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OZET

Hizly niifus artispin ve sanayilesmenin, kisitly dogal kaynaklar ve tarum alanlart tizerindeki baskist siivekli olarak artmakta ve
arazi kullamim alanlar: buna bagh olarak azalmaktadir. Bu degisimin zamansal olarak izlenmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi
stirdiiriilebilir kentlesme icin biiyiik bir énem arz etmektedir. Cok zamanl yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile uzaktan
algilama; sehir, orman ve tarim alanlarindaki degisimin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada 1987 ve 2002
yillarina ait Landsat TM ve Terra ASTER uydu goriintiileri kullamilarak 1980°li yilarda baglayan ve giiniimiizde yogun bir
sekilde devam eden sanayilesme ve buna bagli olarak sehirlesmenin Gebze ve ¢evresindeki arazi kullammina etkisi analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar son 15 yilda sanayilesme ve sehirlesmenin Gebze'de iki kattan fazla yapilagmaya neden
oldugunu ve orman alanlarinda ciddi azalmalarin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: Sanayilesme, Kentlesme, Uzaktan Algilama, Zamansal Degigimin Tespiti.

ABSTRACT

AN ANALYSIS OF TEMPORAL CHANGES AND ENVIRONMENTAL EFFECTS OF
INDUSTRIALIZATION IN GEBZE USING SATELLITE DATA

A rapid increase in population and industrialization has a continuing pressure on already limited natural resources and arable
lands, which usually results in considerable decreases in valuable lands. Temporal monitoring of this effect and taking
necessary precautions for this purpose are extremely important for healthy urbanization. Remote sensing with multitemporal
high-resolution satellite images provides an effective way of detecting changes on urban, forest and agricultural lands. In this
study, changes on land cover and land use have been verified for Gebze district of Turkey using a Landsat TM image acquired
in 1987 and a Terra ASTER image acquired in 2002. Results produced in this research show that urbanization has increased
significantly, in fact more than double, and forest lands have faced to degradation in this 15-year period.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de, Cumhuriyet’in ilk yillarindan beri siirdiiriilen kalkinma ¢abalarina paralel olarak, 6zellikle 1950’lerden
itibaren sanayilesme, niifus artis1 ve hizli bir sehirlesme goriilmektedir. Ozellikle iilkemizde fiziksel arazi kullanim
planlamalarinin yetersiz olmasi, asirt niifus artig1, plansiz ve programsiz sanayilesme, tarimsal potansiyeli yiiksek
olan arazilerin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Ulkemizin bir tarim iilkesi olmasi ve tarima dayali sanayinin
hammaddelerini iiretemesi ile ihracat gelirlerimizde 6nemli bir yer tutmasi orman, toprak ve su kaynaklarimizin
korunmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Hizli niifus artisi, kisith dogal kaynaklar ve c¢evre kirliligi, yerylizii hakkinda dogru bilgiye hizli sekilde ulagma
ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Bugiin, yeryiizliniin fiziksel yapis1 hakkindaki pek cok bilgi uzaktan algilama
teknikleri ile elde edilebilmektedir. Dijital hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri bu teknigin temel veri kaynaklaridir.
Bu tiir veriler icin kullanici ihtiyaglari her giin artmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, uydu goriintiileri 6zellikle
gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok dnemli veri kaynaklaridir.

Cok zamanli yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile uzaktan algilama; sehir, orman ve tarim alanlarindaki
degisimin tespit edilmesinde kullanilan 6nemli teknolojik ara¢ haline gelmistir. Yersel ¢aligmalarin aksine uydu
goriintiileri ile ¢aliymak zaman ve maliyet agisindan biilyiik avantajlar saglamaktadir. Bunun da Gtesinde yersel
calismalarla elde edilebilecek verilerin ¢ok Gtesinde bir 6zellik olarak perodik veri akisi s6z konusudur. Boylece
zamansal degisimlerin analizinin yapilmasina olanak tanimaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak klasik yontemlerle
olusturulmus giincelligini yitirmis harita ve benzeri altliklarin yenilenmesi yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile
olusturulan tematik haritalar yerel ve idari yonetimler igin planlamaya yonelik vazgecilmez birer aragtirlar.

Tiirkiye’deki 1970°li yillardan sonra baslayan hizli sanayilesme, Gebze ilgesinin istanbul’a ve Anadolu’ya yakin
olmasi sebebi ile ilcede ve ilgeye yakin gevrede yogun olarak goriilmiistiir. Gebze ilgesindeki sanayilesme, ilge
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niifusunun hizla artmasina ve kdyden sehre gogiin bu bdlgede yogunlagmasina neden olmus ve yeni yerlesim
alanlarma olan gereksinimi arttirmistir. Bunun sonucu olarak sehirlerde plansiz ve kontrolsiiz yapilagmalar diger bir
deyisle gecekondulasma olmus ve sehir g¢evresindeki tarim arazilerine dogru yayilmalar baslamustir. Sehrin
etrafindaki bag, bahge ve tarim arazileri biiyiik bir hizla yerini altyapisiz yerlesim alanlarma birakmistir. Bu da
Onemli ¢evre sorunlarini beraberinde getirmistir.

Bu calismada farkli zamanli yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintileri kullanilarak 1980°li yillarda baslayan ve
giiniimiizde yogun bir sekilde devam eden sanayilesme ve buna bagli sehirlesmenin Gebze ve gevresindeki arazi
kullanimina etkisinin tespiti yapilmaya ¢aligilmistir.

2. CALISMA ALANI

Gebze, Marmara bolgesinde Kocaeli yarimadasinin kuzeybatisinda 772 km? civarinda bir alan iizerine kuruludur.
Dogusunda izmit, batisinda Istanbul, kuzeyinde Sile, giineyinde Izmit Kérfezi ile simirlanan Gebze yayla
goriiniimiinde bir tepe diizliigii izerine yerlesmistir. Gebze nin il¢e sinirlar1 cografi konumu itibariyle 40° 45° 08’ ile
41° 02’ 38"’ kuzey enlemleriyle 29° 19’ 56’ ile 29° 45’ 14”° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Sekil
1 ve yaninda sunulan tablo, Gebze bolgesindeki biiyiik sanayi kuruluslar ile organize sanayi bolgelerinin yerlerini
isaret etmektedir. Kisaltmalarla belirtilen organize sanayi bolgeleriyle ilgili ayrintili bilgi sonraki bdliimlerde
sunulmustur. Ayrica Sekil 1’de Gebze ilgesinin sinirlari, bagh koyleri de igerecek sekilde noktali ¢izgilerle
gosterilmistir.

1 | Honda ve Isuzu otomotiv

2 | TOSB

3 | GEPOSB
4  GOSB

5 | Argelik

6 | Lafarge-Aslan ¢imento

7 | DOSB

Sekil 1: Gebze Ilge Simirlar ve Ilgedeki Onemli Sanayi Kuruluslarmin Konumlar

Gebze’nin deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama +130 metredir. Gebze bdlgesinin kiy1 seridi ¢ok dar ve kumsali
olduk¢a azdir. Dil deresi boyunca bolgenin egimi maksimum %10’dur. Bélgenin kuzey-bati kesiminde Yildiz
Mabhallesi sanayi alani oldugundan bolgedeki egim maksimum %20’ye kadar ¢ikmaktadir (Giizel, 2004).

Gebze ilgesi sanayilesmenin etkisiyle 1980’li yillardan sonra 6zellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu’dan biiyiik gog
almistir. Gebze ilgesi 1980 yilinda 58 bin niifusa sahip iken 1985’de 93 bin, 1990°da 159 bin ve 2000°de 254 bine
ulagmistir (URL—1, 2005).

Gebze’nin ekonomik yapisi birincil derecede sanayisine baglidir. Gebze ilgesinin girisinden ¢ikisina uzanan ¢izgi
iizerinde gdziin alabildigi her noktada sanayi tesisi mevcuttur. Ozellikle otoyol insasindan sonra bu yol cevresinde
dev sanayi kuruluslar1 ve sanayi bolgeleri insa edilmis ve insa edilmeye devam edilmektedir. Gebze’nin Istanbul yolu
iizerinde olmasi ilgeyi bir sanayi kenti haline getirmistir ve tlilke genelindeki 500 dev fabrikanin yaklagik %10°u
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Gebze’de faaliyet gostermektedir. Ozellikle boya, plastik, elektrik, metal, dokuma, oto yedek parca, makine ve
kimya sanayisinin Onde gelen fabrikalar1 Gebze’'nin degisik yerlerine konuslanarak iiretimlerine devam
etmektedirler. Ayrica, bdlgede TUBITAK- Marmara Arastirma Merkezi (MAM), Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
(GYTE), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) olmak iizere Tiirkiye’nin en dnemli birka¢ kamu kurum ve kurulusu da
bulunmaktadir.

3. GEBZE’DEKI SANAYI ALANLARI

Gebze bolgesinin liman, ulasim merkezlerine yakinligi, yol, su, elektrik ve altyapi hizmetlerinin yeterli olusu ve
bunun yaninda gegis hatti {izerinde bulunmasi nedeniyle daima sanayicileri cezbetmigtir. Hemen hemen biitlin
sektorlere ait ¢ok sayida fabrikayi barindiran Gebze, sanayinin devlestigi bir sehir haline gelmistir. Gebze deyince
akla ilk gelen husus sanayidir. Gebze Ticaret Odasi verilerine gore; su anda ilge simirlari igerisinde 4.095 isletme
faaliyette bulunmaktadir. Firma sayilar1 her gecen giin yiikselmekte ve biitiin sektorlerde goézle goriiliir bir artig
yasanmaktadir. Son yillarda kurulan sirketlerin biiyiik bir kismini, iiretim ve imalat sanayinin yaninda satis,
pazarlama ve isletici firma olusturmaktadir. Bu gidisle Gebze Tiirkiye’nin en ¢ok sirketi barindiran kentlerinin
basinda gelecegi tahmin edilmektedir. Gebze’de kayitli bulunan 4.095 firmadan yaklagik 1.050 firma imalat ve
sanayi sektoriinde faaliyet gostermektedir. Bu firmalardan 720 tanesi ise sanayi sektdriine yonelik {iretim
yapmaktadir (URL-2, 2005). S6z konusu firmalar iilke ¢apinda hizmet veren ve bilylik miktarda liretime imza atan
firmalardir. Bu firmalar Tiirkiye’nin ihtiyacini karsilamanin yaninda yabanci iilkelere mal ihra¢ etmede ilk siralarda
yer almaktadir. Ozellikle boya, plastik, elektrik, metal, dokuma, agac, yedek par¢a, makine ve kimya endiistrisinin
onde gelen fabrikalar1 kent smurlari icerisinde {iretimlerini siirdiirmektedir. Hammadde kaynaklarmin yakin olusu,
pazar paymin bulunmasi ve dis ticaretin kolaylig1 nedeniyle tercih edilen Gebze’de, sektorel firmalar sanayinin daha
saglikli ve giiclii bir sekilde gergeklesmesi i¢in Organize Sanayi Bdlgelerini giindeme getirmistir. Bunun sonucu
olarak da, devlet ve 0zel sektdr temsilcileri bir araya gelerek Gebze’de 10 adet Organize Sanayi Bdlgesinin
kurulmasi ve caligmaya baslanmasi i¢in harekete gecilmistir. Su anda bu organize sanayi bolgelerinin birkaci
faaliyetine devam ederken Mermerciler Organize Sanayisi gibi bir kisminin da insa ¢aligmasi devam etmektedir.

Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB)

Mart 1986 yilinda galismalar1 baglatilan GOSB, 230 hektarlik bir arazide kurulan karma bir organize sanayi
bolgesidir. GOSB 1989 yilinda altyapi ingaati, 1990 yilinda ise ilk fabrikasinin ingaati tamamlanarak hizmete giren
ve bugiine kadar Tiirkiye’nin en kisa siire icerisinde tamamlanan sanayi bolgesidir. Gebze Organize Sanayi
Bolgesinde agirlikli olarak makine, kimya, otomotiv yan sanayi, gida, ambalaj, optik, elektrik, plastik ile tibbi ve
smai gaz sektorlerinde faaliyet gosteren 81 firma yer almaktadir. Su an i¢in GOSB’da 29 yabanci sermayeli kurulus
da faaliyet gostermektedir.

Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi (DOSB)

Dilovasi, Kocaeli ilinin Gebze ilgesine bagli bir belde olup, birgok biiyiik ve orta dlgekli sanayi kurulusunu
barindirmaktadir. Beldenin, g¢arpik yapilasmasi neticesinde, sanayi tesisleri yaninda konut yapilari da dikkati
¢ekmektedir. Bolgede gevresel olumsuzluklarin asgariye indirilmesi amaciyla, Dilovasi bdlgesinin Organize Sanayi
Bolgesine déniistiiriilmesi calismalarma Dilovasi Sanayicileri Vakfi (DISAV) énciiliigiinde, 1990’11 yillarin basinda
baslanmistir. Uzun ¢aligmalarin neticesinde 1998 yilinda Organize Sanayi Bolgesi olarak ilan edilmistir. Dilovasi
Organize Sanayi Bolgesi yaklasik 430 hektarlik sanayi alanini kapsamaktadir. Kuzey ve dogusu kismmda D-100 (E—
5) karayolu, batisinda TEM otoyolu, giineyinde ise demiryolu ve limanlar bulunmaktadir. Mevcut sanayi tesisleri ve
ulagim alternatifleri nedeniyle (6zellikle limanlar dolayisiyla) bolge konum olarak farkli bir 6zellige sahiptir.

Tasit Araclar1 Yan Sanayi Organize Sanayi Bolgesi (TOSB)

Bu sanayi bolgesi, 2500 doniim arazi lizerinde yaklagik 80 fabrika merkezi, laboratuar ve egitim kurumlarinin yer
alacag sekilde planlanmustir. Ciraklik okulu, meslek lisesi ve iiniversiteye bagli otomotiv yiiksek okulu kurulmasi
yoniinde c¢alismalar yiiriitilmektedir. Yaratilacak istthdam 12.000 kisi olacaktir. 13 Temmuz 1999 giind, altyapi
tesisleri ile yapilacak 80 firmay1 temsil edecek olan firmanin temelinin atildigi TOSB ile TEM yoluna cepheli ve
baglantili, 6zel ormani ve gdletleri bulunan doga ile uyumlu projedeki iist yapular, {iyelerce belli bir disiplin i¢inde
kurulacagindan 6rnek bir sanayi bolgesi meydana gelecektir. Bir taraftan Gebze-Sile ekspres yoluna diger taraftan
TEM-Gebze yan yoluna baglanan TOSB, ulasim bakimindan da onemli avantajlara sahiptir. Hava ulagimu
bakimindan da Kurtkdy havaalanina 15 km mesafededir. 80 firmanin faaliyet yiiriitecegi organize sanayi bdlgesinin
yaninda ise 1999 yili igerisinde iiretimlerine baslayan Anadolu Isuzu ve Honda fabrikalar1 bulunmaktadir.

Plastikciler Organize Sanayi Bolgesi (GEPOSB)
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13 isletmenin faaliyette bulundugu Gebze Plastikgiler Organize Sanayi Bolgesi Gebze’de 1200 doniim arazi
tizerinde, Plastik Sektoriiniin giiclii ve dinamik yapili firmalari tarafindan 22 Aralik 1989 yilinda kurulmustur.
Toplam 100 isletmenin kurulmasi planlanan bélgede insaat ve alt yap1 ¢aligmalart siirmektedir. Plastik Organize
Sanayi Bolgesi olarak kurulup faaliyete gegen GEPOSB’da; otomotiv, beyaz esya, armatiir, kozmetik ve ambalaj
sektorleri igin yar1 ve tam mamuller, fiber optik kablo ve ilag iiretilmektedir. Bolgede ayrica, plastik iiriin tiretmek
icin gereken makina ve ekipman iiretimi de yapilmaktadir. Bu durum bolgedeki sanayiciye avantaj saglamaktadir.
Bolge iginde, fabrikalarin ihtiyaclart dogrultusunda kalipgi, tornaci gibi plastik sektoriine hizmet verebilecek 24.732
metrekare alanli kiiciik bir sanayi sitesi de bulunmaktadir.

5. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada, 25.09.1987 tarihli Landsat TM ile 28.10.2002 tarihli Terra ASTER goriintiileri se¢ilen alandaki
zamansal degisimin tespitinde kullanilmistir. Uydu gortntiilerinin geometrik diizeltmesi i¢in 1/25.000 &lgekli
haritalar kullanilmigtir. Bu haritalar sayisal olarak bilgisayar ortamina aktarilip ERDAS/Imagine yazilimi ile UTM
koordinat sisteminde tanimlanarak haritalar mozaik haline getirilmistir. Ayrica, uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi
asamasinda Gebze orman bdlge sefligine ait mescere haritalart ile 1996, 1999 ve 2003 tarihlerinde alinmig hava
fotograflarindan faydalanilmistir. Egitim alanlarinin belirlenmesinde bu fotograflarin yaninda arazide gorsel olarak
da alan belirlemesi el GPS aletleriyle belirlenen konumlarda yapilmistir.

Calisma alani, Gebze’ nin merkezi ve otoyol ¢evresindeki hizli sanayilesme ve yapilagmayi igine alacak sekilde 450
km? civarinda bir alan olarak belirlenmistir. Bu bolge dogu-bati yoniinde Bayramoglu-Cayirova’dan Dilovasi
cikisina kadar bir alan ile kuzey-giiney yoniinde otoyol ve gevresindeki sanayi alanlari ile izmit korfesi arasinda
kalan alani1 kapsamaktadir.

Uydu goériintiilerinin farkli veri gruplariyla beraber degerlendirilebilmesi i¢in ayni koordinat sisteminde olmalari
gerekmektedir (Mather 1987). Uydu goriintiilerinin geometrik doniistimii i¢in, UTM projeksiyon sisteminde sayisal
ortama aktarilmis topografik haritalardan faydalanilmistir. Koordinat doniigiimiinde yer kontrol noktalarmin tim
calisma alanina homojen olarak dagilmasina dikkat edilmigtir. Uydu goriintiilerine birinci derece Affin doniistimii
kullanilarak UTM projeksiyon sisteminde yaklasik 0.5 piksel karesel ortalama hata ile geometrik diizeltme
getirilmistir. Uydu goriintiilerinin yeniden drneklenmesinde orjinal degerleri korudugundan en yakin komsu yontemi
tercih edilmistir. Yapilan 6n ¢alismalar neticesinde ¢aligma alaninda alt1 temel sinifin mevcut oldugu belirlenmistir.
Belirlenen bu siniflar deniz, yerlesim, toprak-tas, bozkir, igne yaprakli aga¢ ve genis yaprakli aga¢ siniflaridir.

5.1 Uydu Goériintiilerinin Siniflandirilmasi ve Sonuc¢larin Analizi

Goriintli simiflandirma, goriintiiyli olusturan her bir pikselin tiim bantlardaki degerlerinin diger pikseller ile
karsilastirilarak benzer piksellerin kullanicinin belirledigi bilgi kategorileri dahilinde siniflara ayrilmasi islemidir
(Campbell, 1996). Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda kontrollii siniflandirma yontemi yani egitici veri setiyle
smiflandirma metodolojisi kullanilmistir. Kontrolli smiflandirma islemi igin literatiirde en ¢ok tercih edilen
istatistiksel yontem olan En Cok Benzerlik metodu kullanilmistir. Bu yontemde ortalama deger, varyans ve
kovaryans matrisi gibi istatistiki veriler kullanilmaktadir. Kontrol alanlarini olusturan smiflar igin olasilik
fonksiyonlar1 hesaplanmakta ve buna gore her pikselin hangi siifa daha ¢ok benzedigine karar verilmektedir. Bu
metotta, bilinmeyen bir gorlintii elemanmin smiflandirilmasi i¢in smif spektral karsilik desenlerinin varyans ve
kovaryans1 kantitatif olarak degerlendirilir. Bu degerlendirmede sinif kontrol verilerini olusturan noktalar
kiimesindeki dagilimin normal dagilimda oldugu ve olasilik fonksiyonunun elipslerle temsil edilebilecegi varsayilir.
Bu varsayim altinda dagilim, ortalama vektorii ve varyans-kovaryans matrisi ile tanimlanir. Bu parametrelere bagl
olarak, belirli bir arazi ortii sinifina ait oldugu bilinen bir goriintii eleman i¢in istatiksel olasilik hesaplanir. Béylece
olasilik yogunluk fonksiyonlari, her bir smifa ait olan goriintii elemaninin hesaplanmis olasiligt belirlenmemis bir
pikselin siniflandirilmasinda kullanilir. Her bir smif i¢in olasilik degerlendirmesinden sonra, goriintii elemani en
benzer olan (en yiiksek olasilik degeri) sinifa atanir veya olasilik degerinin 6nceden belirlenen esik degerinin altinda
kalmast durumunda ise “belirsiz” olarak siniflandirilir.

En Cok Benzerlik yontemini de kapsayan istatistiksel yontemlerin gesitli zayif noktalarini (normal dagilim kabulii ve
smirl tipte verinin kullanilabilmesi gibi) ortadan kaldirmak amaciyla son zamanlarda daha giiclii metotlar uydu
goriintiilerinin analizinde kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan yapay sinir aglarinin, karar agaci ve bulanik mantik
yaklagimlarinin siniflandirmadaki basarilari ispatlanmistir. Bu metotlarin kullanimiyla 6zellikle az sayida egitim
verisinin oldugu durumlarda daha iyi sonuglarin tiretilebildigi ortaya konmustur (Kavzoglu and Mather, 2003; Sunar
Erbek et al., 2003).
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Caligma alanini kapsayan goriintiilerin siniflandirilmasi islemi i¢in 6ncelikle her iki tarihte arazideki durumu en iyi
yansitacak sekilde belirlenen alti sinifi kapsayan egitim alanlarinin tespiti yapildi. Giincel oldugundan 2002
goriintiisti i¢in bu iglem kolaylikla saha ¢alismasiyla yapilabilirken 1987 yili i¢in bu iglemin gergeklestirilmesi ¢ok
daha fazla arastirma ve 6n c¢aligma gerektirmistir. Belirlenen egitim alanlarini kapsayan goriintii katmani yazilan bir
MATLAB programi yardimiyla rastgele drnekleme prensibinden hareketle o6rneklendirilerek egitim ve test veri
setleri olusturuldu. Egitim ve test veri setleri belirlenirken tiim smiflar i¢in esit sayida 6rnek segilerek 6zellikle test
verisi i¢in hesaplanan dogruluk degerlerinde olusabilecek “Onyarg1” giderilmistir. En Cok Benzerlik yontemiyle
smiflandirmanin yapildigi belirlendi. Deniz pikselleri %100’e yakin dogrulukla siniflandirilirken 6zellikle yerlesim
ile toprak ve genis yaprakli ile bozkir smiflarinda simiflandiricinin zorlandig1 saptandi. Yerlesim alanlarinda ve
ozellikle sanayi insaatlarinin ¢evresinde hafriyatin ve toprak alanlarin olmasi ve bozkir alanlarda az sayida genis
yaprakli agacin bulunmasi bu zorlanmanmn normal oldugunu diisiindiirmektedir. 1987 yilma ait siniflandirma
sonuglar1 Sekil 2°de ve 2002 yilma ait smiflandirma sonuglari da Sekil 3’de verilmistir. Siniflandirilmig
goriintiilerdeki “tuz-biber” goriintiisiinii gidermek i¢in 3x3 boyutunda bir medyan filtre kullanilmis ve sekiller bu
halleriyle sunulmustur.
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Sekil 2: 1987 Y1l i¢in Gebze nin Smiflandirilmis Tematik Haritas

Sekil 2 incelendiginde 1987 yilinda yerlesimin D-100 karayolu ¢evresinde Cayirova bolgesinden itibaren baslayip
yogunlastigi, Darica, Bayramoglu ve kismen Dilovasi bolgelerine dagildigi goriilmektedir. Seklin sag iist kisminda
yani Gebze ilge merkezinin kuzey-dogu kisminda ¢am ve genis yaprakli agaglari barindiran ormanlarm oldugu
kolayca segilmektedir. Toprak-tag simifinin ise seklin orta ve alt boliimlerinde tas ocaklart bigiminde oldugu, ist
kisimda ise yerlesimlerle iligkili alanlar oladugu tespit edilmistir.

2002 yilinda Gebze ilgesinin durumu incelendiginde (Sekil 3), cok 6nemli bazi degisimler géze carpmaktadir.
Sehirlesmenin daha onceki bolgelerden etrafa dogru yayildigi, Darica, Dilovast ve Gebze merkez civarinda biiytik
capli yapilasmanin oldugu goriilmektedir. Otoyolun insasi sonrasinda bu yol cevresinde sehirlesmenin yaninda
sanayi tesisleri ile organize sanayi bolgelerinin kiimelendigi tespit edilmistir. insas1 devam eden sanayi tesislerinin
cevresinde toprak-tas alanlarinin oldugu da agikca goriilmektedir. Liman tesisleri gibi kiy1 yapilagsmalartyla Dilovast
(sekillerde sag alt kisimda yer almaktadir) bolgesindeki degisim goze carpmaktadir.

Sekil 2 ve 3’de sunulan siniflandirilmis goriintiiler tizerindeki her bir simifa ait toplam piksel sayilar1 belirlenerek
degisimin sayisal analizi ve yorumlanmasi da yapilmistir (Tablo 1). Her smifa ait piksellerin olusturdugu toplam
alanlar her iki tarih i¢in de hesaplanmig, bu alanlarin kag¢ kilometrekareye ve toplam goriintiiniin yiizde kagina
karsilik geldigi hesaplanmistir. Degisim hesabr ise iki tarihteki alanlarin yiizol¢iimii olarak ne kadar fark ettigi ve bu
farkin 1987 yilindaki duruma gore yiizde kaclk bir degisimi isaret ettigi hesaplanmistir. Ornek olarak verilirse 1987
yilinda 15.27 km? olan genis yaprakli agaclarin temsil ettigi toplam alan 2002 yilinda %9.24 yani 1.41 km? azalarak
13.86 km*’ye diismtistiir.
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Sekil 3: 2002 Y1li i¢in Gebze’nin Smiflandirilmis Tematik Haritast

Tablo 1°de verilen alan degerleri ile hesaplanan degisim degerleri yorumlandiginda en ¢arpict sonug olarak yerlesim
alanlarindaki artisin %113.36 oldugu, bunun da eskiye gore iki kattan fazla bir degisim oldugu belirlenmistir.
Yerlesim alanlarinin yaninda toprak-tas smifina ait piksel sayisindaki 6nemli artis dikkati ¢ekmektedir. Yapilan
calismalar Gebze bolgesindeki tas ocagi sayisinda eskiye gore azalma oldugunu ve Sekil 3’den de goriilecegi gibi bu
alanlarin genellikle sanayi ingaatlariin ¢evresinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu da, sehirlesme ve sanayilesmenin
bir bigimi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yiizden toprak-tas ile yerlesim alanlarmi beraber dikkate alarak
sanayilesmenin ve onun bir sonucu olan sechirlesmenin etkilerinin analiz edilmesi daha uygun olacaktir.
Yapilasmanin genellikle bozkir olarak tarif edilen bos alanlarda oldugu %20.42°lik degisim degeriyle kendini
gostermektedir. Genis yaprakli agaclik alanlarda %10’a yakin bir azalma goézlenirken yaklasik 4 km?’lik ¢cam agaci
ormaninin ortadan kalktig1 belirlenmistir. Bu veriler Gebze ilgesindeki biiytimenin, ormanlari ¢cok ciddi sekilde tehdit
edecek boyuta ulastigini gostermektedir. Deniz piksellerinin miktarindaki degisimin nedeni arastirildiginda iki neden
ortaya ¢tkmaktadir. Dere agizlarindaki dogal dolgunun yaninda liman insaatt amactyla yapilan dolgular ile eskiye
gore ¢cok daha aktif hale gelen Eskihisar-Darica bolgesinde beklemekte olan biiyiik gemilere tekabiil eden (Bkz. Sekil
3) piksellerin varliginin bu sonucu ortaya ¢ikardigi belirlenmistir.

Sunif 1987 2002 Degigim Degisim
Alan (km?) | Alan (%) = Alan (km?) = Alan (%) (km?) (%)
Deniz 43.73 9.73 43.17 9.61 -0.56 -1.28
Genis Yaprakl 15.27 3.40 13.86 3.08 -1.41 -9.24
Igne Yaprakli 54.88 12.21 51.08 11.37 -3.80 -6.93
Bozkir 271.78 60.48 216.29 48.13 -55.49 -20.42
Toprak-Tas 18.86 4.20 29.30 6.52 10.44 55.33
Yerlesim 44.84 9.98 95.67 21.29 50.83 113.36

Tablo 1: Caligma Alanminda 1987-2002 Tarihleri Arasinda Yer Ortiisiindeki Degisimin Belirlenmesi

6. SONUCLAR




Kavzoglu ve Cetin

Uzaktan algilama teknolojileri arazi kullaniminin izlenilmesinde sik¢a bagvurulan yontemlerden biri haline gelmistir.
Ozellikle uydu sensorlerinin iiriinleri olan uydu gériintiilerinin farkli zamanlarda elde edilmis ve dijital ortamlarda
saklanabiliyor olmasi, cesitli periyotlardaki arazi kullanim bigimlerinin goreceli olarak birbirleriyle
karsilagtirilabilmelerine imkan saglamaktadir. Bu durum genis arazi pargalarinin belirli zaman araliklarinda gegirmis
oldugu degisimlerin izlenilmesine ve tespit edilecek degisim sonuglarinin istatistiksel agidan degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir.

Bu calismada 15 yillik hizli sanayilesmeye siirecine karsilik gelen siirecte Gebze ilgesindeki degisimin tespiti
amaciyla 1987 ve 2002 tarihli goriintiilerin simifladirilmasi, eski ve yeni tarihli materyaller ve arazi galismlar
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu goriintiilerin istatistiksel bir smiflandirma metodu olan En Cok Benzerlik
metoduyla siniflandirilmast sonucunda ortaya ¢ikan tematik goriintiiler ve yapilan hesaplamalar, Gebze ilgesindeki
degisimi ¢arpict sekilde gozler oniine sermektedir. Bu degisim goriintiilerde daha ¢ok sehir ve toprak smiflarindaki
artis olarak kendini gdstermistir. Orman alanlarinda 6zellikle igne yaprakli agaglarin bulundugu alanlarda 6nemli
Olglide azalmalar tespit edilmistir. Organize sanayi alanlart bu giinlerde sinirlarini orman smirlarina kadar
genisletmektedirler. Bu da gelecekte cevreye verilebilecek zararlar konusunda simdiden dnlemler alma geregini
ortaya koymaktadir. Bu sanayi kuruluslarin ¢evreye biraktiklar1 gaz ve atiklarin dogaya 6zellikle yanibaslarmdaki
orman alanlarina olan etkileri aragtirilmalidir.

Agirlikh olarak sanayi bolgesi olan Gebze ilgesi ve civarinin mekansal envanterini, arazi kullanim dagiliminin tespiti
ve sanayilesme Oncesine isabet eden kullanim haliyle, sanayilesme sonrasina isabet eden déonemdeki kullanim halinin
tespit edilerek karsilastirilmasi, gelecekte saglikli ve diizenli bir Gebze olusturulmasi i¢in biiylik dnem arz
etmektedir. Caligmanin sonuglar1 yerel otoriteye gelecege doniik projeler iiretme ve yatirimlar yapma imkani
sunmaktadir. Tiirkiye’nin en bilyiik problemlerinden biri olan plansiz, programsiz yerlesim ve yapilasma ile bunun
sonucunda ortaya ¢ikan dogal tahribat bu tip ¢alismalarin iilkemiz i¢in ne denli 6nemli ortaya koymaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii tarafindan 2003-A-18 nolu bilimsel arastirma projesi kapsaminda
desteklenmistir.
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