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OZET

Bu ¢alisma, Istanbul Anadolu Yakasi'min orman alanlarindaki 2B arazilerinin zamana bagh olarak degisimi, farkl tarihli uydu
goriintiileri ve bu gériintiilerden elde edilen sonuclarin cografi bilgi sistemine entegrasyonu ile gerceklestirilmistiv. Calisma
amacwn ger¢eklestirilmesi icin gerekli bilgiler, yer ger¢egi ¢alismalar: ile entegre edilen uydu goriintiilerinden iiretilmis ve
sonuglar Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda analiz edilmistir. Uydu goriintiilerine goriintii zenginlestirme ve siniflandirma
teknikleri uygulanarak herbir uydu goriintiisii icin arazi kullamim bilgileri iiretilmistir. Elde edilen bilgilerin dogruluk analizleri
yapularak bilgi sistemine entegre edilmistir. Bu entegrasyon sonucunda Anadolu Yakasi igcin hem genel arazi kullanim
smiflarindaki degisim hem de orman ve 2B alanlarindaki degisim irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, 2B, Orman, CBS
ABSTRACT

In this study, temproral changes of 2B lands in Anatolian Side of Istanbul were determined by means of multitemproral satellite
images, ground truth data and Geographic Information System (GIS) integration. To perform the aim of the study, relevant
information were derived from satellite images, ground truth data were integrated with satellite images and results were
analysed in Geographic Information System environment. Land use information of each satellite images were derived applying
enhancement and classification techniques to these images. Accuracy assesment of obtained information were performed and
these information were integrated into GIS. As a result of this integration, temproral changes of general land cover/use classes,
forestry and 2B areas were examined for the Anatolian Side of Istanbul.
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1. GIRIS

Arazi; mekansal, yapisal ve fonksiyonel modellere iliskin dinamik bir yapiya sahiptir. Arazi elemanlarinin mekansal
boyutu hem biyofiziksel faktdrler hem de insan tarafindan diizenlenmektedir. Insanlarin arazi kullamimu aktiviteleri,
arazinin degisiminin sekillenmesinde 6nemli etkendir. Bunlardan bazilar1 6zel yonetim uygulamalarindan, bazilari
da arazi kullammuni kontrol eden sosyal, politik ve ekonomik etkilerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle
makroekonomik politikalar arazi kullanimi kararlarini da etkileyerek arazinin sekillenmesinde o6nemli bir rol
oynamaktadir. Arazide zamansal degisimlere neden olan insanoglu, hem yasamsal hem de yasamsal olmayan
kaynaklarin kullanimimi da etkilemektedir (Karakagan, 2004).

Yerylizeyindeki mevcut arazi kullaniminin tesbiti, hizli arazi degisimlerinin izlenmesi, bu degisimlerin kaydinin
tutulmasi ve analiz edilmesi insanoglunun ilk ¢aglardan beri ugras iginde oldugu bir konudur ve bu amagla farkl
kaynaklardan bilgiler toplamak icin ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Teknolojideki hizli degisim bu ¢aligmalarin
yapilmasma onemli kolayliklar saglamaktadir. Uydu teknolojilerinin gelismesi ve sivil amaglarla kullanilmaya
baslanmasi, yeryiiziine ait bilgilerin elde edilmesinde ¢ok hizli sonu¢ alinmasina olanak saglamustir. Gelisen
teknolojiye paralel olarak c¢oziiniirlik ve dogruluk acisindan dnemli gelismeler gosteren uydu goriintiileri giderek
daha da genis uygulama alanlari bulmaktadir. Uydu goriintiileri, 6zellikle bilgiye kisa siirede ulasiimasina, ¢ok g¢esitli
bilgi birikiminin saglanmasina, bu bilgilerin bilgisayarda depolanmasina ve objektif degerlendirmeye olanak
saglamasi ile genis alanlar hakkinda bilgilenme ve yeni bilgilerin iiretimi i¢in vazgecilmez bir kaynak

olusturmaktadir(Vaughan ve Altumi, 2002).

Yenilebilir kaynak, yasanabilir ¢evre ve daha iyi kosullarda ¢alisma istegi, 6zellikle Tiirkiye ekonomisinin % 40’11
yoneten Istanbul’a gd¢l arttirmugtir. Sehrin niifus artis orani siireklidir ve ¢ogu plansiz ve kontrol edilemeyen
yerlesimler 6zellikle Istanbul’un yasam kaynagi orman alanlarinda yogunlagmustir.

1961 Anayasasina paralel olarak Orman Kanunu’nda ilk yasal diizenleme 1973 yilinda yapilmis, 1744 Sayili Kanun
¢ikartilmig, 15.10.1961 tarihinden 6nce; bilim ve fen bakimindan orman niteligini tam olarak kaybetmis olan tarla,
bag, meyvelik, zeytinlik gibi ¢esitli tarim alanlar1 ve yerlesim yerleri ile, orman olarak muhafazasinda bilim ve fen
bakimindan higbir yarar goriilmeyen yerlerin orman smirlari digma ¢ikartilmas: hikmi getirilmistir Orman
mevzuatinda “2. madde uygulamasi” ¢alismalarina 1974 yilinda baslanmistir. 2B, 6831 Sayili Orman Kanunu'nun 2.
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Maddesi B Bendi i¢in kullanilan bir kisaltmadir (OGM web sayfasi, 2004). 2B alanlar1 olarak tanimlanan orman
alanlarinda yapilan uygulamalarda cesitli nedenlerle sorunlar yasanmig ve bu alanlar zaman iginde ¢ok olumsuz
etkilere maruz kalmistir.

Bu ¢aliyma kapsaminda, uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemi kullanarak Tirkiye’nin en hizli degisim gosteren
metropolii olan Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda orman alanlarinda &zellikle 2B alanlarinda zamansal bir
degerlendirme yapilmustir.

2. CALISMA ALANI

[stanbul, diinyanin énemli metropolleri arasinda yer almaktadir ve hizli bir niifus artistyla kars1 karsiyadir. Ilin 5220
km? lik yiiz6lglimiiniin 3495 km? lik boliimii yani %67 si kamu alani olup bu alanin da %49’u orman alanidir.
Istanbul genelinde 2B alanlar1 18.233 ha’dir (Cevre ve Orman Bakanlig1, 2004).

Anadolu Yakas1, Beykoz, Sile, Umraniye, Uskiidar, Kadikdy, Maltepe, Sultanbeyli, Kartal, Pendik, Adalar ve Tuzla
ilgelerinden olusmakta ve kuzeye dogru gittikge yogun orman alanlarini barmdirmaktadir (Sekil 1). Anadolu
Yakasi’nin niifusu 1990 sayimina gore 2 461 462 iken on yillik bir siire¢ sonunda yaklasik %41°lik bir artisla 3 477
142 degerine ulagmustir (Tablo 1). Niifuslar1 gosteren tablo incelendiginde yogun niifus artislarinin 6zellikle sinirlar
icinde genis orman alanlar1 olan ilgelerde daha fazla oldugu goriilmektedir.
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iice Adi 1990(TOPLAM) | 2000(TOPLAM)
Adalar 19413 17 760
Beykoz 161 609 210 832
Kadikdy 648 282 663 299
Kartal 273 572 407 865
Maltepe 254 256 355 384
Pendik 200 907 389 657
Tuzla 96 150 123 225
Umraniye 303 434 605 855
Uskidar 395 623 495 118
Sultanbeyli 82 298 175700
Sile 25372 32 447

Toplam 2 461 462 3477 142

Tablo 1: Istanbul Anadolu Yakasi Ilgeleri 1990-2000 Niifuslar
(DIE, DPT, 2004)

3. VERI VE YONTEM
3.1 Calismada Kullanilan Veriler
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Proje kapsaminda g¢alismanin gergeklestirilmesi ve dogrulugunun arttirilmasi amaciyla birgok veri grubundan
yararlanilmigtir. Caligmada, bolgeye ait 1963 yili ile 2004 yillar1 arasinda farkli 6zelliklere sahip CORONA,
LANDSAT 5 TM, LANDSAT 7 ETM, SPOT PAN, SPOT 5 ve IKONOS uydu goriintiileri kullanilmigtir. CORONA
verisi 1963 tarihlidir ve taranarak sayisal ortama aktarilmig, 5 m’ye orneklenmigtir. Calismada kullanilan
algilayicilarin genel 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

ALGILAYICI Tarih Uzaysal Coziintirlik Bant Sayisi %l:zylfrﬁreﬁf
1987, Eyliil 1992 30*30 m 7
LANDSATS TM 8 bit
Temmuz 1997 120*120 m

30*30 m

LANDSAT 7 ETM Mayis 2001 9 8 bit
15%15 m

SPOT 5 Mayi1s 2002 2.5m*2.5m 3 8 bit

IKONOS Haziran 2004 4m*4m 4 11 bit

Tablo 2: Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin genel 6zellikleri

Calisma kapsaminda, farkli ¢6ziiniirliikteki uydu goriintiilerinin geometrik doniistimiinde 1/25000 ve 1/5000 dlgekli
haritalar kullanilmigtir. Ayrica smiflandirma sonuglarmin degerlendirilmesinde 1/5000 &lgekli ortofotalardan ve
kadastro paftalarindan yararlanilmistir. Bolgeye ait analizlerin yapilabilmesi i¢in orman hazine arazilerinin sinirlari
Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii ve Istanbul Tapu ve Kadastro Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. Anadolu
Yakasi’na ait orman arazileri (Sile ilgesi hari¢) orman ve 2B alanlari olmak {izere bilgisayar ortaminda
olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma alan1 orman ve 2B alanlari

3.2 Arazi Cahismalari

Calismada 6ncelikle arazinin kesfi ve siniflandirma i¢in 6rnek noktalarin belirlenmesi, daha sonra da siniflandirma
sonuglarinin kontrol edilmesi amaciyla arazi gercegi belirleme caligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu caligmalar
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sirasinda, koylerde kdy halki ve kdy muhtarlarindan bilgi alinmig, GPS o6lgmeleri yapilmis, krokiler ¢izilmis,
fotograflar ¢ekilmis ve uydu goriintiileri ile entegrasyonu saglanmustir. Sekil 3’de arazi ¢aligmalari sirasinda yer
gercegi belirleme caligmalarmin yapildigi alanlar, Sekil 4’de ise arazi caligmalarina ait O6rnek fotograflar
gosterilmektedir.
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Sekil 3.:Arazi caligmalar1 yapilan alanlarin genel goriiniimii
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Sekil 4: (a)Orman igindeki tas ocaklar1 (b) Anadolu Yakasi yerlesim alanlari genel goriiniis

3.3 Goriintii isleme

Uydu goriintiilerinden harita tiretilebilmesi ve iiretilen haritalarin gesitli amaglara yonelik olarak kullanilabilmesi i¢in
bazi goriintii isleme adimlarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Goriintii islemede kullanilacak yontemler,
calismadan beklenen dogruluk ve amaca gore farklilik goéstermektedir. Bu caligmada, oOncelikle goriintiilere
geometrik doniisiim uygulanarak UTM koordinat sisteminde referanslandirilmis ve calisma alaninin sinirlar
belirlenmistir. Daha sonra goriintiilere siniflandirma algoritmasi uygulanarak temel arazi gruplar olusturulmustur.

Geometrik Diizeltme: Uydu goriintiilerinin yeniden drneklenmesi ¢aligmanin amacina gore secilecek en yakin komsu
yontemi, bilineer enterpolasyon yontemi veya kiibik katlama yontemleri ile gergeklestirilir. En Yakin Komsu
Yonteminde geometrik olarak diizeltilmis goriintliniin piksel degerleri, orijinal goriintiideki en yakin pikselin
parlaklik degerinin atanmasiyla elde edilir. Bu ¢alismada doniisiimde en yakin komsu yontemi kullanilmis ve
doniistimler yaklasik olarak 0.5 piksel hata ile gerceklestirilmistir. Doniisim sonunda piksellerin parlaklik
degerlerinin degismemesi ve doniisiim isleminin kisa siirede gergeklestirilmesi yontemin tercih edilmesinde dnemli
rol oynamustir.

Swniflandirma: Sayisal goriintiilerde farkli 6zellik tipleri, dogal spektral yansitma ve yayma Ozelliklerine bagl
olarak farkli sayisal degerler iceren kombinasyonlar olusturmaktadir. Siniflandirmada amag, ayn1 spektral 6zellikleri
tastyan nesneleri  gruplandirmaktir. Calismada uydu gortintiilerine ISODATA (Iterative Self-Organizing Data
Analysis Technique) kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi ve En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) siniflandirma
algoritmas1 uygulanmstir (Lillesand ve Kieffer, 2000).
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Uydu goriintiillerinden elde edilen siniflandirma sonuglarinin dogruluklarinin etiketlenmesi, uzaktan algilama
verilerinden elde edilen haritalarin kalitesinin ve kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in gereklidir.

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasindan elde edilen sonug goriintiiler iizerinde hangi sinifin ne kadar giivenilirlikle
degerlendirilebilecegini belirlemek amaciyla siniflandirma dogrulugu analizi gerceklestirilmistir. Analizde herbir
gOrilintii igin ayr1 veri grubu referans olarak alinmustir. Referans veri olarak haritalar, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintiileri, fotograflar, GPS 6l¢meleri, hava fotograflar1 ve yerli halk ile yapilan goriismelerden yararlanilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda her bir yila ait goriinti ayr1 ayri smiflandirilmistir. Smiflandirmada tiim arazi kullanim
smiflarinin belirlenmesi bu ¢aligmanin konusu olmadigidan belirlenen siniflar, genel arazi kullanimi simiflari olan
su, yerlesim alanlari, bos alanlar, yesil alanlar, yol ve tag ocag1 siniflar1 adi altinda toplanmistir. Bu smniflarin hangi
arazi kullanimlarini icerdigi agagida Tablo 3’de aciklanmuistir.

Sinif Adi Aciklama
Su Su ile kapli olan akar ve durgun sular ile 1slak alanlar
Yesil Alan Orman alanlari, bahgeler, parklar ve goriintiiniin alindig tarihte yesil olan ekili tarlalar
Yerlesim Diizenli ve diizensiz konut alanlari, sanayi alanlari

Tarim Arazileri, kumla kapli alanlar, lizerinde herhangi bir yerlesim birimi bulunmayan bog
Bos Alan alanlar

Yol Asfalt ve diger yollar

Acik Maden Ocag1 | Isletilmekte olan veya isletilmis ama yeniden dogaya kazandirilmamis agik maden ocaklari
Tablo 3: Arazi Kullanim Simiflart

Siniflandirma sonuglarindan elde edilen arazi kullanimi bilgisi vektor veri olarak olusturulan 2B smurlar ile
birlestirilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da sirastyla 1987 ve 2001 yillarina ait goriintiilerden elde edilen 2B alanlar1 arazi
kullanim siniflar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5: Siniflandirilmis 2B alani katmani -1987
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Sekil 6: Siiflandirilmig 2B alani katmani -2001

Calismada kullanilan 2002 tarihli SPOT 5 goriintlisii 2B alanlarinin tamamini kapsamadigt igin ayrica
degerlendirilmistir. Sekil 7 SPOT 5 smiflandirma sonucunu gostermektedir.
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Sekil 7: Siniflandirilmis 2B alani katmani -2002
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Calisma kapsaminda 2B alanlarina karsilik gelen LANDSAT goriintiilerinin smiflandirmalarinin  istatistiksel
sonuglar1 Tablo 4’de, tiim ¢aligma alanini icermeyen SPOT 5 verilerine ait siniflandirmanin istatistiksel sonuglari da
Tablo 5°de gosterilmektedir.

SINIF 1987 1992 1997 2001

Alan(H) % Alan(H) % Alan(H) % Alan(H) %
Bos Alan 6098 42.34 6190 54.9 6250 55.48 5640 50.07
Yesil Alan 4770 54.13 3172 28.1 2741 24.33 2788 24.75
Yerlesim 363 3.22 1837 16.31 2183 19.38 2652 23.54
Diger 34 0.31 66 0.69 91 0.81 185 1.64
GENEL 11265 100 11265 100 11265 100 11265 100
TOPLAM

Tablo 4: Landsat goriintiilerinde 2B katmani i¢inde kalan arazi kullanimlari

ORMAN (Hektar) BOS ALAN (Hektar) YERLESIM (Hektar)
2389.583 4526.539 1253.58
Gorilintiiniin kapsadigi 2B alani katmaninin toplam alani 9668. 075

Tablo 5: 2002 SPOTS goériintiisiinde 2B katmani i¢cinde kalan arazi kullanimlari

Arazi kullanimmnin zamansal degerlendirmesi gergeklestirildiginde, yapilasma hizinin ve orman alanlarindaki
azalmanin 1987 - 2001 yillar1 arasinda katlanarak devam ettigi belirlenmistir. 2B kapsaminda bulunan orman alanlari
0zelinde yapilan zamansal degerlendirme sonuglar1 dikkat cekicidir. Orman arazilerinin azalmaya devam ettigi,
gerek yiiksek c¢oziiniirliiklii goriintiilerin analizinden ve gerekse de arazi gercegi belirleme ¢aligmalarindan
belirlenmistir (Musaoglu vd., 2004).

Ekolojik dengenin bozulmasi, dogal arazi ortii tipinin insan yapisi kiiltiirel siniflara doniismesi ile yakindan ilgilidir.
Yapilagsmanin baglayip niifusun artmasi ile birlikte, tarimsal arazilerin kaybi, arazi azalmasi (degradation), agik
alanlarin kaybi, su kitlelerinin kaybi, yer suyu katman tabakalarmin tiikenmesi, hava kirliligi, saglik riski ve cogu
iklimsel degisimler kaginilmazdir.

Bu calismada genel degerlendirmenin yapildigr Landsat TM ve ETM uydu goriintii verileri yiiksek geometrik ve
tematik dogrulukla islendiginde sinirli mekansal ¢oziiniirliigiine ragmen arazi kullanimlarinin belirlenmesinde ve
degisimin saptanmasinda giivenilir sonuglar vermistir. Ancak goriintiilerdeki mevsim farkliliklar1 smiflandirma
sonuglarinin dogrulugunu etkilemistir. Kuskusuz, degisimin biiyiik dl¢ekte izlenebildigi en uygun veriler ise yiiksek
¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri olmustur. Ozellikle heterojen bir dagilim gosteren 2B alanlarinin {izerinde yer alan
yapilarin belirlenmesi i¢in detay zenginliginin elde edilebildigi yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler beklenen dogruluga
bagli olarak kullanilabilir.

Calisma sirasinda veri temini i¢in yapilan arastirmalarda, farkli kurumlarin zaman zaman ayni problemin ¢ozimii
icin caligtig, bir veri biitiinligiiniin ve standardinin olmadig1 ve ayrica kurumlarin birbirlerinin ¢aligmalar: hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadigi, yaptirim giicii olan kurumlarda ise bir yetki karmasasi oldugu saptanmistir. Bu
durum, iilke ekonomisini ve menfaatlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Plansiz biiyiime global bir olaydir. Planlara ragmen plansiz biiylime ise {ilkelere mahsustur. Mevcut durumu planlara
uygun hale getirmek global degil bdlgesel bir davranistir. Bu durum bazi gruplara ekonomik olarak biiyiik kazang
saglarken, etik yanlislik, hukuksal deformasyon baska bir¢ok uygun olmayan kabullerin uygulamaya konmasina
neden olacaktir.

Sonug olarak mevcut orman alanlarinin korunmasi ve 2B ile ortaya ¢ikan rantin ortadan kaldirilip yeni problemlerin
olugmamasi i¢in biitiin sorumlu birimlerin bir arada ve koordineli ¢aligtig1, yasal diizenlemelerin sorunlari ¢ézecek ve
caydirict olarak yapildigi, kanun ve yonetmeliklerin herkese esit olarak uygulandigi dinamik bir sistem kurulmali ve
bu sistem uygulanmalidir. Ayrica; kontrol ve denetim i¢in en uygun kullanimi hedefleyen devlet kurumlari, 6zellikle
de hizli ve zamansal olarak bilginin toplanabildigi ve degerlendirilebildigi uydu goriintiilerinden ve cografi bilgi
sistemlerinden konunun uzmanlari ile isbirligi yaparak yararlanmalidir.
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