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iISTANBUL’DAKI HIZLI SEHIRLESMENIN YOL ACTIGI ORMANSIZLASMANIN
UZAKTAN ALGILAMA VERILERIYLE BELIRLENMESI

Dog¢. Dr. Ayhan KOCu

Kisa Ozet

Bu calismada istanbul metropol alaninda 1975-2000 yillari arasim
kapsayan 25 yillik suregte hizli sehirlesme ve antropojen etkilerle ortaya
¢itkan ormansizlasmanin uydu verilerinden yararlanilarak belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla 1975 yili Landsat MSS ve 2000 yili Landsat ETM +
goruntuleri degerlendirilmistir.

Degisim analizinde siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi
kullaniimistir.  Uydu verilerinin  siniflandirilmasi  asamasinda, dusuk
cozunurlukld Landsat MSS verilerinden de yuksek dogruluk elde
edilebilmesi icin CBS islemlerinden yararlaniimis ve her iki gérintide de
butun siniflardaki dogruluk (overall accuracy) %090'in Uzerinde
belirlenmistir. Elde edilen degisim matrisi ile orman alanlarindaki degisim
sekilleri, alansal ve mekansal dagihmi ile birlikte ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Ormansizlasma, Degisim
Analizi, Uydu Verileri, Gérinti isleme, CBS
(Cografi Bilgi Sistemi)

1. GIRIS

istanbul metropol alani Tirkiye’nin niifus yogunlugu en fazla olan Marmara bélgesinde
bulunmaktadir. Bu il, tilkenin nifus olarak en blyilk ve en yogun ilidir. Ayni zamanda sanayi ve
ticaretin en ©onemli merkezi durumundadir. Bu o6zellikleri nedeniyle dlkenin az gelismis
bolgelerinden istanbul’a her yil binlerce insan gé¢ etmektedir. Bu gégler plansiz bir kentlesmeye
neden olurken, ayni zamanda orman alanlarinin ve dogal alanlarin tahribine de neden olmaktadir.
1999 depremi istanbul’a gocleri birkag yillifina yavaslatmis olmakla birlikte son yillarda yeniden
eski hizina ulagmistir.

Cesitli sebeplerle basta istanbul ili olmak (izere bilyiik kentlere yapilan gégler barinma
problemini dogurmaktadir. Ekonomik seviyesi distik olan bu insanlar sehir kenarlarindaki devlete
ait alanlari bir nevi yagmalamakta ve bu alanlari yerlesim alani olarak se¢mektedir. Bu alanlarin
bir kismi devlete ait orman alanlari iken, diger bir kismi dogal alan niteligindeki bakir alanlardir.
Bu sekildeki kanunsuz ve plansiz sehirlesme sonucu orman alanlari ve bakir alanlar zarar
gdrmektedir. Diger taraftan sehrin yogunlugundan bunalan ve ekonomik seviyesi yiiksek olan
insanlar ise bahceli ve villa tarzinda konutlara ragbet etmekte ve bu tir yerlesim igin gerekli olan
arazilerin bir kismi da yine kanunsuz olarak orman alanlarindan kazanilmaktadir.

) 1.U. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dall
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Orman alanlarina yonelik tahribat énlenemeyince, énce 15.10.1961 tarihine kadar, daha
sonra ise 31.12.1981 tarihine kadar agilarak yerlesim alanina veya ziraat alanina déntismis orman
alanlarinin orman rejiminden ¢ikariimasi igin hukuksal duzenlemeler yapilmistir (AYANOGLU
1995). Bu ise insanlari yeni beklentiler igerisine sokmus ve orman alanlarinin tahribi devam
etmistir.

istanbul civarindaki orman alanlarinin ve ayni sekilde dogal alanlarin tahribinde, siirekli
nufusu artan ve biyuyen ilin ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla yapilan faaliyetler de 6nemli rol
oynamistir. Bu faaliyetlerin basinda insaat sektori icin gerekli olan tas ve kum ocaklariyla, 1sinma
amagh kémir elde etmek icin yapilan agik maden isletmeciliginden kaynaklanan orman alani
tahribi gelmektedir. Bu faaliyetlerden biri olan acik maden isletmecili§i, gerek orman alanlarinin
tahribinde gerekse dogal alanlarin bozulmasinda énemli rol oynamistir. Disik kalorili linyit
kémirinin gikarilmasi amaciyla gergeklestirilen bu faaliyetler sonucunda, 6zellikle istanbul’un
Karadeniz bolgesine yakin kisimlarindaki orman ve dogal vejetasyon alanlari yok edilmis, arazi
topografyasi ciddi 6lcliide bozularak degrade olmus ve ayni zamanda denize yapilan dolgular
nedeniyle kiyr zonu da bozulmustur. Diger taraftan ihtiyaclar karsisinda yapilan yeni otobanlar ve
¢evre yollan da dogrudan ve dolayli olarak orman alanlannm tahribine katkida bulunmustur.

istanbul metropol alaninda oldugu gibi genis alanlarda meydana gelen bu tiir degisimlerin
hizli bir sekilde belirlenmesi ve izlenmesinde uydu verileri dnemli bir rol oynamaktadir
(KOG/YENER 2001). Uydu verileri adi altinda iki ana grup aynlabilir. Bunlardan birincisi
Landsat gibi mekansal ¢6zinUrlUIigu ve dolayisiyla yeryiizinde aynlabilir detay boyutlan onlu
metrelerle ifade edilebilen uydu verileri, digeri ise hava fotograflan ile bircok benzerlik gdsteren
ve ylksek ¢ozuntrlukli uydu verileri olarak adlandinlan yeni nesil uydu verileridir (KOUKAL
2001). Yiksek ¢ozinurluklu ve yeni nesil uydu verilerinden sehir ve bdlgesel planlamalar igin
gerekli olan, arazi kullanimlarindaki detayli degisimlere yonelik bilgiler elde edilebilmektedir. Bu
degisim analizlerinde klasik yéntemler kullanilabildigi gibi, de§isimin yan otomatik olarak
belirlendigi ydéntemler de gelistirilmektedir (REDER 2002). Avrupa’da CORINE adi verilen
program cercevesinde, bircok Avrupa ulkesinin de icerisinde bulundugu proje ile genis alanlara
yonelik arazi kullanimi ve toprak ortiisiine yoénelik verilerin bulundugu veri tabani projesi
yiritilmektedir. Bu ortak veri tabani Avrupa’daki toprak ortiisi ve arazi kullanimlannin ve ayni
sekilde bunlardaki degisimlerin karsilastmImasina izin vermektedir (KEIL ve ark. 2002).
Ulkemizde heniiz bu anlamda ve biitiin iilkeyi kapsayan bir veri tabani olusturulmamistir. Cesitli
kurumlar ve belediyeler kendi gereksinimleri icin gesitli althklar ve Bilgi Sistemi olusturma
¢abasi icerisinde olmakla birlikte, bu konuda standardizasyonu ve hirlikteligi saglayacak bir
yapiya ulastlamamistir.

-  2.MATERYAL VE METOT
2.1 Arastirma Alani

Arastirma alani Tirkiye’nin nifus olarak en biyiik ve nifus yogunlugu en yiksek ili olan
istanbul’un il sinirlarini kapsamakta olup 7785,4375 knr’dir. il cografi olarak 29° dogu boylami
ve 41° kuzey enlemlerinde bulunmaktadir. Cografi konum olarak Asya ve Avrupa kitalari
Uzerinde bulunan arastirma alani iklim olarak kuzeyde Karadeniz, gineyde Marmara ve Akdeniz
iklimlerinin, batida ise Trakya iklim kosullarinin etkisi altinda kalmaktadir. Yérenin dogal bitki
ortlst buylk olgide yaprakh ormanlar, maki, pseudomaki, garig ve kiyr kumul bitkilerinden
olusmaktadir. Pseudomakilerin karakteristik bitkileri; Akdeniz bélgesi ikliminin daimi bitkilerini
olusturan yaz-kis yaprak dékmeyen cali tirleri ile kisin yaprak doken daha nemcil olan cali
turleridir (YALTIRIK ve ark. 1997). Arastirma alanindaki dogal orman alanlari biyik 6lcude
mese, kayin, girgen tirlerinden olusmaktadir. Arastirma alani adac¢ tirleri ve bunlarin
olusturdugu cesitli kombinasyonlar agisindan ele alindiginda, makro ve mikro iklimsel 6zelliklere
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bagli olarak, cok degisken bir yapi sergilemektedir. Arastirma alaninda tahrip gérmemis alanlarda
su bitkiler goérilmektedir; Sapli Mese (Quercus robur ssp. robur), Sacli Mese (Quercus cerris),
Ova Akcaagaci (Acer campestre), Katran Ardici (Juniperus oxycedrus), Dogu Kayini (Fagus
orientalis), Adi Girgen (Carpinus betulus), Kestane (Castanea sativa), Yabani Findik (Corylus
avellana), Kizilcik (Comus mas), Kocayemis (Arbutus unedo), Musmula (Mespilus germanica),
Funda (Erica arborea, E. manipulifiora)dir.

Kumul alanlarda kumul bitkilerinin yani sira orman aga¢ ve c¢alilari da yer almaktadir.
Bunlar; Mazi Mesesi (Quercus infectoria), Macar Mesesi (Quercus frainetto), Karagali (Paliurus
spina-christii), Akcakesme (Phyllrea latifolia), Menengic (Pistacia terebinthus) Akdeniz Defnesi
(Laurus nobilis)’dir (YALTIRIK ve ark. 1997).

istanbul’'un giineyinde, Akdeniz ikliminin etkisini artirdi§i bélgelerde maki elemanlari
daha siklikla yer almaktadir. Bunun yaninda arastirma alaninin en giney kisminda bulunan Adalar
bolgesinde yerlesim disindaki bitki ortiisi incelendiginde, igne yaprakli orman (Kizilgam-Pinus
brutia Ten.) ve maki formasyonundan olustugu goériilmektedir (UZUN ve ark. 2000; UZUN ve
ark. 2003).

Kizilgamin adalarda dogal olup olmadigi uzun yillardan beri bilim adamlari tarafindan
tartisilan bir konudur. Oysa ki, adalarda kizilgamin dogal olabilecegi konusundaki en dnemli kanit
kizilcama eslik eden dogal bitki turlerinin genel olarak Akdeniz iklimine 6zgl bitki tirleri olmasi
ve Akdeniz yoresinde de Kizilgam’la birlikte gérilmesidir. Ote yandan Ulkemizde Cumbhuriyet
oncesi ve sonrasi agaclandirmalar icerisinde Adalarin ekim ve dikimle agaglandirilmasina iliskin
bir belgeye rastlanilmamistir (BOYDAK 1984). istanbul’un diger bdlgelerinde gorilen ibreli
ormanlar ise agaclandirmalar sonucu olusmustur. Bu nedenle istanbul’un genelindeki, dogal olan
ormanlar yaprakli agaglardan olusmaktadir.

istanbul  sosyo-ekonomik acgidan incelendijinde Tirkiye ekonomisinin merkezi
konumunda oldugu gériilmektedir. Ulkedeki sanayi ve ticaretin merkezi istanbul’dur. Bu ézelligi
nedeni ile bu ilimiz surekli go¢ almakta ve nufusu hizla artmaktadir. 1960 yilinda 1.862.092 olan
istanbul’un nifusu 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasmistir. 40 yillik bu siirecte istanbul’un niifusu
5.4 kat artmistir. Arastirma periyodumuz olan 1975-2000 yillan agisindan durum incelendiginde
1975 yilinda 3.904.558 olan nifusun 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasti§i ve yaklasik 2.58 kat
arttig1 gorulmektedir (Tablo 1 ve Sekil 1). Bu hizli nifus artisi dogal alanlann ve beraberinde
orman alanlannin tahribini glindeme getirmistir.

Tablo 1: 1960 -2000 Yillan Arasinda istanbul Niifusu (YERELNET, 2005)
Table 1: Population of istanbul Between 1960 and 2000

Yil (Years) Nifus (Population)
1960 1.862.092
1965 2.293.823
1970 3.019.032
1975 3.904.558
1980 4.741.890
1985 5.842.985
1990 7.390.190
1997 9.189.809
2000 10.072.447

NUFUS (Population)
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YIL (Year)

Sekil 1 : Yillara gére istanbul’daki niifus artisi
Figire 1: Popuiation increase in istanbul according to years

2.2 Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Bu arastirmada ERDAS Imagine 8.6, Arc/INFO 8.0.1 yazilhimlari kullaniimistir. Donanim
olarak ise P4 2.7 Mhz islemcili bir bilgisayar ve HP 1120C yazici kullaniimistir.

Arastirmada kullanilan temel veriler NASA tarafindan serbest kullanima sunulan
verilerdir. Bu ¢alismada 31 Mayis 1975 tarihli WRS1-P194R31 ve 3 Mayis 1975 tarihli P193R31
satir ve sutun numaral Landsat MSS verileri ile, 2 Temmuz 2000 tarihli WRS2-P180R31 ve
P180R32 satir ve siitun numarali Landsat ETM+uydu verileri kullanilmistir. Degerlendirmelerde
yer gergegi verilerin elde edilmesi icin ilgili yillara ait orman amenajman plan ve haritalari, 2000
yihna ait pankromatik ve ¢ok banth (multi spektral) IKONOS uydu gorintiileri ve istanbul
alaninin tamamina ait 1996 yili hava fotograflarindan tretilen 1:10000 6lcekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen veriler altlik olarak kullaniimistir.

Degerlendirmelerde kullanilan Landsat MSS’in mekansal ¢ozundrlugd 57 x 79 m’dir.
Radyometrik ¢ozinurlik 7-bit olmakla birlikte 8-bit olarak depolanir. Landsat ETM+’in mekansal
¢Ozunurlugl pankromatik modda 15 x 15 m, multi spektral bandlar icin ise 30 x 30 m’dir. Ancak
1sil bant (bant 6) 60 x 60 metredir. Fakat o da diger bantlar ile eslemek i¢in.30 x 30 m olarak
yeniden modellenir. Radyometrik ¢ozinarlagiu 8-bit’tir, yani her bir piksel 0°’dan 255°e kadar veri
degerine sahip olabilir. Yer gercegi verilerin elde edilmesinde yararlanilan IKONOS uydu
verilerinin pankromatik moddaki mekansal (geometrik) ¢oziinurlilagi im, cok bantli modda ise
4m’dir. Bu verilerin radyometrik ¢ozunarlalugu ise 11 bit’tir (ERDAS 1995; YENER 2002).

2.3 Gérinti On isleme

Arastirmada kullanilan uydu verilerinin 6ncelikle geometrik dizeltme islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Geometrik diizeltme ile amagclanan, algilayici sistem tarafindan
algilanan gorinti elemanlarinin, dlke koordinat sistemi icerisinde dlzenlenmis gorunti
elemanlarina  doénusturilmesidir.  Bu  sekilde goriintu  elemanlari  yerylzii  Uzerinde
konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bir verinin bir diger veri ile



ISTANBUL’DAKI HIZLI SEHIRLESMENIN YOLACTIGI ORMANSIZLASMA 59

baglanmasi icin, uydu verisinin &rnegin GauB-Kriger-Koordinat sistemi gibi bir sisteme
donusturdlmesi gereklidir. Arazi kullanimlarindaki degisimlerin belirlenebilmesi icin farkl
zamanlarda alinmis verilerin karsilastiriimasi zorunludur. Bunun igin de, bu verilerin yiksek
dogrulukta cakistirilmasi gerekmektedir (BAUMGART 1991). Bu amacla dncelikle Landsat
ETM+ gorintisiine geometrik diuzeltme islemi uygulanmis ve bu islem sonunda elde edilen RMS
hatasi 0.5 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik diizeltme islemine tabi tutulan Landsat ETM+
goruntileri 25 m piksel boyutuna yeniden érneklenmis ve bu islemde en yakin komsu yontemi
kullaniimistir. Landsat MSS gorintilerinin  geometrik dizeltme islemi igin Landsat ETM+
gorintiustd referans goruntd olarak alinmis ve gorintiden goérintiye dizeltme islemi
uygulanmistir. Landsat MSS gortintilerinin orijinal geometrik ¢cozunurliligi daha diusuk olmakla
birlikte (57mx79m), siniflandirma sonrasi piksellerin birebir ¢cakismasinin saglanabilmesi icin bu
gorintiuler de 25 m’ye yeniden édmeklenmistir. Boylcce degerlendirilen gdrintiler ayni koordinat
sistemine ve de ayni piksel boyutuna sahip hale getirilmistir.

Arastirma alani hem Landsat MSS verilerinde, hem de Landsat ETM+ verilerinde tek bir
gorintiye sigmamaktadir. Bu problemin asilmasi icin ETM+ ve MSS gérintilerinde farkl
yontemler izlenmistir. ETM+ verileri WRS2 sisteminde numaralanmis gorintiler olup, P180R31
ve P180R32 satir ve situn numaralidir. Bu gorintulerde arastirma alaninin ¢ok buyik bir bélumi
P180R31 no’lu goérintide, guneyde kalan dar bir serit halindeki kisim ise P180R32 no’lu
goruntide kalmaktadir. Bu her iki goriintt 2 Temmuz 2000 tarihli ve birka¢ dakika fark ile
alinmis goérintilerdir. Bu goriintiler gorsel olarak incelendiginde aralarinda atmosferik etkilerden
kaynaklanan farkliliklar gézlenmemis olup tek bir goriinti gibi degerlendirilmis ve her iki gérinti
mozaiklenmistir. Elde edilen bu yeni gorinti arastirma alaninin sinirlarini belirleyen AOI dosyasi
ile kesilmis ve sadece arastirma alanini kapsayan yeni goriuntu elde edilmistir.

1975 tarihli Landsat MSS goéruntileri ise WRS1 sisteminde numaralanmis olup, arastirma
alaninin ¢ok buyuk bir kismi 31 Mayis 1975 tarihli P194R31 no’lu gdruntide kalirken, arastirma
alaninin dogu ucu 3 Mayis 1975 tarihli P193R31 no’lu gdrintiide kalmaktadir. Bu iki gorinti
arasinda atmosferik etkilerden kaynaklanan farkhliklar gorsel olarak izlenebilmekledir. Bu
nedenle bu gérintiler arasinda atmosferik diizeltme islemi uygulandiktan sonra ETM+gorintileri
icin yukarida belirtilen islemlerin aynisi MSS gérintileri icin de yaptimistir.

Uzaktan algilanmis veri Uzerindeki atmosferin etkisi hata olarak disiinilmemelidir.
Cunkl onlar, algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir pargasidir. Bununla beraber,
Ozellikle degisim izleme analizi ve gériinim esleme calismalarinda genellikle atmosferik etkilerin
kaldirilmasi énemlidir (ERDAS 1995). Degisim analizinde, bu c¢alismada oldugu gibi
siniflandirma sonrasi karsilastirma yonteminin kullanildi§i c¢alismalarda atmosferik etkinin
kaldirilmasi ¢ok biyuk bir énem tasimamakla birlikte, siniflandirilan géruntiinin iki parcadan
olusmasi nedeni ile atmosferik etkinin uzaklastirilmasi islemi dnem kazanmaktadir.

2.4 Goruntl Zenginlestirme

istanbul’daki orman alanlarinda meydana gelen azalmanin ortaya konmasi igin yapilan
degisim izleme analizinde kullanilacak gorintilere, gorinti zenginlestirme islemi olarak
vejetasyon indekslerinin olusturulmasi islemi uygulanmistir. Vejetasyon indeksleri olusturma
islemi de bir nevi goriinti zenginlestirme islemidir. E§er vejetasyon tipleri ve vejetasyon zararlari
siniflandinlacaksa, yakin kizilotesi ve kirmizi  bantlarin  gesitli  formiller yardimiyla
oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri kullanilir. Bu
sekilde veri miktarinda 6nemli 6l¢iide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en 6nemli bilgiler korunur.
En yaygin olarak kullanilan indeks, normalize vejetasyon indeksi (NDVI) dir (KRAUS 1992;
MYNENI/ASRAR 1994).
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Tablo 2 : Vejetasyon indeksleri
Table 2 : Vegetation Indices

Vejetasyon indeksi Landsat MSS Landsat ETM+
(Vegetation indice)
Normalize Vejetasyon indeksi Band4-band2/band4+band2  Band4-band3/band4+band3

(NDVI)

Radyans Orani (RO) Band4 / band2 Band4 / band3

SQRT (iR/R) SQRT (Band4 / band2 ) SQRT (Band4/band3)

Transformed NDVI (TNDVI) SQRT ((Band4-band2 / SQRT ((Band4-band3 / band4 +
band4 + band2) +0.5) band3) +0.5)

Vejetasyon indeksi (Veg.Index) Band4-band2 Band4-band3

MSS ve ETM+ goruntuleri icin ERDAS vyazilimi igerisinde bulunan ve Tablo 2’de
belirtilen formullerle 5’er tane vejetasyon indeksi gortntisi elde edilmis ve elde edilen bu bantlar
orijinal bantlarla birlestirilerek MSS icin 9 banth, ETM+ ic¢in 12 banth yeni goruntuler
olusturulmustur.

2.5 Monitoring ve Degisini izleme Ydéntemleri

Uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) icerisinde Monitoring (Strekli
gbzlem ve Ydnlendirme Sistemi) ve degisim izleme ¢alismalari 6nemli bir yer tutmaktadir. Genis
alanlara yonelik bu tir calismalarda uzaktan algilama verileri ve 6zellikle uydu verileri én plana
¢tkmaktadir. Literatirde pek c¢ok degisim belirleme ydnteminin gelistirilmis oldugu
gorilmektedir. Degisim belirleme yontemleri tek basina ya da kombine bir sekilde
kullanilabildiklerinden farkli yazarlarca degisik kategorilere ayrilmislardir. Siniflandirma sonrasi
karsilastirma, goriintu farki, goériinti oranlama, temel bilesen analizi ve CBS ile entegre degisim
belirleme yontemleri bunlardan siklikla kullanilanlaridir. SINGH (1989) degisim belirleme
yontemlerini iki ana gruba ayirmistir. Bunlardan ilki farkli zamanlara ait gérintilerin bagimsiz
olarak siniflandiriimasi ve bu siniflandirma sonuglarinin analizi, digeri de c¢ok zamanh
gorintilere uygulanan anlik analizlerdir. LU ve ark. (2004)de ise 7 degisik kategori
gorilmektedir. Bunlar; 1) Gorlntllere uygulanan cebirsel islemler (fark, oran, degisim vektor
analizleri gibi), 2) Doéntsumler (temel bilesen analizi, tasseled cap gibi), 3) Siniflandirmalar
(siniflandirma sonrasi karsilastirma, kontrolsiz degisim belirleme gibi), 4) Gelismis modeller
(spektral karisim modeli, Li-Strahler yansitma modeli gibi), 5) GIS uygulamalari, 6) Gorsel
analizler, 7) Diger yaklasimlar olarak belirtilmektedir.

Bu calismada kullanilan ydntem esas olarak, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS
ile entegre edilmis degisim belirleme yontemidir.

2.6 Goruntalerin Siniflandiriimasi

Calisma alani istanbul ilinin idari sinirlarini kapsamaktadir. Bu nedenle oldukga genis bir
alana yayllmaktadir. Calismanin ana amaci, 1975-2000 yillari arasinda istanbul’daki hizh
sehirlesmenin yarattigi ormansizlasmanin uydu verileri ile belirlenmesidir. Bu amaca uygun
olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu gorintileri (LANDSAT MSS ve LANDSAT ETMH+) ayri
ayri degerlendirilmistir. Goruntilerin siniflandirilmasi  ¢alismalarinda kontrolli (Supervised)
siniflandirma ve een yiksek olabilirlik algoritmasi (Maksimum Likelihood) kullaniimistir.
Calismanin amacina uygun olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu goérintilerinin siniflandiriimasi
icin gerekli olan egitim alanlari gérsel yorumlama ile birlikte, ilgili yillara ait amenajman plan ve
haritalari, 2000 yilina ait pankromatik ve Multi spektral IKONOS uydu gdriintiileri ve istanbul
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alaninin tamamina ait 1996 yili hava fotograflarindan uretilen 1:10000 6lgekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
eski tarihli amenajman planlari da, yapim teknigi itibari ile buylik olcude yersel ve kismen
fotoyorumlama calismalari ile dretilmis planlardir. 1975 yili Landsat MSS g6runtisinin
siniflandiriimasi icin 452,2000 yili uydu goérintisi icin ise 374 adet egitim alani kullaniimistir.

Calisma alani igerisinde spektral yansima degerleri ile farklilik gdsteren bircok vejetasyon
tipi bulunmaktadir. Ayni sekilde gok farkh arazi kullanim sinifi ortaya ¢ikabilmektedir. istanbul
cevresi ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim &zellikleri, gerekse yetisme ortami
ozellikleri ve gesitli insan mudahaleleri ile degistirilmis ¢ok cesitli mescere tipleri ile karsimiza
¢ikmaktadir. Bu mescere tipleri, biinyesinde bulundurdugu agac¢ tiri ve adac tiru karisimlari,
bunlarin karisim oranlan, farkli gelisim caglan ile farkhi kapalilik dereceleri gibi nedenlerden
oturu blyik olcude farkh yansima degerlerine sahiptirler (KOC/YENER 2001). Diger taraftan
amenajman planlannda 6zellikle Bozuk Baltalik ve Cok Bozuk Baltalik rumuzu ile gdsterilen
alanlar gerek vejetasyonun yogunlugu agisindan, gerekse icerdigi vejetasyon tipleri agisindan da
buyuk cesitlilik géstermektedir. Bu alanlar yer yer maki ve pseudomaki elemanlarinin cesitli
yogunlukta bulundugu alanlar olabilmektedir. Diger taraftan arastirma alaninda cesitli yogunlukta
yerlesim alanlari, agik maden sahalari, tas ocaklari gibi ¢ok biyuk cesitlilik bulunmaktadir. Bu
karisik tablo icerisinde, istanbul cevresi orman alanlariyla, diger arazi kullanimlarinin duyarl bir
sekilde belirlenebilmesi icin 6ncelikle dogru bir sekilde arazi kullanim siniflarini belirlemek
gerekmektedir.

2.7 Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

Hizli sehirlesmenin yarattigi ormansizlasmanin ortaya konulabilmesi icin 6ncelikle
incelenen yillara ait arazi kullanimlarinin yeterli dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir. Yukarida
belirtilen biyiik gesitlilik icerisinde saghkli bir sonuca ulasmak icin dncelikle arastirma alanindaki
ana arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Bu ana arazi kullanim
siniflan 1975 ve 2000 yillanna ait goérintilerin smiflandinlmasina temel teskil edecegi gibi,
yirmibes yillik zaman periyodu igindeki degisim de bu gcergevede ortaya konacaktir. Bu amagla 5
ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana siniflar asagidaki gibidir;

. Su Alanlan

. Yerlesim

. Orman Disi Alanlar
. Yaprakli Ormanlar
« -ibreli Ormanlar

Belirlenen bu ana siniflar birgok alt sinif icermektedir. Cok sayida olan bu alt siniflar ayni
zamanda spektral siniflara da karsilik gelmektedir. Ornegin, istanbul’un degisik yerlerine yayilan
yerlesim alanlan ¢esitli yogunlukta olabilmekte ve dolayisiyla ¢ok sayida farkli yansima
Ozellikleri gosteren spektral sinif ile temsil edilebilmektedir. Ayni sekilde orman alanlan yaprakl
ve ibreli ana siniflarina aynlirken, 6zellikle yaprakli orman alanlari ¢cok sayida alt sinif ile ve
dolayisiyla ¢ok sayida spektral sinif ile temsil edilmesi zorunluluk olafak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, en homojen yapi sergilemesi gereken su alanlannda dahi kendini gdstermektedir. Bu
nedenle, arastirma alanindaki siniflandirma c¢alismalarinda saglikli bir sfniflandirma sonucuna
ulasabilmek icin ¢ok sayida egitim alani belirlenmistir. Yer gercedi verilere dayal olarak
belirlenen bu alanlar godrsel yorumlama destekli ve yukarida belirtilen kaynaklardan elde
edilmistir.
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Baslangicta her biri ayri bir alt sinif olarak ele alinan egitim alanlari Signature analizine
tabi tutulmuslardir. Bu incelemede, 6zellikle farkli ana siniflara (bilgi sinifi) ait spektral siniflarin
birbirinden ayrilabilir olmasina dikkat edilmistir. Segilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin
bantlara gire degisimini gdsteren tablo ve grafiklerin de incelenmesi sonucunda, siniflandirma
icin en uygun bant kombinasyonlari belirlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda siniflandirmada 1975 yiit Landsat MSS gdérlntusu igin ilk 4
bant + NDVI bandi, 2000 yili Landsat ETM+ icin 3,4,57+NDVI bantlarindan olusan
kombinasyon kullanilmistir. Belirlenen bu bant kombinasyonlari ve alt siniflar ile g6rintulerin
siniflandiriimast  islemleri  gergeklestirilmistir.  Siniflandirmalarda  kontrolli  siniflandirma
(supervised classification) ve bu tiir calismalarda en ¢ok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden
biri olan “En Yiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood)” yéntemi kullaniimistir.

Alt siniflar ile yapilan siniflandirma islemini takiben, ¢alismanin amacina uygun olarak
daha tnce belirlenen ana siniflara gére yeniden kodlama (Recode) islemi gergeklestirilmistir. Bu
kodlama isleminde her ana arazi kullanim sinifina verilen kod degeri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 : Ana Arazi Kullanim Siniflari ve Kodlari
Table 3 : Major Land Use Classos and Codes

Kod (Code) Arazi Kullanim Sinifi (Land Use Class)
10 Su Alanlari (Water bodies)
20 Yerlesim (Residential Areas)
30 Orman Disi Alanlar (Non-Forest Areas)
40 Yaprakli Orman (Deciduous Forest)
50 ibreli Orman (Coniferous Forest)

3. BULGULAR
3.1 Siniflandirma Sonuglari ve Dogruluk Kontroli

Yukarida belirtildi§i gibi arastirma alanina ait 1975 ve 2000 yillarina ait goérintiler
siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen siniflandiriimis goruntiude bulunan alt siniflar,
belirlenen ana arazi kullanim siniflarini temsil eden ana siniflara gire yeniden kodlanmistir.
Yapilan siniflandirmanin bir deger tasiyabilmesi icin, bu siniflandirmanin dogru olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekir. Bu amacla dogruluk analizi yapmadan dnce 1975 ve 2000 yillarina
iliskin siniflandirma sonuclannin dogruluktan ¢akistirma (overlay) yontemi ile kontrol edilmistir.
Bu yontemde orijinal veri Uzerinde siniflandmImis veri gdsterilir ve siniflandirma denetlenir. Bu
amacla 1975 yili orijinal goruntisi ile ayni yila ait siniflandirilmis goriintu ve ayni sekilde 2000
yili orijinal goruntisi ile ayni yilin siniflandirilmis gérintileri dst Gste ¢akistirilarak gorsel olarak
siniflandirmanin dogrulugu kontrol edilmistir. Bu islem sonucunda her iki yil icin elde edilen
siniflandirma sonuglarinin yeterli dogrulukta oldugu gorilmis olmakla birlikte, siniflandirma
dogrulugunu artirmak amaciyla uygulanan CBS islemlerinden sonra elde edilen gdruntilere
dogruluk analizi uygulanmistir.

Siniflandirma dogrulugunun artirilmasi igin uygulanan islemler iki ana gruba ayrilabilir.
Bunlardan birincisi, siniflandmImis géruntulerin vektér formata aktarilarak deniz alanlarinda
meydana gelen siniflandirma hatalarinin CBS islemleri ile duzeltilmesi, digeri ise, olusturulan
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degisim matrisinden yararlanilarak mimkin goériilmeyen degisimlerin belirlenmesi ve bu alanlara
dogru kabul edilen degerlerin atanmasidir. Bu diizeltme islemleri esas itibariyle daha disuk
geometrik ve radyometrik c¢lzintrlilige sahip Landsat MSS siniflandirilmis gérintisiine
uygulanmistir. Bu isleme &rnek olarak 2000 yilinda orman alani olan bir yerin 1975 yilinda
yerlesim alani olmasi verilebilir. Bu tur degisimlerin mumkiin gérilmemesi nedeniyle, bu degisim
sonuclan siniflandirma hatasi olarak kabul edilmistir. Degisim matrisinden yararlanilarak yapilan
bu kontrol ve dizeltmelerde 2000 yilina ait Landsat ETM+ go6runtisunin veri kalitesi agisindan
daha ylksek niteliklere sahip olmasi nedeniyle bu goruntiden elde edilen siniflandirma sonuglan
referans veri olarak kullaniimistir. Boylece Ozellikle Landsat MSS gdrintisinden elde edilen
siniflandirma dogrulugunun artinmasina ¢alisiimistir.

Yapilan kontrol ve dizeltme islemlerinden sonra elde edilen sonug gorintiler dogruluk
analizine tabi tutulmustur. Dogruluk analizi (Accuracy Assesment), dogru oldugu farz edilen
cografi veri ile siniflandirmayi kiyaslamada kullanilan genel bir terimdir (ERDAS 1991). 1975 ve
2000 yillan icin gergeklestirilen smiflandirmalann dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla
her iki sonuc siniflandinlmis goriintide ayri ayri olmak tizere tesadifi secgilmis 250°ser adet yer
kontrol noktasi kullanilmistir. Yer kontrol noktalannin ana siniflara dagiliminin esit olmasina
dikkat edilmis ve boylece her ana sinif i¢in 50 yer kontrol noktasi belirlenmistir. Yer gercegi
verilerinin  elde edilmesinde yukanda belirtilen verilerden ve go6rsel yorumlamadan
yararlaniimistir. 1975 ve 2000 yilina ait gorintilerin siniflandiriimasi sonucu ulasilan dogruluk
seviyesini gosteren dogruluk analizi sonuclari Tablo 4 ve 5’te verilmistir. Uzaktan algilamada
elde edilebilecek tahmin dogruluu % 80 ve bu oranin Ulzerinde ise, siniflandirma dogru ve
guvenilir kabul edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada her iki yil icin yapilan
smiflandirmalann dogruluklari da bu oranin tizerindedir. Bu sonuglann givenilirligi, daha dnce de
belirtildigi gibi orijinal gorunti verileri ile siniflandiriimis gériintu verilerinin cakistmImasi ile de
kontrol edilmistir.

Elde edilen siniflandirma sonuclan dogruluk agisindan incelendiginde, Landsat MSS
verilerinden elde edilen siniflandirma dogrulugu sonuclarinin Landsat ETM+ verilerinden elde
edilen sonuclara yaklastii gézlenmistir. Ancak bu yiksek dogrulukta, yukarida anlatilan CBS
islemleri ile dogrulugu artmci islemlerin de katkisi olmustur.

Sonug siniflandinlmis goriintiilerden 1975 ve 2000 yillan icin elde edilen alansal degerler
Tablo 6°da verilmistir. Bu tabloda ana arazi kullanim siniflarinin ilgili yillardaki miktarlanndan
baska, ayni zamanda bu ana siniflann alaninin toplam arastirma alani igindeki paylan da
gorilmektedir.
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Tablo 4:1975 Yil Landsat MSS Gérintist Siniflandirma Dogrulugu Sonugclari
Table 4: Results of Classification Accuracy (Landsat MSS -1975 )

Uretici

o - Kullanici
) Referans Siniflandirilan o Dogrulugu PR
ool Tom Tl © RIS ey G
(Class Name) (Totals for (Clasified (C R of ( fU Y
Rcfercnce) Totals) orrects) Producers) of Users)
<%)
(%)
Su Alanlari
(Water Bodies) 50 50 50 100 100
Yerlesim
(Residential Areas) 5 50 47 92.16 94.00
Orman Disi
Alanlar 51 50 43 84.31 86.00
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 48 50 44 91.67 88.00
ibreli Orman
(Coniferous 50 50 47 94.00 94.00
Forest)
Toplam
(Totals) 250 250 231
Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 92.40 %
Toplam Kapa Istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9050
Tablo 5: 2000 Yili Landsat ETM+Géruntust Siniflandirma Dogrulugu Sonuglari
Table-5 : Results of Classification Accuracy (Landsat ETM+2000)
_ Referans  Siniflandiriimis 229'2'] 5 U,rEt:C" DKLf”aln'P
Sinif ismi Toplami Toplam N Yy 4 AOQTU uguf Aogl’u ugu
(Class Name) (Totals for (Clasified ( Ug]l er (P cc;racy of ( fCljUfaCy
Reference) Totals) roducers) of Users)
Correct) (%) (%)
Su Alanlan
(Water Bodies) 50 50 50 100.00 100.00
Yerlesim
(Residential Areas) 4 50 44 93.62 88.00
Orman Digi Alanlar .
(Non Forest Areas) 52 50 46 88.46 92.00
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 53 50 48 90.57 96.00
ibreli Orman
(Coniferous Forest) 48 50 46 95.83 92.00
Toplam
(Totals) 250 250 234

Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 93.60 %
Toplam Kapa Istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9200
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Tablo 6 :1975 MSS ve 2000 ETM+ Goriuntilerinden Elde Edilen Siniflandirma
Sonuglan
Table 6 : Classification Results of MSS (1975) and ETM+ (2000) Images

_ MSS 1975 ETM+2000
Ar?f;rzuggggai';m Ala?égrea) % Alargégrea) %
(V\?:tglgglgigs) 260177,8750 3342 262244,3125 33,68
(Resi\d(gr::fjlin;\reas) 17026,1250 2,19 72705,1250 9,34
OrmanF?rfs'tpA"ferzg (Non 254401 5625 32,68 232422,1875 2985
(&iﬁﬁ&? Fr?r?;t) 2344453125 30,11 166866,0000 21,43
ibreli Orrr;?)rr\eggoniferous 124928750 180 44306,1250 5 69
(T{J;La,g 778543,7500 100,00 7785437500 100,00

3.2 Siniflandirma  Sonucglarimn Degerlendirilmesi ve Degisim Matrisinin
Olusturulmasi

Siniflandirma sonucglannin degerlendirilmesi iki ana sekilde gerceklestirilmistir. Birinci
degerlendirme, mekansal incelemeden bagimsiz olarak sadece alansal miktarlara dayah
incelemedir. Bu incelemede, 1975 ve 2000 yili uydu gdrintilerinin siniflandiriimasi sonucu
bulunan yaprakli ve ibreli orman siniflarina ait alanlar ile bu siniflarin toplamina ait alaninin
karsilastiriimasi yapiimistir. Boylece her iki sinif ile toplamlarindaki degisimler bulunmustur.
Basit inceleme olarak adlandirabilecegimiz bu inceleme icin Tablo 7 olusturulmustur. Tablo 7
incelendiginde arastirmamizin asil konusu olan orman alanlarindaki azalmanin genel olarak
belirlenmesi icin, 1975 ve 2000 yillarindaki ibreli ve yaprakli orman alani toplamlarintn
karsilastirilmasinin yeterli oldugu gorulir. Ancak bu sekilde yapilacak bir inceleme bize
degisimin yonleri hakkinda bir bilgi vermedigi icin, orman alanlarindaki azalma veya artma
konusunda detayli bilgi edinilemez.

Degisim analizlerinde arazi kullanim siniflarindaki detayli degisimin ortaya konabilmesi
icin nereden nereye (from - to) degisim olduguna yonelik bilginin de ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu inceleme bize degisim sekilleri hakkinda detayh bilgi verecedi gibi, bu
bilgiden yararlanilarak degisim nedenleri hakkinda saglikli yorumlamalar yapilabilir. Bu amagla,
belirlenen ana siniflarla degisim matrisi olusturulmustur. Degisim matrisi, ana siniflara gore
yeniden kodlanmis gorintiler kullanilarak gerceklestirilmistir. Butin siniflar arasindaki degisimi
iceren bu matris igerisinden orman alanlari ile ilgili ayrintili degisim bilgileri alinmis ve Tablo 8
olusturulmustur. Bu tablo incelendiginde orman alanlari ile ilgili olarak olasi gérilen bitin
degisim bilgilerinin tabloda bulundugu goérilecektir. Bu degerlerden hareket edildiginde artik
oldukca saglikli yorumlarin yapilmasi da mimkuindir. Sekil 2 ise orman alanlarinda artma ve
azalma olan yerleri mekansal olarak gostermektedir.
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LEJAND
DEGISIMLER (CHANGES)
~1 10- SU ALANI CWhler Bodies)
m B 20-YERLESIM (Recldential Areas)
| \ 130-ORMAN DISI ALANLAR (Non-Forest Areas) G
1 140 - ORMAN ALANLARI (Forest Areas) I ! I I I 11
~] 50 - ORMAN /ARTMA (Forest / Increase)
[ n 60+ ORMAN/AZALMA (Faresi | Decrease)

(") 70- DIOER DEGiSIMLER(Other Changes)

Sekil 2 Orman alanlarinda meydana gelen degisimler (artma ve azalma)
Figiire 2 : Changes occurred in Forest areas (inerease and decrease)

Tablo 7 : 1975-2000 Yillari Arasinda Orman Alanlarindaki Genel Degisim
Table7 : Overall Chiange in Forest Areas from 1975 to 2000

. MSS 1975 ETM+2000 Degisim
AraLZ' lfjulIJIanl(r:‘r: Sinifi Alan (Area) Alan (Area) (Cliange)

(Land Use Class) (Ha) (Ha) (Ha)

Yaprakh Orman
(Deciduous Forest) 234445,3125 166866,0000 -67579,3125
ibreli Orman

(Coniferous Forest) 12492,8750 44306,1250 31813,2500 *
Toplam Orman Alani

(Total Forest Area) 246938,1875 211172,125 -35766,0625

50 Kilomelers

Degisim
(Change)
(%)
-28,83
254,65

-14,48



ISTANBUL’DAKI HIZLI SEHIRLESMENIN YOLACTIGI ORMANSIZLASMA 67

Tablo 8: 1975 - 2000 Yillari Arasinda Orman Alanlari ile ilgili Degisim Detaylari
Table 8 : Changes Observed in Forest Areas from 1975 to 2000
Toplam Alana
1975 Y1l Arazi 2000 Yil Arazi Degisen Alan O(r;;_mal Sln'f'na G('J'pre Degisim
Ore Degisim
Kullanim Smili Kullanim Sinifi (Area (Change According to (Change
(Land-use Class in (Land-use Class in Changed) Original Class) According to
1975) 2000) (Ha) Total Area)
% %
Su Alanlan Yaprakli Orman
(Water Bodies) (Deciduous Forest) 280,5000 0,11 0,04
Su Alanlan ibreli Orman
(Water Bodies) (Coniferous Forest) 1483,1875 0,57 0,19
Orman Digi Alanlar Yaprakli Orman
(Non Forest Areas) (Deciduous Forest) 26660,5000 10,48 3,42
Orman Disi Alanlar ibreli Orman
(Non Forest Areas) (Coniferous Forest) 10664,1875 4,19 1,37
Yaprakli Orman Su Alanlan
(Deciduous Forest) (Water Bodies) 1998,2500 0,85 0,26
Yaprakli Orman Yerlesim
(Deciduous Forest) (Residential Areas) 7895,0000 3,37 1,01
Yaprakli Orman Orman Disi Alanlar
(Deciduous Forest) (Non Forest Areas) 58725,8750 25,05 7,54
Yaprakli Orman Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) (Deciduous Forest) 139925,0000 59,68 17,97
Yaprakli Orman ibreli Orman
(Deciduous Forest) (Coniferous Forest) 25901,1875 11,05 3,33
ibreli Orman Su Alanlari
(Coniferous Forest) (Water Bodies) 688,6875 5,51 0,09
ibreli Orman Yerlesim
(Coniferous Forest) (Residential Areas) 687,8750 5,51 0,09
ibreli Orman Orman DigI Alanlar
(Coniferous Forest) (Non Forest Areas) 4858,7500 38,89 0,62
ibreli Orman ibreli Orman
(Coniferous Forest) (Coniferous Forest) 6257.5625 50,09 0,80
Toplam
(Totals) 286026,562 36,73

4. TARTISMA VE SONUC

istanbul metropol alaninda 1975 yilinda 3.904.558 olan niifusun, 2000 yilinda 10.072.447
ye ulastigi ve yaklasik 2.58 kat arttigi goriilmektedir. Bu hizli nifus artisinin 6zellikle orman
alanlarinda yarattigi baski ve olumsuz gelismelerin ortaya konmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada
uydu verileri, goriinti isleme ve CBS tekniklerinden yararlanilmistir. Bu calismada degisimlerin
belirlenmesi igin uygulanan yéntem, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve GIS ile entegre edilmis
degisim belirleme yontemidir. Bu yodntemin segilmesinde etkili olan faktoérlerden birincisi
calismada kullanilan uydu verilerinin geometrik ve radyometrik ¢ézinarliluklerinin farkli olmasi,
digeri ise nereden nereye (from-to) degisim olduguna yonelik bilginin de belirlenmek
istenmesidir. Bu ydntemde siniflandirma isleminin dogrulugu, degisim analizi sonuglarinin
guvenilirligini etkileyen en 6nemli faktorddr.

istanbul metropol alaninda 1975 ve 2000 yillan arasinda ortaya ¢ikan ormansizlasmanin
anlamlh bir sekilde belirlenebilmesi igin dncelikle ilgili yillardaki orman alanlari ile diger arazi
kullanim siniflannin  da vyeterli dogrulukta siniflandinlmasi gerekmektedir. Kontrolli
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siniflandirma ve En yiksek olabilirlik algoritmasinin kullanilmasiyla yapilan siniflandirmada,
bilgi sinifi olan 5 ana arazi kullanim sinifi ve birgok alt sinif bulunmaktadir. Bu ana siniflara gore
yapilan dogruluk analizi sonucunda butiin siniflardaki siniflandirma dogruluklari 1975 yili
Landsat MSS gorintiusinde % 92.40 ve 2000 yili Landsat ETM+ goriintisiinde % 93.60 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar siniflandirma isleminin yeterli dogrulukta gerceklestirildigini
gostermektedir. Landsat MSS gdruntisinin siniflandirma sonuglarinin ETM+ gdruntisi
siniflandirma dogruluguna yaklasmasinda, bu goériintiye uygulanan CBS islemleri de rol
oynamistir.

Siniflandirma sonuglanna gére 1975 yilinda istanbul’daki ibreli ve yaprakh orman alani
toplami 246938.1875 hektar iken, 2000 yilinda 211172,125 hektara distigi ve % 14 oraninda
azaldigi gorilmektedir. Bu degisim ve azalmanin anlamli olarak yorumlanabilmesi icin Tablo
7’nin yaninda Tablo 8 ve Sekil 2°’nin de birlikte incelenmesi gerekmektedir. Tablolar
incelendiginde, 1975 den 2000 yilma gelindiginde istanbul’daki asli dogal orman yapisi olan
yaprakli orman alaninda %28.83 oraninda (67579.3125 ha) azalma oldugu goriilmektedir. ibreli
orman alaninda 31813.25 ha artis gorilmekte ise de bu artis yaprakl ormanlardaki azalmayi
karsilamamaktadir. Tablo 8’in incelenmesi bize orman alanlarindaki degisimin nereden nereye
oldugunu vermesi bakimindan dnemlidir. Ayni zamanda Sekil 2’ de bu deg@isimlerin mekansal
dagilimi gorilmektedir. Bu sekil ve tablonun incelenmesi sonucunda; 1-Su alanlari ile ibreli ve
yaprakli orman siniflari arasindaki degisimlerin, baraj havzalarindaki su seviyesindeki degisimler
ve agik maden isletmeciligi sonucu olusan goletlerden kaynaklandi§i, 2-orman disi alanlardan
Ozellikle ibreli orman sinifina gecen alanlarin esas olarak su havzalari civarinda yapilan
agaclandirma calismalari ile diger agacglandirma calismalarindan kaynaklandigi 3- orman
alanlarindaki azalmaya neden olan temel degisim seklinin 6zellikle yaprakli orman sinifindan
yerlesim alanlarina ve orman disi alanlara donisim seklinde gérildigu ve bu alanlarin yerlesim
alani kenarlannda ve agik maden isletmeciligi yapilan alanlarda yogun olarak gorildugu, 4-
yaprakli ve ibreli orman siniflari arasinda gorilen degisim sekilleri ile ormanken orman disi
alanlara doéntstmlerin bir kisminin ormancilik faaliyetlerinden kaynaklandigi gérilmiustar.



DETERMINATION OF DEFORESTATIONIN iSTANBUL CAUSED
BY RAPID URBANIZATON WITH REMOTE SENSING DATA

Dog¢. Dr. Ayhan KOG

Abstract

The main objective of this paper is to use satellite images to determine
deforestation occurred in istanbul as a result of rapid urbanization and
anthropologic impacts between 1975 and 2000. Fort his reason, Landsat MSS
images of 1975 and Landsat ETM+images of 2000 were evaluated.

The method for comparison of postclassification was conducted for
determining the change detection. In the classification stage of satellite data,
Landsat MSS images vvith low resolution and GIS process \vere used for high
accuracy and was reached overall 90 % accuracy for ali classes for both
images. By using change matrices, changes in forest areas put forth together
with spatial and area distribution.

Keyvvords: Remote sensing, Deforestation, Change detection, Satellite
data, Image processing

SUMMARY

The research area is 7785.4375 km2 within the boundary of istanbul wvhich is located
bet\veen 29° E latitude and 41° N longitude. Since istanbul is the most important ¢enter for the
industry and commerce with highest population density in Turkey, it receives the highest
immigration rate from less developing regions of the Country. The population of the city was
3.904.558 in 1975. That amount doubled in 25 years and the population reached 10.072.447 in
2000 (Table 1). These rapid population increase and uncontrolled immigration caused an
unorganized urbanization and caused destruction of natural and forest areas. To determine the
destruction occurred in forest areas, Landsat MSS in 1975 and Landsat ETM+ in 2000 were
evaluated in this study.

The methods used for change detection were comparison of postclassification and change
detection method that integrated to GIS. In this method, the accuracy of classification is the most
important factor that affects the accuracy of change detection results. For classification of satellite
images, supervised classification and maximum likelihood algorithm were used together. In this
classification, 5 main land use class and their sub-classes \vere used as information classes. For
representation of sub-classes, 452 training areas for MSS images and 374 training areas for ETM+
images were selected. For classification purposes, 4 original bands and NDV1 bands were used for
MSS images; and 3,4,5,7 and NDVI band vvere used for ETM+images. At the end of the accuracy
analyses based on main classes, accuracy for ali classes was found to be 92.40% (Table 4)
Landsat MSS image of 1975 and 93.60 % (Table 5) Landsat ETM+of 2000. Classification results
vvere shovvn in Table 6. Based on classification results, the sum of forest areas vvere presented in
Table 7. The change matrix vvas gathered from classification results to bring up detailed changes
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in forest areas and its results were given in Table 8. Figire 2 was formed to show spatial
distribution of changes occurred in forest areas.

According to classification results, the total area of coniferous and deciduous forests was
246938.1875 ha in 1975 and the amount decreased to 211172.125 ha wvith a perccnt of 14. For
expressive interpretation of these changes and decreases, the tables and figures need to be
examined together. By examining the tables, from 1975 to 2000, 28.83 % (67579.3125 ha)
decrease was observed in the deciduous forest areas of istanbul that is the main forest structures
for the city. The small amount of increase vvere found in coniferous forest areas but vvasn’t
enough for the decrease of deciduous forests. The examination of Table 8 is important for
understanding the boundary of changes in forest areas. The spatial distribution of these changes
wvas also shovvn in Figlre 2.

As aresult of the evaluation of figures and tables, the follovving information wvas taken:

1) The changes betvveen vvater bodies and deciduous and coniferous forests vvere as a
result of vvater ponds changes in the vvater level in the reservoirs and open mining.

2) The non-forest areas tumed to coniferous forest areas by afforestation vvorks applied
in the vvatersheds.

3) The basic change caused'the decreases in the forest areas was changes in the land use
types from the deciduous forests into settlements and mostly was seen in close to
settlement areas and open mining areas.

4) Some portion of the changes that seen betvveen the deciduous and coniferous forests
and change of forest areas into non-forest areas vvere due to forestry activities.
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