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ÖZET 
 
Birçok alanda olduğu gibi kıyı bölgelerde oluşan değişimlerin izlenmesinde de coğrafi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algılama 
yöntemleri günümüzde yoğun bir biçimde kullanılmaktadır. Bu çalışmada, çevresinde son otuz yıldır hızlı bir sanayileşme ve 
buna paralel olarak yoğun bir kentleşme yaşanan İzmit Körfezi doğu kesimi kıyı çizgisinde meydana gelen değişimler, LANDSAT 
5 TM (1984), LANDSAT 7 ETM (1999), IKONOS (2003, 2008) görüntüleri, hava fotoğrafları, dijital haritalar ve yersel 
çalışmalar yardımı ile belirlenmiştir. 
 
LANDSAT görüntülerindeki çok spektrumlu bantların mekansal çözünürlüğünün 30 metre olması su ve kara arasındaki geçiş 
bölgelerinde karışık piksellerin oluşmasına neden olmaktadır. Bu nedenle LANDSAT görüntülerinden kıyı çizgisini belirlemek 
için, karışık pikselleri, içerdikleri saf bileşen oranlarına göre sınıflandıran yöntemlerden biri olan ‘matched filter (MF)’ alt 
piksel analiz yöntemi kullanılmıştır. Buna göre, karışık pikseller, sadece su, sadece yeşil alan gibi tek bir arazi yüzeyine ait saf 
spektrumun çeşitli oranlarda birleşiminden oluşmaktadır. MF spektral ayırma işlemi ile görüntüdeki her bir pikselin hangi 
oranda su saf bileşeni içerdiğini gösteren ve ‘abundance image’ olarak adlandırılan görüntüler oluşturulmuş ve sonrasında bu 
görüntüler uzman sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırılmıştır. Bu işlem öncesinde LANDSAT görüntüleri sırası ile COST model 
yöntemi ile atmosferik olarak düzeltilmiş, görüntülerdeki gürültüyü azaltmak ve saf bileşenleri belirlemek için ‘minumum noise 
fraction (MNF)’ dönüşümü uygulanmıştır.  
 
Gelişen uzaktan algılama sistemleri ile son yıllarda daha yüksek mekansal çözünürlüklü görüntüler elde edilmeye başlanmıştır. 
Artan bu çözünürlük, görüntülerin dijital işlenmesi için yeni yöntemlerin geliştirilmesi gereksinimini de ortaya çıkarmıştır. Bu 
çalışmada kullanılan yüksek çözünürlüklü IKONOS görüntülerinin işlenmesi için öncelikle 4 metre çözünürlüklü çok spektrumlu 
bantlar 1 metre çözünürlüklü pankromatik bant ile keskinleştirilerek (pansharpening) çok spektrumlu bantların çözünürlüğü 1 
metreye yükseltilmiştir. Bunun için, ana bileşenler analizi (PCA), high-pass filter (HPF) ve multiplicative görüntü keskinleştirme 
yöntemleri karşılaştırılmış ve yapılan performans değerlendirmesi sonucunda en uygun yöntem seçilmiştir. Daha sonra yarı 
otomatik doğrusal özellik çıkarma yöntemi ile kıyı çizgisi haritaları %99 gibi yüksek bir doğruluk oranıyla elde edilmiştir.  
 
Ortaya çıkan değişimin yönünü ve miktarını belirlemek için, elde edilen tematik haritalar üzerinde değişim analizi 
gerçekleştirilmiştir. Tüm bu işlemler sonrasında, çalışma alanı olarak seçilen İzmit Körfezi doğu kesiminde zaman içerisinde 
insan ve doğa kaynaklı nedenlerden dolayı sudan karaya ve karadan suya olmak üzere çift yönlü değişimler saptanmıştırr. 
 
Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Uzman Sınıflandırma, Alt Piksel Analizi, Kıyı Çizgisi, Matched Filter (MF), Minimum 
Noise Fraction (MNF), Pansharpening. 
 
ABSTRACT 
 
COASTLINE CHANGE DETECTION WITH REMOTE SENSING AND GIS: GULF OF IZMIT 

CASE STUDY 
 
As in many fields, geographic information system (GIS) and remote sensing methods are used widely and effectively for 
monitoring the changes in coastal areas. In this study, changes in eastern side of the Gulf of Izmit, around which rapid 
urbanization and industrialization have been experienced over the past 30 years, was investigated by using satellite imageries, 
such as LANDSAT 5 TM (1984), LANDSAT 7 ETM (1999) and IKONOS (2003, 2008), in addition to aerial photos, digital maps, 
and land survey data. 
 
30-m resolution multispectral bands of LANDSAT imageries cause mixed pixels on transition regions between water and land. 
For this reason, ‘matched filter (MF)’ sub pixel analysis, one of the methods by which mixed pixels can be classified according to 
their water content, was used for coastline extraction from LANDSAT imageries. According to this method, mixed pixels consist 
of combination of pure spectra which belongs to only one surface type, such as water, vegetation or soil. Abundance imageries, 
which show the water content of each pixel as percentage, were generated, and then these imageries were classified by means of 
expert classification method. Before these processes, COST model atmospheric correction was applied to LANDSAT imageries, 
then ‘minumum noise fraction (MNF)’ transformation was applied to imageries in order to reduce noise and determine pure 
pixels.        
 
Higher spatial resolution imageries were obtained from developed remote sensing systems in recent years. Increased resolution 
of images provided by high resolution remote sensing satellites revealed the need for development of new methods for extracting 
information from satellite imageries. To extract the coastline from high resolution IKONOS imageries, firstly, IKONOS 
panchromatic (1 m) and multispectral bands (4 m) were fused using principal component analysis (PCA), high-pass filter (HPF) 
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and multiplicative methods to get 1m spatial resolution, and then most appropriate fused imageries were selected by evaluating 
the performance. Secondly, coastline maps were obtained with accuracy of %99 by using semi automatic linear feature 
extraction method on fused imageries. 
 
To determine the amount and direction of the change which has occurred since 1984 in the study area, change detection was 
performed on the thematic maps. As a result of the study, bi-directional changes caused by human and nature, that is from land 
to water and water to land, was determined in the Gulf of Izmit. 
  
Keywords: Remote Sensing, Expert Classification, Subpixel Analysis, Coastline, Matched Filter, Minimum Noise Fraction 
(MNF), Pansharpening, 
 
1. GİRİŞ  
 
Gelişen teknoloji ve sanayileşme ile birlikte insanın doğaya müdahalesi ve buna paralel olarak yarattığı olumsuz etki 
daha da artmaktadır. Ham maddenin taşınması ve işlenmesi için birçok sanayi kuruluşunun suya gereksinim 
duyması, turizm alanlarını genişletme arayışı ve çarpık kentleşme gibi nedenlerle kıyı bölgeleri yoğun insan 
müdahalesine maruz kalmaktadır. Sürdürülebilir kalkınma ve çevrenin korunması için kıyı bölgelerin 
gözlemlenmesi oldukça önem taşımaktadır. Birçok alanda olduğu gibi, kıyı bölgelerin gözlemlenmesinde ve 
meydana gelen değişimlerin belirlenmesinde CBS ve uzaktan algılama yöntemleri günümüzde yaygın ve etkin 
olarak kullanılmaktadır.  
 
LANDSAT gibi orta çözünürlüklü uydu görüntülerinden kıyı çizgisinin hassas olarak belirlenmesindeki en büyük 
güçlük karışık piksel (mixed pixel) sorunudur. Karışık piksel yeryüzündeki farklı cisimlerden gelen yansıtım 
değerlerinden oluşan pikseldir (Zhu, 1995). Buna karşın saf piksel (pure pixel) ise yeryüzünde yalnızca tek bir 
cisimden gelen yansıtım değerini içeren piksel olarak tanımlanmaktadır. Kıyı çizgisi belirleme çalışmalarında, 
piksellerin çok büyük bir kısmı yalnızca sudan gelen yansıtım değerlerini içermektedir. Ancak su ile karanın 
birleştiği kıyı bölgesi, hem sudan, hem de karadan gelen yansıtım değerlerinden oluşan karışık piksellerde temsil 
edilmekte ve bu da kıyı çizgisinin hassas olarak belirlenmesini zorlaştırmaktadır. En yüksek olasılık yöntemi 
(maksimum likelihood) ve tekrarlı veri analizi (ISODATA clustering-iterative self organising data analysis 
techniques) gibi klasik sınıflandırma yöntemleri, her bir pikseli yalnızca tek bir sınıfa atayarak karışık piksellerin 
yanlış sınıflandırılmasına neden olmakta ve sınıflandırma doğruluğunu azaltmaktadır. 
 
Görüntüdeki pikselleri, içerdikleri saf bileşen oranına göre sınıflandıran yöntem spektral ayırma (spectral unmixing) 
veya alt piksel analizi (subpixel analysis) olarak adlandırılmaktadır. Buna göre karışık pikseller, sadece su, sadece 
yeşil alan gibi tek bir arazi yüzeyine ait saf spektrumun  (endmember) çeşitli oranlarda birleşiminden oluşmaktadır. 
Spektral ayırma işlemi ile her bir pikselin hangi oranda saf bileşen içerdiğini gösteren ve bolluk görüntüsü 
(abundance image) olarak adlandırılan görüntü oluşturulmaktadır. Bu çalışmada LANDSAT görüntülerinden kıyı 
çizgisinin hassas olarak belirlenmesi için ‘matched filter’ spektral ayırma yöntemi kullanılarak karışık piksellerin 
yanlış sınıflandırılmasının önüne geçilmiştir.  
 
IKONOS ve Quickbird gibi yüksek çözünürlüklü uyduların hizmete girmesiyle yeryüzünün gözlemlenmesinde yeni 
bir döneme girilmiştir. Kıyı çizgisi belirleme çalışmalarında kullanılan görüntülerin mekansal çözünürlüğünün 
artması daha çok detay ayırt edilmesini sağlamakla birlikte, beraberinde yeni zorluklar da getirmektedir. Nitekim, 
yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden kıyı çizgisi belirlemedeki en büyük güçlüğü görüntüdeki gölgeler 
oluşturmaktadır. Gölgeler su ile benzer yansıtım değerleri içerdiklerinden yüksek oranda gürültü oluşturmakta ve 
çoğu yöntemde gölgelerin su olarak veya suyun gölge olarak sınıflandırılmasına neden olmaktadır (Zhao vb., 2009). 
Görüntü eşikleme, spektral iyileştirme, PCA, su indisi, tasseled cap dönüşümü ve piksel tabanlı spektral 
sınıflandırma yöntemlerinin de aralarında bulunduğu birçok yöntem su ve kara sınırının birbirinden ayırt 
edilmesinde kullanılmıştır. Ancak yüksek çözünürlüklü görüntüler için bu klasik yöntemlerle kıyı çizgisinin hassas 
olarak belirlenmesi zor olduğundan son zamanlarda çeşitli otomatik ve yarı otomatik dijital görüntü işleme 
teknikleri geliştirilmiştir. 
 
Çalışma alanı olarak seçilen İzmit Körfezi civarında yoğun yerleşim alanları bulunduğundan görüntüler yüksek 
oranda gölge içermektedir, yani diğer bir deyişle klasik görüntü işleme teknikleri açısından yüksek oranda gürültü 
içermektedir. Bu nedenle, çalışmada kullanılan diğer veri seti olan IKONOS görüntülerinden kıyı çizgisi 
belirlemede yarı otomatik doğrusal özellik çıkarma (semi-automatic linear feature extraction) yöntemi kullanılmıştır.  
 
2. ÇALIŞMA ALANI 
 
Çalışma alanı olarak İzmit Körfezi’nin doğu kesimi seçilmiştir (Şekil 1). Bu alan 400 42' 31'' – 400 45' 59'' enlemler 
ve 290 47' 30'' - 290 56' 49'' boylamlar arasında yer alıp batıda Gölcük-Yarımca eşiğinden doğuda İzmit’e kadar 
uzanmaktadır. Uzunluğu 16 km, genişliği 2-5 km ve maksimum su derinliği 35 m’dir.  
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Şekil 1. Çalışma alanı. 

 
Körfez civarında, Marmara Bölgesi’nde olduğu gibi, son otuz yıldır hızlı bir sanayileşme ve buna paralel olarak 
gelişen yoğun bir kentleşme yaşanmaktadır. Kocaeli Büyükşehir Belediyesi’nin verilerine göre, ilde sanayi odasına 
bağlı olan yaklaşık 1300 sanayi kuruluşu faaliyet göstermektedir. Ülke genelinde tüketilen toplam elektrik 
enerjisinin yaklaşık yüzde 10'u Kocaeli sanayii tarafından kullanılmaktadır. Sanayinin bu denli gelişmesindeki en 
önemli faktör, coğrafi konumu ve tüm ulaşım olanaklarına sahip olmasıdır. 
 
3. KULLANILAN VERİLER VE YAZILIMLAR 
 
Çalışmada Farklı tarihli dört adet uydu görüntüsü kullanılmış olup bunlar: 08 Ağustos 1984 tarihli LANDSAT TM, 
27 Eylül 1999 tarihli LANDSAT ETM ile 6 Aralık 2003 ve 7 Kasım 2008 tarihli IKONOS görüntüleridir.  Bu 
görüntüler dışında hava fotoğraflarından, 1/25.000 ölçekli topografik haritalardan ve arazi çalışmalarından elde 
edilen verilerden yararlanılmıştır. LANDSAT TM/ETM ve IKONOS algılayıcılarına ait detaylı bilgiler sırasıyla 
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmiştir.  
 

Tablo 1. LANDSAT ETM/TM algılayıcılarının spektral özellikleri. 

Bant Spektral çözünürlük (µm)  
ETM/TM 

Mekansal çözünürlük (m) 
ETM/TM 

Radyometrik 
çözünürlük 

(bit) 
1 0.45 - 0.51 / 0.45 - 0.52 30 8  
2 0.52 - 0.60 / 0.52 - 0.60 30 8  
3 0.63 - 0.69 / 0.63 - 0.69 30 8  
4 0.75 - 0.90 / 0.76 - 0.90 30 8  
5 1.55 - 1.75 / 1.55 - 1.75 30 8  
6 10.4 - 12,5 / 10.4 - 12,5 60/120 8  
7 2.09 - 2.35 / 2.08 - 2.35 30 8  

Pan 0.52 - 0,9 /-        ddddd 15/- 8  
 

Tablo 2. IKONOS algılayıcısının spektral özellikleri. 

Bant Spektral çözünürlük 
(µm)   

Mekansal 
çözünürlük (m) 

Radyometrik 
çözünürlük (bit) 

1 0.45–0.53 4  11  
2 0.52–0.61 4  11  
3 0.64–0.72 4  11  
4 0.77–0.88 4  11  

Pan 0.45–0.90 1  11  
 
Uydu görüntülerinin işlenmesi için ERDAS Imagine 9.1 ve ENVI 4.5, vektör verilerin oluşturulması için ise ArcGIS 
9.3 yazılımları kullanılmıştır. 
 
4. YÖNTEMLER 
 
Dijital görüntü işleme adımlarına geçilmeden önce görüntülere geometrik ve atmosferik düzeltme işlemleri 
uygulanmıştır. Atmosferik düzeltme için görüntünün kendisini temel alan (Chavez,1996) COST model koyu nesne 
çıkarma (dark object subtraction) yöntemi kullanılmıştır. Bu yönteme göre, su, gölge, orman gibi yüzeylerde 
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bulunan koyu nesneler tüm dalga boylarında çok düşük veya sıfır yansıtım değerine sahiptir. Bu yüzeylerden gelen 
yansıtımın nedeninin yalnızca atmosferik saçılımdan, diğer bir deyişle atmosferik geçiş yolu radyansından olduğu 
var sayılmaktadır. Böylece koyu nesneler için görüntüdeki en küçük DN değeri seçilmekte ve saçılım etkilerini 
azaltmak için bu değer görüntüdeki diğer DN değerlerinden çıkartılmaktadır. Koyu nesnelerin yansıtım değerinin, 
toplam yansımanın yüzde biri olduğu var sayılmaktadır (Chavez, 1996). Düzeltme işlemi her bir bant için ayrı ayrı 
gerçekleştirilmektedir. Koyu nesne çıkarma birçok uygulamada yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir.    
 
4.1 LANDSAT Görüntülerinden Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi 
 
4.1.1 Minimum noise fraction (MNF) dönüşümü  
 
Çalışmada kullanılan 1984 ve 1999 tarihli LANDSAT görüntülerinden kıyı çizgisinin belirlenmesi için görüntüler 
üzerinde ilk olarak MNF dönüşümü uygulanmıştır. MNF dönüşümü, görüntünün gerçek boyutunu belirlemek, 
görüntüdeki gürültüyü azaltmak ve karışık piksel analizi gibi ileri görüntü işleme adımları için gereken 
hesaplamaları azaltmak amacıyla uygulanan lineer bir dönüşüm yöntemidir (Boardman ve Kruse, 1994). Bu 
dönüşümden elde edilen görüntülerin bantları, içerdikleri artan gürültü seviyesine göre sıralanmaktadır. 1984 ve 
1999 tarihli LANDSAT görüntülerinin MNF dönüşümünden elde edilen görüntü bantları incelenerek her iki 
görüntüdeki 5 ve 6’ıncı bantların yüksek oranda gürültü içerdiği gözlemlenmiştir. Bu nedenle ileriki işlemlerde ilk 
dört bant kullanılmıştır. 
 
4.1.2 Saf bileşenlerin ve saf piksellerin belirlenmesi 
 
Bir sonraki adımda, spektral ayırma işlemi için gerekli olan saf bileşenler belirlenmiştir. Saf bileşen, sadece su, 
sadece yeşil alan gibi tek bir arazi sınıfına ait saf spektrumu ifade etmektedir. Saf bileşenlerin belirlenmesi için 
MNF dönüşümünden elde edilen görüntülerin spektral dağılım grafiğinden yararlanılmıştır. Görüntüdeki saf 
bileşenler, dağılım grafiğindeki piksel kümesinin kenarlarında yer aldığından piksel kümesindeki her bir kenar veya 
uç nokta bir saf bileşeni temsil etmektedir. Her iki MNF görüntüsünün ilk iki bandı kullanılarak oluşturulan iki 
boyutlu dağılım grafikleri Şekil 2’de verilmiş olup, su, yeşil alan ve yerleşimden oluşan 3 adet saf bileşen 
belirlenmiştir. Daha sonra yalnızca su saf bileşeninden oluşan pikseller seçilmiş ve bir sonraki aşamada 
gerçekleştirilen ‘matched filter’ spektral ayırma işleminin girdisi olarak kullanılmıştır. 
 

  
Şekil 2. Spektral dağılım grafikleri ve saf bileşenlerin gösterimi. 

 
4.1.3 Matched filter (MF) 
 
MF, kullanıcı tarafından seçilen saf bileşenlerin bolluk görüntülerinin (abundance image) oluşturulmasında 
kullanılan bir spektral ayırma yöntemidir. MF işlemi sonucunda elde edilen bolluk görüntüsündeki  piksel değerleri, 
seçilen saf bileşenin orantısal dağılımını göstermektedir (Ferrier vb., 2002; Tseng, 2000). 
Örneğin, su saf bileşeni için oluşturulan bolluk görüntüsündeki herhangi bir pikselin değeri 1 ise, bu o pikselin 
%100 sudan; 0,75 ise, o pikselin  %75 oranında sudan oluştuğunu göstermektedir. MF işlemi ile oluşturulan bolluk 
görüntüleri Şekil 3’de verilmiş olup görüntülerdeki beyaz renk yüksek oranda saf bileşen (su) içeren, 1 ve 1’e yakın 
değer alan pikselleri; siyah renk ise saf bileşen (su) içermeyen, 0 ve 0’ın altında değer alan pikselleri göstermektedir. 
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Şekil 3. Su saf bileşeni için oluşturulan bolluk görüntüleri. 

 
4.1.4 Uzman sınıflandırma 
 
Son işlem adımı olarak, oluşturulan bolluk görüntüleri, piksellerin içerdiği su oranı baz alınarak uzman 
sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırılmıştır (Şekil 4-5). Sınıflandırma işlemi öncesinde, kaç sınıfın oluşturulacağına 
ve hangi değerler arasında kalan piksellerin hangi sınıfa atanacağına karar vermek için, karışık piksellerin 
bulunduğu kıyı bölgelerden örnekler seçilmiş ve bu bölgelerdeki piksellerin aldığı değerler incelenmiştir. Bu 
kapsamda toplam 12 sınıfın oluşturulmasına karar verilmiştir. Sınıflandırma sonrası yapılan doğruluk analizinde 
LANDSAT 1984 görüntüsü için %92.83, LANDSAT 1999 görüntüsü için ise %91.67 doğruluk oranı elde edilmiştir 
   

 
Şekil 4. Uzman sınıflandırma (LANDSAT TM 1984). 

  

 
Şekil 5. Uzman sınıflandırma (LANDSAT ETM 1999). 
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4.2 IKONOS Görüntülerinden Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi 
 
Çalışmada kullanılan diğer veri seti olan IKONOS (2003, 2008) görüntülerinden kıyı çizgisi haritası elde etmek için, 
öncelikle 4m çözünürlüklü çok spektrumlu bantlar, 1m çözünürlüklü pankromatik bant ile keskinleştirilerek 
(pansharpening) çok spektrumlu bantların çözünürlüğü 1 metreye yükseltilmiştir. Bunun için PCA, HPF ve 
multiplicative görüntü keskinleştirme yöntemleri kullanılmış ve sonrasında yapılan performans değerlendirmesi 
sonucunda en uygun yöntem seçilmiştir. Performans değerlendirmesi için orijinal görüntülerin ve keskinleştirilen 
görüntülerin bantları arasındaki korelasyon katsayılarından yararlanılmıştır. Yapılan performans değerlendirmesi 
sonucunda, PCA yöntemiyle keskinleştirilen görüntüler ile orijinal görüntüler arasındaki korelasyon katsayılarının 
daha yüksek olduğu, diğer bir deyişle PCA yönteminde spektral bozulmanın daha az olduğu gözlemlenmiştir     
(Şekil 6).  
 

   
Şekil 6. Orijinal görüntü ve keskileştirilen görüntülerin bantları arasındaki korelasyon katsayıları. 

 
PCA yöntemi ile oluşturulan 1m çözünürlüklü görüntüler ile 4m çözünürlüklü orijinal görüntüler Şekil 7 ve 8’de 
verilmiştir. 
 

   
Şekil 7. Orijinal görüntü ve PCA yöntemiyle keskinleştirilen görüntü (IKONOS 2003). 

 

   
Şekil 8. Orijinal görüntü ve PCA yöntemiyle keskinleştirilen görüntü (IKONOS 2008). 

 
Çalışmada kullanılan yarı otomatik doğrusal özellik çıkarma yöntemi, bir kullanıcı tarafından etkileşimli olarak 
seçilen seed (kaynak) noktalarını temel alarak çalışan bir yöntemdir (Eker, 2004). Bu yöntemde seed noktaları, 
görüntüden belirlenecek kıyı çizgisi boyunca, kullanıcı tarafından belirli aralıklarla manuel olarak belirlenmektedir. 
Girilen her iki seed noktasının arasında kalan kıyı çizgisi mekansal ve spektral özellikler göz önünde bulundurularak 
otomatik olarak oluşturulmaktadır. Ancak bu yöntemle oluşturulan kıyı çizgileri vektör veri olup, çalışma alanı 
içerisindeki su ve karanın alansal hesaplamaları açısından herhangi bir bilgi vermemektedir (Şekil 9).  
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Şekil 9. Seed noktaları ile oluşturulan ve yeşil renkle gösterilen vektör tipindeki kıyı çizgisi (IKONOS 2008). 

  
Yukarda sözü edilen nedenden dolayı, oluşturulan vektör tipi kıyı çizgileri ilgilenilen alana (ROI: region of 
interest) dönüştürülmüştür. Birçok görüntü işleme tekniğinde, kullanıcı tarafından görüntünün belirli bir 
parçasını kapsayan bölgeler tanımlanmaktadır ve bu bölgeler alt görüntü (subimage) veya ROI olarak 
adlandırılmaktadır. ROI’ler görüntüye ilişkin herhangi bir bilgi içermemekte olup yalnızca kullanıcı tarafından 
görüntüde belirlenen bölgelerin konumsal bilgilerini içermektedir (Relf, 2003) ve çoğunlukla sınıflandırma 
ve maskeleme gibi görüntü işleme teknikleri için gerekli olan istatistiksel bilgilerin çıkarılmasında 
kullanılmaktadırlar. ROI’lerin oluşturulması ile sınıflandırma için gerekli olan alt yapı hazırlanmış ve 
görüntülerdeki su sınıfının kapladığı alanın tamamının sınırları belirlenmiştir. Bir sonraki aşamada, ROI’ler 
kullanılarak her iki görüntü sınıflandırılmıştır (Şekil 10). Sınıflandırma sonrası yapılan doğruluk analizinde 
IKONOS 2003 görüntüsü için %98.50 ve IKONOS 2008 görüntüsü için %99.00 gibi yüksek bir doğruluk oranı elde 
edilmiştir. 
 

   
Şekil 10. Sınıflandırılmış IKONOS görüntüleri. 

 
5. BULGULAR 
 
Çalışma alanında zaman içerisinde meydana gelen değişimin yönünü ve miktarını belirlemek için, oluşturulan 
tematik haritalar üzerinde değişim analizi gerçekleştirilmiştir. Ancak LANDSAT ve IKONOS görüntülerinin 
çözünürlüklerinin farklı olmasından dolayı 1999 (LANDSAT ETM) ve 2003 (IKONOS) tarihleri arasındaki 
değişimi belirlemek için, vektör haritaların çakıştırılması yöntemi ve sınıflandırma sonucu elde edilen alansal 
değerlerden yararlanılmıştır. Değişim analizi sonuçlarına göre, 24 yıllık dönemde İzmit Körfezi doğu kesimi kıyı 
çizgisinde sudan karaya ve karadan suya olmak üzere çift yönlü değişimler meydana geldiği saptanmıştır (Şekil 11). 
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Şekil 11. Farklı dönemlerde kıyı çizgisinde meydana gelen değişimler. 

 
1984 ve 2008 yılları arasında yaklaşık 261,6 hektar alanın, başta sanayi ve ticari amaçlar doğrultusunda 
doldurulmak suretiyle, kazanıldığı; buna karşın yaklaşık 201 hektar alanın, başta 17 Ağustos 1999 tarihinde 
Gölcük’de meydana gelen deprem ve kıyı bölgesinden insan müdahalesi ile toprak çekilmesinden kaynaklanan 
nedenlerle, suya dönüştüğü değerlendirilmiştir. Tüm bu değişimler sonucunda su ile örtülü alanlarda yaklaşık 60 
hektar azalma saptanmıştır (Tablo 3).   

 
Tablo 3. Yıllara göre su ve karanın kapladığı alan. 

 Su (km2) Kara (km2) 
1984 LANDSAT TM 45,34 42,75 
1999 LANDSAT ETM 45,17 42,92 
2003 IKONOS 45,78 42,31 
2008 IKONOS 44,73 43,36 

 

6. SONUÇLAR 
 
Uzaktan algılama ve CBS yöntemleri ile günümüzde kıyı alanlara ilişkin geniş çaplı veriler hızlı bir şekilde elde 
edilmekte, zamansal değişim izlenebilmekte ve elde edilen sonuçlar doğrultusunda gerekli denetimler ve 
planlamalar yapılabilmektedir. Uzaktan algılama uydularının sağladığı görüntüler, kıyı bölgelerdeki bitki örtüsü, 
erozyon, yapılaşma, gel git, jeomorfolojik özellikler ve sediment miktarı belirleme çalışmaları gibi çeşitli alanlarda 
yaygın olarak kullanılmaktadır.  
 
Çalışma alanının içerisinde yer aldığı, ülkemizin en önemli sanayi şehirlerinden biri olan Kocaeli ilinde son yıllarda 
hızlı bir sanayileşme ve nüfus artışı yaşanmıştır. Adrese dayalı nüfus kayıt sistemi sonuçlarına göre, Kocaeli 
nüfusunda 2008 ile 2010 yılları arasındaki 2 yıllık kısa sürede 69780 kişilik bir nüfus artışı meydana gelmiştir. Artan 
bu nüfus aynı zamanda kıyıya insan müdahalesinin habercisi niteliğindedir. Çalışma sonucunda elde edilen bulgular 
değerlendirildiğinde, 24 yıllık süreçte İzmit Körfezi doğu kesimi kıyı çizgisinde, sudan karaya dönüşen alanların çok 
büyük bir bölümünün insan müdahalesi ile sanayi ve ticari sahalar, yol ve park inşası sonucunda meydana geldiği 
gözlemlenmiştir. Doğal yollarla meydana gelen kıyı değişimleri ile karşılaştırıldığında, insan müdahalesi ile 
meydana gelen kıyı değişimlerinin etkileri çok daha kısa sürede görülmekte ve çok daha geniş ölçekli olmaktadır. 
 
Ayrıca, İzmit Körfezi’nin, dünyanın önemli aktif tektonik yapılarından biri olan Kuzey Anadolu Fayı üzerinde yer 
alması bu bölgeyi olası bir depremin tetikleyeceği kıyı erozyonuna karşı da savunmasız bırakmaktadır. Nitekim 17 
Ağustos 1999 tarihinde meydana gelen Gölcük merkezli deprem, çalışma alanında karadan suya dönüşümün en 
önemli nedeni olarak değerlendirilmiştir. Çalışma alanının alüvyon alçak kıyı tipi yapısı depremin kıyı çizgisi 
üzerindeki etkisini arttırarak deniz suyunun karaya ilerlemesinde ve kıyı çizgisinin büyük oranda değişmesinde 
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etkisi olmuştur. Karadan suya dönüşüme neden olan bir diğer faktör ise kıyı bölgelerden toprak çekilmesi olarak 
görülmüştür. 
 
Yakın bir geçmişe kadar doğal güzellikleri ile ön plana çıkan İzmit körfezi günümüzde bu özelliğini maalesef 
neredeyse kaybetmek üzeredir. Bu nedenle bu bölgeyi etkileyecek kararların ekonomik çıkarlar ve ticari taleplerden 
ziyade, ekolojik, çevresel ve sürdürülebilir kalkınmaya yarar sağlayacak doğrultuda verilmesi bölgenin geleceği 
açısından büyük önem taşımaktadır.  
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