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Arazi Kullanım ve Bitki Örtüsü(AKBÖ) dinamikleri hızlı nüfus artışı ve göçün, 

gelişmekteki yatırım bölgelerine ilerlemesiyle dengesiz olarak artmaktadır. Kontrolsüz 

kentsel büyüme vejetasyonda değişimlere, ekonomik ve çevresel sorunlara sebep olmaktadır. 

Dolayısıyla değişimlerin etkisi özellikle kıyı bölgelerinde önem kazanmaktadır. Öyle ki 

Türkiye’nin iç denizi olan Marmara Denizi gelişmelerden derinden etkilenmekte ve deniz 

etrafındaki bitki örtüsündeki değişimin kaçınılmaz olduğu anlaşılmaktadır. Ülkemizde sanayi 

bölgesi olarak bilinen ve TOGG fabrikasının yapımı ile yatırımları canlandıracağı düşünülen 

Güney-Doğu Marmara bölgesi çalışma alanı olarak belirlenmiştir. Çalışmada Yalova ili 

Armutlu ilçesi ve Bursa ili Osmangazi, Mudanya ve Gemlik ilçelerinde sahil bandından 

karaya doğru 5 km’lik tampon bölge seçilerek, 2016 ve 2020 yıllarında 3 sezon sınıflandırma 

işlemi uygulanmıştır. Sentinel-2A’ da orijinal 10 banda Rastgele Orman(RF) ve Nesne 

Tabanlı Sınıflandırma teknikleri, 21 tane indeksle oluşturulan görüntülere ve Ana Bileşenler 

ile oluşturulan görüntülere RF sınıflandırması uygulanmıştır. ArcGIS programıyla hesaplanan 

yer yüzey sıcaklığı değerleri AKBÖ sonuçları, 4 meteoroloji istasyonu ve Google Earth 

Engine verileriyle karşılaştırılmıştır. AKBÖ ve yer yüzey sıcaklığı ile sosyoekonomik 

değişimlerin ilişkilendirilmesi ve meteorolojik verilerle anlamlandırılmasıyla kentsel 

planlama ve gelişme potansiyelinin belirlemesi amaçlanmıştır. Çalışma 2016 kış, ilkbahar ve 

yaz sezonları için en yüksek doğruluğu Oİ12, ORO ve yine ORO; 2020’de Oİ5, ORO ve Oİ6 

sınıflandırmalarında göstermiştir. Güney-Doğu Marmara’da bulunan zeytin ve yerleşim 
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alanlarının yıllar içindeki değişiminin nüfus artışı ve çeşitli yatırım kararları ile oluştuğu 

sonucuna varılmıştır. Çalışmada ayrıca yer yüzey sıcaklığı verileri ile AKBÖ verileri 

karşılaştırılmış, 3 sezonda bitki örtüsünün sıcaklığı düşürdüğü anlaşılmıştır. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanımı/Bitki Örtüsü, Yer Yüzey Sıcaklığı, Sentinel-2A, 

Güney-Doğu Marmara, NDVI, Uzaktan Algılama 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF LAND USE AND VEGETATION COVER CHANGE 

DYNAMICS OF THE COASTLINE WITH USING SATELLITE DATA: THE CASE 

OF SOUTH-EAST MARMARA 

 

Eda Aşci 

Canakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Geographic Information Technologies 

Prof. Dr. Levent GENC 

25/08/2023, 112 

 

Land Use and Land Cover (LULC) dynamics are unevenly increasing due to rapid 

population growth and migration to developing investment areas. Uncontrolled urban growth 

leads to changes in vegetation, economic and environmental problems. Therefore, the impact 

of these changes is particularly important in coastal areas. In fact, the Marmara Sea, which is 

the inland sea of Turkey, is deeply affected by the developments and it is understood that the 

change in vegetation around the sea is inevitable. The South-Eastern Marmara region, which 

is known as an industrial region in our country and is thought to revitalize investments with 

the construction of the TOGG factory, was determined as the study area. In the study, a 5 km 

buffer zone from the coastal band to the land in Armutlu district of Yalova province and 

Osmangazi, Mudanya and Gemlik districts of Bursa province was selected and 3 seasons 

classification process was applied in 2016 and 2020. In Sentinel-2A, Random Forest (RF) and 

Object Based Classification techniques were applied to the original 10 bands, and RF 

classification was applied to images created with 21 indices and images created with Principal 

Components. Land surface temperature values calculated with ArcGIS program were 

compared with the results of LULC, 4 meteorological stations and Google Earth Engine data. 

It is aimed to determine the urban planning and development potential by associating socio-

economic changes with LULC and ground surface temperature and making sense of 

meteorological data. The study showed the highest accuracy for the winter, spring and summer 

seasons of 2016 in the OI12, ORO and again ORO classifications, and in 2020 in the OI5, ORO 

and OI6 classifications. It is concluded that the change in olive and settlement areas in South-
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East Marmara over the years is caused by population growth and various investment decisions. 

In the study, ground surface temperature data were also compared with LULC data, and it was 

understood that vegetation cover decreased the temperature in 3 seasons. 

 

 

Keywords: Land Use/Land Cover, Land Surface Temperature, Sentinel-2A, The South-

East Marmara, NDVI, Remote Sensing  
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Bölgesel ve küresel ölçekte, doğal nedenler, insan kaynaklı olaylar ve 

sosyoekonomik durumlarla gelişen (Anand ve Oinam, 2020) ekolojik değişimler (Tadese 

vd., 2020) Arazi Kullanım ve Bitki Örtüsü (AKBÖ) dinamiklerinin incelenmesiyle 

anlaşılmaktadır. Bölgesel düzeyde AKBÖ değişimleri düzensiz nüfus artışı ve göçün sanayii 

alanlarına olması nedeniyle hızlı veya kontrolsüz olarak gerçekleşebilmektedir. Göç ile 

kontrolsüz şekilde artan nüfus bu bölgelerde sosyoekonomik ve insan kaynaklı ihtiyaçlar 

nedeniyle yapılaşmanın beklenmedik artışında, vejetasyonun düzensiz dağılışında ve yöre 

ekonomisinde değişen durumlar yaratmaktadır. Bu nedenlerle AKBÖ değişiminin 

anlaşılması; kentsel gelişimin doğal ekosisteme yaptığı baskı ile oluşan dönüşümleri 

belirlemek için kritik öneme sahiptir (Chandra Pandey vd., 2019). 

Kentlerin kıyı bölgelerinde AKBÖ değişimlerinin araştırılması büyük bir öneme 

sahiptir (Batunacun vd., 2018; Sundarakumar vd., 2012). Özellikle Türkiye’nin tek iç denizi 

olan Marmara kıyılarında kentsel gelişime bağlı olarak meydana gelen AKBÖ değişimleri 

çevre açısından da araştırılmalıdır. Öyle ki Marmara Denizi’nde çevre kirliliğinin 

sebeplerinin (kentleşme, sanayileşme faaliyetleri, düzensiz göç hareketleri ile) artışı ile 

oluşan müsilaj vakası AKBÖ değişimine örnek olmaktadır (Colkesen vd., n.d.; Genc vd., 

2021; Kavzoglu vd., 2023). Özelikle, Bursa ili gelişimin dinamik olduğu ve daha önceki 

tarihlerde iki araba fabrikasını geçmiş hafızasında taşıyan, limanlara yakınlığı ile taşımada 

ve ulaşımda zorluğun olmadığı ve buna bağlı olarak aktif sanayi faaliyetleri ile, kıyı 

bölgelerinde nüfusun hızlıca artmasına ve sosyoekonomik yapıda değişimlere dolayısıyla da 

AKBÖ değişimlerine neden olmaktadır. AKBÖ değişimleri ile ilgili uluslararası 

programlarda kentsel alanlarla ilgili gelişme ve değişimleri araştırmak üzere çok sayıda 

çalışma yapılmıştır (Aggarwal, 2004; Inalpulat ve Genc, 2021; Mallupattu ve Sreenivasula 

Reddy, 2013). Bu değişim sonucu ortaya çıkan durumun belirlenmesinde son 50 yıldır 

Uzaktan Algılama (UA) teknolojisi yoğun olarak kullanılmaktadır (Chaudhry vd., 2015; 

Feng vd., 2015; Ok vd., 2017; Sobrino ve Raissouni, 2000; Wong vd., 2021).  

AKBÖ değişimlerinin orta mekânsal çözünürlüğe (10-30 m) sahip  görüntülerle ucuz 

ve hızlı bir şekilde erişim sağlanan Landsat (Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA)) 

görünür ve kızılötesi (VIR ve TIR) serisi ve Sentinel-1-2 (Avrupa Uzay Ajansı (ESA)) 
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görüntüleri sıkça kullanılmaktadır (Hu vd., 2021). AKBÖ dinamiklerinin belirlenmesi 

açısından nicel veriler üretmede UA ile birlikte Coğrafi Bilgi Sistem (CBS) teknikleri 

kullanılmaktadır (Dewidar, 2010; Joshi vd., 2011; Phiri vd., 2020).  

Lokal düzeyde değişimlerin belirlenmesi, sosyoekonomik strateji planlarının 

yapılması açısından bölgesel ve hatta ulusal düzeydeki AKBÖ değişimlerinin başlangıç 

noktaları olması nedeni ile oldukça önemlidir.  Bu alanların yeni yatırım alanları, sanayi 

bölgeleri ve kıyı şeritleri ile çakışması ayrıca AKBÖ değişimlerini önemli kılmaktadır. Bilgi 

teknolojilerindeki (UA ve CBS gibi) baş döndürücü değişim, uluslararası düzeyde kentsel 

alanlar ve kıyı bölgelerindeki AKBÖ değişim çalışmalarını da hızlandırmıştır (Y. Liu ve 

Chen, 2021). Dang vd., (2021)’de Vietnam’da, 4 ayrı yılın UA görüntülerini kullanıp kıyı 

değişimini belirleyerek sosyoekonomik ve çevresel durumun anlaşılmasında kullanmıştır. 

Birçok çalışmada farklı UA teknikleri kullanarak görüntülerden maksimum doğruluğu elde 

edeceğimiz matematiksel ve istatistiksel çıkarımlar yardımıyla, görüntülerin 

sınıflandırılması gerçekleştirilir. Xianju vd., (2017)’de ise Çin’in Dunhuang havzasında 

yaptığı araştırmada, orijinal bantlara kırmızı kenar bandını ekleyerek analiz yapmıştır ve 

çıktılar bitki örtüsü varlığı açısından daha yüksek doğruluk değeri vermiştir. Ayrıca 

ülkemizde, yapılan çalışmalardan bazıları bölgesel düzeyde yapılmış fakat sonuçlarının 

stratejik planlara ve geleceğe yönelik yönetimsel çıktılara dönüşmesi için daha detaylı ve 

farklı ölçekte çalışmalar yapılması gerekliliği doğmuştur. Asci vd., (2021)’de yapmış olduğu 

çalışmada Bursa ili merkez ilçeleri AKBÖ haritaları üretilerek ormanlık alanlarda meydana 

gelen değişiklikleri araştırmışlardır. Yiğit vd., (2022)’de Marmara Gölü’nün kıyı şeridi ve 

çevresindeki değişimleri 1985-2020 arasında 5’er yıllık periyotlarda modifiye edilmiş 

normalleştirilmiş fark su indeksini (MNDWI) ve nesne tabanlı sınıflandırma (NTS) tekniğini 

kullanarak, doğrusal regresyon oranı ve son nokta oranı (EPR, LRR) gibi istatistiksel 

yöntemlerle analiz etmişlerdir.  

AKBÖ değişimlerini  hedefe yönelik görüntü oluşturma amaçlı, farklı indeksler ve 

istatistiksel yöntemler kullanılarak Rastgele Orman (RO) (Chehata vd., 2009; Nguyen vd., 

2020; Scornet, 2015) ve NTS (Blaschke, 2010; Wang vd., 2004; Ye vd., 2018) gibi farklı 

sınıflandırma teknikleri ile işlemler yapılacaktır. Ayrıca Yer Yüzey Sıcaklığı (YYS) değişim 

hesaplamalarını, AKBÖ değişimi ile  ilişkilendirmek ve oluşan düzensiz değişimin YYS’ye 

olan etkisi ile arazi sınıfları arasındaki ilişkinin önemli olduğu düşünülerek meteorolojik 

veriler yardımıyla açıklanmaya çalışılacaktır.  
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Ülkemizde uzun yıllardır serbest sanayi bölgesi olan ve 18 Temmuz 2020 yılında 

TOGG araç üretim fabrikasının yapımıyla birlikte başka yatırımlara neden olacağı öngörülen 

Güney-Doğu Marmara bölgesi çalışma alanı olarak belirlenmiştir. Çalışmada, Güney-Doğu 

Marmara sınırları içinde yer alan Yalova ili Armutlu ilçesi ve Bursa ili Osmangazi, Mudanya 

ve Gemlik ilçeleri sahil bandı referans alınarak oluşturulan 5 km’lik tampon bölgede 2016 

ve 2020 yıllarındaki 3 sezonluk (kış, ilkbahar ve yaz) AKBÖ sınıflandırması 

gerçekleştirilmiştir.  

Çalışma, 2016 ve 2020 periyodunda sahil bandında meydana gelen AKBÖ ve  YYS 

değişiminin sosyoekonomik veriler arasındaki ilişkilerinin belirlenmesi ve meteorolojik 

veriler dikkate alınarak kentsel planlama ve gelişme potansiyelinin belirlemesi 

amaçlanmıştır.  

Çalışmada amaca ulaşmak için üç hedef belirlenmiştir. Bunlar; 

a) Çalışma alanı ve sahil bandındaki değişim, uydu görüntülerinden elde edilen 

orjinal on bant kompozitinin Rastgele Orman (RO) ve Nesne Tabanlı Sınıflandırma (NTS) 

ile, farklı vejetatif indeksler ile oluşturulan görüntü kombinasyonlarının ve Ana Bileşenler 

Analizi ile elde edilen görüntülerin RO tekniğinin yardımı ile sınıflandırılarak en yüksek 

doğruluk analizinin olduğu kombinasyonun araştırılması (Bu amaçla AKBÖ sınıfları;  

Mera(M), Orman (O), Su alanları (S), Tarım (T), Yerleşim Alanları (Y) ve Zeytin (Z) olarak 

belirlenmiştir) 

b) Elde edilen en yüksek doğruluktaki harita verileriyle mevcut sosyoekonomik 

verilerin değişimi anlamlandırılması ve 

 c) Mevcut meteorolojik veriler yardımıyla çalışma alanına ait AKBÖ ile YYS 

ilişkilendirilmesi, YYS işleminde ArcGIS yazılımı ve Google Earth Engine makine öğrenimi 

karşılaştırılarak alandaki değişimin belirlenmesidir. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

AKBÖ analizlerinde kullanılan arazi kullanımı kavramı, araştırmada belirlenen 

alanın insan etkisi ile ortaya çıkan durumunu ifade ederken; bitki örtüsü kavramı kullanılan 

arazi örtüsü özelliklerini tanımlamaktadır. Yeryüzünün tamamında AKBÖ değişimini 

belirlemede UA ve CBS yardımıyla yapılmış çalışmalar oldukça yaygındır. Birçok 

araştırmacı uluslararası literatürde UA ve CBS kullanarak AKBÖ değişimini anlamak için 

çalışmalar yapmışlardır (Chaudhry vd., 2015; Q. Wu vd., 2006; Xiuwan, 2002). Uygun 

sınıflama yapmak ve sonucunda sınıflama doğruluğunu geliştirmek amacıyla farklı 

tekniklerin karşılaştırıldığı (Alshari ve Gawali, 2021) çalışmaların yanında Ana Bileşenler 

Analizi (ABA) gibi teknikler ve doğrudan sınıflandırma metriklerinin kullanıldığı 

yaklaşımlar sıkça kullanılmıştır (Baysal, 2006; Dengiz ve Demirağ Turan, 2014; Lawrence 

vd., 2006; D. Liu ve Xia, 2010; Pal, 2005; Qu vd., 2021).  AKBÖ değişimini anlamak için 

Sentinel-2A ve Landsat-8 Operasyonel Arazi Görüntüleyici (OLI) ve Termal Kızılötesi 

Sensör (TIRS) gibi açık erişimli uydu görüntüleri kullanılarak, çeşitli sınıflandırma 

teknikleri (RO ve NTS) ile farklı nitelikleri ortaya çıkaran matematiksel işlemler, istatistiksel 

modeller ile sınıflandırma ve doğruluk analizi yapılmaktadır.  

Yapılan AKBÖ belirleme çalışmalarının ortak noktası, değişik yöntemlerle alan 

hakkında sayısal ve analiz edilebilir veri üretimi yanında üretilen verilerin analizi ile mevcut 

durumun anlaşılması, geçmiş ve gelecekle olan ilişkisinin daha hızlı ve ekonomik olarak 

belirlenmesidir. Bu amaçla Sentinel-2A ve Landsat-5 Tematik Haritalayıcı (TM) verileri 

kullanılarak Himalayalar’da (Mishra vd., 2020) 1988–1996, 1996–2008 ve 2008–2017 

dönemlerinde üretilen haritalar aracılığı ile AKBÖ değişikliklerin izlenmesi için denetimli 

sınıflandırma yöntemi kullanılmıştır. Dewidar, (2010) sahil yolu inşaat ile oluşan AKBÖ 

değişikliklerinin tespiti için Landsat-5 TM görüntülerinde denetimli ve denetimsiz 

sınıflandırma teknikleri kullanmış ve 1984-1997 yılı için %78 ve %80 doğruluk değeri 

hesaplanmıştır. Farklı mekansal çözünürlüğe sahip uydular incelenerek, AKBÖ 

değişikliklerinde CBS ve UA tekniklerinin kullanılmasının önemi ve özellikle NTS 

tekniğinin piksel tabanlı sınıflama tekniklerine kıyasla avantajları  Blaschke, (2010) 

tarafından rapor edilmiştir. Sentinel-2 görüntüleri kullanılarak yapılan diğer araştırmada 

(Cavur vd., 2019),  NTS tekniğinin doğruluk sonuçları %83,64 olarak belirlenmiştir. Bir 

başka çalışmada, Goodin vd., (2015), Ukrayna ve Polonya sınırındaki AKBÖ değişimi için 
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NTS tekniği ile piksel tabanlı sınıflandırma tekniğini kullanmış ve sırasıyla %89 ve %88 

doğruluk sonuçları elde edilmiştir. Çalışmada sınıflama teknikleri arasında, doğruluk analiz 

sonuçları açısından %1 fark olduğu görülmüştür. Piksel tabanlı sınıflandırma tekniği olan 

RO sınıflandırmasının kullanıldığı ve Sentinel-2 uydu verilerinin %93 doğruluk ile oluştuğu 

çalışmada, Fas’ta bulunan iki sulak alanda AKBÖ haritaları üretilmiştir (Htitiou vd., 1976). 

Landsat uydu görüntüleri ile Tanzanya’daki Kilombero havzasında AKBÖ değişikliklerini 

belirlemek amacıyla 1974, 1994, 2004 ve 2014 yıllarında yapılan RO sınıflandırmasında 

farklı vejetasyon indeksleri de kullanılmış ve AKBÖ 2004 yılı doğruluk analizi değeri %73 

olarak hesaplanmıştır (Thonfeld vd., 2020). İspanya’nın 14 arazi kategorisi ile AKBÖ 

değişimini anlamak için Sentinel-2 verilerinde RO sınıflandırma tekniği kullandığı 

çalışmada doğruluk analizi sonucunda %92 oranına ulaşılmıştır (Rodriguez-Galiano vd., 

2012). Bu çalışma için oldukça başarılı sayılan bir doğruluk sonucudur. Başka bir RO ile 

ilgili çalışmada, İran’ın Şiraz şehrindeki AKBÖ haritalandırması için Landsat-8 OLI/TIRS 

uydu görüntüleri kullanılarak RO sınıflandırma tekniğinin de içinde bulunduğu altı farklı 

teknik test edilmiş ve RO tekniğinde doğruluk analizi sonucu % 99.85 olarak belirlenmiştir 

(Jamali ve Abdul Rahman, 2019).   

AKBÖ değişimi, arazi örtüsünün kara yüzeylerindeki dönüşümü kadar kıyı ve sulak 

alanlardaki değişiklikleri belirlemede, UA teknikleri kullanılmaktadır. Yeni Delhi’de 

bulunan Yamua nehir yatağı ve çevresinde 1997-1999-2002-2009 yıllarındaki AKBÖ 

değişikliğinde, UA ve CBS denetimli sınıflandırma tekniklerinin %88.6 doğruluk değeri 

verdiği belirlenmiştir ve değişikliğin doğal-insan kökenli etkilerden kaynaklı geliştiği 

anlaşılmıştır (Joshi vd., 2011). Güney Zambia’da sulak alan fenolojisinin ve çevresinin 

değişikliği için AKBÖ haritaları, bantlardaki yoğunluğun azaltılarak ham veriye en yakın 

görüntü ABA sınıflandırma yöntemi ile hesaplanmıştır (Munyati, 2004). AKBÖ değişikliği 

için kullanılan ABA tekniği ile 1986 – 2006 yılları arasında Nijerya, Kaduna’da kompozit 

bantlardaki sınıflandırmanın  karşılaştırma haritaları, Landsat Geliştirilmiş Tematik Eşleyici 

(ETM+) görüntüleri kullanarak yapılmıştır. ABA sınıflandırmasının kompozit görüntülerle 

yapılan sınıflandırmadan daha iyi sonuçlar verdiği, tarım arazilerinin kentsel araziye 

dönüştüğü anlaşılmıştır (Abdu, 2019). ABA sınıflandırması dışında uydu bantlarıyla ilişkili 

indeksler ile de sınıflandırma yapılarak, kaşılaştırma haritaları oluşturulmaktadır. Gitelson 

vd. (2002) çalışmasında, atmosferik etkilere karşı duyarlılığı NDVI, kırmızı kenar (700 nm) 

bitki örtüsü indeksi vb. indeksler kullanılarak, sınıflandırma işlemi yapmış ve NDVI‘ın daha 

yüksek sonuçlar verdiği görülmüştür. Xianju et al. (2017)’ de yaptığı uygulamada, Çin'in 
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Dunhuang şehrinde kırmızı kenar bandı ve bitki örtüsü indekslerini içeren setlerle RO 

sınıflandırması yapmışlardır. Sonuçlar, kırmızı kenar bandı ile oluşturulan kompozit 

indeksin daha iyi doğruluk analiz sonuçları verdiğini göstermiştir.  

Sınıflandırmada oluşan AKBÖ değişimlerinin etkilediği sıcaklık normallerini UA ile 

belirlemek amaçlı çeşitli çalışmalar yapılmıştur. Landsat-8 OLI/TIRS uydu görüntüsünde 

YYS için kullanılan algoritmalar tartışılmıştır ve sonuçlar parlaklık sıcaklığı, emisyon ve su 

buharı parametrelerinin model tutarlılığı sebebiyle bölünmüş pencere algoritmasında 

YYS’nin daha iyi bir doğrulukla elde edebileceğini göstermiştir (Du vd., 2015). Çin’in farklı 

iklim bölgelerinde ve birbirinden farklı aylardaki AKBÖ türlerinde YYS değerleri 

hesaplanmış, kentsel ve çorak arazilerin çalışma alanında en yüksek sıcaklık değerlerinde 

olduğu belirlenmiştir (Agugliaro vd., 2022). 2002–2020 yılları arasında Nijerya, Ilorin'de 

AKBÖ, yükseklik ve YYS arasındaki ilişki incelenmiştir ve yüksekliğin etkileyici bir 

parametre olmadığı anlaşılmıştır. Hesaplamalar sonucunda şehirde 0 oC ve 41 oC minimum 

ve maksimum sıcaklıkların olduğu tespit edilmiştir (Njoku ve Tenenbaum, 2022). 1990-

2005-2020 yıllarında Bangladeş, Chittagong şehrinde oluşan AKBÖ değişiminin YYS ile 

olan ilişkisi Landsat-8 TIRS uydu görüntüleriyle araştırılmıştır. Bu çalışmada; yerleşim, su 

ve tarım alanlarının sırasıyla %4,57, %1,04 ve %0,94 arttığı, bitki örtüsünün ve çıplak 

alanların %0,34 ve %0,87 oranında azaldığı görülmüştür. Bununla yerleşim ve su alanlarında 

sıcaklıkların beklendiği gibi arttığı anlaşılmıştır (Abdullah vd., 2022).  

Yapılan tüm analizlerde gelişen çevrede oluşan negatif ve pozitif olayların AKBÖ 

değişimini etkilediği ve sosyoekonomik nedenlerin bu değişimde büyük pay sahibi olduğu 

görülmüştür. Çin, Hangzhou bölgesinde 1978–2008 yılları arasında oluşan AKBÖ değişimi 

Landsat MSS/TM/ETM+ görüntüleriyle bulunmuştur ve AKBÖ değişim sonuçlarıyla 

bağlantılı olarak 2000 yılı için toplam Gayri Safi Yerli Hasıla (GSYH) 31,71 kat ve 1978–

2008'de toplam nüfusun %72,40 arttığı görülmüştür. Buna bağlı olarak toplumun temelinde 

yatan ekosistem işlevlerinden (iklim düzenlemesi, toprak koruma, atık arıtımı vb.) elde 

edilen yaşamsal faydaları ifade eden ekosistem hizmet değerindeki %24.04'lük düşüşün, 

AKBÖ-sosyoekonomik sebeplerden dolayı olduğu belirtilmiştir (K. Y. Wu vd., 2013). 1990-

1995-2000-2005 yıllarında AKBÖ değişim sınıfları, Li vd. (2016)‘da ekilebilir arazi, 

yerleşim alanı ve su alanı olarak ele alınmıştır ve sonuçlarda ekilebilir arazilerin ekonomik 

kalkınma amacıyla dönüşmesinden kaynaklı azaldığını ortaya çıkarmıştır. Nüfus, 

sanayileşme gibi sosyoekonomik sebeplerin AKBÖ’deki bu değişimi tetiklediği 
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görülmüştür. Bir başka araştırma, sanayileşme ile birlikte GSYH’deki değişimin, 

gayrimenkul yatırımları ve tüketim mallarının satışlarındaki toplam artışın, Güney Çin'de 

bulunan Guangdong, Hong Kong ve Makao (GHKM) bölgesini etkilediğini ve otuz yılda 

(1986-2017) artan düzensiz kentleşmenin tarım arazilerindeki azalmaya bağlı AKBÖ 

değişimine neden olduğunu göstermiştir (Hasan vd., 2019).  

Yapılan araştırmalara bakıldığında çalışma alanlarında genellikle RO, NTS, ABA ve 

YYS gibi analizlerin yapıldığı görülmüştür. Bu çalışmada Sentinel 2 serisi mavi, yeşil, 

kırmızı (band4), kırmızı kenar (band5, band6, band7) ve kızılötesi bantları (band8, band8a, 

band11, band12) kullanılmıştır. Basit oran (BO) ve NDVI matematiğiyle ayrı ayrı 

oluşturulan indekslerin, literatürdeki çalışmalarda oldukça fazla olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle mevcut indeksleri kullanmanın yanında yeni indeksler ile band kombinasyonları 

oluşturarak sınıflamalarda 3 sezon için en yüksek doğruluğun araştırılması çalışmayı özgün 

yapmaktadır. Ayrıca bu bölgede devlet eli ile yapılan yatırımın etkilerini  yeni indeksler ile 

inceleyen ilk çalışma olması açısından da özgündür. Bu bağlamda çalışmanın UA bilimine 

uygulamalı katkıda bulunma potansiyeli vardır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Sistematik bir yol izlenerek yapılan bu araştırma, amacına uygun bir akış şeması ile 

şekillendirilmiştir ve Şekil 1 izlenilen bu yolu açık bir şekilde göstermektedir. 2016 ve 2020 

yıllarında sezonluk tarihlere dikkat edilerek en uygun görüntüler Sentinel-2A uydusundan 

seçilmiştir. Seçilen görüntülere atmosferik düzeltme, yeniden projeksiyonlandırma, yeniden 

örnekleme ve kırpma ön işlemleri uygulanmıştır. Hazır hale gelen görüntüler öncelikle 

orjinal 10 bantlı (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, B11, B12) kompozit görüntüye 

dönüştürülmüş ve ayrı ayrı RO ve NTS sınıflama teknikleri ile sınıflandırılmıştır. Ardından 

NDVI matematiği kullanılarak 7 adet görüntü, NDVI ve BO matematiği birlikte kullanılarak 

14 adet görüntü; toplamda 21 adet indeksli görüntü oluşturulmuş ve tüm görüntüler RO 

sınıflama tekniğiyle sınıflandırılmıştır. 2016 ve 2020 yıllarında ayrı ayrı 30 bantlık ABA 

görüntüsü oluşturulmuş, sonucunda 6 ana bileşene dönüştürülmüş ve RO sınıflama işlemi 

uygulanmıştır. Tüm sınıflama işlemleri bittikten sonra sınıflanmış görüntülere doğruluk 

analizi yapılmıştır.  

Çalışma alanını içine alacak şekilde 2016 ve 2020 yıllarında sınıflanmış görüntülerin 

tarihleri göz önünde bulundurularak en uygun Landsat-8 TIRS uydu görüntüleri seçilmiştir. 

YYS hesaplamalarında kullanılacak algoritma için 10 ve 11 termal bantları seçilmiştir. 

Atmosferik spektral yansıma, ışıma sıcaklığı, NDVI, kısmi bitki örtüsü, yer yüzey 

emisivitesi ve sonucunda YYS işlemi ArcGIS programı ve Google Earth Engine (GEE) 

programlama dili ile ayrı ayrı hesaplanmıştır. Oluşan görüntüler YYS haritaları şeklinde 

oluşturulmuştur. 

Sınıflanmış görüntüler ile AKBÖ haritaları oluşturulmuş ve sonuç kısmında 

sosyoekonomik sebepler, YYS çıktıları ile ilişkilendirilmiştir.
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 Şekil 1. Çalışma akış şeması 
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3.1. Çalışma Alanı 

 

Çalışma alanı Marmara’nın güneydoğusunda bulunan Yalova’nın Armutlu ilçesinde 

7 köyü, Bursa’nın Gemlik ilçesinde 7 köy 6 mahalleyi, yine Bursa’nın Osmangazi ilçesinde 

2 mahalle ve Mudanya ilçesinde 17 mahalleyi kapsamaktadır (Tablo 1). Çalışma alanı sahil 

bandından anakaraya doğru 5 km’lik tampon bölge seçilerek oluşturulmuştur. Buna göre 

çalışma alanı toplamda 495.864 km²’lik bir alanda bulunmaktadır (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2. Güney – Doğu Marmara çalışma alanı 

 

Çalışma alanına ait Şekil 3’de bulunan fotoğraflar, arazi çalışması esnasında ve aynı 

zamanda görüntü sınıflandırma işleminden sonraki adım olan doğruluk analizi işleminde yer 

kontrol noktalarının teyidinin yapılabilmesi için kayda alınmıştır. Fotoğraflarda yol, 

zeytinlik alanlar, ormanlıklar, mera alanları ve tarım arazisi görülmektedir (Şekil 3 (a), (b), 

(c), (d), (e), (f)). 
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Tablo 1  

Çalışma alanında bulunan köy ve mahallelerin listesi 

İl Bulunan İlçe Köy/Mahalle 

Bursa Gemlik Cihatlı Köyü 

Engürücük Köyü 

Karacaali Köyü 

Kurtul Köyü 

Küçükkumla Köyü 

Narlı Köyü 

Yeniköy Köyü 

Ata Mahallesi 

Büyükkumla Mahallesi 

Gençali Mahallesi 

Kumla Mahallesi 

Kurşunlu Mahallesi 

Parsbey Mahallesi 

Osmangazi Dürdane Mahallesi 

Gündoğdu Mahallesi 

Mudanya Altıntaş Mahallesi 

Aydınpınar Mahallesi 

Burgaz Mahallesi 

Çamlık Mahallesi 

Çepni Mahallesi 

Eğerce Mahallesi 

Esence Mahallesi 

Göynüklü Mahallesi 

Halitpaşa Mahallesi 

Işıklı Mahallesi 

Kumyaka Mahallesi 

Mesudiye Mahallesi 

Söğütpınar Mahallesi 

Tirilye Mahallesi 

Yalı Mahallesi 

Yalıçiftlik Mahallesi 

Yaman Mahallesi 

Yörükali Mahallesi 

Yalova Armutlu Hayriye Köyü 

Fıstıklı Köyü 

Kapaklı Köyü 

Mecidiye Köyü 

Bayır Mahallesi 

Karşıyaka Mahallesi 

50.Yıl Mahallesi 
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Şekil 3. Çalışma alanına ait arazi görüntüleri (a), (b), (c), (d), (e), (f) 

 

3.1.1. İklim 

 

Çalışma alanındaki Bursa ili Gemlik, Osmangazi ve Mudanya ilçeleri ve Yalova ili 

Armutlu ilçesi sıcak ve ılıman iklim koşullarını yansıtmaktadır. Yıllık ortalama sıcaklık 

değerleri Gemlik, Osmangazi, Mudanya ve Armutlu ilçeleri sırasıyla 13.8 °C, 12.6 °C, 14.6 

°C ve 15.1 °C olmaktadır (Climate-Data, n.d). 

(a) (b) 

(c) (d) 

(f) (e) 
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Bu bağlamda iklimin değişkenliğini nicel olarak gösteren kontrolörler olarak çalışma 

alanında bulunan 4 ilçeyi de kapsayan metoroloji istasyonlarının koordinat bilgileri Tablo 

2’de ve harita üzerindeki gösterimi Şekil 4’de gösterilmektedir. 

 

Tablo 2  

Meteorolojik istasyonların bilgisi 

Kod Meteoroloji İstasyonu Koordinatlar 

18110 Armutlu 40⁰32'52.1"N     28⁰50'26.9"E 

17663 Gemlik 40⁰26'24.4"N     29⁰09'01.4"E 

18741 Gündoğdu(Osmangazi) 40⁰19'27.8"N     29⁰02'38.0"E 

18385 Mudanya 40⁰22'07.0"N     28⁰54'06.1"E 

 

 

Şekil 4. Çalışma alanında bulunan meteorolojik istasyonların konumlarının gösterimi  

 

3.2. Yazılım / Program 

 

Araştırmada AKBÖ haritalarının elde edilmesi için uydu verilerinin sınıflandırması 

yapılmadan önceki tüm ön işlemler ve verilere uygulanan tüm RO sınıflandırma tekniği 

SNAP 7.0 programı ile,  NTS tekniği eCognition Developer programı ile yapılmıştır. ABA 

görüntüsünün baştan sona tüm ön işlemleri Erdas IMAGINE programı ile elde edilmiştir. 
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Ham verilere indekslerin eklenmesi ve orjinal bantlar ile indeksli görüntüler üzerindeki 

işlemler yine SNAP 7.0 programı ile oluşturulmuştur. Sınıflandırılmış verilere uygulanan 

doğruluk analizi işlemleri Google Earth Pro programının yardımı ile elde edilmiştir. 

Son olarak YYSArcGIS hesaplama işlemleri ArcGIS 10.3 programı ile, YYSGEE 

işlemleri ise GEE yazılımı ile elde edilmiştir. Çıktı olarak AKBÖ haritalarının hazırlanması 

ve gridlenmesi ArcGIS 10.3 programı ile oluşturulmuştur. 

 

3.3. Uydu Görüntüleri 

 

3.3.1. Sentinel-2A 

 

Sentinel-2A, 23 Haziran 2015’te fırlatılan bitki örtüsü, toprak ve su örtüsünün 

izlenmesinin yanı sıra mekansal planlama ve kıyı alanlarının gözlemlenmesi de dahil olmak 

üzere ESA’nın Copernicus Arazi İzleme çalışmalarını destekleyen geniş alanlı, orta 

çözünürlüklü, çok spektral bir görüntüleme görevidir (“The European Space Agency”, t.y.). 

Sentinel-2A algılayacısının teknik özellikleri Tablo 4’te verilmiştir. 

 Sentinel-2A uydu verileri, görüntüleri 13 bant aralığında kaydetmektedir. 

Elekromanyetik spektrumda kıyı, görünür, kırmızı kenar, kızılötesi ve su buharı 

bölümlerinden oluşmaktadır. 10 m, 20 m ve 60 m yersel çözünürlükte görüntülere sahip 

(Zhang vd, 2021), görüş alanı 290 km ve uydunun görüntüleme sıklığı 10 gündür (“The 

European Space Agency”, t.y.).  

Bu tez çalışmasında, 09.01.2016, 18.04.2016, 16.08.2016 ve 02.02.2020, 17.04.2020 

ve 15.08.2020 tarihli Sentinel-2A uydu verileri (Tablo 3) kullanılmış ve band 1, band 9 ve 

band 10 spektral değerleri hariç toplamda 10 bant üzerinden işlemler yapılmıştır. Her iki yıl 

için mevsimlik değişimleri görmek adına 3 sezonu kapsayacak şekilde tarihler görüntülerin 

kullanılabilirlik durumuna göre tercih edilmiştir. Sentinel-2A görüntüleri ESA’nın internet 

sitesinden (https://scihub.copernicus.eu/) açık erişimli olarak elde edilmiştir. 

 

 

 

 

https://scihub.copernicus.eu/
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Tablo 3  

Sentinel-2A uydusundan elde edilen görüntülerin tarihleri 

Kullanılan uydu Tarih 

Sentinel-2A 09.01.2016 

Sentinel-2A 18.04.2016 

Sentinel-2A 16.08.2016 

Sentinel-2A 02.02.2020 

Sentinel-2A 17.04.2020 

Sentinel-2A 15.08.2020 

 

Tablo 4  

Sentinel-2A uydusunun teknik özellikleri 

 

3.3.2. Landsat-8 OLI / TIRS 

 

Landsat-8, 11 Şubat 2013'te OLI ve TIRS’ın da içinde bulunduğu araçlarla fırlatılan,  

su ve orman kaynaklarının izlenmesi, kıyı bölgesi gözlemleri ve evapotranpirasyon gibi 

misyonları edinen uydu görevidir. OLI ve TIRS araçları birlikte uydu verilerini 11 bantta 

kayıt yapmaktadır. Spektrumda görünür, yakın kızılötesi, kısa dalga kızılötesi ve termal 

bölgedeki kısımları ölçmektedirler. Şerit genişliği 185 km, pankromatik bantta 15 m, diğer 

bantlarda mekansal olarak 30 m çözünürlüğe sahiptir ve tekrar etme sıklığı 16 gündür 

(“United States Geological Survey (USGS)”, t.y.).  

Çalışmada sınıflandırma işlemi dışında kullanılan ArcGIS ile oluşturulan YYS 

hesabı için 27.12.2015, 17.04.2016, 22.07.2016 ve 06.12.2019, 12.04.2020 ve 01.07.2020 

tarihli Landsat-8 TIRS uydu verileri (Tablo 5) kullanılmıştır ve Band 10 ve Band 11 termal 

Sentinel-2 Bands Orta Dalgaboyu(µm) Çözünürlük (m) 

Band 1 –   Kıyı Aeresolu 0.443 60 m 

Band 2 –   Mavi  0.492 10 m 

Band 3 –   Yeşil 0.560 10 m 

Band 4 –   Kırmızı 0.665 10 m 

Band 5 –   Kırmızı Kenar Bitki Örtüsü  0.704 20 m 

Band 6 –   Kırmızı Kenar Bitki Örtüsü 0.741 20 m 

Band 7 –   Kırmızı Kenar Bitki Örtüsü 0.783 20 m 

Band 8 –   Kızılötesi 0.833 10 m 

Band 8a – Yakın Kızılötesi 0.865 20 m 

Band 9 –   Su Buharı 0.945 60 m 

Band 10 –  Kısa Dalga Kızılötesi  – Sirrus 0.1374 60 m 

Band 11 –  Kısa Dalga Kızılötesi 0.1614 20 m 

Band 12 –  Kısa Dalga Kızılötesi 0.2202 20 m 

https://en.wikipedia.org/wiki/Red_edge
https://en.wikipedia.org/wiki/Red_edge
https://en.wikipedia.org/wiki/Red_edge
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bantları işleme alınmıştır. Landsat-8 TIRS görüntüleri, ABD Jeoloji Araştırmaları Kurumu 

(USGS)’nun resmi internet sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) açık erişimli olarak 

elde edilmiştir. Araştırmada karşılaştırma yapılabilmesi sebebiyle diğer hesaplama şekli 

olarak açık erişimli GEE platformu kullanılmış ve YYS hesapları yapılmıştır. 

 

Tablo 5  

Landsat-8 TIRS uydusundan elde edilen görüntülerin tarihleri 

Kullanılan uydu Tarih 

Landsat-8 TIRS 27.12.2015 

Landsat-8 TIRS 17.04.2016 

Landsat-8 TIRS 22.07.2016 

Landsat-8 TIRS 06.12.2019 

Landsat-8 TIRS 12.04.2020 

Landsat-8 TIRS 01.07.2020 

 

Tablo 6  

Landsat-8 OLI/TIRS uydusunun teknik özellikleri 

 

 

3.4. Yöntem 

 

Bu araştırmada tercih edilen yöntemler, spektral indeksler ile görüntülerdeki belirgin 

özelliklerin çıkarılmasına, ABA ile yeni görüntülerin elde edilmesine ve oluşturulan tüm 

görüntülerin RO ve NTS tekniği ile sınıflandırılmasına bağlı AKBÖ haritalarının 

karşılaştırılmasına dayanmaktadır. Burada NTS sınıflandırma tekniği (Kindu vd., 2013; 

   

Landsat 8 OLI/TIRS Dalgaboyu(µm)  Çözünürlük (m) 

Band 1 -   Kıyı/ Aerosol 0.443 - 0.453  30   m 

Band 2 -   Mavi 0.450 - 0.515  30   m 

Band 3 -   Yeşil 0.525 - 0.600  30   m 

Band 4 -   Kırmızı 0.630 - 0.680  30   m 

Band 5 -   Yakın Kızılötesi 0.845 - 0.885  30   m 

Band 6 -   Kısa Dalga Kızılötesi 1.560 - 1.660  30   m 

Band 7 -   Kısa Dalga Kızılötesi 2.100 - 2.300  30   m 

Band 8 -   Pankromatik 0.500 - 0.680  15   m 

Band 9 -   Sirrus  1.360 - 1.390 30   m 

Band 10 - Uzun Dalgaboyu Kızılötesi 10.30 - 11.30  100 m 

Band 11 - Uzun Dalgaboyu Kızılötesi 11.50 - 12.50  100 m 
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Petropoulos vd., 2013; T. Wu vd., 2021; Yu vd., 2006; Zhou vd., 2008)’ e göre ve RO 

sınıflandırma yöntemi (Chan ve Paelinckx, 2008; Ghimire vd., 2010; Pal, 2005) ‘e göre 

uygulanmıştır.  

Çalışma alanında sınıflandırma Mera (M), Orman (O), Su (S), Tarım (T), Yerleşim 

(Y) ve Zeytin (Z) olmak üzere altı AKBÖ sınıfı ile oluşturulmuştur. Sınıfların seçimi, AKBÖ 

değişikliğinin tespiti ve pekiştirilmesi için arazi çalışması sonucunda görsel yorumlamayla 

belirlenmiştir. Sentinel-2A uydu verisinin temin edilmesinden doğruluk analizi ile AKBÖ 

haritalarının oluşturulmasına kadar geçen süreç Şekil 5’de gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Sentinel-2A uydusundan elde edilen görüntülerle sınıflama süreci 

Projeksiyonlandırma 

Görüntüyü kırpma 

Rastgele Orman 

Sınıflandırması 

Ana Bileşenler 

Analizi 

(ERDAS) 

SNAP 7.0 

SENTINEL-2A_L1C 

Atmosferik düzeltme 

Doğruluk Analizi 

Nesne Tabanlı 

Sınıflandırma 

Yeniden örnekleme 

İndekslerin 

oluşturulması 

(SNAP) 

Orjinal bantlar 

(SNAP) 
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Bitki örtüsü haritalarını karşılaştırırken literatürde sık kullanılan  NTS (Johnsson, 

1994; Kindu vd., 2013; Radoux vd., 2010; Wang vd., 2004; Zhou vd., 2008) ve RO (Adam 

vd., 2014; Kupidura, 2019; Thonfeld vd., 2020; Zafari vd., 2019) teknikleri, piksel ve nesne 

tabanlı sınıflandırmanın farklarını çalışma alanı üzerinde anlamak amacıyla tercih edilmiştir. 

NTS sınıflandırma tekniği yalnızca orjinal on bant üzerinden oluşturulan kompozit 

görüntüye (2016, 2020) uygulanmıştır. RO tekniği ise; orjinal on banttan oluşturulan 

görüntülerde, orjinal bantlara eklenen indeksli görüntülerde ve ABA hesaplanan 

görüntülerde kullanılmıştır. Bu sınıflandırmaların yanısıra, meteoroloji istasyonlarından 

alınan günlük sıcaklık (min, ort, max) verileriyle karşılaştırılmak üzere; çalışma alanında 

bulunan dört istasyon (Armutlu, Gemlik, Gündoğdu, Mudanya) üzerinde YYS 

hesaplanmıştır. YYS hesaplanırken ArcGIS programı ile yapılan hesaplarda AKBÖ ile 

karşılaştırma yapılmıştır. Kodlar ile hesaplanan YYS ise yalnızca manuel sıcaklık 

sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır. Sınıflandırmalardan çıkan doğruluk sonuçları kendi içinde 

analiz edilerek GSYH içindeki kriterler ve sosyoekonomik sebepler ile birlikte 

yorumlanmıştır, YYS hesaplanan ve Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)’nden alınan 

veriler ile entegrasyonuna bakılarak alandaki sıcaklık değişimlerinin sebepleri açıklanmıştır. 

 

3.4.1. Sınıflama Öncesi İşlemler 

 

Uydu görüntüleri çeşitli hatalar içerebilmektedir. Böyle durumlarda verilere ön 

işleme yapılması çalışmanın uygunluğu için önem arz etmektedir. Çalışmada ESA tarafından 

kullanıcıya atmosferik düzeltme yapılmadan sunulan Sentinel-2A - Seviye-1 uydu verilerine 

düzeltme işlemi uygulanmıştır. Düzeltilen bu görüntülere yeniden projelendirme işlemi 

uygulanmış ve uydu görüntüsünün mekânsal çözünürlüğü birbirinden farklı olan bantlara 

(10m, 20m, 60m), tutarlı bir çözünürlüğe sabitlenmesi için yeniden örnekleme yapılmıştır 

(Zhang vd., 2021). Matematiksel işlemlerden sonra araştırma bölgesini gösteren kırpma 

işlemi uygulanmıştır. Söz konusu işlemlerin tüm adımları SNAP 7.0 programı ile yapılmıştır. 

Uydu görüntülerine, oluşturulacak AKBÖ haritalarının sınıflandırma performanslarının 

arttırılması için veri ön işleme adımı gerçekleştirilmiştir.  
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3.4.2. Sınıflandırma 

 

AKBÖ’deki farklı türlerin belirlenmesinde ve değerlendirilmesinde UA 

teknolojilerindeki küresel ve devamlı veriler olan uydu görüntülerini kullanmak Dünya’nın 

değişimini anlamaya yardımcı olup, multispektral görüntü sınıflandırma yöntemlerinin 

uygulamalarını dinamikleştirmektedir (Sekertekin vd., 2018). Kullanılan bu uydu 

görüntüleri, farklı çalışma alanları için farklı piksel değerleri ve spektral özelliklere sahip 

olabilmektedir (Richards ve Jia, 2006). Girdi özeliklere bağlı olarak oluşturulan bilgi 

sınıflarının gruplandırılmasındaki işlem görüntü sınıflandırması olarak adlandırılmaktadır. 

Görüntü sınıflandırması, AKBÖ için oluşturulacak verilerin anlamlı hale gelmesini 

sağlamak için uydu verilerindeki gerekli bilgileri kullanmaktadır (Sundarakumar vd., 2012). 

Piksellerin herhangi bir sınıfın özelliklerine göre otomatik olarak atanması ya da nesnelerin 

komşuluk ilişkilerine göre çıkarım yapılması ile oluşturulan veriler görüntü sınıflandırması 

işlemlerinin sonucunda elde edilmektedirler. Bu bağlamda literatürde en çok tercih edilen 

haliyle ve bu çalışmada kullanılan şekliyle sınıflandırma işlemleri kontrollü ve nesne tabanlı 

sınıflandırma olarak ikiye ayrılmaktadır (Qu vd., 2021; Radoux vd., 2010; Stumpf ve Kerle, 

2011).   

Bu tez çalışmasında 6 sınıfın alanına göre yaklaşık olarak toplamda yaklaşık olarak 

2050 nokta atılarak sınıflandırma işlemi yapılmıştır. Sınıflandırma işlemlerinde kullanılan 

bantların ve yeni kombinasyonların isimlendirmeleri ile ilgili bilgilendirme Tablo 7 ve Tablo 

8 ‘de gösterilmektedir. Buna göre tabloda O-İ-BO harfleriyle adlandırılan kombinasyonların 

açılımı şu şekildedir: O; orijinal bantları, İ; NDVI matematiği ile oluşturulan yeni bandı, BO 

ise; basit oran matematiği kullanılarak oluşturulan yeni bandı ifade etmektedir. 
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Tablo 7  

Sınıflandırmada kullanılan bantlar ve özellikleri 

 

 

 

 

Ad 

 

Kullanılan Bant Formül Sınıflama 

Tekniği 

Kullanılan 

Algoritma 

Referanslar 

 

ONTS 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+B5+ 

B6+B7+B8+B8A+B

11+B12 

Çoklu 

Çözünürlük 

Segmentasy

on 

En Yakın 

Komşu 

- 

 

ORO 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+B5+ 

B6+B7+B8+B8A+B

11+B12 

 

Rastgele 

Orman 

Makine  

Öğrenmesi 

- 

 

ABA 

PCA-B1, B2, B3, 

B4, B5, B6 

PC1+ PC2+ PC3+ 

PC4+ PC5+ PC6 

(B2+ B3+ B4+ B5+ 

B6+ B7) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine  

Öğrenmesi 

- 

 

Oİ5 

B2, B3, B4, B6, B7, 

B8, B8A, B11, B12 

B2+B3+B4+B6+B7

+B8+B8A+B11+B12

+( 
𝐵5−𝐵4

𝐵5+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Ahamed et al., 2011; 

Gitelson et al., 2002) 

 

Oİ₆ 

B2, B3, B4, B5, B7, 

B8, B8A, B11, B12 

B2+B3+B4+B5+B7

+B8+B8A+B11+B12

+( 
𝐵6−𝐵4

𝐵6+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Xianju et al., 2017) 

 

Oİ₇ 

 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B8, B8A, B11, B12 

B2+B3+B4+B5+B6

+B8+B8A+B11+B12

+( 
𝐵7−𝐵4

𝐵7+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Zarco-Tejada et al., 

2001) 

 

 

 

Oİ₈ 

 

 

 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8A, B11, B12 

 

 

B2+B3+B4+B5+B6

+B7+B8A+B11+B12

+( 
𝐵8−𝐵4

𝐵8+𝐵4
) 

 

 

Rastgele 

Orman 

 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Barnes et al., 2000; 

Herrmann et al., 

2011; Le Maire et al., 

2004; Main et al., 

2011; Penuelas et al., 

1997; C. Wu et al., 

2008) 

 

Oİ₈ₐ 

 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8, B11, B12 

B2+B3+B4+B5+B6

+B7+B8+B11+B12+

( 
𝐵8𝐴−𝐵4

𝐵8𝐴+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Tesfaye et al., n.d.; 

Tucker, 1980; Zhang 

et al., n.d.) 

 

Oİ₁₁ 

 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8, B8A, B12 

B2+B3+B4+B5+B6

+B7+B8+B8A+B12

+( 
𝐵11−𝐵4

𝐵11+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

(Panigrahy et al., 

2009; Tucker, 1979) 

 

Oİ₁₂ 

 

B2, B3, B4, B5, B6, 

B7, B8, B8A, B11, 

B2+B3+B4+B5+B6

+B7+B8+B8A+B11

+.( 
𝐵12−𝐵4

𝐵12+𝐵4
) 

 

Rastgele 

Orman 

 

Makine 

Öğrenmesi 

- 
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Tablo 8 

Sınıflandırmada kullanılan bantlar ve özellikleri-2 

Oİ₅BO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8, B8A, 

B11, B12 

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+ 

B11+B12+ 

( 
𝐵5−𝐵4

𝐵5+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₅BO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8, B8A, 

B11, B12 

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+ 

B11+B12+ 

( 
𝐵5−𝐵4

𝐵5+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₆BO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8, B8A, 

B11, B12 

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+ 

B11+B12+ 

( 
𝐵6−𝐵4

𝐵6+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₆BO₇ B2, B3, B4, 

B8, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B8+B8A+ 

B11+B12+( 
𝐵6−𝐵4

𝐵6+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₇BO₆ B2, B3, B4, 

B8, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B8+B8A+ 

B11+B12+( 
𝐵7−𝐵4

𝐵7+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₇BO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8, B8A, 

B11, B12 

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+ 

B11+B12+ 

( 
𝐵7−𝐵4

𝐵7+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₈BO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B7+ B8A+ 

B11+B12+( 
𝐵8−𝐵4

𝐵8+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₈BO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8A, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+ 

B11+B12+ 

( 
𝐵8−𝐵4

𝐵8+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₈ₐBO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B7+ B8+ 

B11+B12+( 
𝐵8𝐴−𝐵4

𝐵8𝐴+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₈ₐBO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8, B11, 

B12 

B2+B3+B4+ B6+ B8+ 

B11+B12+( 
𝐵8𝐴−𝐵4

𝐵8𝐴+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman  

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₁₁BO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8, B8A, 

B12 

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+ 

B12+( 
𝐵11−𝐵4

𝐵11+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman 

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₁₁BO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8, B8A, 

B12 

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+ 

B12+( 
𝐵11−𝐵4

𝐵11+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman 

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₁₂BO₆ B2, B3, B4, 

B7, B8, B8A, 

B11 

B2+B3+B4+ B7+ B8+B8A+ 

B11 +( 
𝐵12−𝐵4

𝐵12+𝐵4
)+ (

𝐵6

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman 

Makine 

Öğrenmesi 

- 

Oİ₁₂BO₇ B2, B3, B4, 

B6, B8, B8A, 

B11 

B2+B3+B4+ B6+ B8+B8A+ 

B11 +( 
𝐵12−𝐵4

𝐵12+𝐵4
)+ (

𝐵7

𝐵5
) 

Rastgele 

Orman 

Makine 

Öğrenmesi 

- 
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Kontrollü Sınıflandırma 

 

Kontrollü sınıflandırmada seçilen her arazi örtüsü sınıfı için eğitim alanının 

tanımlanmasının ardından (Rwanga ve Ndambuki, 2017), bilinmeyen pikseller için bilinen 

piksellerden imza toplanmasıyla oluşan sınıflandırma işlemi yapılmaktadır (Perumal ve 

Bhaskaran, 2010). Kontrollü sınıflandırma işleminde kullanılan farklı türde birçok 

sınıflandırma seçeneği bulunmaktadır (Jog ve Dixit, 2016). Bunlardan biri ve en çok tercih 

edileni RO sınıflandırma tekniğidir.  

RO tekniğinde amaç, eğitim alanlarının ve oluşturulan değişkenlerin üzerinde 

rastgele seçim yapılarak ağaç dallandırması oluşturmaktır (Stumpf ve Kerle, 2011). Başka 

bir deyişle, her ağaç oluşturulan eğitim alanlarından ve bunlardan bağımsız gelişen 

değişkenlerden oluşturulan vektörlerin kombinasyonuna bağlı olarak açıklanmaktadır 

(Breiman, 2001). Bu şekilde ulaşılan karar açısından, diğer makine öğrenmesi tekniklerine 

bakıldığında hızlı, az sayıda eğitim örneğiyle iş yapabilme kabiliyetine sahip, eğitim 

setlerindeki gürültüye daha az duyarlı bir yapıya sahiptir (Zafari vd., 2019). Bu yapıda 

sınıflandırma üzerinde girdi verilerindeki değişikliklerin küçük yapılması, sınıflandırmada 

doğruluk derecesinde stabiliteye ulaşılmasını sağlar (Magidi vd., 2021). RO tekniğinin çoklu 

ağaç yapısındaki seçimlerin gösterimi Şekil 6’da gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 6. RO sınıflandırma tekniğinin ağaç yapısının gösterimi  

Ağaç-1 Ağaç-2 Ağaç-n 

Sınıf-a Sınıf-b Sınıf-n 

Çoğunluk Karar 

Sonuç Sınıfı 

Örnek 
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RO tekniğinde ağaç şemasının öğrenebilmesi için önyükleme toplama veya 

torbalama tekniği uygulanmaktadır. Eğitim alanlarının alınmasından sonra, x′ rastgele 

örneklerindeki tahminler, x′ için oluşan tüm bireysel tahminler için, regresyon ağaçlarının 

ortalaması alınarak yapılır (“Algoritma”, 2022, “Torbalama”, paragraf 2). Denklem 3.4.2.1’e 

göre;  

 

𝑓 =
1

𝐵
∑ 𝑓𝑏(𝑥′)1

𝑏=1                                                                                                               (3.4.2.1) 

 

B = torbalamanın tekrar sayısı(örnek/ağaç sayısı) 

fb = regresyon ağacı  

x′ = rastgele örnek sayısı 

f̂ = tahminlerin ortalaması 

 

Önyükleme yapılarak oluşturulan örneklemede, ağaçlara farklı eğitim setleri 

göstererek bozunma yaşanabileceği düşünülmektedir. Bu sebeple Denklem 3.4.2.2’ye göre 

yapılan tahminin belirsizliğinin de tahmini hesaplanarak, x′ için oluşan tüm bireysel 

regresyon ağaçlarının standart sapması yapılmaktadır (“Algoritma”, 2022, “Torbalama”, 

paragraf 3-4).  

 

𝜎 =  √∑ (𝑓𝑏(𝑥′)− 𝐵
𝑏=1 �̂�)²

𝐵−1
                                                                                                        (3.4.2.2) 

 

σ = standart sapma 

 

Rastgele ormanların piksel değerlerindeki komşuluk şemasına göre, oluşturulan 

ağırlıklı fonksiyon değeri Denklem 3.4.2.3’ te gösterilmiştir (Lin ve Jeon, 2006).  

 

�̂� =  ∑ 𝑊𝑛
𝑖=1 (𝑥𝑖, 𝑥′)𝑦𝑖                                                                                                      (3.4.2.3) 
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ŷ = x′ noktaları için komşuluk tahmini 

W(xi, x′) = i’inci eğitim alanındaki noktanın yeni x noktasına göre negatif olmayan 

ağırlığı 

yi = y noktasının ağırlığının tekrarı 

 

Ağaçlardan oluşturulan ormanların tahmin edilmesi Denklem 3.4.2.4’e göre 

aşağıdaki şekildedir (Lin ve Jeon, 2006). 

 

�̂� =  
1

𝑚
∑ ∑ 𝑊𝑗(𝑥𝑖, 𝑥′)𝑛

𝑖=1
𝑚
𝑗=1 𝑦𝑖 = ∑ (

1

𝑚
𝑊𝑗(𝑥𝑖, 𝑥′)) 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1                                       (3.4.2.4) 

 

Wj = bireysel ağırlık fonksiyonu 

m = ağaç kümesi 

 

Ağaçlar sonlu orman yapısını tahmin etmek için KerF birimleriyle hesaplanarak 

birleştirilir (Scornet, 2015). Bu birleştirme işleminin kontakt hali Denklem 3.4.2.5’e göre 

aşağıda gösterilmektedir.  

 

𝑚𝑀,𝑛(𝑥, 𝜃1, … , 𝜃𝑀) =  
1

𝑀
 ∑ 𝑚𝑛(𝑥, 𝜃𝑗)𝑀

𝑗=1                                                                           

 

𝑚𝑛 = ∑
𝑌𝑖1𝑋𝑖∈𝐴𝑛(𝑥,𝜃𝑗)

𝑁𝑛(𝑥,𝜃𝑗)
𝑛
𝑖=1                                                                                                           

                                                                                                                                                  (3.4.2.5) 

𝑋 ∈  [0,1]𝑑 , 𝑚𝑀,𝑛(𝑥, 𝜃1, … , 𝜃𝑀) =
1

𝑀
 ∑ (∑

𝑌𝑖1𝑋𝑖∈𝐴𝑛(𝑥,𝜃𝑗)

𝑁𝑛(𝑥,𝜃𝑗)
𝑛
𝑖=1 )𝑀

𝑗=1                                    

 

�̃�𝑀,𝑛(𝑥, 𝜃1, … , 𝜃𝑀) =
1

∑ 𝑁𝑛(𝑥,𝜃𝑗)𝑀
𝑗=1

∑ ∑ 𝑌𝑖1𝑋𝑖∈𝐴𝑛(𝑥,𝜃𝑗)
𝑛
𝑖=1

𝑀
𝑗=1                         

 

X, Y = bağımsız rastgele değişkenler 

mn(x, θj) = x noktasında j’inci derecede tahmin edilen değer 

x, θ1, … , θM = bağımsız rastgele değişkenler 
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An(x, θj) = x bağımsız değişkenini içeren hücre  

Çalışmada AKBÖ haritalarının çıktısı; orijinal görüntüler, orijinal bantlara 

indekslerin eklenerek oluşturulduğu görüntüler ve ABA uygulanarak elde edilen görüntülere 

uygulanan RO sınıflandırma tekniği ile elde edilmiştir. Çalışma alanı için tüm 

kombinasyonlarda altı ayrı sınıfa ait vektörler sınıfın kapladığı alan içinde homojen olarak 

seçilmiş, toplamda yaklaşık olarak 2050 noktadan vektör alınmıştır ve ESA’nın açık erişimli 

olarak sunduğu SNAP 7.0 programı ile RO ağaç yapısına uygun algoritma üzerinde 

sınıflandırma işlemleri tamamlanmıştır. 

 

Nesne Tabanlı Sınıflandırma 

 

NTS tekniğinin ilk ve önemli adımı segmentasyon işlemidir. Segmentasyon, 

görüntülerdeki homojen olarak dağılmış piksellerin komşu pikseller ile gruplandırılma 

işlemidir (Lourenço vd., 2021; Meinel ve Neubert, 2004). Bu gruplandırma işlemi yapılırken 

dikkat edilmesi gereken hususlar; ölçek, şekil ve yoğunluk özellikleridir (Şekil 12). Şekil ve 

doku özellikleri nispeten daha az etkilemekle birlikte, ölçek parametresi segmentasyonun 

nesne boyutuyla doğrudan bağıntı kurmaktadır (Q. Li vd., 2015; Norman vd., 2021). Manuel 

olarak oluşturulan ölçek parametresi, belirlenen eşiği aşana kadar nesnelerin heterojenliğini 

en aza indirmektedir (Trimble, 2007). NTS için kullanılan denklemlerin tümü (Denklem 

3.4.2.6, Denklem 3.4.2.7, Denklem 3.4.2.8, Denklem 3.42.9, Denklem 3.4.2.10) Ouyang, 

(2015)’den alınmıştır. 

Böylece görüntüdeki nesneler, görüntü bölütlemesiyle spektral açıdan homojen 

nesnelere dönüşmektedir ve sonucunda nesneler tek tek sınıflandırılmaktadır (D. Liu ve Xia, 

2010). Bir başka deyişle, bu sınıflandırma prosedürü ham görüntü nesnelerinin komşu 

pikseller ile spektral ortaklığına bağlı olarak sınıflandırarak öğretmeyi amaçlamaktadır 

(Kindu vd., 2013). 
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Şekil 7. NTS sınıflandırma tekniğinin segmentasyon kriterleri  

 

𝑆𝑓 =  𝑤𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 ∗ ℎ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 + (1 − 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟) ∗ ℎ𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒                                                            (3.4.2.6) 

                      

Sf = genel segmentasyon fonksiyonu 

 

ℎ =  ∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝜎𝑘
𝑚
𝑘=1                                                                                                        (3.4.2.7) 

                    

h = spektral heterojenlik 

wk = katman ağırlığı 

σk = katman 

 

ℎ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 = ∑ 𝑤𝑘[𝑛𝑚𝑔 ∗ 𝜎𝑘
𝑚𝑔

− (𝑛𝑜𝑏1
∗ 𝜎𝑘

𝑏1 + 𝑛𝑜𝑏2
∗ 𝜎𝑘

𝑏2)]𝑚
𝑘=1                                     (3.4.2.8) 

                                     

ℎ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 = renk kriteri 

m, k = bantlar 

𝑛𝑜𝑏1
= nesne boyutları 
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𝑐𝑝𝑡 =
1

√𝑛
       𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ =

1

𝑏
                                                                                          (3.4.2.9) 

 

cpt = yoğunluk 

smooth = pürüzsüzlük 

 

ℎ𝑐𝑝𝑡 = 𝑛𝑚𝑔 ∗  
𝑙𝑚𝑔

√𝑛𝑚𝑔
− [𝑛𝑜𝑏1

∗
𝑙𝑜𝑏1

√𝑛𝑜𝑏1

+  𝑛𝑜𝑏2
∗

𝑙𝑜𝑏2

√𝑛𝑜𝑏2

]  

ℎ𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ = 𝑛𝑚𝑔 ∗  
𝑙𝑚𝑔

𝑏𝑚𝑔
− [𝑛𝑜𝑏1

∗
𝑙𝑜𝑏1

𝑏𝑜𝑏1

+  𝑛𝑜𝑏2
∗

𝑙𝑜𝑏2

𝑏𝑜𝑏2

]                                                                  (3.4.2.10) 

ℎ𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 = 𝑊𝑐𝑝𝑡 ∗  ℎ𝑐𝑝𝑡 + (1 + 𝑊𝑐𝑝𝑡) ∗  ℎ𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ   

 

  

Çalışmada NTS uygulanmadan önce yapılan segmentasyon işleminde, çoklu 

çözünürlük segmentasyonu türü seçilmiştir ve girdi olarak verilen parametreler sırasıyla 

ölçek, şekil ve yoğunluk; 100, 0.5, 0.1 olarak belirlenmiştir. Segmente edilmiş görüntü 

üzerinde altı ayrı sınıf için homojen seçimler yapılmıştır ve nesnelerin spektral özellikleri 

algoritmaya tanıtılmıştır. Oluşan görüntülerde en yakın komşuluk algoritması çalıştırılmıştır 

ve nesnelerin gruplandırması için işlemler tamamlanmıştır. Son olarak sınıflandırma işlem 

adımı ile AKBÖ haritasının verisi oluşturulmuştur. 

 

İndeks ile Sınıflandırma 

 

UA’da spektral indeksler, bir görüntünün çeşitli spektral bantlarına uygulanan 

matematiksel denklemler bütünüdür. Görüntüde çıkarılmak istenen spesifik özelliklere göre 

spektral bantlarda kombinasyonlar oluşturulmaktadır. Oluşan matematiksel ifadelerle 

araştırmanın amacına uygun olarak bitki örtüsünün ve arazi kullanımının belirgin özellikleri 

ortaya çıkarılmak istenmektedir.   

Çalışmada toplamda 21 adet indeks hesaplanmıştır. Bu yeni indeksler hesaplanırken, 

NDVI ve BO formülünden yararlanılmıştır. İndeks matematiğinin içerdiği spektral 

bantlardan kırmızı bant dışında kalan bant, orijinal on bandın içerisinden çıkarılmıştır. Yeni 
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durumda oluşturulan indeks ile eksiltilen orijinal bant birleştirilmiştir. Tablo 7-8'de 

indekslerde kullanılan bantlar gösterilmiştir. Bu bağlamda indeksler kullanılarak kentsel 

alanlarda ve bitki örtüsünün bulunduğu alanlarda değişim analizleri hesaplanmıştır. 

 

Ana Bileşenler Analizi ile Sınıflandırma 

 

Görüntü işleme sırasında görüntülerin çok büyük yer kaplamasından dolayı ve 

görüntülerdeki aynı spektral özelliğe sahip bantların yanlış korelasyonunu ortadan kaldırmak 

için kullanılmaktadır (Dharani ve Sreenivasulu, 2021). Böylece orijinal bantlardan gelen 

bilgiler en küçük Ana Bileşen (AB) miktarına düşürülerek, bantların sayısına maksimize 

edilmektedir (Venkata Dasu vd., 2019) ve gerçeğe daha yakın görüntü analizi yapılmaya 

çalışılmaktadır. ABA üzerinde uygulanan işlemlerde, varyans-kovaryans matrisi, özdeğerler 

ve özvektörler hesaplanmaktadır ve sonrasında korelasyon matrisi oluşturulmaktadır. 

Hesaplanan bu kovaryans matrisinden ABA görüntüsüne ilişkin özdeğer (eigenvalue) 

değerlerinin çıkarımı yapılmaktadır. Özdeğer, orijinal veri ile üretilmiş veri arasındaki 

çarpan değerlerini vermektedir. Özvektör, orijinal koordinat uzayında ABA eksenlerini 

tanımlayan vektörler (Şekil 8, Şekil 9) olarak adlandırılmaktadır (Genç ve Smith, 2005).  

 

 

Şekil 8. ABA işleminde elde edilen AB’lerin X koordinatlarında gösterimi (Genç ve Smith, 

2005) 

B1 

B2

 

AB2

 

AB2

 ●X1

●X5

●X2

●X4

●X3

●XN ●MX

X uzayında B1 ve B2 

Y uzayında AB1 ve AB2 
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Şekil 9. ABA işleminde elde edilen ABA’ların yeni Y koordinatlarında gösterimi (Genç ve 

Smith, 2005) 

  

Çalışmada kullanılan iki ayrı yıl için (2016 ve 2020) toplamda otuzar bant ile 

çalışılan orijinal görüntü üzerine ABA işlemi uygulanmıştır. 2016 ve 2020 yılları için ham 

verilerdeki otuzar bant ABA işlemi uygulandıktan sonra AB1, AB2, AB3, AB4, AB5 ve 

AB6 olmak üzere hesaplanmıştır. Ana görüntüdeki otuz bandın gerçekte altı bant ile temsil 

edileceği anlaşılmıştır. Elde edilen bu hesaplanmış yeni görüntü ERDAS Imagine yazılımı 

ile oluşturulmuştur. Oluşan görüntünün RO tekniği ile sınıflandırılma işlemi ise SNAP 7.0 

programı ile yapılmıştır. 

 

3.5. Yer Yüzey Sıcaklığı 

 

YYS, Dünya yüzeyinin termal veya ısı enerjisinin ölçülebilir haline dönüşmesiyle 

arazilerin ve etkilediği yüzey üstü oluşumların yaydığı sıcaklığın bir ölçüsü olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Yüzeyin çeşitli sebeplerle ısınmasından dolayı değişen sıcaklık AKBÖ 

üzerinde de oldukça etki sağlamaktadır. Değişen bu sıcaklığın değeri, UA’da kullanılan uydu 

verilerinde bulunan termal kızılötesi teknoloji ile hesaplanmaktadır (Latif, 2014).   

Çalışmada YYS, Landsat-8 TIRS uydu verilerinden band 10 ve band 11 kullanılarak 

ArcGIS 10.3 programı ile manuel olarak ve GEE programı ile kod yardımıyla 

hesaplanmıştır. Atmosferik düzeltmesi otomatik gerçekleşmemiş dijital sayı içeren seviye 1 

ürünleri yardımıyla hesaplama gerçekleştirilmiştir. İlk olarak atmosfer üstü yansıması (L_λ) 

B1 

B2

 

Y2(AB2)

 

Y1(AB)

 ●Y1

●Y5

●Y2

●Y4

●Y3

●YN ●MY

X uzayında B1 ve B2 

Y uzayında ABA1 ve ABA2 
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(Denklem 3.5.1) hesaplanmıştır. Bu sayede ham görüntü spektral parlaklık içeren görüntüye 

dönüşmektedir (Latif, 2014).  Sonrasında görüntüde gölgesiz ve bulutsuz koşulların oluşması 

için (Welch vd., 2021) ışıma sıcaklığı (IS) (Denklem 3.5.2)  hesaplanmıştır. Daha sonra 

vejetasyon indekslerinin en bilineni olan NDVI (Denklem 3.5.3) çıkarılmıştır (Baeza ve 

Paruelo, 2020). NDVI indeksinin görüntüde aldığı değerler kullanılarak Kısmi Bitki Örtüsü 

(KBÖ) hesaplanmıştır. KBÖ hesabı (Denklem 3.5.4)  görüntü üzerinden indeksin değişimine 

bakarak matematiksel bir değer üretimi için gereklidir. Daha sonra YYS için en önemli değer 

olan ve YYS’nin yeterli doğrulukta hesap edilmesini sağlayan (Jiménez-Muñoz vd., 2009) 

Yer Yüzey Emissivitesi (YYE) (Denklem 3.5.5) hesaplanmıştır. Yüzeylerdeki kinetik 

enerjinin dönüştüğü verimliliğin bir ölçüsü olarak kabul edilmektedir ve yayılan parlaklığı 

tahmin etmek için Planck yasasını kullanır (Jiménez-Muñoz vd., 2006). Son olarak da 

hesaplanan tüm değerler YYS hesaplaması (Denklem 3.5.8) için kullanılmıştır (Şekil 10). 

 

Şekil 10. Landsat-8 TIRS verilerinden elde edilen YYS haritalarının oluş şeması  

LANDSAT-8 TIRS 

Atmosferik Spektral 

Yansıma (𝐿𝜆) 

Işıma Sıcaklığı(IS) 

NDVI 

Kısmi Bitki Örtüsü 

(KBÖ) 

Yer Yüzey Emisyonu 

(YYE) 

Ortalama YYE (𝑚) 

Fark YYE (∆𝑚) 

Yer Yüzey Sıcaklığı 

ArcGIS 

10.3 

Yapılan Matematiksel 

İşlemler 

YYS Haritaları 
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𝐿𝜆 = (𝑀𝐿) ∗ 𝐷𝑁 + 𝐴𝐿                                                                                                    (3.5.1) 

 

Lλ  = atmosfer yansıması 

𝑀𝐿 = Landsat metadata dosyasındaki radiance_add değeri 

𝐴𝐿  = Landsat metadata dosyasındaki radiance_mult değeri 

𝐷𝑁 = Landsat metadata dosyasındaki bandın piksel değeri 

 

𝐼𝑆 =  
𝐾2

log(1+
𝐾1
𝐿𝜆

)
− 273.15                                                                                               (3.5.1)                     

IS = ısıma sıcaklığı 

K1, K2 = Landsat metadata dosyasındaki sabit termal değerleri 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
                                                                                                           (3.5.3) 

 

𝐾𝐵Ö =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
                                                                                                (3.5.4) 

 

𝑌𝑌𝐸 =  𝜀𝑠 ∗ (1 − 𝐾𝐵Ö) + 𝜀𝑣 ∗ 𝐾𝐵Ö                                                                             (3.6.5) 

 

YYE = yer yüzey emissivitesi 

εs, εv  = bantlar için emissivite değerleri 

 

𝑂𝑟𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑌𝑒𝑟 𝑌ü𝑧𝑒𝑦 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛𝑢(𝑚) =  
𝑌𝑌𝐸10+𝑌𝑌𝐸11

2
                                                 (3.5.6) 

 

𝐹𝑎𝑟𝑘 𝑌𝑒𝑟 𝑌ü𝑧𝑒𝑦 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛𝑢(∆𝑚) = 𝑌𝑌𝐸10 − 𝑌𝑌𝐸11                                                 (3.5.7) 

 

𝑌𝑌𝑆 =  𝐼𝑆10 + 𝐶1 ∗ (𝐼𝑆10 − 𝐼𝑆11) + 𝐶2 ∗ (𝐼𝑆10 − 𝐼𝑆11)2 + 𝐶0 + (𝐶3 + 𝐶4 ∗ 𝑊) ∗ (1 − 𝑚) +

(𝐶5 + 𝐶6 ∗ 𝑊) ∗ ∆𝑚                                                                                    (3.5.8) 

 

C değerleri = bölünmüş pencere için katsayılar 

W = bantlar için sabit katsayı 
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3.6. Doğruluk Analizi 

 

Uydu görüntüleri ile yapılan sınıflandırmaların ve diğer analizlerin sonucunda 

yapılan tahminin nicelleştirilmesi adına doğruluk değerlendirmesi UA ve CBS alanında 

önemli bir aşama olarak kabul edilmektedir (Abbas ve Jaber, 2020; Manisha B. Patil vd., 

2012; Yulianti, 2019).  Bu sebeple kullanılan veri setinin yorumlamasının yanlış bilgiler 

içermemesi için uygun bir doğrulama yapılması gerekmektedir (Di Zhang vd., 2019). Bu 

bağlamda doğrulama, sınıflandırılan piksellerin kalitesini anlamak için gerçekte karşılık 

geldiği yer kontrol noktalarıyla arasındaki karşılaştırmayı ölçerek nesnel bir temel oluşturma 

çabası içindedir.  Burada amaç, araştırmanın ve devamında sınıflandırılan verinin amacına 

uygunluğunu açıklamaktır (Foody, 2009). 

Çalışmada, yapılan her sınıflandırma için ayrı ayrı ~410 adet yer kontrol noktası 

yüksek çözünürlüklü bir referans olması dolayısıyla Google Earth Pro programı yardımıyla 

oluşturulmuştur. Sınıflandırma kalitesi için oluşturulan 410 yer kontrol noktası Denklem 

3.6.1‘e göre (Guan vd., 2012) her sınıf için minimum değerin üstünde tutularak seçilmiştir. 

Ayrıca yer örnek noktalarının seçimindeki yaklaşımın daha anlaşılır olması için arazi 

çalışması yapılmış ve görsel yorumlama çalışmaya katkı sağlamıştır. Çalışma alanında 

kullanılan yer kontrol noktalarının Google Earth Pro programı içindeki görüntüsü Şekil 

11‘de gösterilmektedir. 
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Şekil 1. Çalışma alanındaki yer kontrol noktalarının gösterimi  

 

𝑁 =
𝑍2∗𝑝(100−𝑞)

𝐸²
                                                                                                              (3.6.1) 

 

N = seçilecek nokta sayısı 

Z = iki taraflı güven düzeyi(normal standart sapmadan) 

p = beklenen yüzde doğruluk 

q = mantık operatörü 

E= izin verilen hata 

 

3.7. Sosyoekonomik Verilerin Toplanması 

 

Gerek çevresel etkilerden kaynaklı, gerekse kamusal düzenin bir parçası olarak 

değişen dinamikler AKBÖ durumu için gerekçeler oluşturmaktadır. Özelikle ulusal düzeyde 

sanayi yatırımlarının yapıldığı bölgelerde meydana gelen hızlı ve dengesiz büyümeler 

AKBÖ değişimine neden olmaktadır (Dekolo vd., 2015). 

Ülkemizde 2016-2020 yılları arasında çalışma alanında sosyo-ekonomik yapıyı 

etkileyecek gelişmeler Şekil 12’de gösterilmiştir. Çalışma alanında Bursa’ya bağlı Gemlik 

ilçesinde 7 köy ve 6 mahalle, Mudanya ilçesinde 17 mahalle, Osmangazi ilçesinde 2 mahalle 
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ve Yalova’ya bağlı Armutlu ilçesinde 7 köy bulunmaktadır. Alanda yatırım kararları ve 

uygulamaları ile beraber yapılaşmaların hızlanması sonucu geçirimsiz  yüzeyler artmıştır. 

Pandeminin başlaması, ulusal düzeyde ticaret ve göç politikaları ve diğer sosyo-ekonomik 

gerekçelerle ülke düzeyinde (Şekil 13) ve çalışma alanı için (Şekil 14) nüfus artışı ve artış 

hızları etkilenmiştir.   

 

 

Şekil 22. 2016-2020 yıllarında gelişen önemli olaylar 

 

 

2016

• 19 Mart

Türkiye ile AB arasında mülteci krizinin çözümü için anlaşma 
sağlanması

• 1 Temmuz

Osmangazi Köprüsü hizmete girmesi

• 12 Mart 2017

Gemlik - Bursa Kuzey Kavşağı hizmete girmesi

2020
• 10 Ocak 

COVID-19 hastalığı ile mücadele için TC Sağlık Bakanluğı 
bünyesinde Koronavirüs Bilim Kurulu oluşturulması

• 11 Mart 

TR'de COVID-19 pandemisi: Sağlık Bakanlığı, TR'de ilk kez 
Koronavirüs vakasına rastlanıldığının açıklanması

• 18 Temmuz

TOGG araç üretim fabrikasının yapılmaya başlanması.
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Şekil 13. 2016-2020 yıllarında ülke düzeyinde nüfus artışı ve artış hızı sayısal gösterimi 

 

 

Şekil 14. 2016-2020 yıllarında çalışma alanına ait nüfus artışı ve artış hızı sayısal gösterimi 

 

Dünyayı etkisi altına alan pandemi sonrasında iki ayrı yılda gerçekleşen kur 

değişimleri ile TL değerindeki iniş-çıkış formu birçok alanı etkilemiştir (Şekil 15a -Şekil 

15b). 2016 ve 2020 yıllarında kış ayında dolar kuru 2.9475 ve 5.9863, euro kuru 3.2174 ve 

6.6273 olarak; bahar ayında dolar kuru 2.857 ve 6.9255; euro kuru 3.2292 ve 7.5041 olarak; 

yaz ayında dolar kuru 2.925 ve 6.8377; euro kuru 3.3074 ve 7.7446 olarak  kayda geçmiştir. 

4 yılda toplamda minimum %103 artış (kış – dolar) kaydedilirken maksimum %142 artış 

(yaz – dolar) görülmektedir. Bu bağlamda Şekil 16‘da da görüldüğü üzere, GSYH içindeki 
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cari fiyatlarla oluşan yüzdelik payların oranları değişime uğramıştır. 2016 ve 2020 yılları 

arasında inşaat sektöründe %8.6 ve %5.2 oranları, gayrimenkul sektöründe %7.7 ve %6.3 

oranları, tarım/ormancılık/balıkçılık sektöründe %6.2 ve %6.7 oranları ve insan sağlığı ve 

sosyal hizmet faaliyetleri sektöründe %2.6 ve %2.8 oranları görülmüştür. Buna göre, inşaat 

ve gayrimenkul sektörü aşağı ivmede pay almışken, kurdan nispeten başka sebeplerle daha 

az etkilenen tarım/ormancılık/balıkçılık alanı GSYH içinde artış ile kendini göstermektedir. 

2020 yılında oluşan pandemi sürecinin insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkilerinin 

azaltılması adına, sağlık alanının GSYH içindeki payı artırılmıştır. 

 

 

Şekil 15. 2016 yılında dolar ve euro (a) , 2020 yılında dolar ve euro (b) düzeyinde kur 

değişim  
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Şekil 16. 2016 (a) – 2020 (b) yıllarında sektörlerdeki cari fiyatlarla GSYH yüzdelik 

paylarının gösterimi 

 

Araştırma alanında gelişen ve gelişmekte olan olaylar yerleşim bölgeleri ve 

etrafında AKBÖ değişim dinamiğine etki etmiştir. AKBÖ değişiminin belirlenmesi; 

kentleşmenin kıyı alanları üzerindeki etkilerinin anlaşılmasına, doğal çevrenin, azami 

kaynakların ve çevresel değişikliklerin izlenmesine katkıda bulunmaktadır (Hussein vd., 

2020)
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. AKBÖ Sınıflama Sonuçları 

 

Çalışma alanındaki sınıflandırılmış verilere ait AKBÖ değişikliğinin gösterildiği, 

orijinal bantlardaki RO ve NTS tekniği ile sınıflama yapılmış haritalar, ABA görüntüsü ile 

oluşturulmuş haritalar ve indeks ile oluşturulmuş haritalar Şekil 17 - Şekil 39 arasında 

gösterilmektedir.  

Görüldüğü üzere çalışma alanındaki haritalar Mera (M), Orman (O), Su (S), Tarım 

(T), Yerleşim (Y) ve Zeytin (Z) olarak altı AKBÖ sınıfı ile oluşturulmuştur. Sarı alanlar M 

sınıfına, koyu yeşil alanlar O sınıfına, açık mavi alanlar S sınıfına, açık yeşil alanlar mevcut 

T sınıfına, kırmızı alanlar Y sınıfına ve açık turuncu ile gösterilen alanlar Z sınıfına atanan 

alanları göstermektedir. 

Çalışmada, AKBÖ haritaları iki yıl arasındaki değişimler indekslerle incelenerek 

sınıflandırma sonucunda belirlenen sınıflardaki değişimin açıklaması araştırmanın 

bulgularında sunulmuştur. Şekil 40 ile Şekil 41 arasında gösterilen grafikler ise oluşturulan 

indekslerin iki ayrı yıldaki sezonluk farklarına odaklanmıştır.  

 

4.1.1. Yıllara Göre Alan Sonuçları 

 

Şekil 17’deki haritalar orijinal on banda uygulanan RO sınıflandırma tekniğini 

göstermektedir. Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M sınıfı %10.87 ve Y sınıfı %15.35 

arttığı, O sınıfı %0.99, S sınıfı %13.32, T sınıfı %10.98 ve Z sınıfı %0.28 azaldığı; 2016-

2020 bahar sezonunda M, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%14.46, %27.39 ve %0.60) arttığı, O, S 

ve T sınıfları sırasıyla (%3.58, %10.40 ve %19.86) azaldığı; 2016-2020 yaz sezonunda O, Y 

ve Z sınıfları sırasıyla (%3.97, %22.44 ve %0.91) arttığı, M, S ve T sınıfları sırasıyla (%2.98, 

%86.95 ve %34.17) azaldığı tespit edilmiştir. 

Şekil 18’deki haritalar orijinal on banda uygulanan NTS sınıflandırma tekniğini 

göstermektedir. Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, S, T, Y ve Z sınıfları sırasıyla 

(%66.88, %229.63, %0.52, %1.66 ve %3.63) arttığı, O sınıfının %10.86 azaldığı; 2016-2020 

bahar sezonunda M, S, T, ve Y sınıfları sırasıyla (%1.06, %34.51, %39.69 ve %25.04) arttığı, 
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O ve Z sınıfları sırasıyla (%7.57 ve %2.37) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S, T, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%95.44, %63.07, %5.60 ve %1.72) arttığı, M ve O sınıfları sırasıyla 

(%6.68 ve %18.23) azaldığı anlaşılmıştır. 

Şekil 19’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B6, B7, B8, B8a, B11, B12) ve 

İ5 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O ve T sınıfları sırasıyla (%61.72, %26.62 ve %66.97) 

arttığı, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%56.35, %34.85 ve %9.32) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda S ve Z sınıfları sırasıyla (%11.59 ve %9.35) arttığı, M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla 

(%23.61, %15.51, %7.26 ve %2.91) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z sınıfları 

sırasıyla (%25.83 ve %8.49) arttığı, O, S, T ve Y sınıfları sırasıyla (%9.57, %81.52, %34.27 

ve %1.00) azaldığı anlaşılmıştır. 

Şekil 20’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B7, B8, B8a, B11, B12) ve 

İ6 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%104.91, %21.48, %6.74 

ve %2.15) arttığı, S ve Z sınıfları sırasıyla (%19.37, ve %9.45) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda O, S, Y, ve Z sınıfları sırasıyla (%1.27, %10.07, %17.58 ve %0.77) arttığı, M ve 

T sınıfları sırasıyla (%3.20 ve %30.14) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%46.07, %2.73 ve %4.46) arttığı, O, S ve T sınıfları sırasıyla (%11.31, 

%47.03  ve %12.85) azaldığı anlaşılmıştır. 

Şekil 21’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B8, B8a, B11, B12) 

ve İ7 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O, S ve T sınıfları sırasıyla (%62.78, %5.90, 

%13.28 ve %9.49) arttığı, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%0.54, ve %10.07) azaldığı; 2016-2020 

bahar sezonunda Y ve Z sınıfları sırasıyla (%24.20 ve %3.28) arttığı, M, O, S ve T sınıfları 

sırasıyla (%5.00, %7.13, %13.25 ve %29.72) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, O, S ve 

Z sınıfları sırasıyla (%15.79, %2.00, %52.99 ve %0.50) arttığı, T ve Y sınıfları sırasıyla 

(%24.15 ve %4.23) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 22’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8a, B11, B12) 

ve İ8 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda S, T ve Z sınıfları sırasıyla (%61.23, %28.96 ve %2.77) 

arttığı, M, O ve Y sınıfları sırasıyla (%22.16, %2.42 ve %19.78) azaldığı; 2016-2020 bahar 
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sezonunda M, S ve Z sınıfları sırasıyla (%8.85, %93.75 ve %10.33) arttığı, O, T ve Y sınıfları 

sırasıyla (%13.82, %29.50 ve %3.71) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z sınıfları 

sırasıyla (%24.86 ve %4.62) arttığı, O, S, T ve Y sınıfları sırasıyla (%0.62, %42.34, %17.32 

ve %11.67) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 23’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B11, B12) 

ve İ8a indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O ve T sınıfları sırasıyla (%41.53, %8.85 ve 

%44.17) arttığı, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%8.85, %93.75 ve %6.66) azaldığı; 2016-2020 

bahar sezonunda O, S veY sınıfları sırasıyla (%39.19, %15.17 ve %36.70) arttığı, M, T ve Z 

sınıfları sırasıyla (%30.18, %24.71 ve %14.66) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, O, S 

ve Z sınıfları sırasıyla (%50.41, %7.55, %23.09 ve %1.20) arttığı, T ve Y sınıfları sırasıyla 

(%31.86 ve %3.57) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 24’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8a, B12) 

ve İ11 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O ve T sınıfları sırasıyla (%92.86, %11.13 ve 

%56.05) arttığı, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%39.59, %7.78 ve %8.78) azaldığı; 2016-2020 

bahar sezonunda M, O, S, T ve Y sınıfları sırasıyla (%37.07, %22.20, %0.13, %10.66 ve 

%28.25) arttığı, Z sınıfının %12.63 azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M ve T sınıfları 

sırasıyla (%89.47 ve %2.58) arttığı, O, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%2.44, %68.15, %15.76 

ve %3.61) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 25’deki haritalar orijinal dokuz bant (B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8a, B11) 

ve İ12 indeksinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O ve T sınıfları sırasıyla (%9.6, %13.17 ve %9.59) 

arttığı, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%37.05, %1.91 ve %5.77) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, O, S ve Y sınıfları sırasıyla (%10.17, %31.59, %45.61 ve %12.85) arttığı, T 

ve Z sınıfları sırasıyla (%4.30 ve %12.60) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M ve O 

sınıfları sırasıyla (%47.85 ve %14.39) arttığı, S, T, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%41.06, %0.64, 

%1.48 ve %5.24) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 26’deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11, B12), İ5 ve 

BO6 indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M ve Y sınıfları sırasıyla (%20.50 ve %13.43) arttığı, 
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O, S, T ve Z sınıfları sırasıyla (%1.50, %33.73, %3.27  ve %1.58) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda O, S ve Y sınıfları sırasıyla (%1.03, %16.88 ve %34.61) arttığı, M, T ve Z sınıfları 

sırasıyla (%11.44, %14.13 ve %0.29) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%37.99, %59.85, %17.02 ve %6.35) arttığı, O ve T sınıfları sırasıyla 

(%2.42 ve %23.18) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 27’deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11, B12), İ5 ve 

BO7 indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%59.35, %0.30 ve %2.08) 

arttığı, O, S ve T sınıfları sırasıyla (%4.87, %43.68 ve %15.17) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%74.90, %35.29, %12.99 ve %4.10) arttığı, O ve 

T sınıfları sırasıyla (%10.32 ve %18.20) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z 

sınıfları sırasıyla (%73.12, %74.44 ve %6.93) arttığı, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%5.16, 

%34.75 ve %2.32) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 28’deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11, B12), İ6 ve 

BO6 indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. 

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%30.33, %2.13 ve %0.36) 

arttığı, O, S ve T sınıfları sırasıyla (%2.90, %57.45 ve %3.47) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, O, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%21.29, %9.44, %47.37, %3.77 ve %0.65) 

arttığı, T sınıfının %31.97 azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M ve Z sınıfları sırasıyla 

(%29.44 ve %9.70) arttığı, S, T, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%16.13, %54.52, %14.30 ve 

%1.76) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 29’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B8, B8a, B11, B12), İ6 ve BO7 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda O, T, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%6.06, %9.30, %4.84 ve 

%0.17) arttığı, M ve S sınıfları sırasıyla (%21.52 ve %55.89) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%37.40, %23.93, %10.56 ve %6.09) arttığı, O ve 

T sınıfları sırasıyla (%18.30 ve %14.28) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z 

sınıfları sırasıyla (%17.66, %35.60 ve %11.36) arttığı, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%14.45, 

%27.05 ve %8.13) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 30’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B8, B8a, B11, B12), İ7 ve BO6 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 
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göre; 2016-2020 kış sezonunda M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%11.74, %3.83, %9.88 ve 

%16.10) arttığı, S ve Z sınıfları sırasıyla (%7.22 ve %5.49) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda O, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%5.20, %37.81, %17.21 ve %2.59) arttığı, M ve 

T sınıfları sırasıyla (%38.95 ve %35.94) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%40.66, %2.72 ve %15.45) arttığı, M, O ve T sınıfları sırasıyla (%31.31, 

%18.78 ve %19.65) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 31’deki haritalar orijinal sekiz bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11, B12), İ7 ve 

BO7 indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir.  

Buna göre; 2016-2020 kış sezonunda M, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%0.60, %21.34 ve %0.89) 

arttığı, O, S ve T sınıfları sırasıyla (%3.87, %78.15 ve %22.12) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda O, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%7.99, %48.00, %25.24 ve %1.49) arttığı, M ve 

T sınıfları sırasıyla (%2.54 ve %41.77) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%80.49, %20.86, %6.71 ve %15.18) arttığı, O ve T sınıfları sırasıyla 

(%18.98 ve %33.67) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 32’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8a, B11, B12), İ8 ve BO6 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda M ve T sınıfları sırasıyla (%75.23 ve %29.95) arttığı, O, S, 

Y ve Z sınıfları sırasıyla (%3.65, %23.37, %1.88  ve %2.07) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%109.44, %41.50 ve %2.51) arttığı, O, S ve T 

sınıfları sırasıyla (%6.05, %28.65 ve %38.84) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z 

sınıfları sırasıyla (%24.88, %39.15 ve %14.64) arttığı, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%23.29, 

%15.49 ve %4.07) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 33’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8a, B11, B12), İ8 ve BO7 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%0.55, %6.38 ve %6.12) arttığı, 

M, S ve Z sınıfları sırasıyla (%15.07, %56.95 ve %1.58) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%55.24, %66.67, %41.46 ve %6.06) arttığı, O ve 

T sınıfları sırasıyla (%17.50 ve %35.90) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S, Y ve Z 

sınıfları sırasıyla (%60.90, %92.59, %2.27 ve %12.02) arttığı, O ve T sınıfları sırasıyla 

(%18.59 ve %25.73) azaldığı bulunmuştur. 



 

43 
 

Şekil 34’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B11, B12), İ8a ve BO6 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda T, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%7.90, %19.21 ve %1.36) 

arttığı,  M, O ve S sınıfları sırasıyla (%22.59, %16.28 ve %10.76) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda M, S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%15.83, %45.03, %42.55  ve %2.42) arttığı, O 

ve T sınıfları sırasıyla (%6.89 ve %35.89) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z 

sınıfları sırasıyla (%79.08, %52.41 ve %13.53) arttığı,  O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%21.63, 

%21.47 ve %5.76) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 35’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B11, B12), İ8a ve BO7 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda Y sınıfı %27.30 arttığı, M, O, S, T ve Z sınıfları sırasıyla 

(%10.42, %9.08, %67.09, %1.37 ve %1.21) azaldığı; 2016-2020 bahar sezonunda M, S ve 

Z sınıfları sırasıyla (%19.97, %39.44 ve %4.86) arttığı, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%5.09, 

%2.54 ve %3.43) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda M, S ve Z sınıfları sırasıyla (%36.97, 

%33.33 ve %3.70) arttığı, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%3.85, %16.91, %3.40 ve %5.24) 

azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 36’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B12), İ11 ve BO6 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda Y ve Z sınıfları sırasıyla (%8.89 ve %3.45) arttığı, M, S, T 

ve Y sınıfları sırasıyla (%13.45, %9.79, %67.99  ve %10.98) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%116.23, %6.10 ve %5.23) arttığı, M, O ve T sınıfları 

sırasıyla (%31.71, %5.88 ve %24.75) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z sınıfları 

sırasıyla (%43.73 ve %5.93) arttığı, M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%9.88, %7.33, %4.75 

ve %15.02) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 37’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B12), İ11 ve BO7 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda T ve Y sınıfları sırasıyla (%4.16 ve %20.24) arttığı, M, O, S 

ve Z sınıfları sırasıyla (%13.67, %8.45, %49.30  ve %1.96) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%102.56, %13.26 ve %10.75) arttığı, M, O ve T 

sınıfları sırasıyla (%30.31, %18.95 ve %30.39) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z 

sınıfları sırasıyla (%84.21 ve %4.63) arttığı, M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%17.90, %7.39, 

%3.42 ve %6.51) azaldığı bulunmuştur. 



 

44 
 

Şekil 38’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B7, B8, B8a, B11), İ12 ve BO6 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda T ve Y sınıfları sırasıyla (%21.95 ve %28.13) arttığı, M, O, 

S ve Z sınıfları sırasıyla (%34.09, %9.28, %58.44  ve %3.93) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%39.56, %30.83 ve %1.43) arttığı, M, O ve T sınıfları 

sırasıyla (%19.50, %2.57 ve %28.09) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S, Y ve Z sınıfları 

sırasıyla (%90.45, %3.16 ve %2.52) arttığı, M, O ve T sınıfları sırasıyla (%10.99, %1.07 ve 

%25.99) azaldığı bulunmuştur. 

Şekil 39’deki haritalar orijinal yedi bant (B2, B3, B4, B6, B8, B8a, B11), İ12 ve BO7 

indekslerinin birleşiminin RO sınıflandırma tekniğiyle elde edilmesini göstermektedir. Buna 

göre; 2016-2020 kış sezonunda T ve Z sınıfları sırasıyla (%13.50 ve %16.70) arttığı, M, O, 

S ve Z sınıfları sırasıyla (%28.96, %10.46, %14.53 ve %0.72) azaldığı; 2016-2020 bahar 

sezonunda S, Y ve Z sınıfları sırasıyla (%96.15, %14.51 ve %5.95) arttığı, M, O ve T sınıfları 

sırasıyla (%8.00, %12.21 ve %27.59) azaldığı, 2016-2020 yaz sezonunda S ve Z sınıfları 

sırasıyla (%44.00 ve %5.62) arttığı, M, O, T ve Y sınıfları sırasıyla (%28.00, %5.90, %25.75 

ve %3.70) azaldığı bulunmuştur. 
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Şekil 3. ORO / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 4. ONTS / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 5. Oİ5 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 6. Oİ6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 7. Oİ7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 8. Oİ8 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 9. Oİ8a / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 10. Oİ11 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 11. Oİ12 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, (f) 

2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 12. Oİ5BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) 
(b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 13. Oİ5BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 14. Oİ6BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 15. Oİ6BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 16. Oİ7BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 17. Oİ7BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 18. Oİ8BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) 
(f) 

(c) 
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Şekil 19. Oİ8BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) 
(f) 

(c) 
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Şekil 20. Oİ8aBO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 21. Oİ8aBO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 22. Oİ11BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 23. Oİ11BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 24. Oİ12BO6 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 



 

67 
 

 

Şekil 25. Oİ12BO7 / (a) 2016 kış, (b) 2020 kış, (c) 2016 bahar, (d) 2020 bahar, (e) 2016 yaz, 

(f) 2020 yaz  

 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 
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Şekil 26. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu gösterimi 

(2016 – (a) ORO, (b) ONTS, (c) O5, (d) O6, (e) O7, (f) O8, (g) O8a, (h) O11)  

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) (h) 
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Şekil 40’ın devamı. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu 

gösterimi (2016 – (a) O12, (b) ABA, (c) O5BO6, (d) O5BO7, (e) O6BO6, (f) O6BO7, (g) O7BO6, 

(h) O7BO7) 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) (h) 



 

70 
 

  

 

Şekil 40’ın devamı. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu 

gösterimi (2016 – (a) O8BO6, (b) O8BO7, (c) O8aBO6, (d) O8aBO7, (e) O11BO6, (f) O11BO7, (g) 

O12BO6, (h) O12BO7) 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) (h) 
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Şekil 27. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu gösterimi 

(2020 – (a) ORO, (b) ONTS, (c) O5, (d) O6, (e) O7, (f) O8, (g) O8a, (h) O11))  

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) (h) 
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Şekil 41’in devamı. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu 

gösterimi (2020 – (a) O12, (b) ABA, (c) O5BO6, (d) O5BO7, (e) O6BO6, (f) O6BO7, (g) O7BO6, 

(h) O7BO7)) 

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) 
(h) 
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Şekil 41’in devamı. Sınıflandırma işlemindeki kompozit indekslerin grafiklerinin toplu 

gösterimi (2020 – (a) O8BO6, (b) O8BO7, (c) O8aBO6, (d) O8aBO7, (e) O11BO6, (f) O11BO7, (g) 

O12BO6, (h) O12BO7)        

(a) (b) 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(g) (h) 
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4.1.2. AKBÖ Sınıflandırmasının Doğruluk Analizi Sonuçları 

 

Doğruluk analizi sonuçları homojen dağılımlı 410 yer örnek noktası ile yapılmıştır. 

Bütün doğruluk analizi sonuçları içinde 2016 ve 2020 yılları için en düşük ve en yüksek 

doğruluk oranları; 2016-kış sezonu için sırasıyla (NTS- genel doğruluk: %75.854, kappa: 

0.693, Oİ₁₂- %82.927, 0.791), 2016-bahar sezonu için (Oİ₁₁BO₇- %76.156, 0.712, RO- 

%84.436, 0.815), 2016-yaz sezonu (Oİ₈ₐ- %76.642, 0.710, RO- %84.670, 0.826) ve 2020-

kış sezonu için sırasıyla (Oİ₁₁BO₇- genel doğruluk: %75.122, kappa: 0.700, RO- %82.716, 

0.788), 2020-bahar sezonu için (Oİ₁₂BO₇- %75.122, 0.700, RO- %84.748, 0.817), 2020-yaz 

sezonu (Oİ₁₁BO₇- %78.049, 0.734, Oİ6- %84.634, 0.813) oranlarıyla belirlenmiştir. Tüm 

sınıflandırma bulguları içinde ABA ile yapılan RO sınıflandırma işlemi hem 2016 yılı hem 

2020 yılı için tüm sınıflandırmaların içinde en yüksek değeri vermiştir (2016 - %85.51, 2020 

- %87.99). Doğruluk analizinde sınıflandırmadaki altı sınıfın ayrı ayrı sonuçlarına 

bakıldığında, (2016-2020) kış sezonu M, O, S, T, Y ve Z sınıfları için %84,10 artış, %3,49 

azalış, %160 artış, %54,96 artış, %3,18 azalış ve %4,26 azalış olduğu görülmüştür. 

Tüm sınıflamaların sayısal sonuçları grafiksel olarak Şekil 42‘de, indekslerin 

sınıflama sonuçlarından belirlenen bu odak değerler de Tablo 9 ve Tablo 10‘de 

renklendirilmiş olarak gösterilmiştir. Tablolarda yer alan yeşil renkli veriler sınıflandırmada 

en yüksek doğrulukta çıkan değerleri, mavi renkteki veriler en düşük sınıflandırma 

sonuçlarını göstermektedir.  
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Şekil 28. Tüm sınıflamaların doğruluk analizi sonuçlarının zamansal olarak gösterimi 

65,000 70,000 75,000 80,000 85,000 90,000

09/01/2016

18/04/2016

16/08/2016

02/02/2020

17/04/2020

16/08/2020

Doğruluk Değerleri(%)

Z
am

an

Doğruluk Analizi Sonuçları

ABA

Oİ₁₂BO₇

Oİ₁₂BO₆
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Oİ₅
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NTS
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Tablo 9  

2016 yılı için sınıflamaların doğruluk analizi sonuçları (yeşil: en yüksek, mavi: en düşük)  

 

  09.01.2016 18.4.2016 16.8.2016 

  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  

NTS 0.739 0.810 75.854 0.693 0.889 0.923 80.976 0.763 0.783 0.692 80.494 0.753 

RO 0.839 0.788 81.220 0.769 0.800 0.711 84.436 0.815 0.619 0.963 84.670 0.826 

Oİ₅ 0.926 0.806 79.756 0.773 0.895 0.773 79.512 0.723 0.944 0.791 81.265 0.741 

Oİ₅BO₆ 0.740 0.673 76.832 0.721 0.840 0.778 78.537 0.744 0.760 0.844 78.586 0.744 

Oİ₅BO₇ 0.780 0.639 77.75061 0.744 0.700 0.745 79.268 0.723 0.780 0.830 78.345 0.747 

Oİ₆ 0.854 0.854 82.439 0.734 0.880 0.786 77.995 0.688 0.833 0.811 79.756 0.769 

Oİ₆BO₆ 0.780 0.661 77.017 0.717 0.820 0.774 78.832 0.743 0.760 0.826 78.832 0.738 

Oİ₆BO₇ 0.780 0.661 78.780 0.720 0.680 0.756 77.129 0.717 0.740 0.822 78.838 0.735 

Oİ₇ 0.743 0.788 78.293 0.718 0.955 0.824 80.456 0.728 0.774 0.828 81.707 0.752 

Oİ₇BO₆ 0.780 0.672 76.585 0.721 0.860 0.782 78.780 0.739 0.800 0.833 78.345 0.741 

Oİ₇BO₇ 0.740 0.627 76.829 0.709 0.860 0.768 76.642 0.739 0.800 0.833 78.102 0.738 

Oİ₈ 0.737 0.737 77.317 0.748 0.974 0.804 77.805 0.740 0.875 0.718 79.512 0.764 

Oİ₈BO₆ 0.780 0.661 76.830 0.720 0.820 0.745 78.431 0.741 0.800 0.833 78.589 0.740 

Oİ₈BO₇ 0.820 0.661 76.039 0.731 0.860 0.768 78.378 0.749 0.780 0.830 78.398 0.738 

Oİ₈ₐ 0.828 0.857 76.755 0.708 0.750 0.818 76.341 0.710 0.862 0.543 76.642 0.710 

Oİ₈ₐBO₆ 0.780 0.672 77.017 0.722 0.840 0.750 78.780 0.744 0.780 0.830 78.208 0.736 

Oİ₈ₐBO₇ 0.780 0.672 76.773 0.719 0.880 0.786 79.024 0.746 0.860 0.827 79.707 0.755 

Oİ₁₁ 0.895 0.895 80.813 0.758 0.923 0.750 78.166 0.721 0.862 0.862 80.976 0.761 

Oİ₁₁BO₆ 0.780 0.661 76.284 0.714 0.760 0.679 76.341 0.714 0.800 0.816 78.832 0.744 

Oİ₁₁BO₇ 0.800 0.690 78.240 0.737 0.800 0.667 76.156 0.712 0.860 0.827 79.319 0.750 

Oİ₁₂ 0.931 0.844 82.927 0.791 0.766 0.818 76.341 0.708 0.750 0.871 80.244 0.755 

Oİ₁₂BO₆ 0.820 0.683 77.017 0.722 0.740 0.822 77.073 0.722 0.860 0.827 79.218 0.749 

Oİ₁₂BO₇ 0.828 0.857 76.286 0.716 0.860 0.811 78.398 0.739 0.840 0.824 79.075 0.747 

  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  

ABA 0.88 0.759 85.507 0.827 
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Tablo 9  

2020 yılı için sınıflamaların doğruluk analizi sonuçları (yeşil: en yüksek, mavi: en düşük)  

 02.02.2020 17.04.2020 16.08.2020 
 

Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  

NTS 0.892 0.917 78.537 0.736 0.759 0.880 80.049 0.751 0.833 1.000 79.137 0.744 

RO 0.925 0.803 82.716 0.788 0.828 0.649 84.748 0.817 0.926 0.806 82.439 0.785 

Oİ₅ 0.838 0.775 85.885 0.790 0.920 0.742 83.659 0.798 0.864 0.905 81.944 0.813 

Oİ₅BO₆ 0.821 0.657 79.756 0.756 0.844 0.864 78.802 0.795 0.700 0.972 81.220 0.792 

Oİ₅BO₇ 0.893 0.610 78.293 0.761 0.857 0.706 75.610 0.739 0.780 0.800 80.244 0.808 

Oİ₆ 0.829 0.850 82.683 0.701 0.935 0.906 84.185 0.783 0.743 0.788 84.634 0.770 

Oİ₆BO₆ 0.700 0.778 79.756 0.720 0.844 0.809 82.927 0.757 0.829 0.806 82.809 0.744 

Oİ₆BO₇ 0.720 0.766 80.244 0.732 0.778 0.833 78.537 0.728 0.786 0.733 84.146 0.763 

Oİ₇ 0.870 0.930 76.039 0.739 0.853 0.906 82.816 0.741 0.710 0.815 81.573 0.746 

Oİ₇BO₆ 0.700 0.745 76.829 0.711 0.857 0.706 79.756 0.749 0.600 0.844 78.922 0.768 

Oİ₇BO₇ 0.821 0.657 77.805 0.743 0.857 0.667 77.317 0.748 0.867 0.765 80.488 0.783 

Oİ₈ 0.957 0.898 79.024 0.748 0.813 0.830 79.951 0.800 0.750 0.828 79.024 0.779 

Oİ₈BO₆ 0.683 0.778 76.098 0.757 0.800 0.783 79.024 0.749 0.800 0.833 80.779 0.772 

Oİ₈BO₇ 0.683 0.757 78.780 0.739 0.711 0.762 78.810 0.708 0.780 0.848 81.951 0.760 

Oİ₈ₐ 0.773 0.895 76.098 0.706 0.964 0.871 79.661 0.739 0.778 0.778 81.220 0.768 

Oİ₈ₐBO₆ 0.700 0.778 78.049 0.734 0.667 0.833 79.024 0.747 0.756 0.861 83.659 0.803 

Oİ₈ₐBO₇ 0.700 0.745 76.341 0.714 0.857 0.615 78.537 0.740 0.720 0.837 79.692 0.758 

Oİ₁₁ 0.879 0.967 76.456 0.698 0.882 0.833 77.805 0.714 0.829 0.853 82.022 0.774 

Oİ₁₁BO₆ 0.720 0.783 78.537 0.741 0.893 0.595 78.049 0.738 0.740 0.822 78.729 0.743 

Oİ₁₁BO₇ 0.700 0.700 75.122 0.700 0.756 0.756 75.610 0.708 0.740 0.787 78.049 0.734 

Oİ₁₂ 0.828 0.857 78.049 0.729 0.867 0.963 80.244 0.748 0.771 0.659 79.775 0.746 

Oİ₁₂BO₆ 0.740 0.771 76.585 0.717 0.857 0.686 79.268 0.750 0.740 0.804 78.832 0.744 

Oİ₁₂BO₇ 0.740 0.771 76.575 0.716 0.733 0.767 75.122 0.702 0.680 0.773 78.537 0.740 

  Üretici  Kullanıcı Genel Kappa  

ABA 0.923076923 0.692 87.990 0.851 
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Yukarıdaki tablo ve grafiklerde her sezon için en düşük ve en yüksek doğruluk sonuçlarının 

gerçekleştiği kombinasyon görülmektedir. Buna bağlı olarak en yüksek doğruluk sonucunu 

veren kombinasyonların 2016 ve 2020 yılları arasındaki alansal (ha) değişimlerini gösteren 

tablo aşağıdaki gibidir. 

 

Tablo 11 

Sınıflandırma sonucunda en yüksek doğrulukta çıkan kombinasyonların alanlarının (ha) 

değişimi 

 2016 - 2020 KIŞ ALAN (ha) 
Değişim 

 2016 - Oİ12 2020 - Oİ5 

Mera 2,410 4,437 + 

Orman 115,485 111,446 - 

Su 0,160 0,716 + 

Tarım 28,869 44,737 + 

Yerleşim 55,080 53,327 - 

Zeytin 293,714 281,188 - 

    

 

2016 - 2020 BAHAR ALAN 

(ha) Değişim 

 2016 - ORO 2020 - ORO 

Mera 4,183 4,788 + 

Orman 114,301 110,210 - 

Su 0,625 0,560 - 

Tarım 46,036 36,894 - 

Yerleşim 40,010 50,968 + 

Zeytin 290,698 292,432 + 

    

 2016 - 2020 YAZ ALAN (ha) 
Değişim 

 2016 - ORO 2020 - Oİ6 

Mera 4,974 4,095 - 

Orman 107,355 109,290 + 

Su 1,846 0,161 - 

Tarım 45,618 22,725 - 

Yerleşim 37,776 54,765 + 

Zeytin 301,289 304,822 + 
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4.2. YYS Sonuçları 

 

YYS haritaları, çalışma alanındaki istasyonların mevcut konumları baz alınarak 

Landsat-8 TIRS uydu görüntülerinden Bant 10 ve Bant 11 kullanılarak hazırlanmıştır. Split-

window algoritması kullanılarak ArcGIS (YYSArcGIS) ve GEE (YYSGEE) ile sıcaklıklar 

hesaplanmış ve belirlenen günlerdeki anlık sıcaklık değerleri noktasal olarak elde edilmiştir. 

Anlık sıcaklıkların yanında MGM’den alınan günlük minimum (min), ortalama (ort) ve 

maksimum (mak) sıcaklık değerleri de incelenmiş ve tüm veriler karşılaştırılmıştır. 

YYSArcGIS ve YYSGEE  kullanılarak yapılan YYS haritaları Şekil 43 ve Şekil 44‘de, tüm 

değerlerin (YYSArcGIS, YYSGEE, MGM değerleri) grafiksel gösterimi Şekil 45‘de verilmiştir.  

Buna göre çalışma alanında bulunan istasyon noktalarındaki noktasal sıcaklıklar;  

2016 kış sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 10.23 ⁰C, YYSGEE: 

9.77 ⁰C, mak: 14.40 ⁰C, ort: 5.80 ⁰C ve min: 1.40 ⁰C olarak, Gemlik için sırasıyla 11.67 ⁰C, 

11.20 ⁰C, 14.10 ⁰C, 8.90⁰C, 6.20 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 9.94 ⁰C, 9.48 ⁰C, 11.70 

⁰C, 7.20 ⁰C, 3.50 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 10.99 ⁰C, 10.49 ⁰C, 11.80 ⁰C, 7.10 ⁰C, 

3.50 ⁰C olarak elde edilmiştir. 

2016 bahar sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 28.82 ⁰C, 

YYSGEE: 28.19 ⁰C, mak: 32.70 ⁰C, ort: 21.00 ⁰C ve min: 11.40 ⁰C olarak, Gemlik için 

sırasıyla 32.02 ⁰C, 31.56 ⁰C, 28.00 ⁰C, 17.90 ⁰C, 15.50 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 

25.00 ⁰C, 28.63 ⁰C, 23.00 ⁰C, 21.00 ⁰C, 20.20 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 29.08 ⁰C, 

24.68 ⁰C, 26.50 ⁰C, 20.50 ⁰C, 14.90 ⁰C olarak bulunmuştur. 

2016 yaz sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 32.25 ⁰C, 

YYSGEE: 36.61 ⁰C, mak: 31.90 ⁰C, ort: 23.50 ⁰C ve min: 14.20 ⁰C olarak, Gemlik için 

sırasıyla 38.38 ⁰C, 37.9 ⁰C, 32.70 ⁰C, 26.50 ⁰C, 19.50 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 

37.00 ⁰C, 36.52 ⁰C, 27.50 ⁰C, 22.70 ⁰C, 18.30 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 30.41 ⁰C, 

29.94 ⁰C, 30.00 ⁰C, 24.10 ⁰C, 17.50 ⁰C olarak elde edilmiştir. 

2020 kış sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 9.45 ⁰C, YYSGEE: 

8.94 ⁰C, mak: 13.30 ⁰C, ort: 4.60 ⁰C ve min: 0.30 ⁰C olarak, Gemlik için sırasıyla 11.68 ⁰C, 

11.36 ⁰C, 11.00 ⁰C, 8.00 ⁰C, 5.00 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 6.74 ⁰C, 6.23 ⁰C, 9.20 

⁰C, 4.40 ⁰C, 1.00 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 12.33 ⁰C, 11.9 ⁰C, 11.80 ⁰C, 6.50 ⁰C, 

2.90 ⁰C olarak ortaya çıkmıştır. 
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2020 bahar sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 20.24 ⁰C, 

YYSGEE: 20.62 ⁰C, mak: 16.80 ⁰C, ort: 13.00 ⁰C ve min: 7.70 ⁰C olarak, Gemlik için sırasıyla 

23.12 ⁰C, 22.17 ⁰C, 19.20 ⁰C, 14.20 ⁰C, 9.20 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 21.88 ⁰C, 

21.47 ⁰C, 15.00 ⁰C, 11.20 ⁰C, 7.20 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 18.93 ⁰C, 18.55 ⁰C, 

17.70 ⁰C, 12.40 ⁰C, 7.00 ⁰C olarak elde edilmiştir. 

2020 yaz sezonu için sıcaklıklar sırasıyla Armutlu için, YYSArcGIS: 33.55 ⁰C,  

YYSGEE: 32.85 ⁰C, mak: 32.20 ⁰C, ort: 24.700 ⁰C ve min: 18.00 ⁰C olarak, Gemlik için 

sırasıyla 37.57 ⁰C, 36.84 ⁰C, 33.30 ⁰C, 26.50 ⁰C, 21.30 ⁰C olarak, Gündoğdu için sırasıyla 

37.36 ⁰C, 36.88 ⁰C, 29.80 ⁰C, 25.20 ⁰C, 21.00 ⁰C olarak, Mudanya için sırasıyla 32.08 ⁰C, 

34.12 ⁰C, 31.00 ⁰C, 25.10 ⁰C, 19.20 ⁰C olarak elde edilmiştir. 
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Şekil 29. (a1, a2) 2016 kış sezonu, (b1, b2) 2016 bahar sezonu, (c1, c2) 2016 yaz sezonu, 

(YYSArcGIS, YYSGEE)  

a1

1  

a2 

b1

1  

b2

1  

c1

1  

c2

1  

(a1) (a1) 

(b2) 

(c1) (c2) 

(b1) 
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Şekil 30. (a1, a2) 2020 kış sezonu, (b1, b2) 2020 bahar sezonu, (c1, c2) 2020 yaz sezonu, 

(YYSArcGIS, YYSGEE) 

 

 

 

a1

1  

a2 

b1

1  

b2

1  

c1

1  

c2

1  

(a1) (a1) 

(b2) 

(c1) (c2) 

(b1) 
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Şekil 31. 2016-2020 arasında hesaplanan yer yüzey sıcaklığı grafikleri (Armutlu (a), 

Gemlik (b), Mudanya (c), Osmangazi (d)) 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 
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İstasyon merkezleri baz alınarak oluşturulan sıcaklık noktalarının çevresine 2 km’lik 

tampon bölge oluşturulmuştur. Daha sonra tampon bölge içindeki anlık YYSArcGIS değerleri 

ile AKBÖ sınıfları arasındaki ilişki belirlenmiştir. Dört istasyona bağlı olarak oluşturulan 

her tampon bölge içerisinde altı ana sınıfa rastlanmamış olup, belirlenen sınıflarda anlık 

sıcaklıklar en yüksek ve en düşük olarak elde edilmiştir. Tablo 12 - Tablo 17 arası verilerin 

tablolaşmış halini, Şekil 46 ve Şekil 47 elde edilen bu değerlere ilişkin haritaları 

göstermektedir. Buna bağlı olarak; 

Tablo 10  

2016 kış sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

 2016 - KIŞ 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 8,47 12,84 10,58 13,37 9,85 12,94 10,21 12,11 

Orman 6,17 13,77 7,19 13,06 5,90 12,75 6,53 12,61 

Su 8,29 9,37 - 0,00     - - 

Tarım 7,31 14,58 9,02 16,27 9,11 15,78 7,59 14,29 

Yerleşim 7,70 14,01 7,20 19,71 5,91 17,62 7,22 15,77 

Zeytin 6,75 15,22 7,28 18,71 6,08 16,23 6,70 14,37 

 

Tablo 11  

2016 bahar sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

  

Tablo 12  

2016 yaz sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

 2016 – YAZ 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 35,94 40,71 34,28 46,45 36,19 41,10 37,03 37,03 

Orman 26,06 40,06 26,80 40,05 28,98 40,87 29,71 38,46 

Su 31,24 31,24 - - 34,78 35,77 30,20 33,56 

Tarım 28,14 43,54 29,79 46,49 32,47 44,09 30,88 42,64 

Yerleşim 29,54 47,14 34,04 46,04 31,98 43,89 30,41 43,47 

Zeytin 27,31 43,21 27,23 45,62 29,79 44,95 29,87 41,75 

 2016 - BAHAR 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 25,74 33,55 25,25 34,18 27,20 34,56 28,71 32,08 

Orman 21,64 31,46 23,44 32,19 23,98 33,49 23,66 31,76 

Su - - - - 26,74 30,77 - - 

Tarım 21,98 35,32 25,38 31,45 25,79 33,25 24,84 39,99 

Yerleşim 24,67 35,67 25,94 39,08 26,53 35,64 23,19 42,11 

Zeytin 22,68 36,21 23,80 35,11 24,32 37,49 23,81 34,93 
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Tablo 13  

2020 kış sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

 2020 - KIŞ 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 8,91 13,36 5,72 13,91 4,70 10,56 8,16 11,33 

Orman 5,18 11,90 3,17 11,82 3,08 12,77 4,79 10,19 

Su 7,30 8,12 9,88 9,88 5,43 5,33 7,04 12,09 

Tarım 5,90 13,45 5,48 13,81 5,26 9,08 5,44 11,48 

Yerleşim 6,77 13,29 4,35 13,92 4,60 12,38 5,68 13,14 

Zeytin 5,60 13,43 3,21 13,84 3,42 12,93 4,67 11,31 

 

Tablo 14  

2020 bahar sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

 2020 - BAHAR 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 19,38 21,62 19,55 24,80 18,84 25,73 21,17 23,88 

Orman 12,46 24,59 17,42 25,04 16,02 26,19 15,56 22,48 

Su - - - - 17,72 17,72 21,31 21,31 

Tarım 14,36 26,71 18,02 26,07 18,15 27,87 16,75 25,44 

Yerleşim 14,02 26,57 17,74 29,99 17,27 29,14 17,01 26,62 

Zeytin 12,90 26,18 17,55 25,79 16,76 29,08 16,44 25,35 

 

Tablo 15  

2020 yaz sezonu arazi sınıflarının düşük ve yüksek sıcaklıkları 

 2020 - YAZ 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

SINIF Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük 

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Düşük  

Sıcaklık 

Yüksek 

Sıcaklık 

Mera 29,04 36,85 30,43 41,05 33,29 45,58 32,84 40,31 

Orman 24,97 36,40 27,50 39,20 30,30 42,21 31,21 38,78 

Su - - - - - - - - 

Tarım 25,6959 38,4754 29,3726 45,6233 31,67 46,57 32,26 41,19 

Yerleşim 26,8412 41,5104 29,88 46,92 32,58 43,90 30,39 41,90 

Zeytin 25,36 41,39 28,14 43,20 30,48 47,11 31,68 41,99 

 

2016 kış sezonunda Armutlu içerisinde, en düşük sıcaklık ve en yüksek sıcaklık 

değerleri sırasıyla M sınıfı için 8.47 ℃ ve 12.84 ℃, O sınıfı için 6.17 ℃ ve 13.77 ℃, S 

sınıfı için 8.29 ℃ ve 9.37 ℃, T sınıfı için 7.31 ℃ ve 14.58 ℃, Y  sınıfı için 7.70 ℃ ve 14.01 

℃ ve Z sınıfı için 6.75 ℃ ve 15.22 ℃; Gemlik içerisinde M için 10.58 ℃ ve 13.37 ℃, O 

için 7.19 ℃ ve 13.06 ℃, T için 9.02 ℃ ve 16.27 ℃, Y  için 7.20 ℃ ve 19.71 ℃ ve Z için 
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7.28 ℃ ve 18.71 ℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 9.85 ℃ ve 12.94 ℃, O için 

5.90 ℃ ve 12.75 ℃, T için 9.11 ℃ ve 15.78 ℃, Y  için 5.91 ℃ ve 17.62 ℃ ve Z için 6.08 

℃ ve 16.23 ℃, Mudanya içerisinde M için 10.21 ℃ ve 12.11 ℃, O için 6.53 ℃ ve 12.61 

℃, T için 7.59 ℃ ve 14.29 ℃, Y  için 7.22 ℃ ve 15.77 ℃ ve Z için 6.70 ℃ ve 14.37 ℃ 

olarak belirlenmiştir. 

2016 bahar sezonunda Armutlu içerisinde M sınıfı için 25.74 ℃ ve 33.55 ℃, O için 

21.64 ℃ ve 31.46 ℃, T için 21.98 ℃ ve 35.32 ℃, Y  için 24.67 ℃ ve 35.67 ℃ ve Z için 

22.68 ℃ ve 36.21 ℃; Gemlik içerisinde M için 25,25 ℃ ve 34,18 ℃, O için 23,44 ℃ ve 

32,19 ℃, T için 25,38 ℃ ve 31,45 ℃, Y  için 25,94 ℃ ve 39,08 ℃ ve Z için 23,80 ℃ ve 

35,11 ℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 27,20 ℃ ve 34,56 ℃, O için 23,98 ℃ 

ve 33,49 ℃, S için 26,74 ℃ ve 30,77 ℃,  T için 25,79 ℃ ve 33,25 ℃, Y  için 26,53℃ ve 

35,64 ℃ ve Z için 24,32 ℃ ve 37,49 ℃, Mudanya içerisinde M için 28,71 ℃ ve 32,08 ℃, 

O için 23,66 ℃ ve 31,76 ℃, T için 24,84 ℃ ve 39,99 ℃, Y  için 23,19℃ ve 42,11 ℃ ve Z 

için 23,81 ℃ ve 34,93 ℃ olarak elde edilmiştir. 

  2016 yaz sezonunda Armutlu içerisinde M sınıfı için 35,94 ℃ ve 40,71 ℃, O için 

26,06 ℃ ve 40,06 ℃, S için 31,24 ℃ ve 31,24 ℃, T için 28,14 ℃ ve 43,54 ℃,  Y  için 

29,54 ℃ ve 47,14 ℃ ve Z için 27,31 ℃ ve 43,21 ℃; Gemlik içerisinde M için 34,28 ℃ ve 

46,45 ℃, O için 26,80 ℃ ve 40,05 ℃, T için 29,79 ℃ ve 46,49 ℃, Y  için 34,04 ℃ ve 

46,04 ℃ ve Z için 27,23 ℃ ve 45,62 ℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 36,19 ℃ 

ve 41,10 ℃, O için 28,98 ℃ ve 40,87 ℃, S için 34,78 ℃ ve 35,77 ℃,  T için 32,47 ℃ ve 

44,09 ℃, Y  için 31,98 ℃ ve 43,96 ℃ ve Z için 29,79 ℃ ve 44,95 ℃, Mudanya içerisinde 

M için 37,03 ℃ ve 37,03 ℃, O için 29,71 ℃ ve 38,46 ℃, S için 30,20 ℃ ve 33,56 ℃, T 

için 30,88 ℃ ve 42,64 ℃,  Y  için 30,41 ℃ ve 43,47 ℃ ve Z için 29,87 ℃ ve 41,75 ℃ 

olarak oluşmuştur. 

  2020 kış sezonunda Armutlu içerisinde M için 8,91 ℃ ve 13,36 ℃, O için 5,18 ℃ 

ve 11,90 ℃, S için 7,30 ℃ ve 8,12 ℃, T için 5,90 ℃ ve 13,45 ℃,  Y  için 6,77 ℃ ve 13,29 

℃ ve Z için 5,60 ℃ ve 13,43 ℃; Gemlik içerisinde M için 5,72 ℃ ve 13,91 ℃, O için 3,17 

℃ ve 11,82 ℃, S için 9,88 ℃ ve 9,92 ℃, T için 5,48 ℃ ve 13,81 ℃, Y  için 4,35 ℃ ve 

13,92 ℃ ve Z için 3,21 ℃ ve 13,84 ℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 4,70 ℃ ve 

10,56 ℃, O için 3,08 ℃ ve 12,77 ℃, S için 5,43 ℃ ve 5,33 ℃,  T için 5,26 ℃ ve 9,08 ℃, 

Y  için 4,60 ℃ ve 12,38 ℃ ve Z için 3,42 ℃ ve 12,93 ℃, Mudanya içerisinde M için 8,16 
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℃ ve 11,33 ℃, O için 4,79 ℃ ve 10,19 ℃, S için 7,04 ℃ ve 12,09 ℃, T için 5,44 ℃ ve 

11,48 ℃,  Y  için 5,68 ℃ ve 13,14 ℃ ve Z için 4,67 ℃ ve 11,31 ℃ olarak elde edilmiştir 

  2020 bahar sezonunda Armutlu içerisinde M için 19,38 ℃ ve 21,62 ℃, O için 12,46 

℃ ve 24,59 ℃, T için 14,36 ℃ ve 26,71 ℃,  Y  için 14,02 ℃ ve 26,57 ℃ ve Z için 12,90 

℃ ve 26,18 ℃; Gemlik içerisinde M için 19,55 ℃ ve 24,80 ℃, O için 17,42 ℃ ve 25,04 

℃, T için 18,02 ℃ ve 26,07 ℃, Y  için 17,74 ℃ ve 29,99 ℃ ve Z için 17,55 ℃ ve 25,79 

℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 18,84 ℃ ve 25,73 ℃, O için 16,02 ℃ ve 26,19 

℃, S için 17,72℃ ve 17,99 ℃,  T için 18,15 ℃ ve 27,87 ℃, Y  için 17,27 ℃ ve 29,14 ℃ 

ve Z için 16,76 ℃ ve 29,08 ℃, Mudanya içerisinde M için 21,17 ℃ ve 23,88 ℃, O için 

15,56 ℃ ve 22,48 ℃, S için 21,31 ℃ ve 22,32 ℃, T için 16,75 ℃ ve 25,44 ℃,  Y  için 

17,01 ℃ ve 26,62 ℃ ve Z için 16,44 ℃ ve 25,35 ℃ olarak belirlenmiştir 

  2020 yaz sezonunda Armutlu içerisinde M için 29,04 ℃ ve 36,85 ℃, O için 24,97 

℃ ve 36,40 ℃, T için 25,70 ℃ ve 38,48 ℃,  Y  için 26,84 ℃ ve 41,51 ℃ ve Z için 25,36 

℃ ve 41,39 ℃; Gemlik içerisinde M için 30,43 ℃ ve 41,05 ℃, O için 27,50 ℃ ve 39,20 

℃, T için 29,37 ℃ ve 45,62 ℃, Y  için 29,88 ℃ ve 46,92 ℃ ve Z için 28,14 ℃ ve 43,20 

℃; Gündoğdu(Osmangazi) içerisinde M için 33,29 ℃ ve 45,58 ℃, O için 30,30 ℃ ve 42,21 

℃, T için 31,67 ℃ ve 46,57 ℃, Y  için 32,58 ℃ ve 43,90 ℃ ve Z için 30,48 ℃ ve 47,11 

℃, Mudanya içerisinde M için 32,84 ℃ ve 40,31 ℃, O için 31,21 ℃ ve 38,78 ℃, T için 

32,26 ℃ ve 41,19 ℃,  Y  için 30,39 ℃ ve 41,90 ℃ ve Z için 31,68 ℃ ve 41,99 ℃ olarak 

bulunmuştur. 
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Şekil 32. YYSArcGIS için noktasal sıcaklıklar; (a1-a2) 2016 kış sezonu, (b1-b2) 2016 bahar 

sezonu, (c1-c2) 2016 yaz sezonu  

 

 

Şekil 33. YYSArcGIS için noktasal sıcaklıklar; (a1-a2) 2020 kış sezonu, (b1-b2) 2020 bahar 

sezonu, (c1-c2) 2020 yaz sezonu  

(a1)  (a2) 

(b1)  (b2)  

(c1) (c2) 

(a1)  (a2) 

(b1)  (b2)  

(c1) (c2) 
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Bunun yanısıra YYSArcGIS ve YYSGEE arasındaki ilişkinin daha net olarak ortaya çıkması ve 

hem ArcGIS programı hem GEE yazılımı kullanılarak yapılan YYS haritalarının sonuç 

çıktılarının gözle görülür bir fark yaratmadığının anlaşılması için çalışma yapılmıştır. Bu 

bağlamda çalışma alanına eş koordinatlı 10 nokta atılarak, bu noktaların sıcaklık değerleri 

iki şekilde de belirlenmiştir. Çıkan sonuçlar, R2 cinsinden istatistik değerler olup her iki 

yöntem kullanılarak yapılacak YYS haritalarında oluşturulan AKBÖ sınıflarının 

birbirlerinin yerine kullanılabilir olduğunu göstermiştir.  

 

Tablo 16  

2016 yılı için R2 cinsinden sınıfların değerleri (kış, ilkbahar, yaz) 

R² 
2016   

Kış İlkbahar Yaz 

Mera 0,999872708 0,999680313 0,999926685 

Orman 0,999803181 0,999315232 0,999781042 

Su 0,999873386 0,999927739 0,999964883 

Tarım 0,999782431 0,999849685 0,999981818 

Yerleşim 0,997468996 0,999850823 0,99994189 

Zeytin 0,999363097 0,997912055 0,999800401 

 

Tablo 17  

2020 yılı için R2 cinsinden sınıfların değerleri (kış, ilkbahar, yaz) 

R² 
2020  

Kış İlkbahar Yaz 

Mera 0,9998147 0,9999802 0,9998358 

Orman 0,9997715 0,9999194 0,9997388 

Su 0,9994994 0,9998648 0,9998639 

Tarım 0,9998601 0,999572 0,9999603 

Yerleşim 0,9998131 0,9999413 0,9999697 

Zeytin 0,9999774 0,9984311 0,9998932 
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4.3. YYS - AKBÖ İlişkisi 

 

YYSArcGIS hesaplamasının yapıldığı dört istasyon (Armutlu, Gemlik, Gündoğdu, 

Mudanya) konumundan 2 km tampon uygulanarak oluşturulan bölgede arazideki değişimin 

sıcaklık ile ilişkisine bakılmıştır. Buna göre;  

2016-2020 kış sezonunda Armutlu için alan ve sıcaklık değişimi sırasıyla, M 

(%23,08 ve 0,52 ℃ artış), O (%19,03 ve 1,87 ℃ azalış), S (%50,00 ve 1,25 ℃ azalış), T 

(%87,79 artış ve 1,13 ℃ azalış), Y (%30,47 artış ve 0,73 ℃ azalış)  ve Z (%1,63 artış ve 

1,79 ℃ azalış); Gemlik için  M (%68,58 ve 0,54 ℃ artış), O (%14,21 ve 1,24 ℃ azalış), S 

(%0,10 ve 9,88 ℃ artış), T (%23,96 ve 2,46 ℃ azalış), Y (%3,60 ve 5,79 ℃ azalış) ve Z 

(%9,80 ve 4,86 ℃ azalış); Osmangazi için M (%69,88 artış ve 2,38 ℃ azalış), O (%5,89 ve 

0,03 ℃ artış), S (%0,20 ve 5,33 ℃ artış), T (%56,31 ve 6,70 ℃ azalış), Y (%14,38 ve 5,24 

℃ azalış) ve Z (%1,13 artış ve 3,29 ℃ azalış); Mudanya için M (%6,82 ve 0,78 ℃ azalış), 

O (%18,26 ve 2,41 ℃ azalış), S (%0,30 ve 12,09 ℃ artış), T (%86,07 artış ve 2,81 ℃ azalış), 

Y (%0,74 ve 2,63 ℃ azalış) ve Z (%10,53 ve 3,06 ℃ azalış) olarak elde edilmiştir. 

2016-2020 bahar sezonunda Armutlu için alan ve sıcaklık değişimi sırasıyla, M 

(%95,24 ve 11,93 ℃ azalış), O (%12,06 ve 6,87 ℃ azalış), S (%0,20), T (%5,83 artış ve 

8,61 ℃ azalış), Y (%29,03 artış ve 9,10 ℃ azalış)  ve Z (%25,40 artış ve 10,03 ℃ azalış); 

Gemlik için  M (%57,81 ve 9,38 ℃ azalış), O (%21,45 ve 7,15 ℃ azalış), T (%9,60 artış ve 

5,38 ℃ azalış), Y (%34,81 artış ve 9,08 ℃ azalış) ve Z (%16,55 artış ve 9,32 ℃ azalış); 

Osmangazi için M (%54,11 ve 8,83 ℃ azalış), O (%8,88 artış ve 7,31 ℃ azalış), S (%75,00 

artış ve 13,05 ℃ azalış), T (%72,00 artış ve 5,38 ℃ azalış), Y (%76,13 artış ve 6,49 ℃ 

azalış) ve Z (%10,72 ve 8,41 ℃ azalış); Mudanya için M (%11,11 ve 8,20 ℃  azalış), O 

(%29,02 artış ve 9,28 ℃ azalış), S (%75,00 azalış ve 21,31 ℃ artış), T (%48,84 artış ve 

14,54 ℃ azalış), Y (%12,69 ve 15,49 ℃ azalış) ve Z (%10,25 artış ve 9,59 ℃ azalış) olarak 

oluşturulmuştur. 

2016-2020 yaz sezonunda Armutlu için alan ve sıcaklık değişimi sırasıyla, M 

(%80,00 artış ve 3,86 ℃ azalış), O (%7,26 artış ve 3,66 ℃ azalış), T (%56,07 ve 5,06 ℃ 

azalış), Y (%6,55 artış ve 5,63 ℃ azalış)  ve Z (%2,55 artış ve 1,82 ℃ azalış); Gemlik için  

M (%61,68 artış ve 5,39 ℃ azalış), O (%22,40 artış ve 0,85 ℃ azalış), T (%73,98 ve 0,87 

℃ azalış), Y (%28,86 ve 0,88 ℃ artış) ve Z (%16,10 artış ve 2,42 ℃ azalış); Osmangazi 

için M (%21,25 ve 4,48 ℃ artış), O (%2,40 ve 1,34 ℃ artış), S (%100 azalış), T (%30,52 
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azalış ve 2,47 ℃ artış), Y (%79,81 ve 0,01 ℃ artış) ve Z (%1,28 ve 2,17 ℃ artış); Mudanya 

için M (%120,00 ve 3,28 ℃ artış), O (%25,17 ve 0,32 ℃ artış), S (%100 azalış), T (%50,06 

ve 1,45 ℃ azalış), Y (%39,94 artış ve 1,56 ℃ azalış) ve Z (%0,88 azalış ve 0,24 ℃ artış) 

olarak elde edilmiştir. 

 

Tablo 20  

2016-2020 yılları arasında arazi sınıflarına göre sıcaklık değişimi (℃ bazında) 

2016 - 2020 KIŞ (℃) 

 ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

Mera 0,52 0,54 -2,38 -0,78 

Orman -1,87 -1,24 0,03 -2,41 

Su -1,25 9,88 5,33 12,09 

Tarım -1,13 -2,46 -6,70 -2,81 

Yerleşim -0,73 -5,79 -5,24 -2,63 

Zeytin -1,79 -4,86 -3,29 -3,06 

2016 - 2020 BAHAR (℃) 

Mera -11,93 -9,38 -8,83 -8,20 

Orman -6,87 -7,15 -7,31 -9,28 

Su - - -13,05 21,31 

Tarım -8,61 -5,38 -5,38 -14,54 

Yerleşim -9,10 -9,08 -6,49 -15,49 

Zeytin -10,03 -9,32 -8,41 -9,59 

2016 - 2020 YAZ (℃) 

Mera -3,86 -5,39 4,48 3,28 

Orman -3,66 -0,85 1,34 0,32 

Su - - - - 

Tarım -5,06 -0,87 2,47 -1,45 

Yerleşim -5,63 0,88 0,01 -1,56 

Zeytin -1,82 -2,42 2,17 0,24 
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Tablo 18  

2016 - 2020 yıllarındaki sınıflara göre alan değişimi (% bazında) 

2016 – 2020 KIŞ (ALAN) (%) 

  ARMUTLU GEMLİK OSMANGAZİ MUDANYA 

Mera 23,08 68,58 69,88 -6,82 

Orman -19,03 -14,21 5,89 -18,26 

Su -50 0,1 0,2 0,3 

Tarım 87,79 -23,96 -56,31 86,07 

Yerleşim 30,47 -3,6 -14,38 -0,74 

Zeytin 1,63 -9,8 1,13 -10,53 

2016 – 2020 BAHAR (ALAN) (%) 

Mera -95,24 -57,81 -54,11 -11,11 

Orman -12,06 -21,45 8,88 29,02 

Su 0,2 - -75 - 

Tarım 5,83 9,6 72 48,84 

Yerleşim 29,03 34,81 76,13 -12,69 

Zeytin 25,4 16,55 -10,72 10,25 

2016 – 2020 YAZ (ALAN) (%) 

Mera 80 61,68 21,25 120 

Orman 7,26 22,4 2,4 25,17 

Su - - - - 

Tarım -56,07 -73,98 -30,52 -50,06 

Yerleşim 6,55 28,86 79,81 39,94 

Zeytin 2,55 16,1 1,28 -0,88 
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BEŞİNCİ BÖLÜM BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Arazi kullanımının sonucunda arazideki değişimler, nüfüs artışındaki düzensiz ivme, 

ekonomik dalgalanmalar ve vejetasyondaki dengesiz dağılımdan kaynaklı süreçlerde 

gerçekleşmektedir. Ekolojik çevrenin etkisinin yanısıra antropojenik etkilerin artışta olması 

ile tarımsal ve orman alanlarındaki değişim kentsel alanlarda kayıplar şeklinde 

yaşanmaktadır. Kentsel alanlardaki artışın kıyı bölgelerine de baskı oluşturduğu ve biyolojik 

etkiler yarattığı anlaşılmaktadır. Yaşanan tüm bu dönüşümler arazinin yüzeyinde belirgin 

sıcaklık değişimlerinin olmasına neden olmaktadır. Bu nedenle kıyı bölgelerindeki arazinin 

tarımsal ve kentsel metriklerinin değişiminin negatif ve pozitif yönde incelenmesi çevresel 

politikaların müdahalalerine izin verecek bilinçli kararlar alınmasını teşkil eder. 

Bu çalışma Güney-Doğu Marmara bölgesindeki iki kentin sahil bandı ve çevresinde 

gerçekleşen AKBÖ değişiminin belirgin sonuçlarını sosyoekonomik nedenlerle araştırmak 

ve sıcaklık değişimlerinin ilişkisini irdelemek için UA ve CBS ile geçerli bir yanıt aramıştır. 

Literatürde mevcutta ve güncel olarak AKBÖ değişimi, YYS sıcaklığı ve sınıflandırma 

tekniklerine yönelik çok sayıda araştırma bulunmaktadır. Fakat bu araştırmaların konuyu 

açıklama gücü çalışma alanının ele alınmaması, farklı indeksler ve teknikler kullanılarak 

analiz yapılmaması ve sosyoekonomik nedenler-AKBÖ-YYS ilişkisinin irdelenmemesinden 

dolayı eksik kalmaktadır ve literatür çoklu dinamiklerin incelenmesini göz ardı etmektedir. 

İlgili açığı kapatmak amacıyla, bu çalışma RO ve NTS sınıflandırma tekniklerini ve 

YYSArcGIS ve YYSGEE sıcaklık arasındaki ilişkiyi farklı dinamiklerde kullanarak literatürdeki 

hakim yaklaşımlardan farklı bir argüman ortaya koymaktadır. Bu bağlamda 2016 ve 2020 

yıllarında 3 sezon periyodundaki değişimler ilçe bazında uydu görüntülerinden 

yararlanılarak incelenmiş ve sınıflandırma doğruluğu Google Earth Pro programı ile 

sağlanmıştır. İki ayrı yıldaki 3 sezonun birleşimi ile oluşturulan ABA işleminin görüntüde 

bant kombinasyonlarındaki benzer verileri ayıklayarak anlamlılık düzeyi sağlamış olması ile 

en yüksek doğruluk sonucuna ulaştığı görülmüştür.   Uydu görüntülerinde orjinal bantlardaki 

2 adet sınıflandırma, 21 adet indeks ile sınıflandırma ve 410 homojen yer örnek noktasıyla 

yapılan doğruluk analizi sonucunda en yüksek sıcaklık ve en düşük sıcaklık sırasıyla;  

 Kış sezonu 2016 yılı için Oİ12 (yüksek) ve ONTS (düşük) sınıflandırma 

sonuçlarına ulaşılmıştır. 12.bandın etki ettiği tarihte çalışma bölgesindeki tahılların ilk 
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gelişme döneminde içeriğinde nem oranı fazla olduğundan ve kullanılan indeksin 

matematiğindeki B12’nin nem içeriğini ölçme (toprak ve bitki örtüsü için) ve B8’in bitki 

örtüsü tespitinde kullanılması gibi spesifik özellikleri ön plana çıkarmasından dolayı yüksek 

çıkmıştır. ONTS sınıflandırmasında ise, belirlenen tarihte vejetasyonun nesne tanıtımında 

eksik kalması ile NTS tekniğinde segmentasyonun tam gerçekleşmediği anlaşılmıştır. 

 Bahar sezonu 2016 yılı için ORO sınıflandırması, orjinal on bandın içeriğinin 

ve kombinasyonunun değiştirilmemesi ve incelenen tarihteki arazi vejetasyonunun toprak 

yüzeyini %70-80 olana kadar örtmüş olması sebebiyle hem kentsel hem tarımsal alanlar için 

daha rahat ayırt edicilik sağladığı anlaşılmıştır. Yine aynı sezonda Oİ11BO7 

sınıflandırmasının düşük orana sahip olması, incelenen tarihteki vejetasyonun (geneli ilk 

gelişme) B5 ve B7’nin orjinal bant kombinasyonundan çıkarılması sebebiyle algılanmasının 

zayıflamasına ve B11’in geniş bant aralığına sahip olmasından kaynaklı olarak algılamada 

güçlük çekmesinden dolayı olduğu görülmüştür. 

 Yaz sezonunda 2016 yılı yine ORO sınıflandırması bahar sezonundaki 

nedenlerle daha yüksek sonuç vermiştir. Fakat Oİ8a indeksinin düşük doğruluğa sahip olması 

çalışma alanındaki bitki örtüsünün örtü derecesinin az olmasından kaynaklı tarımsal 

alanların sınıflandırma işleminde seçilememesinden dolayı olacağı düşünülmüştür.  

 Kış sezonu 2020 yılı Oİ5 sınıflandırması, tarımsal alanların incelenen tarihte 

araziye etki etmemesi fakat kentsel ve diğer alanların sınıflandırmada belirgin özellikler 

göstermesi ve orjinal on bant üzerinde matematiksel işlemler ile etkileşimi olmaması 

sebebiyle daha yüksek sonuç vermiştir. Oİ11BO7 indeksinin içeriğindeki bantlar sebebiyle 

nem oranı ve bitki örtüsü içeriğinin ölçülebilirliği tarımsal alanlar ile eşleşme sağlamadığı 

görülmüştür.  

 Bahar sezonu için 2020 yılında ORO indeksinin etkisinin fazla olması, 2016 

bahar sezonu ile aynı etkiden kaynaklandığı anlaşılmıştır. Bunun yanısıra Oİ12BO7 

indeksinin düşük sonuçlanması, bitki örtüsü incelemesi için gerekli olan B5 ve B7’nin orjinal 

bantlardan çıkarılmış olması ve B12 ile oluşan kombinasyonda algılama zayıflığı ile 

açıklanmaktadır.  

 Yaz sezonu için 2020 yılındaki sınıflandırmanda Oİ6 indeksi ve orjinal 

bantların bitki örtüsü ayırıcılığı için kırmızı kenar bant ile etkileşim sağlamış olması ve 

dolayısıyla istenilen mevsimde ön plana çıkarıcılığın artması ile daha uygun olduğu 
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anlaşılmıştır. Oİ11BO7 için ise, arazideki vejetasyonda nem oranının ölçülerek etki edeceği 

ürünler olmadığından ve yine orjinal bantlardan  B5 ve B7’nin    eksiltilmesinin    olumsuz 

etkilediği anlaşılmıştır.  

 

En yüksek doğruluğun ortaya çıktığı kombinasyonun araştırıldığı bu çalışmada, 2016 

ve 2020 yıllarındaki ortaya çıkan değişimlerin çeşitli sosyoekonomik ve teknik sebeplerden 

kaynaklandığı anlaşılmaktadır. Buna bağlı olarak; 

  Kış görüntülerinde 2016 ve 2020 yıllarında en yüksek doğruluk çıkan 

kombinasyonlara göre elde edilen değişimlerde, yol kenarındaki zeytin 

alanlarının istimlakı sonucu yapay yeşil alanlar oluştuğu ve bu nedenle Z 

sınıfından T sınıfına dönüşüm yaşandığı, Gemlik-Bursa Kuzey Kavşağı’nın 

yapım aşaması devam etmesi sebebiyle uydu verisinin sınıflamasındaki 

teknik hatalar Y alanlarının M sınıfı ile karıştırıldığını göstermiştir.  

 Bahar görüntülerinden elde edilen gözlemlere bakıldığında, O alanlarından T 

alanlarına dönüşüm yaşandığı, tarım alanlarının yanında kırsal yerleşimlerin 

oluşması ile Y ve Z sınıflarının artış yaşadığı düşünülmektedir. Aynı zamanda 

12 Mart 2017 tarihinde hizmete giren Gemlik-Bursa Kuzey Kavşağı’nın da 

Y alanlarının değişimini etkilediği görülmüştür.  

 Yaz mevsimi bazında M sınıfındaki vejetasyonun büyüyen bitki boyutuyla 

birlikte O sınıfı ile karıştığı sonucu elde edilmiştir. 

 

YYS hesaplamasında kullanılan iki farklı yöntem ile kodların kullanıldığı sıcaklık 

değerlerinin manuel olarak ortaya çıkan değerlerden kısmi daha düşük (~0.90 ℃) seviyede 

olduğu görülmüştür. Bu sıcaklık farkının, GEE platformunda yazılım algoritmasına göre 

yapılan işlemlerde, kodlardaki ifadelerin birbiriyle etkileşime girmesiyle gerçekleştiği 

anlaşılmıştır. YYS hesaplamak için belirlenen meteoroloji istasyonlarının konumları ve 

çevresinde oluşturulan tampon bölgede oluşan AKBÖ değişiklikleri ve sıcaklık arasındaki 

ilişki değişkenliklerle ortaya çıkmıştır. 2016 yılında gerçekleşen iklim olayları neticesinde 

ortalama sıcaklıklar çalışma alanında artışlara sebep olmuştur ve mevsim normallerinin 

üstünde seyreden bir hava sıcaklığı görülmüştür. Bunun yanısıra 2016 ve 2020 yılları 

arasında çalışma alanında 2 defa sıcak hava dalgası görülmüştür.  
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Sıcaklıklar ile AKBÖ ilişkisinde, 2016 ve 2020 yılları kış sezonunda;  

 Armutlu bölgesinde kıyı şeridine daha yakın olan T ve Z alanlarında yüksek 

sıcaklık görüldüğü, O piksellerinden Y piksellerine bir dönüşümün olduğu ve 

yeni oluşan Y piksellerinin sıcaklığının arttığı görülmüştür,  

 Gemlik bölgesinde mevsim normallerinden kaynaklı en düşük ve en yüksek 

sıcaklıklar sırasıyla O ve Y alanlarında görülmüştür,  

 Osmangazi bölgesinde T alanlarından O alanlarına değişim görülmüş ve 

piksel bazındaki değişimden kaynaklı en düşük sıcaklığın O ve en yüksek 

sıcaklığın Y alanlarında olduğu anlaşılmıştır,  

 Mudanya bölgesinde M ve Y alanları düşük ve yüksek olarak elde edilmiş, 

2016 kış sezonunda ülkede gelişen göç anlaşmasının, sonraki yıllarda Y 

alanında sıcaklık değerlerini artırdığı düşünülmektedir.  

 

Bahar sezonunda 2016-2020 en düşük ve en yüksek sıcaklıklar sırasıyla,  

 Armutlu bölgesinde M ve Y sınıflarında olduğu, kıyı şeridinde T ve Z 

sınıflarının Y sınıfları üzerinde güçlü bir baskı kurarak sıcaklığı azalttığı 

anlaşılmıştır,  

 Gemlik bölgesinde en düşük sıcaklık M ve en yüksek sıcaklık Y sınıflarında 

olduğu, Armutlu bölgesi ile aynı sıcaklık tepkilerini verdiği görülmüştür, 

 Osmangazi bölgesinde en düşük sıcaklığın S ve en yüksek sıcaklığın 

geçirimsiz yapılarla içiçe olmasından kaynaklı Z sınıfında olduğu 

düşünülmektedir, 

 Mudanya bölgesinde düşük ve yüksek sıcaklıkların sırasıyla O ve Y 

sınıflarında olduğu görülmüştür. T ve Z alanlarının artmasıyla bitki örtüsü 

etkisinden O sınıfındaki sıcaklıkların azaldığı anlaşılmıştır. Bahar sezonu için 

kıyı bölgelerindeki Y alanlarındaki sıcaklık artışının, pandemiden kaynaklı 

bölgesel taşınmazların artışı olduğu düşünülmektedir. 
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Yaz sezonunda 2016-2020 en düşük ve en yüksek sıcaklıklar sırasıyla,  

 Armutlu bölgesinde  mevsim normallerinde O ve Y sınıflarında olduğu, T 

alanlarından Y alanına dönüşün olduğu düşünülmektedir,  

 Gemlik bölgesinde düşük ve yüksek sıcaklıkların sırasıyla O ve Y sınıflarında 

olduğu, T sınıflarındaki piksellerin Y sınıflarına dönüşmesiyle sıcaklığın 

arttığı düşünülmekte ve Armutlu bölgesiyle aynı tepkiyi verdiği 

görülmektedir, 

 Osmangazi bölgesinde en düşük sıcaklığın O ve en yüksek sıcaklığın Z 

sınıflarında olduğu görülmüştür, zeytin sınıfının yüksek sıcaklıkta seyrediyor 

olmasının geçirimsiz yapılar ile içiçe olduğundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir,  

 Mudanya bölgesinde düşük sıcaklığın O ve yüksek sıcaklığın Y sınıfında 

görüldüğü, T alanlarından Y alanlarına değişim oluştuğu anlaşılmıştır. Hem 

Gemlik – Bursa Kuzey Kavşağı hem TOGG fabrikasının inşaatının 

başlamasıyla geçirimsiz yüzeylerin arttığı ve bu bağlamda sıcaklıkta Y 

alanlarında artış görüldüğü düşünülmektedir. 

 

Alanda Gemlik-Bursa Kuzey Kavşağı ve TOGG gibi yatırım kararları ve 

uygulamaları ile beraber yapılaşmaların hızlanması sonucu geçirimsiz yüzeyler ve buna 

bağlı olarak nüfus değerleri artmıştır. Ayrıca Dünya’yı etkisi altına alan pandemi sonrasında 

iki ayrı yılda gerçekleşen kur değişimleri ile TL değerindeki iniş-çıkış formu birçok alanı 

etkilemiştir. Doların artmasından dolayı inşaat ve gayrimenkul sektörü ülke bazında düşüşe 

girmiş olsa bile, pandemiden ve büyük yatırımlardadn kaynaklı kıyı bölgelerinde inşaat ve 

gayrimenkul sektöründe gelişimin arttığı anlaşılmıştır. 

Ülke genelinde GSYH içinde inşaat ve gayrimenkul sektörü kurdaki artışa bağlı düşüşe 

geçerken, tarım/ormancılık/balıkçılık alanı GSYH içinde artışta görünmekte ve bu alanların 

sınıflandırmasındaki kısmi dönüşümün sebebinin de o alanlara maddi yatırım yapılmış 

olduğu düşünülmüştür. 2020 yılında oluşan pandemi sürecinin olumsuz etkilerinin 

azaltılması için, sağlık alanının GSYH içindeki payı artırılmış, genişletilen geçirimsiz 

yüzeylerdeki değişim çalışma alanındaki geçirimsiz yüzeyleri az da olsa etkilemiştir. GSYH 
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verilerinin doğrudan çalışma alanı ile ilgisi olmamakla birlikte, dolaylı yoldan bir etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. 

Bu çalışma ile Güney-Doğu Marmara’da bulunan zeytin ve yerleşim alanlarının 

yıllar içindeki değişiminin nüfus artışı ve çeşitli yatırım kararları ile oluştuğu sonucuna 

varılmıştır. Alansal değişimlerin doğruluk analizi işlemlerinin sonucunda oluşan çıktılarına 

bakıldığında, doğrudan orjinal bantlardan oluşturulan kompozitlerde, Bant 12 ve Bant 5 ile 

oluşturulan indekslerde Rastgele Orman sınıflandırma tekniğinin daha doğru sonuçlar 

verdiği fakat fazla verilerden ayıklanmış Ana Bileşenler Analizi görüntüsünün tüm 

sınıflandırmalara oranla daha doğru olduğu anlaşılmıştır. AKBÖ değişimlerinin YYSArcGIS 

ile ilişkisinde, tüm mevsimlerde bitki örtüsünün varlığının sıcaklığı düşürdüğü, bazı 

alanlarda Y sınıfındaki sıcaklık düşüşünün kıyı bölgelerinde bitki örtüsü ile bir arada 

bulunmasından kaynaklandığı anlaşılmıştır. 

Bu değişimlerin ve dağılımın belirlenmesinde uydu görüntüleri, nüfus ve meteoroloji 

verileri kullanılarak kentsel planlamaların dikkate alınması, sanayi bölgelerinin planlanması 

açısından oluşan ve oluşacak durumların tespiti için yapılacak çalışmaların kolay ve 

ekonomik olarak oluşturulması için altlık olacaktır. Söz konusu çalışmaların daha yüksek 

çözünürlüklü uydu görüntüleri ve detaylı demografik verilerle birlikte kullanılması ile daha 

detaylı bilgilere ulaşılması mümkündür. 
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