazandırılmıştır. 

 

Geliştirilen WEB uygulaması sayesinde başta AYKOME olmak üzere, ilimizde altyapı faaliyeti gösteren tüm 

kurum ve kuruluşlar hatta vatandaşlarımız, doğru ve güncel veriye erişmek noktasında zaman ve mekan gibi 

kısıtlamalardan etkilenmemekte, internet erişimi olan her hangi bir yerden, ihtiyaç duydukları bilgiye kolaylıkla 

erişebilmektedir. 

 

Altyapı yatırımlarının, planlamadan, uygulamaya, izlemeden denetime kadar tüm aşamaları kayıt altında tutularak, 

yapılan tüm çalışmalarda özdenetim kolaylaşmış, tüm faaliyetler kamuoyu denetimine açık hale getirilmiştir. 

Yatırımların kamuoyu denetimine açılmasının orta-uzun vadede yatırımların maliyetini düşüreceği, daha gerçekçi 

ve uygulanabilir programlar hazırlanmasına neden olacağı umut edilmektedir. 

 

Altyapı koordinasyon faaliyetlerinin izlenmesi ve mükerrerliklerin önlenmesinde, AYKOME’ler tarafından 

kullanılmaya çalışılan en önemli araç (nerdeyse tek araç) olan kazılar için izin verme yetkisinin, etkin kullanımı 

için Konumsal İzleme Sistemlerinin tüm Büyükşehir belediyeleri için son derece önemli olduğu 

değerlendirilmektedir. 
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ÖZET 
 
Sınırlı ekonomik kaynaklara sahip yerel yönetimlerin, maksimum faydayı sağlayacak hizmetleri üretebilmesi; gerçekçi ve 

uygulanabilir planlamanın yanı sıra etkin bir izleme ve denetimle mümkündür. 

Yatırımların etkin ve verimli bir şekilde izlenmesi, denetlenebilmesi ve yönetilmesi ise ancak; sözel ve grafik verilerin güvenli 

ve kolay erişilebilir ortak bir veri tabanında tutulmasıyla sağlanabilir. 

6360 sayılı yasa ile Büyükşehir statüsü kazanan Ordu’da, birimler arası koordinasyonun sağlanması, hizmette mükerrerlik ve 

çakışmaların önlenmesi, yatırımlara ilişkin kurum arşivinin oluşturulması, karar verme süreçlerinin hızlandırılması, 

kamuoyuna güncel ve doğru bilgi sunarak, vatandaşla hizmet bazlı diyalog ve iletişimin geliştirilmesi amacıyla Ordu Konumsal 

Yatırım İzleme Sistemi (OKYİS) geliştirilmiştir. 

WEB’in esnekliği ile CBS’nin gücü ve yeteneklerinin harmanlandığı Ordu Konumsal Yatırım İzleme Sistemi ile Ordu 

Büyükşehir Belediyesi tarafından planlanan, devam eden ve tamamlanan yatırımlar konumsal olarak kayıt altına alınmakta, 

yatırımların konumsal dağılımı, yatırım süreçleri, hem belediye çalışanları hem de vatandaş ile anlık olarak 

paylaşılabilmektedir. 

Ordu Konumsal Yatırım İzleme Sistemiyle; konumla ilişkilendirilen zengin görsel içerikli veriler, her an erişilebilir, herkes 

tarafından kolay anlaşılabilir bir şekilde WEB platformundan yüksek performansta kullanıcılara sunulmakta, bir projenin; fikir 

aşamasından, tamamlanmasına kadar geçen tüm süreçler aylık olarak takip edilebilmektedir. 

  

Anahtar Sözcükler: Yerel Yönetimler, CBS, PostgreSQL, PostGIS, QGIS, Geoserver 

 

ABSTRACT 

 

IS IT POSSIBLE LOW COST GIS FOR LOCAL GOVERNMENT? 
 

Limited economic resources owned by local governments to provide services to produce the maximum benefit; realistic and 

practical planning as well as possible with effective monitoring and control. 

Effective and efficient monitoring of the investment, while managing only be inspected; verbal and graphic data safe and easily 

accessible it is possible to be kept in a common database. 

Ensuring coordination between units, prevention of duplication and overlap in services, establishment of corporate archives on 

investment, accelerating the decision-making process by providing current and accurate information to the public, citizens and 

services based on dialogue in order to improve communication Ordu Spatial Investment Monitoring System (OSIMS) was 

developed. 

The flexibility of the Web with the power and capabilities of GIS blended Ordu Spatial Investment Monitoring System planned 

by the Ordu Metropolitan Municipality, ongoing and are recorded as positional completed investments, spatial dispersion of 

investments, investment processes, with both citizens and municipal employees It can be shared instantly. 

Ordu Spatial Investment Monitoring System; rich visual content data associated with the location, accessible at any time, by 

anyone in an easily understandable manner is presented to users in the high performance of the web platform, a project; From 

the idea stage until the completion of all the processes it can be monitored on a monthly basis 

 

Keywords: Local Government, GIS, PostgreSQL, PostGIS, QGIS,.Geoserver 

 

1.GİRİŞ  
 

Sınırlı ekonomik kaynaklara sahip yerel yönetimlerin, maksimum faydayı sağlayacak hizmetleri üretebilmesi; 

gerçekçi ve uygulanabilir planlamanın yanı sıra etkin bir izleme ve denetimle mümkündür. 

 

Yatırımların etkin ve verimli bir şekilde izlenmesi, denetlenebilmesi ve yönetilmesi ise ancak; sözel ve grafik 

verilerin güvenli ve kolay erişilebilir ortak bir veritabanında tutulması ile mümkün olabilmektedir.(3) 

 

Yatırım ve uygulamaların performans ve etkinliğini artırmak için bölge ve il düzeyindeki mevcut izleme ve 

değerlendirme altyapısı geliştirilmelidir. (1) 

Kamu hizmetlerinin sunumunda yerellik ve yerindenlik ilkesinin hayata geçirilmesi için kalkınma ajansları ve 

belediyeler güçlendirilmelidir. Başta yeni kurulan büyükşehir belediyeleri olmak üzere mahalli idarelerde çalışan 

personelin uzmanlaşma düzeyi yükseltilmeli, proje hazırlama, finansman, uygulama, izleme ve değerlendirme, 

mailto:suha@cu.edu.tr
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mali yönetim, katılımcı yöntemler konularında kapasiteleri artırılmalıdır. (1)  

 

6360 sayılı yasa ile Büyükşehir statüsü kazanan Ordu’da, Bölgesel Gelişme Ulusal Stratejisi’nde de gerekliliği 

vurgulanan; birimler arası koordinasyonun sağlanması, hizmette mükerrerlik ve çakışmaların önlenmesi, 

yatırımlara ilişkin kurum arşivinin oluşturulması,  karar verme süreçlerinin hızlandırılması, kamuoyuna güncel ve 

doğru bilgi sunarak, vatandaşla hizmet bazlı diyalog ve iletişimin geliştirilmesi amacıyla Ordu Konumsal Yatırım 

İzleme Sistemi (OYKİS) geliştirilmiştir.  

 

OKYİS ile yatırımlara ait veriler; arandığında bulunamaz, yönetilemez ve güncelliği kontrol edilemez karmaşık bir 

yığın olmaktan kurtarılarak, sistematik bir yapıda her an erişilebilir, güncelliği ve doğruluğu kontrol edilebilir bir 

yapıya kavuşturulmuştur. Veri bilgiye dönüştürülmüş, geliştirilen hiyerarşik yapıyla; bilgilerin güncelliği ve 

doğruluğu sağlanarak, düşük maliyetli sürdürülebilir bir sistem oluşturulmuştur. Verilerin yerel ağ/internet 

üzerinden sunulmasıyla gerek ilgili birimler arası gerekse belediye ile vatandaş arası bilgi akışının kolaylıkla 

sağlanabilir hale getirilmiştir. 

 

WEB’in esnekliği ile CBS’nin gücü ve yeteneklerinin harmanlandığı Ordu Konumsal Yatırım İzleme Sistemi ile 

Ordu Büyükşehir Belediyesi tarafından planlanan, devam eden ve tamamlanan yatırımlar konumsal olarak kayıt 

altına alınmakta, yatırımların konumsal dağılımı, yatırım süreçleri, hem belediye çalışanları hem de vatandaş ile 

anlık olarak paylaşılabilmektedir. 

 

1.1.Sistemin Temel Özellikleri 
 

OKYİS, merkezi veri tabanı, masaüstü ve WEB uygulaması olmak üzere temelde üçlü bir yapıdan oluşmaktadır. 

Veri tabanı olarak PostgreSQL ve MySQL , masaüstü uygulaması olarak CitySurf kullanılmakta olup, WEB 

uygulaması ise PHP dilinde geliştirilmiştir.  

Yatırım verilerinin geometrik gösterimi için, tüm yatırımları kapsayacak genellikte olması nedeniyle nokta 

geometrisi tercih edilmiştir.  

Etkin bir veri toplama ve sunum aracı olarak kullanılan OKYİS ‘in başlıca özellikleri; 

Uygulamanın temel bileşenleri ortak merkezi veri tabanı, coğrafi veri sunucusu ve WEB sayfasıdır. 

Veri, hem masaüstü uygulamasından(CitySurf) hem de WEB’ten girilebilir 

Veriyi, ilgili Daire Başkanlığı girer. 

Veriler, aylık olarak İlgili Daire Başkanlığı tarafından güncellenir. 

Veriler, her bir daire başkanlığı için farklı bir ikonla temsil edilir. 

Verinin doğruluk ve güncelliğinden, İlgili Daire Başkanlığı sorumludur. 

Proje Numaraları, Sistem Yöneticisi tarafından verilir. 

 Girişi yapılan projelerden hangisinin WEB’de ve/veya Yerel Ağda görüntülenebileceğine Sistem Yöneticisi karar 

verir. 

Verilerin güvenliğinden ve veri erişiminden Bilgi İşlem Dairesi Başkanlığı CBS Şube Müdürlüğü sorumludur. 

Yeni kullanıcı oluşturma ve yetki tanımlamasından CBS Şube Müdürlüğü sorumludur. 

Sisteme, veri girişi ve güncelleme iş ve işlemleri için farklı yetki seviyelerinde giriş yapılabilir. 

Her birim sadece kendi yetkisindeki verileri girebilir ve güncelleyebilir. 

Uygulama, misafir girişi ile WEB üzerinden tüm kullanıcılara açıktır.  

 

1.2.OKYİS’te Veri Giriş ve Sorgulama Süreçleri 
Ordu Konumsal Yatırım İzleme 

Sistemiyle (Proje Veri Tabanı) 

toplanacak ve görüntülenebilecek 

veriler için Ordu Büyükşehir 

Belediyesi tarafından geliştirilen 

ve/veya kullanılan tüm CBS 

uygulamalarında olduğu gibi yine 

PostgreSQL veri tabanı 

kullanılmıştır.  

Farklı alanlarda farklı niteliklerde 

hizmet üreten, işin yapımında 

farklı öncelik ve farklı alışkanlıkları olan müdürlüklerin yaptığı işlerin tek bir 

tabloya sığdırılması önemli bir zorluk teşkil etmiştir. Hayatın her alanında 

üretilen bu hizmetlerin, her müdürlüğün benimseyebileceği, kolayca 

kullanabileceği bir veri tablosuna dönüştürmek için yapılan toplantılar ve uzun 

uğraşlar sonucunda bir veri tablosu oluşturulmuştur.  

OKYİS’e hem WEB hem de masaüstü uygulaması kullanılarak veri girmek, girilen verileri sorgulamak ve rapor 
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almak mümkün olmaktadır. Veriler yetkili kullanıcılar tarafından girilmekte, tüm kullanıcılar tarafından yine 

yetkileri ölçüsünde sorgulanabilmektedir. 

 

Yetkili kullanıcı, yatırım yapılan noktayı işaretledikten sonra açılan bilgi pencerisindeki ilgili alanı doldurup 

projeye ait görselleri yükleyerek işlemi tamamlar. Girilen veri ilgili Daire Başkanlığı tarafından kontrol edilip 

onaylanır. 

 

 

 

Şekil 1. Veri Giriş Aşamaları 

 

 

 İlgili daire başkanlığı yetkilisi tarafından onaylanan 

very, bu kez, Sistem Yöneticisi paneline “Kod Onay 

Bekleyen” proje olarak aktarılır. Sistem Yöneticisi 

gerekli incelemeleri yapar, WEB’te ya da Yerel 

Ağda görüntülenmesine karar verdikten sonra 

onaylar ya da reddeder. Onaylanan veriler WEB 

ve/veya Yerel Ağda görüntülenip, sorgulanbilir hale 

gelir. Reddedilen veriler ilgilisine red gerekçesiyle 

birlikte sistem üzerinden otomatik olarak iletilir. 

     

  Şekil 2. Sistem Yöneticisi Red/Onay Ekranı 

 

Veriler her ayın üçüncü haftası ilgili daire başkanlığı tarafından kontrol edilip, güncellenir. Faaliyet ve Projelere 

ilişkin her ayın son haftasında alınan basit ve detaylı raporlarla mali 

raporlar, Ordu Büyükşehir Belediyesi Genel Sekreteri’ne sunulur. 

Veri giriş ve son güncelleme tarihine ilişkin kayıtlar sistem 

tarafından tutulmakta olup; verilerin doğruluğu ve güncelliğinden 

ilgili daire başkanlığı sorumludur.  

 

Şekil 3. Basit Raporlama Ekranı                                                           Şekil 4. Detaylı Raporlama Ekranı   

 

 

Yatırım izleme sistemiyle bir projenin; fikir aşamasından, tamamlanmasına kadar geçen tüm süreçler aylık olarak 

takip edilebilip raporlanabilmektedir. 
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OKYİS, basit, detaylı ve mali raporlama yeteneğiyle kullanıcılara büyük kolaylık sağlamaktadır. 

 

 

Şekil 5. Ödeme Planı Raporu                                                           Şekil 6. Detaylı Rapor   

 

 

 

Sisteme yeni kullanıcı 

tanımlamaları, kullanıcı ve/veya 

yetki değişiklikleri, yetki 

hiyerarşisi gibi pek çok yönetimsel 

işlem, OKYİS’in güçlü ve esnek 

yetkilendirme paneliyle kolaylıkla 

yapılabilmektedir. 

 

                                                           Şekil 7. Yetkilendirme Paneli  

 

 

 

 

Ordu Konumsal Yatırım İzleme Sistemiyle, Ordu 

Büyükşehir Belediyesi tarafından sunulan tüm 

hizmetler tek bir ekranda konumsal olarak 

gösterilebilmekte, verilen hizmetler işin durumuna 

göre (Planlanan, Devam Eden, Tamamlanan) 

kategorize edilmektedir. 

                                                                                         

 

 

 

                                                 Şekil 8. İşlerin Durumu  

 

 

Şekil 7.Proje Bilgi kartları 
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2.SONUÇLAR 
 

CBS’yi hayatı kolaylaştıran bir araç olarak gören Ordu Büyükşehir Belediyesi tarafından geliştirilen, Ordu 

Konumsal Yatırım İzleme Sistemiyle;  konumla ilişkilendirilen zengin görsel içerikli veriler, her an erişilebilir, 

herkes tarafından kolay anlaşılabilir bir şekilde WEB platformundan yüksek performansta kullanıcılara 

sunulmaktadır.  

 

WEB’in esnekliği ile CBS’nin gücü ve yeteneklerinin harmanlandığı Ordu Konumsal Yatırım İzleme Sistemi ile 

Ordu Büyükşehir Belediyesi tarafından planlanan, devam eden ve tamamlanan yatırımlar konumsal olarak kayıt 

altına alınmakta, yatırımların konumsal dağılımı, yatırım süreçleri, hem belediye çalışanları hem de vatandaş ile 

anlık olarak paylaşılabilmektedir. 

 

OKYİS’le faaliyet, alt proje ve projeler, fikir aşamasından tamamlanmasına kadar tüm süreçleriyle kayıt altında 

alınmaktadır. Ordu Büyükşehir Belediyesi’nin proje arşivi; projeye ilişkin bilgiler, görseller, konumsal olarak, 

üstelik proje süreçleriyle veri tabanında saklanmakta, sorgulanıp görüntülenmekte, detaylı raporları 

alınabilmektedir. Kurumsal hafıza kültürünün tam anlamıyla yerleşmediği ülkemizde, sadece bu açıdan bile 

OKYİS’in çok değerli bir uygulama olduğu değerlendirilmektedir. 

 

Yatırımların konumsal izlenmesi, bir yandan projelerin takibini ve denetimini kolaylaştırıken, diğer yandan yeni 

projeler için karar vericilerin işini kolaylaştırmakta ve birimler arası koordinasyondaki etkinliği de arttırmaktadır. 

OKYİS’le; kentimize ilişkin tüm verilerin güncel bir şekilde güvenli bir ortamda tutulması ve verilerin eş zamanlı 

paylaşımı ile birlikte, hizmetlerin planlanmasından sunumuna kadar olan süreçte belediye ile vatandaş arası bilgi 

akışı da kolaylaşmaktadır.  

  

KAYNAKLAR 

 
TUIK, Bölgesel Gelişme Ulusal Stratejisi 2014-2023(Ankara:TUIK,2014) 

Erkan ERŞEN, “Karar Problemlerinin Çözümü Için Oyun Teorisi Ve Coğrafi Bilgisistemleri Tabanlı Bütünleşik Bir 

Yaklaşim” Yüksek Lisans Tezi 2013 

Bilal Eryılmaz, Yerel Yönetimlerin Yeniden Yapılandırılması, (İstanbul: Birleşik Yayın, 1997 

Ahmet YILDIZHAN ,Yerel Yönetimlerde Değişim  “Coğrafi Bilgi Sistemleri Kullanımı” Yüksek Lisans Tezi, 2012 

Sayıştay, Büyükşehir Belediyelerinde Altyapı Faaliyetlerinin Koordinasyonu, Performans Denetimi Raporu 

(Ankara: 2008) 

Halil İbrahim YUMRUTAŞ, “Kentsel Yol Altyapisi Kazilarinin Önceliklendirilmesi Için Cbs Tabanli Bir Karar 

Destek Sistemi: Fatih Ilçesi Örneği”, Doktora Tezi,2014 

Ahmet YILDIZHAN ,Yerel Yönetimlerde Değişim  “Coğrafi Bilgi Sistemleri Kullanımı” Yüksek Lisans Tezi, 2012 

Nermin ESER, “Kentsel Hizmetlerin Yürütülmesinde Kent Bilgi Sistemiuygulamalari: Ankara Altinova Için Dijital 

Kent Modelitasarimi” Yüksek Lisans Tezi 2009 

TÜSİAD, Yerel Yönetimler, Sorunlar, Çözümler, ed. Selçuk Yalçındağ (İstanbul: TÜSİAD, 1995) 21. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



1196  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

[1242] 

YUKARI SEYHAN HAVZASI ARAZİ ÖRTÜSÜ DEĞİŞİMİNİN HİBRİT 

SINIFLAMA YAKLAŞIMI İLE TAHMİN EDİLMESİ 

Merve ERSOY MİRİCİ
1
,Onur ŞATIR

2
, Süha BERBEROĞLU

3
 

 

1Dr.Öğrencisi, Çukurova Üniversitesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, Adana, memirici@student.cu.edu.tr; mrv.ersoy@gmail.com 
2Yrd. Doç.Dr. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, Van, osatir@yyu.edu.tr 

3Prof. Dr., Çukurova Üniversitesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, 01330, Adana, suha@cu.edu.tr 

 
ÖZET 

 
İnsanların refahı ve ihtiyaçlarının giderilmesi amacıyla doğrudan veya dolaylı olarak ekosistem üzerinden sağladıkları 

yararlar bütünü ekosistem hizmetleri olarak nitelendirilmektedir. Ekosistem hizmet kategorileri altında yer alan destekleyici 

hizmetler, orman ekosistemlerinin temel dinamiklerini oluşturan biyokütle, fotosentez, net birincil üretim, su döngüsü ve 

karasal karbon depolama alanlarını oluşturarak biojeofiziksel süreçleri yönetilmesinde kilit bir rol üstlenmektedir. Bu yönü ile 

orman alanlarındaki değişim destekleyici hizmetler üzerinde etki göstermektedir. Bu kapsamda çalışma alanında bitki örtüsü ve 

arazi kullanımında zaman içerisinden meydana gelen değişimler uzaktan algılama teknikleri ile tahmin edilmiştir. 

 

Çalışmanın amacı, Türkiye Doğu Akdeniz Bölgesi Yukarı Seyhan Havzası içerisinde yer alan çalışma alanında 2003-2014 

yıllarını esas alan arazi değişiminin ortaya konulmasıdır. Yukarı Seyhan Havzası arazi örtüsü, yükselti farklılıkları ve değişken 

bitki desenine sahip olması nedeni ile karmaşık ve yüksek çeşitlilik gösteren bir alandır. Bu nedenle özellikle karışık orman 

meşcerelerinin ve tarım alanlarının ayrıştırılması amacı ile hibrit sınıflama tekniğinden yararlanılmıştır. Arazi örtüsü 

sınıflamasında IDRISI TerrSet, ENVI 4.7, ERDAS 9.1 ve ArcGIS 10.3.1 yazılımları kullanılarak; (i) K-Means Algoritması ile 

orman alanlarının ayrıştırılması, (ii) meşcere tiplerinin yansıma değerleri esas alınarak eğitim veri seti oluşturulması, (iii) 

karar ağacı kurallarının belirlemesi ve (iv) 2003 ve 2014 yıllarına ait arazi örtüsü haritasının tahmin edilmesi ve (v) arazi 

örtüsü değişim analizi gerçekleştirilmiştir. Bu yöntem ile bitki türlerinin yansıma değerleri ve farklılıkları esas alınarak 

meşcere türlerinin sağlıklı biçimde ayrıştırılması sağlanmış ve arazi örtüsü değişimleri tespit edilmiştir.  

 
Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Arazi Örtüsü Sınıflama, Karar Ağacı, Yukarı Seyhan Havzası, Ekosistem Hizmetleri 

 
ABSTRACT 

 

PREDICTION OF LANDCOVER CHANGE OF UPPER SEYHAN BASIN BY HYBRID 

CLASSIFICATION APPROACH 
 
Out and outer benefits which humanbeings provide through ecosystem directly or indirectly with the aim of prosperity and 

resolving needs have been qualified ecosystem services. The supporting services that take part under the ecosystem service 

categories undertake a key role on the management of biogeophysical processes by forming biomass which forms the basis 

dynamics of forest ecosystems, photosynthesis, net primary production,  water circle and carbon storage areas. With its this 

side, the change in the forest areas effects on the supportive services. Within this context, the changes that occur in study area 

in time on the vegetation and the usage of land predicted with the method of remote perception. 

 

The aim of the study is to introduce the land change in the study area between the years of 2003-2014 which is in the Turkey, 

East Mediterranean Region Upper Seyhan Basin. Landcover of Upper Seyhan Basin is a complicated area that demonstrates 

high variety by the reason of elevation differences and its variable plant pattern. There for especially in order to separate 

mixed forest stands and cultivated areas hybrid classification technique has been benefited. When classifying the landcover by 

using IDRISI Selva, ENVI 4.7 and ERDAS 9.1 softwares, classification has been determined by (i)separation of forest lands 

with the K-Means algorithm,(ii) forming of a data set by grounding on stand types reflection rates, (iii)determination of the 

rules of decision tree and (iv)prediction of landcoverbelong to 2003 and 2014 and (v) landcover change detection are provided. 

With this method, by grounding on the reflection rates and differences of plant types, the separation of stand types has been 

provided in an unproblematic way and landcover changes have been detected.  

 

Keywords: Remote Sensing, Landcover Classification, Decision Tree, Upper Seyhan Basin, Ecosystem Services 

 

1.GİRİŞ 
 

Bilgisayar ve yazılım teknolojilerine paralel olarak gelişen uzay bilimleri küresel kaynakların geniş ölçüde hızlı ve 

ekonomik biçimde değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır. Düşük maliyet ve kısa sürede yeryüzüne ait 

bilgilerin elde edilmesi çevresel değerlendirmeler için vazgeçinilmez hale gelmiştir. Yeryüzüne ait önemli 

bilgilerin elde edilmesinde kullanılan en önemli yöntemlerden biri uydu görüntülerinin sınıflandırılmasıdır 

(Campbell, 1996). Bu araştırma kapsamında çalışma alanının gösterdiği karakter ve destekleyici ekosistem 
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hizmetlerinden biri olan orman örüntüsünün yüksek doğrulukla ayrıştırılabilmesi için hibrit sınıflama yöntemi 

deneyimlenmiştir. Peyzaj karakteri bakımından orman alanlarının yoğun olduğu çalışma alanlarında yersel 

değişkenlik heterojen bir yapı göstermektedir. Özellikle orman alanlarında meşcere türlerinin yükseklik, ağaç 

kapalılık yüzdesi, tür çeşitliliği ve meşcere karışım oranları gibi yapısal niteliklerden oluşması arazi örtüsü 

sınıflama çalışmalarında hedef objelerin ayrıştırılabilmesini güçleştirmektedir (Çoban ve Koç 2008; Çölkesen ve 

Kavzaoğlu 2009). Bu nedenle bu çalışma kapsamında hem piksel tabanlı hem de nesne tabanlı sınıflamanın 

entegrasyonundan yararlanılmıştır. Bu araştırmada arazi örtüsü sınıflama çalışmasında bilgi sınıfları ve spektral 

sınıfların entegrasyonu sağlanmıştır. Nesne tabanlı sınıflama aşamasında bilgi sınıfları tarım alanları, çıplak 

kayalık ve yerleşim olarak belirlenmiştir. Spektral sınıflar ise Landsat uydu görüntülerinden sağlanan yardımcı 

değişkenleri girdi olarak kullanılmasını sağlayan karar ağacı yöntemi ile sınıflanmıştır. Uydu görüntülerinin 

sınıflamasında son yıllarda kullanılmaya başlayan karar ağaçları akış şemalarına benzeyen yapılarıyla birçok 

alanda kullanılan kontrollü sınıflama yöntemidir (Kavzaoğlu ve Çölkesen, 2010). Çalışma kapsamında karar ağacı 

yönteminin tercih edilmesinin nedenleri; (i)ağaç yapılarının oluşturulmasında kullanılan kuralların sade ve 

anlaşılabilir olması, (ii)karışık meşcerelerde baskın ağaç örtüsünün spektral bant yansıma değerleri yardımı 

ayrıştırılabilmesi, (iii)kuralların belirlenmesinde LANDSAT veriseti ve yardımcı değişkenlerden yararlanılmasıdır. 

Şatır ve ark., (2016) tarafından gerçekleştirilen çalışmada karışım halindeki meşcereler birleştirilmiş sınıflama 

yaklaşımı ile sınıflanmıştır. Özellikle karışım halindeki meşcerelerin saf türlerine ayrıştırma aşamasında karar 

ağacı yöntemi uygulanmıştır.  

 

Çalışmada kullanılan sınıflandırma yöntemlerinin yanı sıra 2003-2014 yılları arasında yukarı Seyhan Havzası’nda 

arazi örtüsü değişim analizi gerçekleştirilmiştir. Farklı tarihli arazi örtüsü sınıflarının birbiri ile kıyaslanarak 

aradaki değişimin ortaya konulması peyzaj ve ekosistem hizmetlerinin belirlenmesinde temel girdi kaynağı olarak 

en sık kullanılan yöntemdir. Değişim analizi, farklı zaman değişkenine ait olan verisetlerinde meydana gelen 

ekosisteme ait çevresel özelliklerde meydana gelen değişimin uzaktan algılama teknikleri ile nicel farkların ortaya 

koyulması işlemidir. Arazi örtüsü değişim analizinde görüntü çıkarma, temel bileşenler analizi ve sınıflama sonrası 

karşılaştırma yöntemleri en sık tercih edilen yöntemlerdir (Alphan 2006; Akın, 2007; Matinfar ve Raaodpshti, 

2012).  

 

Bu araştırma doğrultusunda kolaylıkla elde edilebilen bir kaynak olan Landsat veriseti ve yardımcı değişkenler 

kullanılarak 2003-2014 yıllarına ait arazi örtüsü haritalarının karar ağacı ve nesne tabanlı sınıflama tekniklerinin 

kullanılarak hibrit bir yaklaşım ile tahmin edilmiştir. Bu sayede özellikle karışık meşcerelerin yüksek doğruluk 

oranı ile ayrıştırılması sağlanmıştır.  

 

2.ÇALIŞMA ALANI 
 

Çalışma alanı Türkiye’nin Akdeniz bölgesin’nde yer alan ve yukarı Seyhan Havzası olarak isimlendiren kesimde 

yer almaktadır. Deniz seviyesinden Toras dağlarına kadar 37 m’den 3555 m. yükseklik arasında yer alan çalışma 

alanı 736.870 km2’lik bir alan kaplamaktadır. Yarı kurak Akdeniz iklimine sahip olan alan, kışın yağmurlu yazın 

ise nemli bir yapıdadır. Heterojen yapıdaki coğrafyada çeşitli meşcere türlerinin gelişmesi için ideal bir ortam 

bulunmaktadır. Deniz seviyesinden itibaren yapraklı tüleri takip eden ibreli türler ve bunların karışımlarını görmek 

mümkünüdür. Bu ormanlarda baskın ağaç türleri ise Kızılçam (Pinus brutia), Karaçam (Pinus nigra), Sedir 

(Cedrus), Ladin (Abies cilicica), Ardıç (Juniperus excelsa), Fıstıkçamı (Pinus pinea), Meşe (Quercus cerris) ve 

Çınar (Platanus orientalis)  bulunmaktadır (Sibel ve ark., 2010) (Şekil1).  

 

Şekil 1. Çalışma Alanı 
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3.MATERYAL 

 

3.1.Veri ve Yazılımlar 
 

Bu çalışma kapsamında farklı iki döneme (2003 ve 2014) ait arazi örtüsü sınıflamasında üç temel veri kaynağı 

kullanılmıştır (Çizelge1). Landsat görüntüleri USGS EROS açık erişim merkezinden elde edilmiştir. Yukarı 

Seyhan havzası arazi örtüsü sınıflamasında yardımcı veriseti ise temel verilere ait Landsat görüntülerinde 

üretilmiştir. Araştırmanın amacına hizmet ederek veri işleme ve veri üretme aşamasında ERDAS 9.1, IDRISI 

TerrSet, ENVI 4.7, eCognition Developer ve ArcGIS 10.3.1 yazılımlarından yararlanılmıştır. Arazi örtüsüne 

ilişkin tüm veriseti 30 m çözünürlükte olup, WGS84 projeksiyonu ve UTM-36 kuzey yarımküre zonu esas 

alınmıştır.  

 

Çizelge1. Arazi Örtüsü Temel Uydu Görüntüleri 

Algılayıcı Tipi Görüntü Tarihi 
Uydu İzleme  

Eksen No 
Satırlar Bantlar 

Radyometrik 

Çözünürlük 

Mekansal 

Çözünürlük 

       

TM 17.8.2003 175 33/34 1,2,3,4,5,7 8 30 

OLI TIRS 13.9.2014 175 33/34 2,3,4,5,6,7 16 30 

SRTM 23.9.2013 175 33/34 1 1 30 

 

2003 ve 2014 yıllarına ait Landsat uydu görüntülerinden normalize edilmiş fark indeksi (NDVI), normalize 

edilmiş su indeksi (NDWI), Tasseled Cap dönüşümü yardımcı veriler üretilmiştir. Buna ek olarak yardımcı 

değişken olarak Adana Orman Genel Müdürlüğü’nden elde edilen meşcere haritasından da yararlanılmıştır. Karar 

ağacı bant yansıma değerlerinin belirlenmesi ve karar ağacı algoritmasının uygulanmasında kullanılan yardımcı 

değişkenler Çizelge2’de gösterilmektedir.  

 

Çizelge2. Karar Ağacı Algoritmasında Kullanılan Yardımcı Değişkenler ve Uydu Görüntüleri 
Yardımcı Değişkenler Veri Tarihi Metadata 

Görünür Bandlar  2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

NIR 2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

SWIR 2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

NDVI 2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

NDWI 2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

Tasseled Cap 2003-2013 Landsat 5 TM – Landsat 8 OLI TIRS 

Yükseklik 2013 USGS Earth Explorer 

K-means kontrolsüz sınıflama haritası 2003-2013 Adana Orman Genel Müdürlüğü 

Meşcere Haritası 2002-2014 Orman ve 

   

Araştırm kapsamında tarım alanlarının sınıflandırma aşamasında tek bir uydu görüntüsü ile kontrollü sınıflama 

yöntemi sağlıklı bir sonuç vermemektedir. Bunun temel sebebi bitki ürün desenin farklı aylarda gelişmesidir. Bazı 

bitki türleri kışlık sezon, bazı türleri ise yazlık sezonda hasat edilmektedir. Arazi örtüsü sınıflama çalışmalarında 

tarım alanların yüksek doğruluk ile belirlenmesi için 2003-2013 yıllarına ilişkin kış ve yaz mevsimlerini kapsayan 

ve çalışma alanın tarım karakterini yansıtan altı uydu görüntüsünden yararlanılmıştır (Çizelge3). 

 

Çizelge3. Nesne Tabanlı Sınıflamasında Kullanılan Uydu Görüntüleri 

2003 2014 

Algılayıcı Tipi Görüntü Tarihi Algılayıcı Tipi Görüntü Tarihi 

TM 29.4.2003 OLI TIRS 24.3.2014 

TM 30.6.2003 OLI TIRS 28.6.2014 

TM 18.9.2003 OLI TIRS 31.8.2014 
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4.YÖNTEM 
 

Bu çalışma 6 temel bölümden oluşmaktadır. Bunlar; (i)orman ve orman olmayan alanların ayrıştırılması için k-

means kontrolsüz sınıflama yaklaşımı, (ii)karar ağacı algoritmasının belirlenmesi için Landsat5 TM ve Landsat8 

OLI-TIRS verisetinden yardımcı değişkenlerin üretilmesi, (iii)yardımcı değişkenlerin bant yansıma değerlerin en 

yüksek, en düşük ve ortalama değerlerinin kıyaslanması, (iv) tarım alanlarının yüksek doğrulukla belirlenebilmesi 

için nesne tabanlı sınıflama yaklaşımı, (v) doğruluk analizleri ve (vi) arazi örtüsü değişim analizi sonuçlarının 

belirlenmesidir. Araştırmaya ilişkin genel yöntem şeması Şekil2’de gösterilmektedir.  

Şatır ve ark., (2016) tarafından yapılan birleştirilmiş sınıflama yaklaşımında orman alanlarında baskın türler 

araştırılmıştır. Buna ek olarak en yakın benzerlik sınıflama yöntemi ile birleştirilmiş sınıflama yaklaşımı birbiri ile 

kıyaslanmıştır. Kıyaslama sonucunda çoklu yöntemleri bir arada entegre eden birleştirilmiş sınıflama yaklaşımı 

daha yüksek doğruluk göstermiştir. Bu bildiri kapsamında sınıflama çalışmasında yüksek doğruluk oranın 

yakalınması amacı ile alışmaya birden fazla yöntem ile sınıflama çalışmasının entegrasyonu yön vermiş ve esas 

alınmıştır.   

Çalışma Alanına ait Uydu Görüntülerinin 

 Geometrik ve Atmosferik Düzeltmeleri 

YükseklikLandsat Görüntüleri Yer Gerçeği Verisi
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Şekil 2. Çalışmanın Yöntemi 

4.1.K-Means Kontrolsüz Sınıflama 
 

En eski kümeleme algoritmalarından olan K-means, 1967 yılında James MacQuenn tarafından geliştirilmiştir. 
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Kümeleme, bir denetimsiz/kontrolsüz öğrenme (unsupervised learning) yöntemidir. Kontrolsüz K-means 

sınıflaması piksel benzerliklerini esas alarak basit bir kümeleme algoritması kullanmaktadır. Yöntem, kümeleme 

yöntemini çözen en basit denetimsiz öğrenme yöntemleri arasında yer almaktadır. Hedef, gerçekleştirilen 

bölümleme işlemi sonunda elde edilen kümelerin, küme içi benzerliklerinin maksimum ve kümeler arası 

benzerliklerin minimum olmasını sağlamaktır (Özkan 2014). 

   

2003-2013 yıllarına ait K-mean kontrolsüz sınıflama yönteminin uygulanmasının amacı arazi örtüsüne ilişkin 

türleri ayrılmaksızın tüm orman örtüsünün belirlenmesidir. Nitekim arazi örtüsü çalışmalarında sıklıkla kullanılan 

meşcere haritaları poligon düzeyinde üretilmektedir. Orman ve Su İşleri Bakanlığı tarafından belirli periyodlarla 

üretilen meşcere haritaları orman örtüsü içindeki boşluk ve orman olmayan arazi örtüsünü göstermemektedir. K-

means yöntemi ile kontrolsüz sınıflanan uydu görüntüleri yalnızca orman örtüsü haritasının elde edilmesinde 

kullanılmıştır.  

 

4.2.Yardımcı Değişkenleri Üretilmesi ve Bitki İndeksleri 
 

Yardımcı değişkenler arazi örtüsü sınıflamasında doğruluğu arttırma ve bant yansıma değerlerinin ayrıştırılması 

amacıyla kullanılmıştır. Erdas9.1 ve Idrısı TerrSet yazılımıları aracılığı ile üretilen yardımcı değişkenler, Idrisi 

TerrSet yazılımında toplanan yansıma değerleri (signature) yardımı ile arazi örtüsü türlerinin band 

karşılaştırmasına olanak sağlamıştır. Yardımcı değişkenler görüntü üzerindeki objelerin ayırtedilebilirliğini 

arttırarak yüksek sınıflama doğruluğu sağlamak amacı ile olarak kullanılmaktadır. Yardımcı değişkenler arasında 

en sık kullanılan veri ise normalleştirilmiş vejetasyon fark indeksidir (NDVI). Vejetasyon durumu hakkında 

değerlendirme sağlayan NDVI, Eşitliklik1’de gösterildiği gibi elektromanyetik spekturumun yakın kızılötesi bandı 

(NIR) ile görünür kırmızı bandı (RED) arasındaki farkın toplamına bölümü olarak ifade edilmektedir (Reed ve ark, 

1994).  

 NDVI= NIR-RED / NIR+RED                                         (1) 

Landsat veri arşivi için Hardisky ve ark (1983) tarafından geliştirilen NDWI değişkeni ise vejetasyon kanopisi 

tarafından absorbe edilen su içeriği ile ilişkilendirmiştir (Şatır 2016; Gao 1996). Bitki türlerinin su içeriklerinin 

farklarını ortaya koyan eşitlik aşağıda gösterilmiştir (Eşitlik2); 

 NDWI=NIR-SWIR/NIR+SWIR (2) 

Araştırma kapsamında yer yüzeyine ilişkin bilgi sağlayan yardımcı değişkenlerden biri de Tasselled Cap olarak 

isimlendiren dönüşüm yöntemi verisidir. Tasseled Cap, dönüşümleri Landsat verisinin görünür 6 bandını 

kullanarak vejetasyon indislerini zenginleştirme işlemidir. Tasseled Cap dönüşümü, parlaklık(brightness), 

yeşillik(greenness) ve nemlilik (wetness) indislerinin üç eksen boyunca dönüşümünü sağlayarak Landsat 

bantlarına ait katsayılarının belirlenmesini sağlamaktadır. Buna ek olarak arazi karakteristiği açısından orman 

örtüsünün hakim olduğu ve yükseklik farklının bulunduğu alanlarda yardımcı değişken olarak sayısal yükseklik 

modelinin (DEM) kullanılması büyük avantaj sağlamaktadır. Shresta and Eiumnoh (1997), Landsat TM 

görüntüsünün sınıflandırılması probleminde yardımcı veri olarak sayısal yükseklik modeli kullanımının 

sınıflandırma doğruluğunu önemli derecede arttırdığını ifade etmişlerdir. Bitki türleri arasındaki band 

karşılaştırmalarında en çok ayırım yükseklik, NDVI ve NIR bandları ile sağlanırken, en az ayırım görünür (visible) 

bandlarda gözlenmiştir. Bu çalışmada yardımcı değişkenler, bitki türlerinin yansıma değerlerinin belirlenmesi ve 

karar ağacı sınıflama tekniğinin uygulanmasında temel girdi olarak kullanılmıştır.  

 

4.3.Karar Ağacı Yöntemi ile Sınıflama 

 
Karar Ağacı, uydu görüntülerinin sınıflanması aşamasında karmaşık yapıyı çok aşamalı bir hale getirerek karar 

verme sürecine dayanan sınıflama tekniğidir (Çölkesen, 2009). Karar ağacı yönteminde bir ağaç yapısı düğüm, dal 

ve yaprak olarak isimlendirilen üç temel kısımdan meydana gelir. Bu ağaç yapısında her bir öznitelik bir düğüm 

tarafından temsil edilmektedir. Ağaçta en son kısmı yaprak en üst kısım ise kök olarak isimlendirilmektedir. Kök 

ve yaprak arasında kalan kısımlar ise dal olarak isimlendirilmektedir. Veri seti ağaç tarafından belirlenen karar 

iskeletine göre aşağı doğru hareket ettirilerek ve sıralı olarak bir yaprağa ulaşana kadar alt bölümlere ayrılarak 

sınıflandırılır. Karar ağacı sorulara aldığı cevapları toplayarak karar kurallarını oluşturmaktadır (Opitz ve Maclin, 

1999; Pal ve Mather, 2003; Safavaian ve Landgrebe,1991). 

Araştırma kapsamında yardımcı değişkenlerin kullanıldığı karar ağacı sınıflama tekniğinin temel girdisi K-means 

kontrolsüz sınıflama yöntemi ile elde edilen orman örtüsü haritasıdır. İlk aşamada araştırma alanı orman ve orman 

olmayan alan olarak ayrıştırılmıştır ve geri kalan kurallar yalnızca orman olan alanlar üzerinde uygulanmışır.. 

Idrisi TerrSet yazılımda rastgele toplanan yansıma değerleri (signature) bant karşılaştırma (band comparison) 

işlemi gerçekleştirilmiştir. Görünür bantlar ve yardımcı değişkenleri içeren veriseti bitki türlerinden toplanan 

rastgele yansıma değerlerinin en küçük, en büyük ve ortalama değerleri ENVI 4.7 karar ağacı kuralları olarak 

uygulanmıştır. Bu yöntem ile  poligon formatında üretilen ve karışık meşcere türlerinin belirlenmesi sağlanmıştır.     
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4.4.Nesne Tabanlı Sınıflama  

 
Çalışmada nesne tabanlı sınıflamanın temel amacı tarım, yerleşim ve çıplak kayalık alanlarının yüksek 

doğrululukla sınıflanmasını sağlamaktır. Araştırma alanı Çukurova olarak adlandırılan ve tarımsal aktivitelerin yıla 

boyunca devam ettiği bölgenin üst kesimini kapsamaktadır. Ülke tarımında önemli bir yeri bulunan Çukurova 

bölgesinin tarım alanlarının uzaktan algılama çalışmalarında tek bir uydu görüntüsü ile tahmin edilmesi mümkün 

olmamaktadır. Bu nedenle Çizelge3’te belirtilen 2003 ve 2014 yıllarına ait toplam 6 adet uydu görüntüsünden 

yararlanılmıştır. Manuel düzeltmeleri tamamlanan 6 adet görüntü ait olduğu yıllara göre birbirleri ile 

mozaiklenmiştir. Böylelikle 2003 ve 2014 yıllarına ait tarım alanları yüksek doğruluk ile elde edilmiştir. Nesne 

tabanlı sınıflamanın sahip olduğu en önemli özellik segmentasyondur. Segmentasyon işlemi milyonlarca piksel 

yerine birbirine benzer özelllik gösteren ve bilişik konumda bulunan pikselleri gruplandırılır. Bu gruplamada 

segmentlerin kendi içindeki heterojenlik en az düzeye indirgenmiş olur. Ecognition yazılımında gerçekleştirilen 

sınıflama yönteminde en yakın komşuluk algoritması tercih edilmiştir (Jensen, 2005). Sınıflama çalışmasında 

yapılan deneme sonrasında ölçek faktörü 30 olarak belirlenmiştir.  

 
Karar ağacı yöntemi ile elde edilen arazi örtüsü sınıflaması ile nesne tabanlı sınıflama yöntemi ile elde edilen 

tarım, yerleşim ve çıplak kayalık alanları birbirleri entegre edilmiştir. Entegrasyon yada mozaikleme işleminde 

genel olarak ArcGIS10.3.1 yazılımından yararlanılmıştır. Hibrit sınıflama yaklaşımı ile karar ağacı yöntemi ve 

nesne tabanlı sınıflama çıktıları birbirleri ile tamamlanarak 2003 ve 2014 yıllarına ait arazi örtüsü sınıflama 

haritaları elde edilmiştir.  

 

4.5.Doğruluk Analizi 
 

Doğruluk analizi, piksel değerlerinin referans kabul edilen haritalar veya arazi hakkındaki yer gerçekleri ile 

istatistiksel olarak karşılaştırma ilkesine dayalı bir kontrol sistemidir. Kontrol sistemini farklı platformlarda elde 

edilebilen hata matrisleri ile çözümlemek mümkündür. Hata matrisi, raster verilerin kontrollü veya kontrolsüz 

sınıflandırma işlemleri sonrasında uygulanan bir işlem prosedürüdür (Akin 2007; Foody, 2002). Hata ölçüsü, hata 

matrisinden elde edilmektedir. Hata matrislerinden elde edilen sınıflar arası doğrulukların belirlenmesinde K 

Kappa katsayısı kullanılmaktadır. (Cohen, 1960). Araştırma kapsamında 2003 yılına ait arazi örtüsüne ait doğruluk 

analizi için Adana Orman Genel Müdürlüğü’nden 2002-2004 yılları arasında toprak analizi esnasında toplanan 431 

adet yer gerçekleri verisi kullanılmıştır. 2014 yılına ait 312 yer gerçeği verisi ise araziden toplanmıştır. 2003 ve 

2014 yıllarına ait üretici doğruluğu, kullanıcı doğruluğu, genel doğruluk ve Kappa değeri Çizelge4’de 

gösterilmiştir. 

Çizelge4. 2003 ve 2014 yıllarına ait Arazi Örtüsü Sınıflaması Doğruluk Analizi 

 

2003 Arazi Örtüsü  

 

2014 Arazi Örtüsü  

Arazi Örtüsü 

Sınıfları 

Üretici  

Doğruluğu 

Kullanıcı 

Doğruluğu 

 

Üretici  

Doğruluğu 

Kullanıcı 

Doğruluğu 

İbreli Türler 90.3 87.9 

 

86.2 90.3 

Yapraklı Türler 86.4 98.3 

 

86.1 86.1 

Tarım 84.1 84.1 

 

93.5 82.7 

Orman Toprağı 87.2 81.7 

 

83.3 80.6 

Su Yüzeyi 96.6 96.6 

 

94.7 94.7 

Yerleşim 93.5 95.6 

 

88.9 88.9 

Çıplak Kayalık 84.0 85.7 

 

73.3 91.7 

Kumul 70.6 85.7 

 

84.6 84.6 

Mera 85.3 87.9 

 

85.7 94.7 

      Genel Doğruluk 87% 

 

88% 

Kappa Değeri (K) 85% 

 

87% 

 

4.6.2003-2014 Arazi Örtüsü Değişim Analizi 
 

Hibrit sınıflama yaklaşımı ile sınıflandırılan 2003 ve 2014 yıllarına arazi örtüsü sınıflama haritaları kullanılarak 
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sınıflama sonrası değişim analizi uygulanmıştır. Bu çalışma doğrultusunda değişim analizleri için Idrisi TerrSet 

yazılımı Arazi Değişim Modelleme (Land Change Modeler) ve Çapraz Tablolama (Cross Tabulation) modülleri 

kullanılmıştır. Arazi örtüsü değişimine ait grafikler Şekil3’te gösterilmiştir.  

 

                                                                                    (b) 

Şekil 3. (a) Arazi örtüsü sınıfları yüzdesel kazanç(yeşil)-kayıp(mor) grafiği (b) Arazi örtüsü sınıfları 2003(mor)-

2014(yeşil) alan dağılımları 

Sınıflandırma sonrası değişim analizinde uygulanan çapraz tablolama sayesinde nereden nereye değişim olduğu 

tespit edilmiştir. Bu konuda dikkat çeken değişim 11 yıllık süreçte orman topraklarının azalmasıdır. Nereden 

nereye (from to) tespitinde en yüksek değişim orman toprağından sırası ile yapraklı ormana, ibreli ormana ve tarım 

alanlarına doğru gerçekleşmiştir. 2003 ile 2014 yılları arasında değişen arazi örtüsü sınıflarına ilişkin Şekil4(a)’da 

gösterilen kazanç ve kayıplara ilişkin değerler Çizelge 5’te gösterilmektedir. Bu sonuca göre en yüksek değişim 

orman toprağının azalması (%29.45), en düğük değişim ise %1.66 ile kumul alanlarının artışı olmuştur (Şekil4).  

Çizelge5. Değişim analizi sonucunda arazi örtüsü sınıflarındaki artış-azalış oranı 

Arazi Örtüsü Sınıfları  Yüzdelik Alan Değişim Durumu 

İbreli Türler %19.20 
 

Yapraklı Türler %17.39 
 

Tarım %21.27 
 

Orman Toprağı %29.45 
 

Su Yüzeyi %5.90 
 

Yerleşim %1.74 
 

Çıplak Kayalık %26.01  

Kumul %1.66 
 

Mera %5.65 
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Şekil 4. 2003 ve 2014 Arazi örtüsü sınıflama haritası 
 

5.SONUÇ ve ÖNERİLER 

 
Bildiri çalışması kapsamında sınıflama yöntemi olarak hibrit bir yaklaşım deneyimleyerek %85 ve %87 kappa 

değerleri ile yüksek doğruluk oranına sahip arazi örtüsü sonuçları üretilebilmiştir. Böylelikle sınıflama 

yöntemlerinin eksik yönleri birbiri ile tamamlanabilmiştir. Ayrıca tümü kapalı poligon düzeyinde üretilen orman 

meşcere haritasında daha hassas bir çalışma gerçekleştirerek özellikle yapraklı ve ibreli ormanların baskın tür 

ayırımlarında karar ağacı yönteminin uygulanabilirliği araştırılmıştır. Buna ek olarak çalışma alanında farklı 

tarihlere ait sınıflama sonuçları birbirleri ile karşılaştırılmış ve elde edilen sonuçlara göre Adana Orman Genel 

Müdürlüğü’nün yaptığı ağaçlandırma çalışmalarının büyük fayda gösterdiği ve 11 yıllık zaman sürecinde yapraklı 

ve özellikle ibreli ormanlarda artış olduğu gözlenmiştir. Orman toprağındaki değişim sonuçları irdelendiğinde 

dönüşümün olumlu ve olumsuz yönde iki türlü olduğu tahmin edilmektedir. Toprak alanların ormanlaştırma ve 

tarım alanlarına dönüşümü olumlu çerçeveyi resmederken, 2014 yılında çıplak kayalık alanların olumsuz yönde 

değerlendirilebilir. Nitekim erozyon ve topraksızlaşma gibi doğal süreçler verimli hale dönüştürülebilecek orman 

topraklarının çıplak kayalıklara dönüşmesi endişe verici olabilir. Alandaki dikkat çeken bir diğer değişim 2003 ila 

2014 yılları arasında  Yedigöze ve Mentaş hidroelektrik santralleri sebebi ile yukarı Seyhan havzasında su yüzey 

artışı gerçekleşmiştir. Alandaki toplam değişim ise çapraz tabloma sayesinde tespit edilmiştir. Buna göre arazi 

örtüsü sınıflarında hiç değişmeyerek sabit kalan alan miktarı 7041,55 km
2
’iken, değişen miktar ise 327,18 km

2
’dir. 

Alandaki toplam değişimin yaklaşık olarak %4,4 oranında gerçeklemiştir.  

 

Orman artışı ile birlikte karbon kapasitesinin ve orman verimliliğinin artışı, biyoçeşitlilik barındırma olasılığının 

artışı gibi dönüşümler göz önüne alındığında ormanlaştırma çalışmalarının hem ekosistem hemde karbon 

ekonomisi açısından göz ardı edilemeyecek etkileri bulunmaktadır. Bu bağlamda belirli periyodlarla arazi 

örtüsündeki değişimlerin eğilimlerinin belirlenmesi alanın ekosistem hizmetleri eğilimlerinin değerlendirmesine de 

olanak sağlamaktadır. Bu kapsamda ekosistem hizmetlerinin ekonomik değerlemesinde arazi örtüsü değişim 

analizleri giderek artan oranla kullanılmaktadır. Bununla birlikte arazi örtülerinin özellikle ağaç türlerinin 

belirlenmesi bakımından daha hassas çalışılarak detaylı sınıfların oluşturulması sağlanarak ibreli ve yapraklı 

türlerin ayrıştırılması sağlanabilir.   
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ÖZET 
 
1900’ lü yılların başlarında kullanılmaya başlanılan İHA (UAV-Unmanned Aerial Vehicle) ‘ların üretim amaçları can 

kayıplarının yaşanabildiği askeri görevlerde insan faktörünün azaltılarak kayıpların ortadan kaldırılmasıydı. Gelişen teknoloji 

beraberinde İHA‘ lara kameraların entegre edilerek görüntü alınmasını sağlamıştır. 2000’ li yıllarda ise İHA’ ler sivil 

kullanıma dahil olarak ticari ve akademik kullanımın cazibesi haline gelmişlerdir. Son yıllarda ise küçük ölçekli fotogrametrik 

haritaların yapımında İHA‘ ların kullanılması giderek artmaktadır. Rota planlama fotogrametrik harita üretiminin temelini 

oluşturmakta olup, rota planlama çeşitli sınırlamalar ve kıstaslar dahilinde başlangıç noktasından bitiş noktasına otomatize 

hesap yapabilen İHA’ lar için bir optimizasyon problemi olarak ele alınabilir. Literatürde rota planlama ilgili Voronoi 

Diyagramları, Probabilistic Rota Planlama (PRM), Potansiyel Alan Yaklaşımı Algoritması, A* Algoritması, Hızlı Keşfeden 

Random Ağaçlar gibi çeşitli algoritmalar bulunmaktadır. Ayrıca evrimsel hesaplama teknikleri olan Genetik algoritma, 

Diferansiyel Gelişim Algoritması, Parçacık Sürüsü Optimizasyon (PSO) algoritması gibi optimizasyon yöntemleri de giderek 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu tür yöntemler klasik algoritmalara göre daha başarılı olmaktadırlar. Literatüre 2014 yılında 

girmiş olan Koloni-Arama Algoritması (CSA)  koloni (popülasyon)  tabanlı evrimsel bir arama algoritmadır. CSA yapısı gereği 

multimodal bir problem türü olan rota planlama problemlerini çok hızlı bir şekilde çözmektedir. Çalışma kapsamında bir 

evrimsel algoritma olan Koloni-Arama Algoritması (CSA) kullanılarak fotogrametrik harita üretiminde rota planlama 

probleminin çözümü hedeflenmiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: İHA, Koloni-Arama Algoritması, Rota Planlama. 

 

ABSTRACT 
 

USING THE COLONY-SEARCH ALGORITHM IN THE ROUTE PLANNING 

 
The production purpose of the Unmanned Aerial Vehicles(UAV) started to be used in the early 1900s was to decrease the 

casualties by decreasing human factor in the military missions that could cause loss of lives. The advancing technology has 

allowed taking pictures by integrating cameras into UAV. In the 2000s, the UAV has been introduced into civil use, and 

become an attraction for commercial and academic uses. In recent years, the use of UAV in the production of small-scaled 

photogrammetric maps has been increasing gradually. Route planning constitutes the basis of the photogrammetric mapping; 

the route planning may be handled as an optimization problem for UAV that can perform automatized calculations from the 

beginning point to the finish point within various limitations and criteria. In relation to route planning, the literature includes 

various algorithms such as Voronoi Diagrams, Probabilistic Route Maintenance (PRM), Potential Field Approach Algorithm, 

A* Algorithm, and Rapidly Exploring Random Trees. Besides, the use of the optimization methods such as, the Genetic 

Algorithm, Differential Evolution Algorithm, Particle Swarm Optimization (PSO), which are evolutionary calculation 

techniques, is also on the rise. Such methods are more successful than classical algorithms. The Colony Search Algorithm 

(CSA) that entered the literature in 2014 is a colony (population)-based evolutionary search algorithm. CSA solves the route 

planning problems, which are structurally multimodal problems, very rapidly. Within the scope of this study, it is targeted to 

solve the route planning problem in photogrammetric mapping by using the Colony Search Algorithm (CSA) that is an 

evolutionary algorithm.   
 
Keywords: UAV, Colony-Search Algorithm, Route Planning 

 

1.GİRİŞ  
 

Topoğrafya izleme (i.e., geodesic flight), yasaklı alanlar üzerinde feasible uçuş gerçekleştirme, ön-tanımlı rota 

üzerinde uçuş yapabilme gibi yetenekler UAV uygulamalarında varlığına sık ihtiyaç duyulan kabiliyetlerdir. Bu 

nedenle UAV ’ler için rota planlama konusu özellikle uçuş kısıtlamaları ve yetersiz uçuş sürelerine sahip olmaları 

sebebi ile oldukça büyük önem arz etmektedir. 

 

Sınırlı payload a sahip olan UAV’ ler de yakıt teknolojisinin yeterli seviyede gelişmemesi ve yukarıda belirtilen 

mailto:akesikoglu@erciyes.edu.tr
mailto:aekarkinli@erciyes.edu.tr
mailto:akif@erciyes.edu.tr
mailto:ebesdok@erciyes.edu.tr
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çeşitli görevleri en kısa sürede gerçekleştirebilme gerekliliğinden dolayı UAV’ ler için rota planlama önemli bir 

problemdir. Rota planlama sayesinde zaman ve yakıttan tasarruf edilebilmekte ayrıca sıkıntılı bölgelerde uçuşlarda 

riskler en aza indirilmektedir.  

 

Rota planlama konusunda literatürde çeşitli yaklaşımlar bulunmaktadır:  

Voronoi Diyagramları noktaların birbirlerine olan yakınlık bilgilerini içeren çizgilerden yola çıkarak hesaplama 

yapmaktadır (Bortoff, 2000). 

Arama uzayından random örneklemeler çıkaran Probabilistic rota planlamasında yapı aşamasında yol haritası inşaa 

edilir ve burada elde edilen bağıntılar kullanılarak sorgu aşamasında Dijkstra gibi en kısa mesafe bulucu 

algoritmalar ile en kısa rota belirlenir (Kavraki, 1996). 

Potansiyel Alan Yaklaşımı varış noktasını ve engelleri birer potansiyel alana çevirmekte, engeller İHA’ ları itici 

vektöre varış noktası ise çekici bir potansiyel vektöre eşdeğer görmektedir. Ancak İHA’ nın yanından geçtiği 

engelin itici gücü varış notasındakinden fazla olursa erişilemeyen engel problemini ortaya çıkarmaktadır (Çınar vd, 

2007). 

A* algoritması gidilen mesafe ile kalan mesafenin toplanması ile oluşacak sayısal skoru hesaplayarak yüksek skor 

değerine sahip noktalardan geçmeyi hedeflemektedir (Trebuňa, 2014). 

Hızlı Keşfeden Random Ağaçlar (Rapidly-Exploring Random Trees - RRT) yöntemi başlangıç noktasından 

varılacak olan noktaya olan rotayı random bir ağaç üreterek hesaplamaktadır (LaValle, 2001). 

Yukarıda bahsi geçen yöntemlerin haricinde optimizasyon algoritmaları olan Genetik algoritma, Parçacık Sürüsü 

Optimizasyon algoritması, çift-popülasyon Genetik Algoritması (IDPGA) gibi çeşitli yöntemler ile de rota 

planlama çalışmaları yapılmaktadır (Roberge, 2013; Xiao-ting, 2013). 

 

Yeni bir algoritma olan ve çeşitli mühendislik problemleri kapsamında hızla çözüme ulaştırabilen Koloni-Arama 

Algoritması (CSA) bu çalışma kapsamında test edilmiştir. Bu bildirinin geri kalan bölümleri şu  şekilde organize 

edilmiştir. 2. bölümde Koloni-Arama Algoritması tanıtılmıştır. 3. bölüm Uygulama verilmiştir. 4. bölüm 

Sonuçlar'a ayrılmıştır. 

 

2.KOLONİ-ARAMA ALGORİTMASI 

 

 
Şekil 1. Koloni Arama Algoritmasına ait yakıştırma (pseudo)-kod. 

 

Evrimsel bir algoritma türü olan Koloni-Arama Algoritması (CSA) TÜBİTAK projesi kapsamında üretilmiş olup 
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2013 yılında Beşdok ve Çivicioğlu tarafından yazılmıştır. Koloni arama stratejisi olarak klanlar kolonileri 

meydana getirmekte olup rassal olarak seçilen birey yada bireyler mutasyona uğramaktadır. Mutasyon stratejisi 

gereği karmaşık problemleri az sayıda popülasyon kullanarak çözebilmektedir. Ayrıca popülasyon sayısının yeterli 

seviyede tutulması problem çözme hızını oldukça arttırmaktadır. Matematiksel alt yapısı karmaşık olmaması 

sebebi ile probleme özgü olarak uyarlamak kolaydır. Üretilen sayılar in-normal dağılımda olması sebebi ile lokal-

arama fonksiyonu bir çok problem türünü çözmekte yeterli gelmektedir. Ayrıca global-arama fonksiyonunun 

kullandığı strateji ise CSA’ nın arama uzayını etkili ve verimli bir biçimde aramasına imkan vermektedir. 

Literatürde kulanılan PSO, ABC, DE/rand/1/bin, JADE, SADE, GSA, Harmony-Search gibi algoritmalar ile 

kıyaslandığında basit bir yapıya sahip olmasına rağmen temel test problemlerinin çözümünde daha başarılı 

sonuçlar üretmektedir (Beşdok, 2013).  

 

3.UYGULAMA 

 
Çalışma alanı olarak Kayseri ili sınırları içerisinde bulunan Nuh Naci Yazgan Üniversitesi yerleşkesine ait ortofoto 

kullanılmıştır. Rota planlama için gerekli olan nokta bulutunu muhtevasında bulunduran ortofoto üretimi 

Spreading Wings S800  UAV kullanılarak yapılmıştır. Çalışma alanına ait olan nokta bulutu ve yer kontrol 

noktalarının konumları Şekil 2'te gösterilmiştir. 427 adet resim çekilme işlemi yerden ortalama olarak 100m 

yukarıdan yapılmıştır. Toplamda 10-12 dk arası süren uçuş boyunca görüntü alma işlemi time-lapse olarak Canon 

550D  kamerası ile gerçekleştirilmiştir. Kalibrasyon paternleri kullanılarak elde edilen iç yöneltme elemanlarına ait 

parametreler kullanılarak Matlab yazılımı aracılığı ile ilgili distorsiyon düzeltmeleri gerçekleştirilmiştir. Dense-

matching kuralları dikkate alınarak ve ITRF datumunda jeodezik GPS kullanılarak ölçümleri yapılan yer kontrol 

noktlaları aracılığı ile ortofoto elde edilmiştir (Şekil 2). 

 

 
 

Şekil 2. Çalışma alanına ait nokta bulutu ve yer kontrol noktalarının konumları. 

 

 

Çalışma bölgesine başlangış noktasından hedef noktasına varış güzergahında toplamda 12 adet engel 

bulunmaktadır. Şekil 3 de görüldüğü üzere tahmini güzergah üzerinde bulunan yapılar birer dairesel engel olarak 

problem dahil edilmiştir ve uçuşa yasak bölge olarak sisteme tanıtılmıştır. 

 



1208  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 
 

Şekil 3. Çalışma alanında bulunan engellerin konumları. 

 

Sistem en kısa rotanın hesaplanabilme süresini kısaltma amacıyla başlangıç ve hedef noktalar arasına doğrusal bir 

hat çekmekte, başlangıçta belirtilen bağlama noktası sayısı kadar bu hat etrafında engellere takılmayacak şekilde 

random bağlama noktaları atmaktadır. Başlangıç noktası, bağlama noktaları ve hedef noktası arasındaki rota 

uzunluğu hesaplanmaktadır. Bu ölçü değerini en iyi değer olarak hafızasına almaktadır. Daha sonra CSA 

algoritmasının bünyesinde bulunan mutasyona uğrayacak birey sayısı belirleme kıstası dahilinde bireyler değişerek 

yeni rota uzunluğu belirlenmektedir. Eğer yeni bulunan değer en iyi değerden daha kısa durumda ise son değer en 

iyi değer olarak güncellenmektedir. CSA algoritması çalıştırılmadan belirlenen iterasyon sayısı kadar bu işlem 

tekrarlı olarak devam etmektedir. İşlem bittiğinde bulunan en iyi değer bizim en kısa rotamızı belirtmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Başlangıç ve Hedef noktaları arasına belirtilen sayıda bağlama 

noktası at 

Bağlama noktaları engellerin üzerine denk geliyorsa 

güncelle 

Başlangıç-Bağlama-Hedef noktaları arasındaki mesafeyi 

hesapla 

Algoritmanın yapısına bağlı olarak belirtilen sayıda bireyi mutasyona 

uğrat 

Yeni mesafeyi 

hesapla 

En son hesaplanan değer 𝐷best’ den küçük ise 𝐷best en iyi mesafe değerini 

güncelle 

𝐷best değerini içeren rotayı 

çiz 
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Şekil 4. Kullanılan rota planlama yöntemi genel yapısı. 

CSA  algoritması  500000 kez koşturulmuş  olup 10 populasyon  sayısı  ile 10  adet  bağlama  noktası   

hesaplayarak  

Şekil 5 de görüldüğü üzere başlangıç noktasından hedef noktasına toplam 653,089 m uzunluğunda rota çizmiştir. 

 

 
Şekil 5. CSA kullanılarak elde edilen rota. 

 

 

4.SONUÇLAR  
 

Literatürde rota planlama problemlerinin çözümüne yönelik çeşitli evrimsel tabanlı algoritmalar kullanılmaktadır. 

Bu çalışma kapsamında evrimsel tabanlı bir arama algoritması olan Koloni-Arama Algoritması, bir rota planlama 

uygulamasının çözümü üzerine test edilmiştir. Çalışma kapsamında CSA algoritmasının rota planlama problemleri 

kapsamında kulanılabileceği, az populasyon sayısı ile hızlı bir şekilde sonuca ulaşabildiği görülmüştür. Sayısal 

değerlendirmeler sonucunda önerilen filtreleme yaklaşımının çeşitli uygulamalar için yeterli nokta-bulutu 

filtreleme becerisine sahip olduğunu göstermektedir. 
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METEOROLOJİDE UYDU GÖRÜNTÜLERİ İLE DEPREM İLİŞKİSİ 

Kadir Sütçü
1
,Güniz Akıncı Kesim

2
 

1Emekli  Öğretim Görevlisi MEB, İstanbul.  kadirs33@gmail.com                                                                                           
     2Emekli Öğretim Üyesi Profesör, İstanbul.  gunizkesim@duzce.edu.tr 

ÖZET 

Meteorolojik verilerin küresel uzaktan algılanmasında yararlanılan cihazlar olarak NASA tarafından tanımlanan uyduların, 

deprem tahminlerinde de etkili olduklarının ortaya konulması çalışmaları sürdürülmektedir. Bu amaçla, 2008 yılından bugüne 

incelenen 400.000 üzerinde uydu görüntüsü ile yapılan araştırma sonuçları değerlendirilmiştir. Meteorolojik uydular için 

tanımlamanın,  "Uydular, yer hareketlerinin (depremlerin) yapmış olduğu basınçtan dolayı hava olaylarını küresel olarak 

inceleme olanağı sağlayan uzaktan algılama cihazlarıdır." olarak doğrulanması konusunda öneri getirilmiştir. Depremlerin 

meteorolojik uydularla önceden tespitindeki isabetli tahminler gelişmelerde izlenmeli,  bu yönlü uydu gelişmeleri sağlanmalıdır.    

Anahtar Kelimeler:  uydu,  meteorolojik uydu, deprem tahmininde uydu 

ABSTRACT 

EARTHQUAKE RELATIONS WITH THE METEOROLOGICAL SATELLITE IMAGES 

Meteorological data for the benefit of the global remote sensing devices as defined by NASA satellites, it also demonstrated to be 

effective in the earthquake prediction studies are underway. To this end, the research results are made with satellite imagery 

analyzed over 400,000 since 2008 were evaluated. The definition for meteorological satellites, "Satellites, ground movements 

(earthquakes) weather events are due to the pressure made by the remote sensing devices that enable global review." a proposal 

was made on verification of accurate predictions in the early detection of earthquakes and meteorological satellite development 

should be monitored in this way satellite development should be provided. 

Keywords: satellite, meteorological satellite, satellite earthquake prediction 

1.GİRİŞ 
 

Bir asırda, büyüklüğü 6 ve üzerinde gerçekleşen 56 deprem meydana gelen ve toplam 81 bin 637 kişi yani yılda 

yaklaşık 737 kişinin hayatını kaybettiği Türkiye'de, depremin önceden tahmin edilebilmesi için çalışmaların 

sürdürülmesi büyük önem taşımaktadır. Japonya gibi 7-9 büyüklükte depremlerle sık karşılaşan ülkelerin bu 

konuda yaklaşımları bilinmektedir. Bu amaçla, tahmin sistemlerinin geliştirilebilmesi için yapılan çalışmalardan 

meteorolojik verilerde değerlendirilen uydu görüntülerindeki bulut hareketlerinin izlenmesi ile meteorolojik 

parametreleri etkileyen depremlerin yer, zaman, büyüklük tahminleri yapılabilmektedir. %90 üzerinde tahmin 

tutmasının saptandığı çalışma sonuçları, uydu görüntüsü değerlendirmelerinin meteoroloji yanısıra deprem için de 

kullanılabileceğini açıklamaktadır.  

Bu çalışmada, uydu görüntüleri değerlendirmeleriyle meteorolojik veriler ile deprem arasındaki korelasyon ortaya 

konularak, depremin getirdiği değişimler açıklanmış, karınca laboratuarı verileri ile karşılaştırılan meteorolojik 

değerlendirme sonuçları ile deprem tahminleri örneklenmiştir. Türkiye'nin deprem fay hatları kavşağında yer 

almasının her tür meteorolojik değişimde rol oynadığı bilinci ile öellikle hassas konumdaki İstanbul için bu yönlü 

çalışmaların önemi vurgulanmış, bazı örneklere yer verilmiştir.  

 

1.1.Meteoroloji Uyduları  
 

Uydular, çeşitli verilerin uzaydan okunarak yeryüzünde değerlendirilebilmesi için yerleştirilen elektronik 

aygıtlardır ve meteorolojik veriler için sıklıkla kullanılmaktadır. Meteoroloji Genel Müdürlüğümüzün 

değerlendirdiği uydu verileri internette yayınlanmaktadır (mgm 2016).  Ayrıca yayınlanan bazı uydu görüntüleri 

de değerlendirilmektedir (eumetsat 2016; sat24 2016; aemet 2016; havaturkiye 2016; awc 2016; accuweather 

2016). 

 

1.2.Deprem Tahmininde Uydu Değerlendirme  
 

Meteoroloji uydulardan elde edilen bulutlanmalar deprem tahmini amaçlı kullanılmakta, belirlenen kriterler 

doğrultusunda değerlendirilmektedir. Kızılötesi bulut kümeleri, koridorları, jet akımları ve girdapları  atmosferin 
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sıcaklık durumu dikkate alınmak suretiyle ülke, kıta ve dünya bütünü görüntülerinin değişimleriyle büyüklük, yer 

ve zaman tahmini yapılabilmektedir. 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 
Bu çalışmada, meteorolojik parametrelerin değerlendirilmesi amacıyla kullanılan web uyumlu uydu görüntüleri 

(işlenmiş) kullanılmış, deprem bulutları-SB ve karınca laboratuarı  verileri ile birlikte değerlendirilmiştir. Bu 

konuda yapılmış çalışma bulunmamaktadır. Mevcut bazı araştırmalara göre; Yafang(1992), Çin'de Elnino ile 

deprem ilişkisini incelemiştir. Guojun and et al(1993) Yunnan, Saraf and Cloudhury(2005) Algeria, Tramutoli and 

et al (2005) Kocaeli, Panda and et al(2007) Kashmir, Coudhury and et al(2007) İran'da depremler ile termal 

anomaliler konularında, Arun and et al(2005) deprem öncesi anomaliler, Rydelek and et al(2006) depremin kırılım 

belirtileri, Alçık et al(2009) İstanbul için erken uyarı, Harrisona and et al(2010) deprem bölgelerinde atmosferdeki 

elektriklenmeler, Horiuchi et al(2009) deprem erken uyarı sistemleri,  konularında çalışmalar yapmışlardır. 

Gasparini and Manfredi (Tarihsiz) AB deprem erken uyarı sistemleri projesi SAPEK'i tanımlamışlardır. Kadıoğlu 

(2010) ise bu konuya pek olumlu yaklaşmamaktadır. Ergül(2012) konuyu sosyal medyada tartışmaya açmıştır. 

Kesim(2011) deprem ve bulut ilişkisi ile birlikte diğer belirtilere değinmiştir. Sütçü ve Kesim(2013;2015), 

Sütçü(2013;2016a,b,c,d,e,f,g,h) çeşitli çalışmaları açıklamaktadır. Acw(2016), Aemet(2016), Afad(2016), 

AccuWeather(2016), Boueri(2016), Emsc(2016), Havaturkiye(2016), Jma(2016), Mgm(2016a; 2016b), 

Sat24(2016), Usgs(2016) verilerinden yararlanılmaktadır. Bıyık(2016), Erev(2016), Gümüş(2016), Karel(2016), 

Kurt(2016), Yakut(2016) gibi bazı deprem tahmincileri verileri de dikkate alınmaktadır. Meteorolojik 

parametrelerle deprem ilişkilerinin ortaya konulduğu bu çalışmada ise, bulut değerlendirme ve karınca sıra dışı 

davranış ölçüm kriterleri için hazırlanan ve arşivlenen formlar kullanılmıştır (Çizelge 1a,b).  Deprem tahmininde 

izlenen yol ise Çizelge 2 de verilmiştir. Türkiye'de uydu görüntüleri değerlendirilip, olabilecek depremlerin 

zamanı, yeri ve büyüklüğü tahmin edildikten sonra doğru olup olmadığı, normal seyrinde 4 saat aralıklarla yapılan 

karınca laboratuarındaki gözlem ve deneylerin 1 saat aralıklarla yapılması sonucu  bulgular, uydu görüntülerindeki 

işaretler ile yapılan tahminlerle örtüştüğünde tahmin sayfasına yazılmaktadır.  

 

Çizelge 1 a,b. Meteorolojik parametreler ve karınca hareketleri değerlendirme formları 

a       b                            

Çizelge 2. Deprem tahmininde izlenen yol 
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        a            b                  

Şekil 1a,b. 3D sistemi ile deprem tahmini ve Deprem olan yere yerleştirilen koni ile, etkilenecek yerlerin tespiti 

Çizelge 2'deki sıralamaya göre elde edilen verilerle deprem yer, zaman ve büyüklük tahminleri yapılmaktadır.  

Tahminler kayıtlı üyeler sayfasında yayınlanmakta ve oluşları izlenmektedir. Tam ya da yaklaşık tutan tahminler 

de yazılarak tutma süresi, büyüklükleri ve yeri ortaya konulmaktadır.  

 

Haftalık, günlük, saatlik ve dakikalık verilen uydu görüntüleri Marmara Bölgesi ve çevresi öncelikle İstanbul 

deprem değerlendirmesi amaçlı incelenerek ortaya konulan sistematikle yapılmıştır. Bu amaçla 2008 yılından 

itibaren incelemeye alınan görüntülerde ilişkilendirmeler 2012 tarihinden itibaren sistemli bir şekilde 

değerlendirilmiştir. 2006 yılından itibaren kurulan karınca laboratuarından da 2012 yılından itibaren sistemli elde 

edilen  verilerle yapılan deprem değerleri karşılaştırmada kullanılmıştır. 

 

Haftalık, günlük, saatlik ve dakikalık uydu görüntüleri incelenerek, meteorolojik parametreler ve özellikle 

bulutlardaki değişimler belirlenen kritere göre değerlendirilerek,  depremin meydana geleceği  yer tayini yapılmış, 

oluş zaman aralığı belirlenip, büyüklük tahmin edilmeye çalışılmıştır. Tahminler yayınlanarak takibi sağlanmıştır. 

Verilen zaman aralığındaki büyüklük ve yer tahminlerinin tutma oranları belirlenmiştir.  

 

Karınca laboratuarında da meteorolojik parametrelerin ve özellikle bulut verilerine göre haftalık, günlük ve saatlik 

olarak gözlemlerle elde edilen ve formlarla kaydedilen sonuçlar, uydu görüntüleri ile karşılaştırılarak tahmin 

doğrulaması sağlanmaya çalışılmıştır. 

 

Bu konuda yayınlanmış çalışmanın pek bulunmaması ile çalışmalar yoğunlaştırılmış, yapılacak araştırmalara temel 

oluşturacak  veriler elde edilmeye çalışılmış, formlar hazırlanmıştır.   

 

3.METEOROLOJİ UYDULARINDA DEPREM BULUTLARI (SÜTÇÜ BULUTLARI-

SB) 
 

Depremler: Gökyüzünde uçakların altında asılı duran Sütçü Bulutlarının hızlı ve yavaş hareketini, koridorunun 

oluşmasını, jet akımını ve girdaplarını tayin eden, alçak ve yüksek basıncı meydana getiren ve meteorolojik 

parametreleri etkileyen en önemli faktördür. 

 

Değerlendirilen uydu görüntülerindeki deprem belirtisi bulutlar, TPE tescili ile Sütçü  Bulutları - SB  ismi ile 

markalandırılmıştır (Şekil 2).  

      

Şekil 2. Sütçü Bulutları - SB  Marka Belgesi 
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Meteoroloji ve deprem tahmin hizmetleri gibi emtialarda markalaşan bulutlar (SB) izlendiğinde, oluşan 

depremlerle değişen  yerleri, koridorları, jet akımları, girdaplarını oluşturan basınç belirtileri ile depremin yeri, 

renk ve şekillerine göre de büyüklüğü belirlenebilmekte, zaman ise kısa, orta, uzun zaman olarak 

verilebilmektedir.  Kısıtlı imkanlar ölçüsünde ve hobi olarak yapılan bu çalışmada,  bugüne kadar yapılan dünya 

depremleri tahminlerinde pek sapma olmadığı görülmüş, tahmin tutma oranı yüksekliği (%92) çalışmanın 

doğrulanmasında güven sağlamıştır (Çizelge 3).      

Çizelge 3. Tahminler ve Tutanlara Bazı Örnekler 

 

 

 

4.DEPREM TAHMİNİNDE UYDU GÖRÜNTÜLERİ, SÜTÇÜ BULUTLARI-SB, 

KARINCA LABORATUARI VERİLERİ İLE METEOROLOJİK PARAMETRELER 

İLİŞKİSİ   
                  

İstanbul bağlantısı ile Marmara bölgesi ve çevresi için yapılan deprem tahmin amaçlı uydu görüntüsü incelemeleri 

bağlantının varolmasının anlaşılması ile karınca laboratarı verilerine yönlendirmekte ve günlük ya da dört saatte 

bir yerine iki saatte bir yapılan testlerle depremin yer ve zamanı hakkında tahminler elde edilmektedir. Yayınlanan 

uydu verileriyle mevcut deprem verileri  karşılaştırılmakta ve sonuç üye web sayfasında yayınlanmaktadır (Sütçü, 

2016a,c). Gökyüzünde çıplak gözle gözlenen SB verileri ile de karşılaştırıldığında, gökyüzü anlık değişimi teyidte 

değerlendirilmektedir. 200 üzerindeki 2016 tahminlerinin yaklaşık %92 tutma oranı görülmektedir (Sütçü 

2016a,c). Sistemli çalışmalar sürdürüldüğünde, nokta tahminlerle özellikle İstanbul için önceden bilgilenme daha 

iyi sağlanabilecektir.     

    

Uydu görüntülerinde belirlenen alçak ya da yüksek basınç alanlarında izlenen rüzgar hızı artışı ardından oluşan 

bulutlanmalarda görülen geçiş güzergahları sonucu ortaya çıkan jet akım  koridorları ile de değişen rüzgar 

yönlerinin değiştirdiği bulut yönleri girdapları konumlandırmaktadır. Özetle; oluşan SB girdapları, çevresinde 

farklı büyüklüklerde depremlerin olduğunu ya da olacağını  belirlemekte ve tahminlerde etkin olmaktadır.  Önemli 

bir doğa olayı olan depremler, öncesi ve sonrasında basınç yapmakta, rüzgar hızını değiştirmekte, Sütçü 

Bulutlarını oluşturmakta ve yön değiştirmekte, sıcaklığı etkilemekte ve yağış getirmektedir. 

 

Nasa'nın 1960 yılında uzaya fırlatılan (TIROS) uydudaki uzaktan algılama cihazlarıyla çekilen yeryüzü  

görüntülerinden 400.000 den fazla görüntü arşivden incelenip araştırıldıktan sonra yorumlarının yanlış yapılmış 

olduğu tespit edilmiştir. Uzaktan algılama cihazlarıyla çekilen görüntülerdeki hava olaylarını, depremlerin 

öncesinde ve sonrasındaki basıncın meydana getirdiğini ve depremlerin atmosfere yaptığı basınçtan dolayı 

rüzgarın hızını arttırdığını ve yönünü belirlediğini, rüzgarın hızı ve yönü istikametinde Sütçü Bulutları(SB)nı 

oluşturup, ortalama hava sıcaklığını arttırdığını ve düşürdüğünü, yağışı yağdırdığını, iklim ve mevsim değişikliği 

ile küresel ısınma, soğuma, hava kirliliği ve bitki örtüsü şekillendirmelerinde etkisi olduğunu anlaşılmıştır. 

Depremler, öncesi ve sonrasında olmak üzere iki kez basınca etki ederek, iki kez rüzgarın hızını arttırarak, 

öncesinde bulut oluşumuna, sonrasında ise bulut oluşmasına ya da oluşmamasına, iki kez sıcaklığa ve yağışa 

etkide bulunmaktadır. 

 

Dünyada, çekirdekteki enerjinin bütün kıtalardan depremler nedeniyle atmosfere yayılması sonucu alçak ve yüksek 

hava basıncı oluşmaktadır. Meteorolojik parametreleri etkilediği bilinmekte ve hava tahminlerinde 

kullanılmaktadır. Atmosferin hareketliliğini meydana getiren bu olayın, bütün kıtalarda ya da bazılarında 

depremler durduğunda hızlı bir şekilde küresel ısınmaya neden olacağı, dengenin  bozulması ile de  kıtaların  

oynayabileceği açıklanmaktadır. Kıtaların oynaması ve volkanların harekete geçmesi ise büyük kitlesel yok 

oluşları meydana getirecektir (Sütçü, 2016a).  Yüzyıllar önceleri gerçekleşen olayların izahı düşünüldüğünde de 

bundan sonra nasıl bir dünya tartışmaları sürdürülmektedir.    
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4.1.Depremler ve  Sütçü Bulutu-SB 
 

Günlük ve saatlik olarak izlenen uydu görüntüleri ile depremin zaman, yer ve büyüklüğü tahmin edilebilmekte, 

tam zamanının tahmini için diğer verilerden yararlanılmaktadır. Deprem olacak ya da olan bölgelerde yoğunlaşan 

SB takibi ile deprem verileri karşılaştırıldığında tahminler web sayfasında yayınlanmakta ve izleyicilerin onayına 

sunulmaktadır. Tutan tahminler de yayınlandığında ilişkinin varlığı ortaya konulmaktadır. Meteorolojik verilerin 

göstergeleri ile de SB ilişkisi gözlenmekte, yer tayininde kullanılmaktadır. 

 

İtalya depremlerinin (Ağustos 2016) öncesinde ve sonrasında uydu görüntülerinde meteorolojik parametrelere etki 

açıkça görülmektedir (Şekil 3a,b; Çizelge 4; Şekil 4a,b). 

a      b                           

Şekil 3 a,b. İtalya deprem serisi (Ağustos 2016) öncesi SB 

Çizelge 4. İtalya ve çevresindeki depremler 

 

a b                  

Şekil 4 a,b. İtalya deprem serisi (Ağustos 2016) sonrası SB 
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4.2.Depremler ve Girdap 
 

"Atmosferdeki bulut hareketleri, yönü, güzergahı, koridoru, jet akımları girdabı, azalması ve çoğalması 

depremlerin basınca yaptığı etkilerdendir." (Mgm 2016b). Değişik yönlerde depremlerin beklenmesi ya da olması 

durumunda Sütçü Bulutları-SB yön değişimleri ile girdap oluşumu da göstermektedir.  Depremler ile SB yön 

değişimi ve İtalya depremi (24.08.2016  6.2 vd.) öncesinde ve sonrasında oluşan girdaplar Şekil 3 a,b ve Şekil 4 

a,b de görülmektedir. Farklı yönlerdeki depremler ve basınç değişimleri etkisi ile yön değiştiren Sütçü Bulutları-

SB girdap görünümü ile deprem yerini bildirmektedir. Çizelge 4 te İtalya ve Cezayir'de Ağustos 2016 da olan 

depremler ile girdap oluşumu açıklanmaktadır. Depremler sonrasında ya da öncesinde oluşan basınç değişimleri de 

uydu görüntülerinde görülmektedir (Şekil 7 a,b,c,d). Örneğin; 04.09.2016 tarihinden itibaren İngiltere'nin 

güneyinden İspanya'nın kuzeyinden Avrupa üzerine gelen Sütçü Bulutları, 06.09.2016 tarihinde 08.27de 

büyüklüğü 4.4 Rodos'ta meydana gelen depremin basıncı ile Türkiye semasına girememiştir. Deprem sonrası 

Marmara ve Ege Bölgeleri semalarında görünen SBları doğuda meydana gelecek deprem SBlarını batıya ve 

kuzeye göndermiştir. Kuzeyde Romanya ve Polonya'da meydana gelecek depremler ise yönünü doğuya çevirip 

girdap oluşumuna sebep olmuşlardır. Depremler, alçak ve yüksek basıncı oluşturmuş, Yunanistan semasında alçak 

basınç oluşurken çevresinde yüksek basınç görülmüştür. Yüksek basınç görülen yerlerde depremlerin 

büyüklükleri, alçak basınç görülen yerlere göre daha büyük olduğundan basınç farkı görülmüştür. Girdap oluşan 

yerin çevresindeki basıncın, girdap içindeki basınçtan daha yüksek olması ise girdap görülmesine neden olmuştur 

(Şekil 7 a,b,c,d) (Çizelge 5).    

a b 

c   d                                         

Şekil 7 a,b,c,d. Yunanistan depremlerinden SB girdap ve basınç 
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Çizelge 5. Yunanistan’daki girdap etkili depremler 

 

 

4.3.Bulut Yönü Değiştiren Depremler  
 

Depremlerle oluşan rüzgarlar bulut yönü değişimine etken olmaktadır. 18.09.2016 Saat 12:00 itibariyle Kuzey ve 

Orta Atlanik Okyanusu'nda meydana gelecek depremlerin oluşturduğu Sütçü Bulutları-SB güzergahı ve koridoru 

Afrika Kıtası'nın kuzey batı kara sınırına teğet geçerek jet akımı Akdeniz'e doğru ilerleme yapmıştır. Depremlerin 

basıncı ise 19.09.2016 saat 12:00'de Akdeniz'e doğru yol alan Sütçü Bulutlarının gidiş rotasını Cezayir'den İspanya 

ve Portekiz yönüne doğru çevirmiştir. Böylece Depremler sayısal modelleme ile yapılan dünya meteoroloji 

sistemini çökertmiştir (Şekil 8)(Çizelge 6). 

 

    Şekil 8. Sütçü Bulutlarında yön değişimi 

 

Çizelge 6. Cezayir ve İtalya'daki depremler 

 

4.4.Türkiye'de Meteorolojik Parametrelerin Artışı ile Yağış ve Depremler 
 

Depremlerin basınç üzerindeki etkisi ile ortaya çıkan sıcaklık değişimleri ile yağış gözlenmiştir. Örneğin, 

İstanbul'daki sıcaklık düşüşleri ve yağış durumu ile uydu görüntülerindeki takip yakın depremlerin tahminini 

belirlemektedir. Şekil 9a,b de İstanbul Ağustos ve Eylül sıcaklık düşüş grafikleri örneğiyle deprem ilişkisi 

verilmektedir. Yerel ya da çevresel depremlerin sıcaklık düşüşünde etkisi vurgulanmaktadır. 

 



1218  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

Depremler ile yağış arasında ise bulunan doğrudan ilişki Türkiye yağış rejimi ile açıklanabilmektedir. Yağış olan 

yerde ya da yakın çevresinde oluşan depremler izlendiğinde ve tüm yurt yağışlı olduğunda ise uzak çevrede büyük 

depremler olacağı beklenmektedir (Şekil 10; Şekil 11a,b). Depremler, yüksek basınçta  daha büyük, alçak basınçta 

daha küçük olmaktadır (Çizelge 7). 

 

a      b 

Şekil 9 a,b. Sıcaklık ile deprem ilişkisi İstanbul örneği 

 

 Şekil  10. Türkiye'de yağış ve deprem ilişkisine 

 

a b                                                      

Şekil 11 a,b. Yağışlar ve deprem ilişkisine Türkiye ve çevresinden örnek 

Çizelge 7. Türkiye ve çevresindeki depremler 
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4.5.Karınca Laboratuarı Takibi  
 

Bu konu, önceki çalışmalarda özetlenmiştir. İstanbul'da bulunan karınca laboratuarı SB izlemeleri sonucu yerel 

beklenti de öncelik olmak üzere belirli zaman aralıkları ile izlenmekte ve değerlendirmelerle tahmin 

kesinleştirilmektedir (Sütçü 2016g). Meteorolojik verilerle birlikte değerlendirilmesi önem taşımaktadır. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

5.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
İncelenen ve arşivlenen yaklaşık 500.000 uydu görüntüsü sonucunda deprem verileriyle yapılan karşılaştırmalarla  

kurulan bağlantılar sonucu ortaya konulan kriterlerle yapılan tahminlerin tutma oranı %90 ları geçince varsayım 

doğrulanmış kabul edilmiştir. Gelişmiş teknik sistemle yapılacak tahminlerle depremin önceden belirlenmesinde 

meteorolojik verilerin yararı görülmektedir.  

 

Dünyada uzay ve yer bilimlerinde depremlerin yerinin-büyüklüğünün ve zamanının bilinmesiyle ilgili çalışma 

yapılmamış veya başarı sağlanamamıştır savı ile bu çalışma geliştirilmektedir. Bu konuda yayınlanmış pek 

çalışmaya rastlanmamıştır. Sütçü Bulutlarının takibinin yapılması, depremlerin yerinin-büyüklüğünün-zamanının 

bilinmesini ifade etmektedir. 2012 yılından sonra hız kazandırılan çalışmalar sonucunda yapılan yayınlar 

sonrasında, 2016 yılı Ağustos ayında Düzce Üniversitesi Deprem Araştırma ve Uygulama Merkezi' nin kurulması 

haberi ise çok önemlidir. Bundan sonra daha sistemli araştırma ve uygulamalar yapılacağının bilgisi 4 yıllık 

çalışmanın temel oluşturduğunu doğrulamaktadır.  Japonya gibi bilinçlenmek, konumu gereği Türkiye için de 

büyük önem taşımaktadır. Bilinçli toplum, afetler karşısında oluşacak zayiatların azaltılmasında başlıca etkendir. 

Özellikle yapılaşmada deprem bilinci çok daha önemlidir. Deprem olması olasılığı yüksek ülke ve yerlerde 

yerleşimlerin güvenirliliği yarı yarıya çözüm anlamı  taşıyabilmektedir. 

 

Sonuç olarak, meteorolojik veriler ile deprem ilişkisinin gözlenmesi tahminlerde başarıyı arttıracak, önceden 

önlemlerde yüksek oranda katkı sağlayacak, bilinçli toplum ile oluşacak zararlar azaltılırken sağlıklı yaşam 

koşulları oluşturma sağlanabilecektir. SB görünce bir yerde deprem var ya da olacak anlamanın   
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ÖZET 

 
İmar haklarının aktarımına yönelik plan ve programlar dünyada bazı ülkelerde kabul gören bir imar uygulama aracının 

doğmasını sağlamıştır. Bu araç, ilgili ülkelerde bir takım yasal düzenlemelerle gündeme gelmiştir. Özellikle tarım alanlarının 

korunması, şehir merkezlerindeki yüksek katlı yoğunlukların getirilmesinde imar haklarının daha adaletli ve eşitlikçi 

kullanılması gibi yolların tartışılmaya başlanmasıyla tanınarak yayılmıştır. Araç zamanla farklı kullanım alanlarına da 

uygulanabilir olmuştur. Ülkemizde ise önceleri mülkiyet ve imar haklarının aktarımı  (veya imar haklarının transferi) koruma 

mevzuatımıza (2004 tarihli değişiklikle 2863 sayılı) koruma yasasına tanımsız bir kavram olarak girmiştir. Ancak uygulama 

yönetmeliği düzenlenmediğinden, 8 yıl kadar güdük bir araç şeklinde bırakılmıştır. Süreç içerisinde kentsel dönüşüm ihtiyacına 

yönelik çalışmalar artmış ve yeni yasal düzenleme eğilimleri sonrasında, 2012 yılında çıkarılan afet gerekçeli “kentsel 

dönüşüm” olarak bilinen (2012 tarihli ve 6306 sayılı) önemli bir yasada; araç yine, tanımsız ancak bu kez daha ayrıcalıklı bir 

kullanılabilirlik sağlayıcı şekilde yer bulmuştur. Ardından çıkarılan ve 2 kez de değiştirilen yönetmeliklerle birlikte artık, bu 

uygulama aracına imar alanında giderek daha çok ilgi duyulması söz konusu olmuştur. Aracın imar uygulanmalarında 

kullanımına yönelik bu görünürlüğüne karşın, ülkemizde yeteri kadar tartışılmadığı düşünülmektedir. Üstelik aracın özellikle 

imar haklarının ayrıcalıklı olarak kötüye kullanılmasının önüne geçilecek şekilde, kamuya mal edilmesinin sağlanması gibi çok 

daha faydalı işlevler üstlenmesi gerekmektedir. İşte bu bildiri, mevcut imar uygulama araçları içerisinde “Mülkiyet ve İmar 

Haklarının Aktarımı Modeli”nin (MİHAM) yerini karşılaştırmalarla değerlendirmeye yönelik olarak 2009 yılında şehircilik 

alanında tamamlanan bir doktora ve ardından gelen makale çalışmalarının; harita mühendisliği gibi konuyla yakından ilişkili 

farklı disiplinlere de tanıtıcı bir yansımasıdır. Aracın özellikle mülkiyet ile ilişkili konumu gereği; harita ve kadastro 

mühendisliği içinde, CBS gibi çağdaş teknolojik (ve mekânsal sistematik veri tabanı ilişkisi kuran) araçlar ile ülkemiz 

genelinde imar uygulama takibinin de adil bir şekilde yapılması açısından önemi açıktır. Bu nedenle çalışma; mülkiyetle ilintili 

bir tarzda imar planları ile izlenmesi gereken yolda tapudan başlayarak ortaya konulacak yeni disiplinlerarası müşterek 

yaklaşımlara da vurgu yapmaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler: İmar planı uygulama araçları, mülkiyet ve imar haklarının aktarımı (transferi), koruma, şehircilik, şehir ve 

bölge planlama, CBS. 

 

1.GIRIŞ 
Çalışma konusu ve yaklaşımına yönelik olarak amaç, kapsam ve yöntem kısaca özetlenerek tarihçeyle, 

ülkemizdeki son dönemdeki uygulamalarla ilişkin gözlem ve değerlendirmelere yer verilecektir.  

 

1.1.Amaç 
 

Bu çalışmada amaç; imar planı uygulamalarında kullanılabilecek bir araç olan “mülkiyet ve yapılanma-imar 

haklarının aktarımı”na (imar haklarının transferi) yönelik ülkemizdeki çalışmalar hakkında kısa bir bilgilendirme 

yapmaktır.  

 

1.2.Kapsam ve Yöntem 
 

Konu, bildiri kapsamında bir ön tanıtımla ele alınarak; son on üç yıllık süreç içinde, kapsama ve uygulama alanı 

geniş olan bu araç için, önerileri de içeren kaynakçalara göndermeler yapılacak şekilde sınırlandırılmak zorunda 

kalınmıştır. 

 

İmar haklarının transferinin kısa tarihsel geçmişi  

 

İmar haklarının aktarımına yönelik plan ve programlar dünyada bazı ülkelerde kabul gören bir imar uygulama 

aracının doğmasını sağlamıştır. Bu araç, ilgili ülkelerde bir takım yasal düzenlemelerle gündeme gelmiştir.  

 

Özel mülkiyetin kamu yararına sınırlandırılarak dengelenmesinde “imar hakları aktarımı” modeli bu alanda 

uygulanan ilk araç olmuş, (Hanly-Forde, J. vd. 1994) ABD’nde 1916 yıllarında (NY) gökdelenlerin yapımı 

sırasında başlayan bu süreçte,  yerel yönetimlerin elindeki plan ve kamulaştırma yetkilerinin siyasal ve toplumsal 

baskılarla karşılaşması ve korumadaki maddi yetersizliklere çözüm arayışları neticesinde ülkeye çapına 
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yayılabilmiştir.  (Pruetz, R. 2003). Özellikle tarihi alanların ve tarım alanlarının korunması, şehir merkezlerindeki 

yüksek katlı yoğunlukların getirilmesinde imar haklarının daha adaletli ve eşitlikçi kullanılması gibi yollarının 

tartışılmaya başlanmasıyla tanınarak yayılmıştır. Araç zamanla imar planlarıyla farklı kullanım alanlarına da 

uygulanabilir olacak şekilde yayılma göstermektedir.  

 

Ülkemizde imar haklarının aktarımı   

 

Ülkemizde ise önceleri, imar haklarının aktarımı şeklinde koruma mevzuatımıza (2004 tarihli değişiklikle 2863 

sayılı) Kültür ve Tabiat Varlıklarını Koruma Kanununa tanımsız bir kavram olarak girmiştir.  

 

“…yapılanma hakları kısıtlanmış taşınmazlara ait mülkiyet veya yapılanma haklarının, imar plânlarındaki aktarım 

alanlarına, bir program dahilinde aktarmaya belediyelerin ve valiliklerin yetkili olduğu” hususları eklenmiştir. 

 

Ancak uygulama yönetmeliği düzenlenmediğinden araç, güdük bir şeklinde bırakılmıştır. 2863 sayılı Kanun’un 

2004 yılındaki değişikliğinde, Duyguler’e göre: Korumaya bağlı aktarım uygulamalarına ışık tutacak hususlar ile 

ikincil mevzuat için oldukça yararlı yönlendirmeler şeklinde yer almıştır. (Duyguler, F. 2014).  

Değerleme şirketlerince rayiç değer denkleştirmesi yapılması, 

Kültür varlığına ilişkin yapı değerinin dikkate alınmayacağı, 

Menkulleştirme yapılabileceği, İller Bankası’nın görevlendirileceği; alım/satımlarla ilgili belediyelerin 

yetkilendirilmesi ve tapu işlerinde harç/vergi muafiyeti, 

İmar planlarında aktarım alanı olarak yapılanmaya açık alanların oluşturulması, 

Aktarımda yapılanma hakkı kısıtlanan taşınmazın mülkiyetinin ilgili idareye geçeceği, 

İdare mülkiyetine geçen taşınmazların hiçbir koşulda satış konusu yapılamayacağı, 

Kısmi aktarım yapılabileceği, 

Kültür varlığı sahibinin, menkul kıymeti teslim almasını takiben, söz konusu taşınmazın gerekli bakım ve 

restorasyonunu yapma zorunluluğu, 

Belediye sınırları içerisinde aktarım alanı bulunamaması halinde, ilgili idarelerce ortak programlar yürütülebileceği. 
 

Süreç içerisinde kentsel dönüşüm ihtiyacına yönelik çalışmalar artmış ve yeni yasal düzenleme eğilimleri 

sonrasında, 2012 yılında çıkarılan afet gerekçeli “kentsel dönüşüm” olarak bilinen (2012 tarihli ve 6306 sayılı) 

önemli bir yasada; araç yine, tanımsız ancak bu kez daha ayrıcalıklı bir kullanılabilirlik sağlayıcı şekilde aşağıdaki 

gibi “imar haklarını başka bir alana aktarma” ifadesi ile hüküm altına alınmıştır. 

 

Ardından çıkarılan ve 2 kez de değiştirilen yönetmeliklerle birlikte artık, bu uygulama aracına imar alanında 

giderek daha çok ilgi duyulması söz konusu olmuş, 2009 yılı MSGSÜ Şehircilik doktora programında kabul edilen 

tez sonrası ilgili çalışmalarda konu, daha kapsamlı yeni uygulama alanlarına yönelik farklı önerilerle birlikte 

ayrıntıları ile sürekli tartışılmıştır. (Kocalar, A.C. 2009-2014). 

 

Nitekim, ülke gündemine de sık sık taşınan ve kısaca “rant tartışmaları” olarak adlandırabileceğimiz son 

gelişmeler; kentsel rantlar, sermaye, yönetim ve siyasetin finansmanı arasındaki ilişkiyi açıkça ortaya koyan 

örneklerle doludur. Bu nedenle, kent yönetimine katılımda da kentsel rantların yönetimi, ciddi ve yeni bir sorun 

alanı olarak görülmektedir. (Turan. M. 2008).  

 

2.BULGULAR (DISIPLINLERARASI BOYUT) 
 

Bu yüzden konu, Kamu Yönetimi ve Siyaset dışında ciddi bir şekilde İktisat ve Maliye’nin de ilgi alanına 

girmektedir. Harita Mühendisliği ile birlikte Şehir ve Bölge Planlama bölümleri ise konuya hem teknik temelli, 

hem de hukuksal, finansal v.d. sosyal yanlarıyla ayrıca getirdikleri uygulama önerileriyle katkı sunmaktadır. 

Kamu Yönetimi ve Siyaset, İktisat ve Maliye Boyutları 

 

“Kentsel toprak rantının kamuya kazandırılması” başlıklı kitap konuya titiz yaklaşımın bir eseridir. (Keleş, Ruşen; 

Geray, Cevat; Emre, Cahit ve Mengi, Ayşegül 1999).  Kaya’ya göre; Gayrimenkul rantları, emek ve sermaye 

gereksinimi olmaksızın malikin iradesi dışında dış faktörlerin etkisiyle zaman içinde meydana gelen değer 

artışlarıdır. Ayrıca son dönemlerde gündemde olan seçim öncesi açıklanan büyük yatırım ve dönüşüm projeleri 

gibi merkezi ve yerel idarelerin yapmayı planladığı ve yapmış olduğu bayındırlık yatırımları, imar düzenlemeleri, 

ulaşım projeleri ve kentsel dönüşüm projelerinin gayrimenkul rantları üzerindeki payı oldukça büyüktür. Bu 

nedenlerle, özellikle kamu yatırım ve harcamalarına bağlı olarak gerçekleşen gayrimenkul değer artışlarının söz 

konusu gayrimenkul maliklerinden alınarak yine kamunun yararına kanalize edilmesi zaruri bir durumdur. Aksi 

halde kamu yatırım ve harcamaları gelir dağılımındaki adaletsizliği azaltmak yerine artırmış olur. (Kaya, Fatih, 

2011). 
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Hazine taşınmazlarının yönetimi 

 

Kamu taşınmazlarına yönelik olarak bir çalışmada; Almanya’da federal devlete ait taşınmazların yönetimi detaylı 

bir şekilde incelenmekte ve Türkiye’de Hazine taşınmazlarının yönetimiyle karşılaştırılmaktadır. Almanya’da 

2005 yılında devlete ait taşınmazların yönetimi konusunda son derece köklü bir anlayış ve yönetim sistemi 

değişikliğine gidilmiş, ormanlar dahil federal devlete ait taşınmazların yönetimi tek çatı altında toplanmış, klasik 

bir kamu idaresinden temelde daha özerk, esnek, hareket kabiliyeti yüksek, ticari esaslara göre çalışan, ekonomik 

etkinliğe önem veren, kendine has özellikleri olan bir idari yapılanmaya geçilmiştir. Bu kapsamda devlete ait 

taşınmazların kamu kurumları tarafından bedelsiz kullanımına son verilmiş, kamu ofis alanlarıyla ilgili bazı 

standartlar belirlenmiş, federal devlet hizmetleri için ihtiyaç duyulan taşınmazların edinimi ve kiralanması ile söz 

konusu taşınmazlarla ilgili bakım-onarım işleri konusunda tek bir birim yetkili hale gelmiştir.  Türkiye’de Hazine 

taşınmazlarının yönetimiyle Almanya’da federal devlete ait taşınmazların yönetimi arasında, kurumsal yapı, 

yönetim sistemi ve çalışma prensipleri açısından çok ciddi farklılıklar bulunmaktadır. Ülkemizde Hazine 

taşınmazlarının daha iyi idare edilebilmesi ve değerlendirilebilmesi için Almanya’daki uygulamaların 

tartışılmasının yararlı olacağı düşüncesiyle ilgili makale çalışmasında konu ele alınmıştır. (TURAN, Taner, 1998). 

Planlama Faaliyetleri ile Şehircilik Boyutu (Kentsel rantın kentleşme ile ilişkisi) 

 

Son 25 yılda, planlamadaki “çok kurumluluk” ile ortaya çıkan “çeşitlendirilmiş imar” faaliyetleri, ekonominin 

imar üzerindeki etkisi nedeniyledir. Kurumların sektörel kimliklerini öne çıkarmaları ile planlama hukukunun 

bütüncül olarak algılanması imkânsız hale gelmiştir. Son 25 yıllık süreçte gündeme gelen “yeni” imar araçları, 

fiziki planlamanın kapsayıcılığını unutturduğunu belirten yazar (Duyguler, F. 2014) ilgili makalesinde, aşağıdaki 

gibi önce 6 grupta olağan imar araçlarını sıralamakta, ardından gelen bölümlerde ise yeni yönetim biçimlerine ve 

finansal araçlara yer vermekte, son olarak ise “yeni” imar aracı olarak aktarımdan (güncel süreçler ve uygulamalar 

kısmında ele alınacağı gibi) özlü bir şekilde söz etmektedir. Ülkemizde planlar 8 ana kademede ele alınabilecek 20 

adet farklı plan şeklinde 9 kurum ve kuruluşça ele alınmaktadır; ancak yine son dönemde 20 farklı yasal 

düzenlemeyle plan hazırlayan ve onaylayan kurum-kuruluşların hazırladığı 70 adet farklı plan çeşidine kadar 

ulaşıldığı da ilgili çalışmadaki tablolardan (3,4,5) özet alıntılarla aşağıda görülmektedir. (Duyguler, F. 2014).  
 

Olağan imar araçları: (Kaynak: Duyguler, F. 2014). 

1. Yer seçimi ve fiziki durum belirleme araçları (Hâlihazır harita yapımı, Yer bilimi çalışmaları, Hazine ve kamu 

arazilerinden yararlanma) 

2. Planlama araçları (Müellif yeterliliği; Araştırma, anket, projeksiyon, sentez; İmar planı tasarım araçları; 

Bölgeleme ve yoğunluklar; Arsa / yapı kısıtlamaları; Kullanım alanı ve yapı yüksekliği belirleme; Kamu alanları 

belirleme; Kentsel tasarım; 

Plan değişikliği, revizyon, ilave ve mevzi imar planlama 

3. Projelendirme araçları (Mimari tasarım, Mühendislik hesapları, Mesleki denetim) 

4. Uygulamaya geçiş araçları [Parselleme (İfraz, tevhit, arsa düzenleme), Ruhsat, Kamulaştırma, İhale ve sözleşme, 

İnşaat ve fenni mesuliyet, Mali yaptırımlar (vergiler, harçlar, cezalar)] 

5. Kullanım ve işletme araçları (Kullanım izinleri, Tehlikeli binaların yıkımı, Çevre sağlığı önlemleri ve cezalar, 

İrtifak hakkı tesisi) 

6. Yönetim araçları [Yerel yönetim meclisleri, Bakanlık (Bayındırlık ve İskân Bakanlığı)] 

 

Yeni yönetim biçimleri: (Proje odaklı yönetimler, İlana bağlı özel yönetimler, Genel yönetim içindeki yeni yönetim 

biçimleri) 
 

[Boğaziçi İmar Yüksek Koor. Kurulu, Özelleştirme Yüksek Kurulu, Bölgesel Gelişme Yüksek Kurulu, TOKİ, Afet 

ve Acil Durum Yönetim Kurumu Bşk., Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Bilim Sanayi Ve Teknoloji Bakanlığı, Eneji 

ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı  (BOTAŞ veya Lisans sahibi firma), Kalkınma Bakanlığı (Kalkınma Ajansları ve 

Kalkınma İdareleri), Kültür ve Turizm Bakanlığı, Kültür Varlıkları Bölge Koruma Kurulu, Orman ve Su İşleri 

Bakanlığı, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Ulaştırma- Denizcilik ve İletişim Bakanlığı] Ayrıca illere 

yayılmış durumda bulunanlar ise şöyledir; İl Özel İdaresi (İl Genel Meclisi), Belediye İl Belediyesi, Büyükşehir 

Belediyesi (Duyguler, F. 2014). 

 

Finansal araçlar: [Çapraz finansman, Menkulleştirme, Yapı değerinin (parasal veya adet olarak) paylaşılması, 

Diğer finansal araçlar] (Duyguler, F. 2014). 

 

TMMOB Şehir Plancıları Odası (ŞPO) öncülüğünde, geçmiş yıllardan bu yana yapılan etkinliklerde benzer 

konular sıklıkla ele alınmakta olup; örneğin bu etkinliklerden geçmiş dönemlerdeki birinin ana teması da; 

“Özellestirme ve Kamu Arazileri Sempozyumu” konuya o yıllardaki vurguyu görünür kılmaktadır. (TMMOB 

ŞPO, 1997). “Kentsel Kamusal Alanların” planlama aracı olarak sağlayabileceği fırsatların önemini ortaya koymak 

amaçlı bir doktora çalışmasında; “Kentsel kamusal alan” kavramı devlet mülkiyeti ile bağlantılı olmaktan çok, 
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“kamusal alan” ile bağlantılı olarak geliştirilmekte ve “halkın yararlanması, denetimi ve dönüştürmesine” konu 

olan alanlar olarak değerlendirilmektedir.  “Kamusal alanların” kentsel geliştirme için gereken katalizatör ortamın 

ve kritik ivmeyi sağlayacak cazibe kullanımlarının geliştirilmesi için kullanılması öngörülmekte ve bunun 

kavramları geliştirilmektedir. (OTANER, Füsun 2005). Kentleşme ve kentsel rant ilişkisinin, Kayseri örneği 

üzerinden inceleyen şehircilik kökenli yazarların bir makale çalışmasında ise; Sanayileşme ve kentleşme sürecine 

bağlı olarak gelişerek değişen ve çeşitlenen barınma, çalışma, dinlenme, eğlenme ve ulaşım gibi temel 

gereksinmeler kentsel toprakta değer artışına neden olduğu; Rantın, kamu sektörünün eylem ve kararları, piyasa 

mekanizması ve imar haklarıyla yaratılan artı değerin bir ürünü olduğu ve bu değere toprak sahibinin hiçbir emek 

ve sermaye harcamaksızın, salt toprağın sahipliğinden, konumundan ve kıtlıktan faydalanarak el koyarak haksız 

bir kazanç elde ettiği dile getirilmektedir. Çalışmada, hızlı bir kentleşme süreci yaşayan ve kentsel rant etkisinin 

giderek arttığı Kayseri ili özelinde, planlama kararlarına bağlı kentleşme ve kentsel rant ilişkisi incelenmekte olup; 

kentsel rant türleri, kamunun ve özel sektörün eylem ve yatırımları ile şekillenen arazi kullanımı ve arazi 

kullanımıyla ilişkili olarak değişen vergiye esas arsa ve arazi değerleri bağlamında mekansal olarak 

değerlendirilmeler yapılmaktadır.  (Meydan, S. G. ve Emür, S. H. 2013). 

 

3.TARTIŞMA 
  

Kentsel toprak rantını kamuya kazandırma yönelik imar uygulama araçlarından ülkemizde uygulaması olan 

bazıları şunlardır: (Düzenleme Ortaklık Payı ve 18. Madde Uygulaması, Vergi ve Benzeri Araçlar, Kamulaştırma, 

İmar Hakları Transferi, Menkulleştirme Araçları, Değer Ölçütüne Göre Eşdeğerlik İlkesi, Alan Ölçütüne Göre 

Eşdeğerlik İlkesi, Kamu Katılım Payı, İyelik Takası, v.b.) İlgili tez çalışmasında, (bir kentsel dönüşüm projesi 

aracı olarak) imar haklarının toplulaştırılmasının, ülkemizde başarılı bir örneği sayılan Dikmen Vadisi uygulaması 

özel-kamusal mülkiyet durumu, kentsel toprak rantlarının oluşum süreci, kamu yararı-toplum yararı kavramı 

üzerinden dönüşüm projesinde kamu yönetimi, yöneltiler ve planlama konuları eşliğinde, ayrıca dönüşüm 

projesinde örgütlenme ve finansmanı ile aracın uygulandığı Türkiye’deki ve dünyadaki diğer örnek projeler ile 

karşılaştırılması yapılarak incelenmiştir. (Ulutaş, C. 2005). 

 

Dönüşüm proje alanındaki benzer gelişmeler, proje araçları üzerinden kentsel toprak rantını kamuya kazandırma 

açısından incelendiğinde, yukarıda belirtilen araçlar arasında uzun erimli programlara dayalı olması ve bu 

programlarda (Bakanlıklar, Belediyeler, TOKİ vb) kamusal aktörlerin düzenleyici bir şekilde rol alabilmesi gibi 

öne çıkarılabilecek bazı özellikleri nedeniyle, “mülkiyet ve imar hakları aktarımı” modeli de (ya da kısmi anlamda 

imar hakları transferi) son yıllardan (Kocalar, A.C. 2009) günümüze doğru giderek (özellikle kamusal açıdan) çok 

daha önemli bir konuma getirilebilir. (Kocalar, A.C. 2014-i). 

 

MİHAM (“Mülkiyet ve İmar Hakları Aktarımı” Modeli)  

 

Aracın imar uygulanmalarında kullanımına yönelik bu görünürlüğüne karşın, ülkemizde yeteri kadar tartışılmadığı 

düşünülmektedir. Üstelik aracın özellikle imar haklarının ayrıcalıklı olarak kötüye kullanılmasının önüne geçilecek 

şekilde, kamuya mal edilmesinin sağlanması gibi çok daha faydalı işlevler üstlenmesi gerekmektedir. İşte bu 

bildiri, mevcut imar uygulama araçları içerisinde “Mülkiyet ve İmar Haklarının Aktarımı” Modelinin (MİHAM) 

yerini değerlendirmeye yönelik 2009 yılında şehircilik alanında tamamlanan bir doktora ve ardından gelen makale 

çalışmalarının; harita mühendisliği gibi konuyla yakından ilişkili farklı disiplinlere de tanıtıcı bir yansımasıdır. 

(Kocalar, 2011-d). (Şema) 

 

Güncel İmar Süreçleri ve Uygulamalar 

 

Duyguluer’in çalışmasında; son yıllarda, belediyelerin imar planı gündemlerinde “imar hakkı transferi” (yüzen 

emsal) olarak yer aldığı görülen ve zamanla farklı kullanımlar ile uygulama süreçlerinde önem kazanan 

yaklaşımın, şehircilikte gelişen bir varlık sergileyebileceğinden söz etmek mümkündür.  

Amaç-Kapsam Uygulama şekli (Ek amaçlar veya kararlar ) 

Kentsel yerleşmelerdeki tarihî yapıların korunmasında…  

 

Fiziki planlama ile “planlama iznine” sahip (yapılaşma 

hakkı) olan ancak sonradan, koruma (kültür varlığı veya 

tabiat varlığı) kararlarında… 

Güvenlik (enerji hatları, afet riski ) gerekçeleri veya 

sağlıklı çevre koşulları nedeniyle getirilen kısıtlamalarla 

yapılaşma yasağı kapsamına alınan parseller için; 

Fiziki planı ile verilmiş yapılaşma haklarının başka bir 

alanda kullanılması ve  

Bu kapsamda mülkiyet haklarının korunması yanında, 

kamusal (koruma, güvenlik, sağlıklı çevre) amaçların da 

sağlanması. 

Teknik ve sosyal donanım alanı uygulamalarının 

gerçekleştirilmesi için; 

Bir ara yüz olarak kullanılması. 

Yoksul kesimlere konut tedarik edilmesi için geliştirilen 

menkulleştirme ve bankacılık işlemleri ile, 
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Yukarıdaki tabloda belirtildiği gibi bu planlama aracıyla ilgili yazarın da gözlemlediği önem kazanmış bazı 

süreçler özetlenirken; İmar hakkı transferi gibi türetilmiş yine pek çok yeni kavramlar ile karşılaşılmaktadır. 

(“emsal transferi”, “emsal aktarımı”, “imar transferi”, “imar hakkı emsal transferi”, “yapılanma hakkı aktarımı”, 

“donatı transferi” ve “yoğunluk transferi” …) (Duyguler, F. 2014). 

 

Belediye meclis kararları ve plan notları çerçevesinde yazarın makaledeki derlemesinden aşağıdaki alıntılara da 

yer vermekte fayda görülmüştür. (Duyguler, F. 2014); 

 

1-İmar planı ile yapılanma hakkı verilmiş ancak sonradan yapılaşması kısıtlanan bölgelerde, özellikle konut ve / 

veya ticaret parsellerindeki yapı hakkının, komşu parsele / parsellere veya komşu olmayan parsele / parsellere 

aktarımı şekliyle kullanılması; plan değişikliği veya “plan notu” çerçevesinde kentsel tasarım (mimari proje) ile 

gerçekleştirilmektedir. Bu işlem bazen zorunluluk (riskli alan) nedeniyle yapılırken, bazen de zorunlu olmayan 

(yatırımcının talep ettiği) ortamlarda da kullanılmaktadır. Özellikle yapılaşmanın riskli olduğu belirlenen alanlarda 

kentsel dönüşüm projeleri için üretilen “ada bazlı emsal” veya “arttırmalı emsal” uygulamaları da bu tür aktarım 

konusu içinde değerlendirilebilir. 

 

2-Yapılanma hakkı olup, “plan değişikliği” ile donatı alanına dönüştürülme gündemi içinde, parsel yapı 

haklarının başka alanlara aktarımı. Örneğin, imar planında herhangi bir aktarım notunun bulunmaması veya imar 

planında bir aktarım alanının olmaması durumunda, iskân izni almış ancak yapıya başlanmamış parseller için, 

aktarım denkleştirmeleri, plan değişikliğinde bir gerekçe gibi kullanılmaktadır. 

 

3-İmar planı ile yapılanma hakkı verilmemiş (planın oluşturulması aşamasında yapı izin hakkı verilmeyen yeşil 

alan, eğitim, koruma, güvenlik, jeolojik yapı yasaklı vs. nedenleriyle) parsel sahiplerine, çevresindeki gibi 

yapılaşma hakkı verilebileceği varsayımıyla, plan değişikliği ile başka alanlardaki alıcı parsellerde hak verilmesi. 

Bir anlamda kamulaştırma karşılığı olarak veya 18. Madde gibi bir uygulama yapılarak, belediyeyi mali 

harcamadan kurtarıp ilgili sosyal / teknik altyapının gerçekleştirilmesi amaçlanmaktadır. 

 

4-Yoğunluk Transferi: Aktarım konuları içine son olarak eşdeğer yeni bir kavram dahil edilmiştir. Üst ölçek 

planların plan notları içine yerleştirilen “yoğunluk transferi” ile nüfus projeksiyonuna göre yapılan alansal nüfus 

dağılımlarına esneklik kazandırılmak istenirken, alt ölçek planlarda da daha serbest hareket edilebilmesi 

amaçlanmaktadır. Örnek plan notları içinde:  

a.Aynı plan ve uygulama kapsamına girmesi koşulu ile farklı idari sınırlar içinde kalan alanlar arasında yoğunluk 

transferi yapılabileceği; 

b.Plan ile belirlenen nüfus esas olmak üzere, alt ölçekli imar planı konut alanlarında yoğunluk transferi 

yapılabileceği;  

c.Artan nüfusun ihtiyacı olan sosyal donatı alanlarının alt ölçekli planlarda ayrılmak zorunda olduğu; gibi 

hükümlerin yer aldığı görülmektedir. 

 

5-Aktarım uygulamalarıyla ilgili ilave düzenlemeler olarak, plan notlarında veya meclis kararlarında: 

a.Anlaşma sağlanması suretiyle uygulamaya gidilmesi; 

b.Belediyesince re’sen uygulama yapılması; 

c.Boşalan (gönderici) parsellerin kamuya bedelsiz terk zorunluluğu; 

d.Bedelsiz terk edilen arsaların donatı alanları olarak kullanılması; 

e.Emsal değerin belirlenen bir oranda artırılması; 

f.Aktarmanın eşdeğer alan (metrekare) hesabıyla yapılması; 

g.İmar planında “transfer alanı” olarak belirli bölgelerin ayrılması; 

h.Hisseli parseller için aktarım işleminin sorunlar yarattığı; 

 

gibi hususlar da işlemlere veya idari kararlara dahil edilmektedir.  

Yatırımcılara cazip yapılaşma koşulları sağlamak için; 

Yapı yasağı getirilen alanlarda yapılaşma haklarının 

menkulleştirilerek; 

 

Bu hakların finans piyasalarında kıymetli kağıt muamelesi 

görmesi veya 

Bu menkul değer (sertifikasyon belgesi) karşılığında başka 

bir alanda yapı projesi gerçekleştirilmesi veya 

Sermaye piyasaları içinde bir emlak borsası oluşturulması 

gibi süreçlerde önem kazanmıştır. 

İmar planlarına “plan notu” olarak yerleştirilerek, Değişiklik için gerekçe esası oluşturan bir teknik destek 

şekliyle ele alınmak üzere bir plan dengesi sağlandığı 

düşünülerek, yapılaşma alanı (metrekare) denkleştirme 

hesapları yapılmaktadır. 

Bazı idarelerde de plan değişikliği gündemli meclis 

kararlarında, 
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Plan uygulamalarının gerçekleştirilmesi için imar uygulama aracı olarak aktarım yaklaşım tarzının yararları içinde 

daha fazla kaybolmadan; özellikle bazı uygulamaların (yazarın da aşağıda verdiği uygulama örneklerinde belirttiği 

gibi) planlama sürecini önemsizleştiren bir nitelik taşıması hususunu açmakta yarar görülmüş olup; Bu amaçla 

imar kuralları içinde, imar araçları ile veya imar planı ile bir “hak” oluşturma veya bir hak doğurma yönteminin 

olmadığını hatırlamak gerekir. 

  

Uygulamalarda örneklerindeki gözlemler: 1.Plan bütünlüğünün bozulması; 2.Sosyal / teknik altyapı hesap ve 

alan dengesinin zedelendiği; 3.Oluşan sorunlara karşın hazırlıklı olunamaması (ulaşım sorunları, altyapı sorunları, 

donatı sorunları); 4.Yapılaşma düzeninin mevcut plana göre değil, taleplere göre sürekli konum değiştiren bir 

nitelik kazanması; 5.Üst ölçek planların önem kaybetmesi gibi sorunlar kaçınılmazdır.) Ayrıca, üst ölçek 

planlardaki yoğunluk belirlemeleri ne kadar hassas hesaplara dayandırılsa da, alt ölçek planların tasarımında, üst 

ölçekle uyumlu olmayan yapılaşma katsayılarına da dönüşebilmektedir. 

 

Yazarın ifadesindeki gibi “imar durumu” malike bir hak kazandırmaz; uygulamaya geçmek suretiyle “kazanılmış 

hak” elde edilebilir. İmarcılıkta kullanılan “kazanılmış hak” konusu, bir imar hakkı da değildir. İmar hakkının 

tanımı, aktarım prensipleri, değerleme esasları ve planlama teknikleri belirlenmeden, aktarım uygulamasına 

geçilmesi doğru olmamaktadır.  

 

Yine yazara göre, bir söylem olarak popüler olan bu kavramın farklı içerik ve tanımlarla uygulamaya sokulduğu 

gözlenmektedir. İmar planlarının “plan düzeni” yitirilmekte iken; Bu kavramın “imar hukuku”, “mülkiyet 

hukuku”, “inşaat hukuku” veya “kazanılmış haklar hukuku” içinde tartışılması da, sınırlı da olsa bir yazar 

(Kocalar) dışında pek yapılmamış olup; ayrıca planlama kurumları ve kişileri olarak konunun halen geniş bir 

tartışma ortamı yaratmadığı da açıktır. 

 

Harita Mühendisliği Boyutu 

 

Aracın özellikle mülkiyet ile ilişkili konumu gereği; harita ve kadastro mühendisliği içinde, CBS gibi çağdaş 

teknolojik (ve mekânsal sistematik veri tabanı ilişkisi kuran) araçlar ile ülkemiz genelinde imar uygulama takibinin 

de adil bir şekilde yapılması açısından önemi açıktır. Bu nedenle çalışma; mülkiyetle ilintili bir tarzda imar planları 

ile izlenmesi gereken yolda tapudan başlayarak ortaya konulacak yeni disiplinlerarası müşterek yaklaşımlara da 

vurgu yapmaktadır. 

 

Örneğin; Arazi edinme yöntemi olarak bilinen klasik kamulaştırma yöntemine alternatif bir yaklaşım irdelenerek, 

imar plânı kapsamında ilköğretim altyapısının gerçekleşmesinde, eğitim amaçlı olarak kamuya arsa-arazi 

kazandırılması hususu mülkiyet yönetimi açısından incelendiği harita mühendisliği alanından bir çalışmada; Okul 

alanlarının bedelsiz olarak kamuya kazandırılmasına çalışılmıştır. (Yomralıoğlu, Tahsin ve Uzun, Bayram 2001). 

 

İlgili yayınlarda da (Kocalar) belirtilmeye çalışıldığı gibi yazar Duyguler’e göre de; Aktarım konularının temelini 

“değer” yaklaşımı oluşturmaktadır. Benzer eski bir yaklaşımda, arazi ve arsa düzenlemesi (3194/18. Md) 

hükümleri içinde “artan değere karşılık” olmak üzere düzenlemeye giren parsellerden pay alınmasıdır. Ancak, 

İmar Kanunu’nda böylesine bir “değer” kavramı yer almasına karşın, bunun uygulaması görülmemiş, hesaplar alan 

(metrekare) kıstasına indirgenmiştir. Yapılan düzenlemelerde, hak aktarımı imar parselinin mülkiyet yüzölçümüne 

göre yapılır; ancak “üç boyutlu” gayrimenkul değerlemesi yapılmaz. Bazı akademisyenler ve haritacı meslek 

mensupları üçüncü boyut, hacim ve değer kavramlarını somutlaştırmak istemişlerse de, konu halen yaygınlık 

kazanamamıştır.  

 

Aynı şekilde devam etmemesi için, aktarım uygulamalarındaki sadece alan (metrekare) dengelemesi yapılmasının 

da giderek vazgeçilemez bir teknik kural şekline dönüşmesi engellenmelidir. Konunun esasını oluşturan 

gayrimenkulün “gönderici parseldeki değeri” ile “alıcı parseldeki değeri” olarak bir değerleme yapılmamaktadır. 

Sadece değerleme (değer dengelemesi) de yeterli değildir. Bu konunun teknik olarak uygunluğu, yapılacak yeni 

imar planlarının bir aktarım tasarımı bütünlüğü içinde düşünülüp, aktarım (gönderici / alıcı) bölgelerinin de 

belirlenmek suretiyle; ilaveten bu değişkenliğe karşın sosyal / teknik altyapı uyumluluğunu da dikkate alan bir 

yaklaşımla ve programla olabilir. Ayrıca mevcut imar planları ile yeni yapılacak imar planlarının aynı kurgu ile 

değil; mevcut planlar için parseller bazında olmayan değer tabanlı revizyon yöntemi, yeni planlarda da 

değişkenliğe (yüzen emsal uygulamasına) sınır getiren tasarım yaklaşımı yöntemleri kullanılabilir. İlave olarak 

planlara aktarım kotası da konulabilir. (Duyguler, F. 2014). 

 

 

4.SONUÇ 
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Kamu tarafından taşınmazlardaki tüm kültürel, doğal, barınma, yerleşme, insan, kent, çevre ve yaşam haklarının 

sınırlandırılması sonucunda, bu hakların nakit karşılıkları yerine ayrılan alanlara aktarılarak talep edilmesi, 

hukuksal normun “Aktarım Hakkı”na Anayasada ayrıca, İmar ve Koruma Hukukunda yer verilmesi 

gerekmektedir.  Buna göre; İmar planlarının Türkiye ölçeğinde anayasal bir norm olarak bütünleştirilmek suretiyle 

eşitliği sağlayacak ve ranta meydan vermeyecek şekilde yeni anayasada düzenlenmesi; Buna paralel imar ve 

yapılaşma haklarının da yine anayasal bir norm olarak aynı başlık altında düzenlenip, sonra da buna dayanarak, alt 

konumdaki “İmar Hakları Aktarım Yasası”nın çıkarılıp, “Tapu ve Kadastro Yasası”nın da yeniden 

düzenlenerek ülkemizde, çok acil bir imar hukuku sorunu olarak çözümlenmesi beklenmektedir. (Kocalar, 2011-

b). 

 

Ülke düzeyinde tüm afetler, korumalar, dönüşümler ve gelişimlerin planlanarak, imar planlarında öncelikle ele 

alınması ve tüm bu planlamadaki sınırlandırılan kent, çevre ve yaşamla ilgili tüm haklarla birlikte, taşınmaz 

haklarının ayrılacak alanlara aktarılarak sorunun ulusal düzeyde çözümlenmesi, 2009'da kabul edilen MSGSÜ 

şehircilik doktora tezinden itibaren ekteki çalışmalarda öngörülmektedir.(Kocalar, 2009-2016). 

 

Kentsel dönüşüm proje alanlarına da yansıyan benzer gelişmeler, proje araçları üzerinden kentsel toprak rantını 

kamuya kazandırma açısından incelendiğinde; “mülkiyet ve imar hakları aktarımı” modelinde (MİHAM), söz 

konusu kamusal aktörlerin rantın kamuya kazandırılmasında yönlendirme yapabilecek konumda olmalarından 

ötürü, (istendiğinde); kamusal konumu muhafaza ederek bu yönde insiyatif kullanabileceklerini göstermektedir.  

 

Konu bu açıdan bir bakış açısıyla doktora tezi (Kocalar, A.C. 2009) ve sonrasındaki 5 makale çalışmasının 

(Kocalar, A.C. 2010-d, 2012-b, 2012-ç, 2012-k, 2013-ç) yanısıra 16 farklı ulusal ve uluslararası çalışmada ise, 

yeni uygulama alanlarına yönelik farklı önerilerle birlikte sürekli ayrıntıları ile tartışılmış olup; harita ve kadastro 

mühendisliği açısından da (tapu kaydı ilişkili) mülkiyet tabanlı ve (somutlaştırılması beklenilen 3.boyut, hacim ile 

değer kavramları ile birlikte) “üç boyutlu” gayrimenkul değerlemesine yönelik yanlar da barındıran bir konu 

olmasından ötürü, sempozyumda ilgi çekeceği düşünülmektedir.  
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[1447] 

OIL SPILL FEATURE SELECTION AND CLASSIFICATION USING 

SAR DATA 

Kaiyoumu Zulipiye
1
 , Fusun Balik Sanli

2 

 
ABSTRACT 
 
Oil release into the ocean may affect marine ecosystems and cause environmental pollution. Thus, oil spill detection and 

identification becomes critical important. Characterized by synoptic view over large regions, remote sensing has been proved 

to be a reliable tool for oil spill detection. Synthetic Aperture Radar (SAR) imagery show returned signal that clearly 

distinguish oil from oil-free surface under optimal wind conditions, which makes it the most frequent used remote sensing 

technique in oil spill detection, but there is also have a number of oceanographic and atmospheric phenomena that also shows 

dark signature at SAR images will easily be mistaken with oil spill signatures. 

 

In this study five diferent classifier (Logistic regression, Linear Bayes Normal Classifier, Quadratic Bayes Normal Classifier, 

K-Nearest Neighbor Classifier, Przen Windows) provided by matlab PRTolls will be tried on TerraSAR data and the results 

will be compared. First of all feature set will be defined by applying two different feature selection methods, namely Forward 

Feature Selection (FFS) and the Backward Feature Selection. Then selected classification methods will be applied. At the end 

the process chain will be evaluated according to the OA-test results, and the comparison between the BFS and FFS feature 

selection methods for each classifier will be done. 

 

Keywords: SAR, Oil Spill, Feature Selction, Classification 

 

1.INTRODUCTION 
 

Synthetic Aperture Radar (SAR) images are extensively used for the detection of oil spills in the marine 

environment, as they are independent of sun light and not affected by cloudiness [1]. There is a number of 

oceanographic and atmospheric phenomena that gives rise to dark signatures in SAR images that may very easily 

be mistaken with oil spill signatures named lookalikes. One important aspect of lookalikes is that they are 

normally local phenomena, related to local features like existing currents or orography. They are often also 

seasonal, like algae blooms, or ice [2][3]. 

 

İn this study oil spill faeture selection and classification methods are will presentented. 

 

Researchers have used different input features for oil spill classification in their studies. Several studies indicate 

this notice. Fiscella used 14 features [10], Solberg and Theophilopoulos used 15 features[11], Solberg used 11 

features [12], many of which were different from the previous studies. A general description about the calculated 

features is given by Espedal and Johannessen[13], in which texture features are introduced for the first time. 

Moreover, Keramitsoglou [14] refer to 14 features and Karathanassi [15 ] use 13 features covering physical, 

geometrical and textural behavior. 

 

Several studies try to unify all the features used having similar characteristics [16], [17]. 

 

Konstantinos Topouzelis, Apostolos Psyllos [1] used 25 most commonly used features in the scientific community 

was examined. 

 

The absence of a systematic research on the extracted features as well as their contribution to the classification 

results, forces researchers to arbitrarily select features as inputs to their systems. Previous research [18], [19] 

headed, for the first time, on this direction. 

 

2.DATA AND METHODOLOGY 
 

In this study we used high resolution terrasar_x oil spill sample data provided by NIK company and some 

lookalikes terrasar_x data includes several sea states. From the 17 terrasar_x images 120 image windows are 

extracted containing 60 oil spill and 60 lookalikes and 34 features is extracted. 

 

Our goal in this study is to leverage a set of n training samples in order to design a classifier that is capable of 

distinguishing between m classes on the basis of an input vector x, where x = [x1, ..., xd]T ∈ Rd are simply the d 

dark patch features. By using the “Leave-One-Out” method, we remove one item at a time from the n + 1 element 

dataset and use the remaining n elements for training the classifier. In our case the dataset contains 120 elements (n 
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= 120), we have just two classes (m = 2), and d =34. We adopt the common technique of representing the class 

labels using a “1-of-m” encoding vector y = [y(1), y(2), ..., y(m)] such that yi = 1 if x corresponds to an example 

belonging to class i and yi = 0 otherwise. The n training samples that we use in each cycle of the “Leave-One-Out” 

can thus be represented as a set of training data D = [(x1, y1), ..., (xn, yn)]. In each cycle of the “Leave-One-Out”, 

after training the classifier using the data D, we test the classifier in the remaining item. The classification results 

are the mean values of all performed tests.[4][5] 

 

In this work we have exploited an approach like: apply a feature selection methods first and then test the different 

classifiers using the selection features. The feature selection step is important because many of the features we 

have computed are redundant or strong correlated. On the other hand, due to the limited number of samples in our 

database, using too many features would ultimately cause a decrease of performance due to overfitting. Feature 

selection methods essentially divide into wrappers, filters, and embedded methods. Wrappers utilize the learning 

algorithm of interest as a black box to score subsets of variable according to their predictive power. Filters select 

subsets of variables as a pre-processing step, independently of the chosen classifier. Embedded methods perform 

variable selection in the process of training and are usually specific to given learning algorithm [6]. Following 

these definitions we can see that in this study approach uses a filter type selection. We have tested two different 

suboptimal feature selection algorithms: the Forward Feature Selection (FES) [6] method and the Backward 

Feature Selection (BFS) [6] method. Depending on the application and the objectives they may lead to different 

subsets. One approach may be preferred over the other one. In particular backward elimination procedures may 

yield better performances but at the expense of possibly larger feature sets. However if the feature set is reduced 

too much, the performance may degrade abruptly [7]. 

 

In this work, we have used the matlab toolbox PRTools (see http://www.prtools.org/), that provides FFS and BFS 

routines. The evaluation criteria was the sum of the Mahalanobis distances. After the feature selection, we used 

standard classifiers provided also by PRTools. We have tested the following: 

 

Logistic regression (LOGC)  
Linear Bayes Normal Classifier (LDC)  
Quadratic Bayes Normal Classifier (QDC)  
K-Nearest Neighbor Classifier (KNNC)  
Przen Windows  PARZENC() 

 

Logistic regression is adequate when we have a dependent variable y which takes binary values, 

which is also our case in this work (1:= oil, 0:= lookalike). We then assume that y follows a 

binomial distribution (y ∼ Bin (p, n)), where p is the probability of success (being oil) and n is the 

number of trials (number of dark patches/samples). The mean value of y is np, and if we normalize 

the variable it is simply p, taking values between 0 and 1. The model in logistic regression proposes 

that we use as dependent variable the logarithm of the odds ratio (so-called logits). Odds are 

defined as Odd := p/(1 − p) and logits are given by expression 
 
 
 

 

and they are modeled as a linear function of the zi, the set of explanatory variables (the features), that might inform 

the final probability: 
 
 

 

where a is called the intercept, β = (β1, β2, . . .) are called the regression coefficients, z = (z1, . . .) is the vector of  

the features zi and where p = Pr(y = 1|z). The logit is then converted into a probability using the following 

expression (the logistic function): 
 
 
 

 

The logistic model automatically assures that p is bounded by 0 and 1, which is not the case with normal linear 

regression. The parameters of the model are a and β and can be obtained for example using Ridge Regression. We 

used the implementation of the PRTools. An interpretation of the coefficients, in the case of a dichotomous 

explanatory variable (zj is 0 or 1), is that odds for group with zj = 1 are exp(βj) higher, other parameters being 
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equal. The classifiers used in this work referred to as LDC and QDC are common used Bayesian classifiers. They 

are based on the prerequisites that we can quantify as a cost the “damage” involved when an object is wrongly 

classified. A second prerequisite, when using Bayesian classifiers, is that the expectation of this cost can be used 

as an optimization criteria. The cost function is in our case, where we have two classes, a 2x2 matrix C(ˆ c, ck), 

where c is the class and can take the values c1 and c2. It can be demonstrated [8] that the expectation of the cost 

that the classifier assigns a class ˆ ci to a measurement vector z (containing the features) which actually 

corresponds to an object with true class ck, is 
 
 
 
 
 
 

 

where K is the number of classes and P(ck|z) is the posterior probability. This expression is called the conditional 

risk and by averaging it over all possible all possible measurements we obtain the overall risk, which we would 

like to minimize in this approach. As a conclusion, a Bayesian classifier assigns a class ˆ cBayes (z) to a 

measurement vector z, such that 
 
 
 

 

The linear and quadratic classifiers used result from further assumptions: 

a uniform cost function is defined, where a unit cost is assumed when an object is misclassified, and zero cost 

when the classification is correct; 

 

the conditional probability densities p(z|ck) are modeled as Gaussian functions. With the above two assumptions, 

the classifier is called a quadratic classifier and if we make a further simplification that the covariance matrices in 

the Gaussian functions are class independent the classifier is called linear. 

 

The K-Nearest Neighbor algorithm is the simplest approach for two-class classification. It is a non-parametric 

model, which classifies a sample by assigning it the label most frequently represented among the K nearest 

samples. It uses directly the training set without explicitly estimating probability densities. For classifying a new 

sample, a distance function is needed to determine which K members of the training set are closest to it. Once the 

K-nearest training instances have been found, their class assignments are used to predict the class for the new 

instance, by a majority vote. It can be shown that the performance of the K-NNR approximates the optimum as K 

increases, but this asymptotic optimality only holds true if the training set is dense. In practice, the demand on the 

size of the training set is very high, implying increased computational complexity. A suitable choice is to make K 

proportional to √Nk, where Nk is the number of samples belonging to class k [8]. 

 

Parzen windows classification is a technique for nonparametric density estimation, which can also be used for 

classification. It can be regarded as a generalization of the k-nearest neighbor technique. The basic idea is that the 

knowledge gained by the observation of sample zi is represented by a function h centered at zi (the so-called kernel 

of the estimator) and with an influence restricted to a small vicinity. This function represents the contribution of 

the observation data zi to the estimative of the conditional probability p (z|c = ck). For obtaining the final estimate, 

all contributions for all training data are summed together [8]. 

 

Please refer to [82] for more details on the classifiers and to the documentation of 
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PRTools [9] for details on the implementation. 

 

A total of 34 features have been considered for classification. These features have all been extracted from the 

segmented dark patch, The used features can be divided in four main groups: geometrical, backscatter, texture 

features [5] 

Geometrical Features Area (A) 
  

 Perimeter (P) 
  

 Complexity (C) 
  

 Length (L) 
  

 Width (W) 
  

 Length To Width Ratio (LWR) 
  

 Compactness (Comp) 
  

 First Invariant Planar Moment (FIPM) 
  

 Ellipse-Length (EL) 
  

 Ellipse-Width (EW) 
  

 Ellipse-Asymetry (EA) 
  

 Form Factor (FF) 
  

 Spreading (S) 
  

Backscatter Features Inside Slick Radar Backcatter (µobj) 
  

 Inside Slick Standard Deviation (σobj) 
  

 Outside Slick Radar Backscatter (µsce) 
  

 Outside Slick Standard Deviation (σsce) 
  

 Intensity Ratio 
  

 Intensity Standard Deviation Ratio 
  

 Intensity Standard Deviation Ratio Inside (ISRI) 
  

 Intensity Standard Deviation Ratio Outside (ISRO) 
  

 ISRI ISRO Ratio 
  

 Min Slick Value (MinObj) 
  

 Max Slick Value (MaxObj) 
  

 Max Contrast (ConMax) 
  

 Mean Contrast (ConMe) 
  

 Max Gradient (GMax) 
  

 Mean Gradient (GMe) 
  

 Gradient Standard Deviation (GSd) 
  

Texture Features: GLCM Homogeneity 
  

 GLCM Contrast 
  

 GLCM Entropy 
  

 GLCM Correlation 
  

 GLCM Dissimilarity 
  

 

In order to provide a performance measure of the classifier, which is then also considered by extension to be the 

performance of the whole detection system, normally two Overall Accuracies (OA) are used in the literature: the 

oil spill detection rate (OA-oil) and the lookalike detection rate (OA-lookalike). Occasionally, the total accuracy 

(OA-test) is also used. 
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3.EXPERIMENTAL RESULTS 
 

One interesting example is the “ Length To Width Ratio” (LWR), as many of the detected oil spills originate from 

discharges of moving vessels, presenting a linear shape. In the empirical guidelines provided to oil spill detection 

operators, linear shape is considered a strong indication of oil spill. Figure 3.1 depicts the histogram of the LWR 

values calculated for the data set used in the classification. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.1 Example of oil slick from ongoing discharge of moving vessel, with LWR=164 

 

We have run the feature selection methods BFS and FFS varying the selected feature set size from 1 to the 

maximum value 34 and applied a number of different classifiers as described.Table 3.1 provides an overview of 

the obtained results when no wind information is used. For the two feature selection methods and for each 

classifier, the maximum obtained OA-test and the correspondent respective number of selected features are again 

given. For LOGC and LDC classifiers, the results can be visualized in more detail in Figure 3.2 and Figure 3.3 

 

Classifier BFS FFS  
   

LOGC OA-test = 94.1 NrFeat = 24 OA-test = 92.2 NrFeat = 31 
   

LDC OA-test = 91.2 NrFeat = 18 OA-test = 91.2 NrFeat = 29 
    

QDC OA-test = 93.1 NrFeat = 14 OA-test = 89.2 NrFeat = 19 
    

KNNC OA-test = 91.2 NrFeat = 31 OA-test = 92.1 NrFeat = 20 
    

PARZENC OA-test = 90.2 NrFeat = 11 OA-test = 91.2 NrFeat = 5  
3.1. Classification Results for each classifiers 

4.CONCLUSION AND DISCUSSION 
 

We have tested an approaches for automatic classification of dark patches in terraSAR_x images. For training and 

testing our algorithms we have first built a 120 dark patch database containing oil spills and lookalikes detected by 

experienced operators. In this approaches we assessed the problem of feature selection: by adopting standard 

feature selection methods, namely the BFS and the FFS, and then applying standard classifiers.
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3.2 Evolution of OA-test with the number of selected features for LOGC classifier, Comparison between the BSF 

and FFS feature selection methods (X represent number of selected features，Y represent OA test results ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.3 Evolution of OA-test with the number of selected features for LDC classifier, Comparison between the BSF 

and FFS feature selection methods (X represent number of selected features，Y represent OA test results ) 

 

This study shows best results, with the high accuracy corresponding to the classifiers such as LDC and LOGC 

methods using different feature selection methods. 

 

We believe there is a clear evidence that automatic classification could be an option to the study of oil spill 

detection. Although we believe to have obtained very good results when compared to the other classification 

applications we recognize the limitation dueto the reduced size of our database, so this study could be developed 

and test with another big data sets to promotion of the automatic methods of classification. Because of the lack of 

data sources we did not use the wind information as a feature in this study but as all knows the wind information is 

important in the oil spill detections , so the methods applied in this study could tested with wind information as 

further study. 
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TÜRKİYE ARAZİ ÖRTÜSÜ SINIFLANDIRMA PROJESİ 

Murat Çalışkan
1
, Kamile Kalaycı

2
, Çiğdem İnan

3
 

Orman ve Su İşleri Bakanlığı 

CORINE (arazi örtüsü) Projesi; Avrupa Birliği Copernicus, Avrupa Yeryüzü Gözlem Programı kapsamındaki (The 

European Earth Observation Programme) arazi yönetimi projelerinden biridir. Proje, yaklaşık 5,8 km
2
’ lik alanda, 

Türkiye’nin de içinde bulunduğu 39 ülkede gerçekleştirilmektedir. 

 

CORINE, çevre ile ilgili öncelikli konularda (hava, su, toprak, arazi örtüsü, kıyı erozyonu, biyotoplar) Avrupa 

Birliği için bilgi toplamayı amaçlayan 1985 yılında başlatılmış bir programdır. 1994 yılından itibaren Avrupa 

Çevre Ajansı - AÇA (European Environment Agency - EEA) CORINE Projesini kendi programına dâhil etmiştir. 

AÇA, tüm Avrupa’da çevre ile ilgili tarafsız, zamanında ve hedeflenen bilgiyi toplamakla yükümlüdür. 

 

CORINE Arazi Örtüsü Sınıflandırması çalışmaları 1985 yılında Portekiz’de başlatılmış, 1985-1990 yılları arasında 

tüm Avrupa Birliği üye ülkelerinde çalışmalar yürütülmüştür. Avrupa Konseyi tarafından Avrupa Çevre Ajansı 

(EEA) ve Avrupa Çevre Bilgi ve Gözlem Ağı’nın (EIONET) kurulması ile Corine veritabanlarının ve bunların 

güncellenmesinin sorumluluğu Avrupa Çevre Ajansı’na verilmiştir. 

 

Temel amaç; Avrupa Çevre Ajansı’nın belirlediği kriterler ve sınıflandırma sistemi doğrultusunda AÇA’ya üye 

tüm ülkelerde, arazideki çevresel değişimlerin belirlenmesi, doğal kaynakların rasyonel biçimde 

yönetilmesi ve çevre ile ilgili politikaların oluşturulması amaçlarına yönelik, aynı temel verilerin yönetilmesi 

ve standart bir veritabanının oluşturulmasıdır. 

 

AÇA kriterleri ve sınıflama birimlerine göre(44 sınıf)  uydu görüntüleri üzerinden arazinin izlenmesine yönelik 

arazi örtüsü/ arazi kullanımındaki değişiklikler uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri yardımıyla tespit 

edilmektedir. Bugüne kadar ülkemizde AB ülkeleri ile eşzamanlı olarak 1990, 2000, 2006 ve 2012 yılı arazi 

kullanım haritaları ile bu yıllar arasında arazi örtüsünde meydana gelen değişimleri içeren arazi örtüsü 

veritabanları oluşturulmuştur. 

 

Kullanım alanları: 

 

Çevre ve Güvenlik için Küresel İzleme (GMES- Global Monitoring for Environment and Security) programı 

kapsamında çevrenin izlenmesine yönelik arazi değişimlerinin belirlenmesi 

Orman alanları tahribatının izlenmesi 

Ürün tahminlerinin yapılması 

Erozyon kontrol, orman yangınları ve çölleşme ile mücadele çalışmaları 

Natura 2000 Projesi 

Sulak alan değişimlerinin izlenmesi 

Havza Eylem Planları nın hazırlanması 

Çevre Düzeni Planları nın hazırlanması 

Kent Atlası oluşturulması 

INSPIRE Direktifi’nin uyumlaştırılması süreci 

 

Projede kullanılan temel veriler; SPOT ve IRS uydu görüntüleri, bir önceki CORINE projesine ait veritabanı, 

yardımcı veriler; topoğrafik raster haritaları, DSİ sulama haritaları, orman(meşçere) haritaları, toprak haritaları 

vb.dir. 

Söz konusu verilere ve proje hakkında bilgilere http://corine.ormansu.gov.tr/corine adresinden ulaşılabilmektedir. 
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