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1975-2000 YILLARI ARASINDA iISTANBUL’DAKI ARAZI KULLANIM
DEGISIMLERININ LANDSAT MSS VE LANDSAT ETM+VERILERI
iLE BELIRLENMESI

Dog¢. Dr. Ayhan KOCI®

Kisa Ozet

Bu c¢alismada, 1975-2000 yillari arasini kapsayan 25 yillik siregte
istanbul’da meydana gelen arazi kullanim siniflarindaki degdisimlerin
belirlenmesinde Landsat MSS ve Landsat ETM+ gorintuleri kullaniimistir.
Degisim analizinde CBS destekli olarak siniflandirma sonrasi karsilastirma
yontemi kullaniimistir.

Uydu verileriyle yapilan siniflandirma sonucu her iki gérintide de bitin
siniflardaki dogruluk (overall accuracy) %90°Iin Uzerinde belirlenmistir.
Belirlenen ana siniflara gére elde edilen degisim matrisi ile, istanbul sehir ve
kirsal alaninda 1975-2000 yillari arasinda meydana gelen degisim sekilleri,
alansal ve mekansal dagilimlari ile birlikte ortaya konmustur. Elde edilen
sonuclar tablo, grafik ve haritalar ile sunulmustur.

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

I.GIRIS

istanbul tarih igerisinde sirekli ilgi gérmustir. Uzun yillar Osmanli imparatorlugu’nun
baskenti olan il, Turkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasindan sonra baskent Unvanini kaybetmistir.
Ancak bu dénemde de dlkenin ekonomi, sanayi ve ticaret merkezi olmustur. Tirkiye’nin nifus
yogunlugu en fazla olan Marmara bdlgesinde bulunan bu metropol alani, Glkenin nifus olarak en
buyik ve en yogun ilidir. Bu ézellikleri nedeniyle tlkenin az gelismis bélgelerinden istanbul’a
her yil binlerce insan go¢ etmis ve etmektedir. Bu goécler plansiz bir kentlesmeye neden olurken,
ayni zamanda dogal alanlarin tahribine ve arazi kulanim sekillerinde hizli bir degisime neden
olmaktadir.

istanbul metropol alaninda oldugu gibi genis alanlarda meydana gelen bu tiir degisimlerin
hizlh bir sekilde belirlenmesi ve izlenmesinde uydu verileri 6nemli bir rol oynamaktadir
(KOG/YENER 2001). Uydu verileri iki ana gruba ayrilabilir. Bunlardan birincisi Landsat .gibi
mekansal ¢ozuntirliligu ve dolayisiyla yerylzinde ayrilabilir detay boyutlari onlu metrelerle
ifade edilebilen uydu verileri, digeri ise hava fotograflari ile bircok benzerlik gdsteren ve yiiksek
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c¢ozunarluklt uydu verileri olarak adlandirilan yeni nesil uydu verileridir (KOUKAL 2001).
Yuksek ¢ozunurluklu ve yeni nesil uydu verilerinden sehir ve bdlgesel planlamalar icin gerekli
olan, arazi kullanimlarindaki detayli degisimlere yonelik bilgiler elde edilebilmektedir. Bu
degisim analizlerinde klasik ydntemler kullanilabildigi gibi, degisimin yari otomatik olarak
belirlendigi yontemler de gelistirilmektedir (REDER 2002).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Alani

Arastirma alani Tirkiye’nin nifus olarak en buyik ve nifus yogunlugu en yuksek ili olan
istanbul’un il sinirlarini kapsamakta olup 7785,4375 km2 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.

Yorenin dogal bitki ortisu blylk olgiide yaprakli ormanlar, maki, pseudomaki, garig ve
kiyr kumul bitkilerinden olusmaktadir. Pseudomakilerin karakteristik bitkileri; Akdeniz bdlgesi
ikliminin daimi bitkilerini olusturan yaz-kis yaprak dékmeyen cal tirleri ile kisin yaprak doken
daha nemcil olan ¢ali tirleridir. Kumul alanlarda kumul bitkilerinin yani sira orman adac ve
calilari da yer almaktadir. Bunlar; Mazi mesesi (Quercus infectoria), Macar mesesi (Quercus
frainetto), Karacali (Paliurus spina-christii), Akgakesme (Phillyrea latifolia), Menengi¢ (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
bélgesinde yerlesim disindaki bitki értisd incelendiginde, igne yaprakli orman (Kizilgam-Pinus
brutia Ten.) ve maki formasyonundan olustugu gérulmektedir (UZUN ve ark. 2000; UZUN ve
ark. 2003). istanbul’un diger bolgelerinde gériilen ibreli ormanlar ise agaglandirmalar sonucu
olusmustur. Bu nedenle istanbul’un genelindeki dogdal ormanlar yaprakl agaclardan olusmaktadir.

istanbul sosyo-ekonomik agidan incelendiginde, Tirkiye ekonomisinin merkezi
konumunda oldugu goriilmektedir. Ulkedeki sanayi ve ticaretin merkezi istanbul’dur. Bu ézelligi
nedeni ile bu ilimiz surekli go¢ almakta ve nifusu hizla artmaktadir. 1960 yilinda 1.862.092 olan
nifus, 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasmistir. 40 yillik bu siregte 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 ulastigr ve yaklasik 2.58 kat arttigi
gorilmektedir (YERELNET 2005).

2.2. Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Bu arastirmada ERDAS imagine 8.6, Arc/INFO 8.0.1 yazilimlari kullanilmistir. 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 calismada 31 Mayis 1975 tarihli WRS1-P194R31 ve 3 Mayis 1975 tarihli P193R31
satir ve sutun numarali Landsat MSS verileri ile, 2 Temmuz 2000 tarihli VVRS2-P180R31 ve
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P180R32 satir ve situn numarali Landsat ETM+ uydu verileri kullaniimistir. Degerlendirmelerde
yer gerce§i verilerinin elde edilmesi icin ilgili yillara ait orman amenajman plan ve haritalari,
2000 yilina ait pankromatik ve ¢ok banth (multi spektral) IKONOS uydu géruntuleri ve ¢alisma
alaninin tamamina ait 1996 yili hava foto§raflarindan dretilen 1:10000 &lcekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen veriler altlik olarak kullaniimistir.

Degerlendirmelerde kullanilan Landsat MSS’in mekansal ¢6zinarligu 57 x 79 m’dir.
Radyometrik ¢ézunurluk 7-bit olmakla birlikte 8-bit olarak depolanir. Landsat ETM+’in mekansal
cozunurligl pankromatik modda 15 x 15 m, multi spektral bantlar icin ise 30 x 30 m’dir. Ancak
1stl bant (bant 6) 60 x 60 metredir. Fakat o da diger bantlar ile eslemek i¢in 30 x 30 m olarak
yeniden modellenir. Radyometrik ¢ézunurlugi 8-bit’tir, yani her bir piksel 0’dan 255’e kadar veri
degerine sahip olabilir. Yer gercedi verilerinin elde edilmesinde yararlanilan IKONOS uydu
verilerinin pankromatik moddaki mekansal (geometrik) ¢ozunurlalagia im, gok banth modda ise
4m’dir. Bu verilerin radyometrik ¢ézundrlilugi ise 11 bit’tir (ERDAS 1995; YENER 2002).

2.3. Gérunta On isleme

Arastirmada kullanilan uydu verilerinin 6ncelikle geometrik dizeltme islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Geometrik dlzeltme ile amaglanan, algilayici sistem tarafindan
algilanan gorinti elemanlarinin, UGlke koordinat sistemi igerisinde duzenlenmis gdrinti
elemanlarina donusturilmesidir.  Bu  sekilde gorinti elemanlan  yerylizid  Uzerinde
konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bir verinin bir diger veri ile
baglanmasi i¢in, uydu verisinin 6rnedin GauB-Krlger-Koordinat sistemi gibi bir sisteme
dénusturilmesi gereklidir. Arazi kullanimlarindaki degisimlerin belirlenebilmesi icin farkh
zamanlarda alinmis verilerin karsilastirilmast zorunludur. Bunun icin de, bu verilerin yuksek
dogrulukta c¢akistinimasi gerekmektedir (BAUMGART 1991). Bu amagla 6ncelikle Landsat
ETM+gdrintusiine geometrik dizeltme islemi uygulanmis ve bu islem sonunda elde edilen RMS
hatast 0.5 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik diizeltme islemine tabi tutulan Landsat ETM+
goruntuleri 25 m piksel boyutuna yeniden 6rneklenmis ve bu islemde en yakin komsu ydéntemi
kullaniimistir. Landsat MSS gdrintilerinin geometrik duzeltme islemi igin Landsat ETM+
gorintisu referans goruntd olarak alinmis ve gdéruntuden gdrintiye duzeltme islemi
uygulanmistir. Landsat MSS gdrintilerinin orijinal geometrik ¢ézinurluligu daha dusik olmakla
birlikte (57mx79m), siniflandirma sonrasi piksellerin birebir cakismasinin saglanabilmesi icin bu
gorintiler de 25m’ye yeniden 6meklenmistir. Boylece degerlendirilen gorintiler ayni koordinat
sistemine ve de ayni piksel boyutuna sahip hale getirilmistir.

Arastirma alani hem Landsat MSS verilerinde, hem de Landsat ETM+ verilerinde tek bir
goruntuye sigmamaktadir. Bu problemin asilmasi icin ETM+ ve MSS géruntilerinde farkh
yontemler izlenmistir. ETM+ verileri YVRS2 sisteminde numaralanmis gorintuler olup, P180R31
ve P180R32 satir ve siitun numarahdir. Bu goriintilerde arastirma alaninin ¢ok biytik bir bélumi
P180R31 no’lu gorintide, guneyde kalan dar bir serit halindeki kisim ise P180R32 no’lu
goruntide kalmaktadir. Bu her iki goérinti 2 Temmuz 2000 tarihli ve birka¢ dakika fark ile
alinmis gorintulerdir. Bu gorintiler gorsel olarak incelendiginde aralarinda atmosferik etkilerden
kaynaklanan farkliliklar gézlenmemis olup tek bir gérinti gibi degerlendirilmis ve her iki gorinti
mozaiklenmistir. Elde edilen bu yeni goéruntu arastirma alaninin sinirlarini belirleyen AOI (Area
of Interest) dosyasi ile kesilmis ve sadece arastirma alanini kapsayan yeni gorinti elde edilmistir.
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1975 tarihli Landsat MSS gérintileri ise WRS1 sisteminde numaralanmis olup, arastirma
alaninin cok buytk bir kismi 31 Mayis 1975 tarihli P194R31 no'lu gdrintide kalirken, arastirma
alaninin dogu ucu 3 Mayis 1975 tarihli P193R31 no’lu gdrintide kalmaktadir. Bu iki gorinti
arasinda atmosferik etkilerden kaynaklanan farkliliklar gorsel olarak izlenebilmektedir. Bu
nedenle bu gorintiler arasinda atmosferik diizeltme islemi uygulandiktan sonra ETM+gorintileri
icin yukarida belirtilen islemlerin aynisit MSS géruntileri i¢in de yapilmistir.

Uzaktan algilanmis veri izerindeki atmosferin etkisi hata olarak dusunilmemelidir.
Cunkti onlar, algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir parcasidir. Bununla beraber,
Ozellikle degisim izleme analizi ve gdrinti esleme ¢alismalarinda genellikle atmosferik etkilerin
kaldiriimasi  6nemlidir (ERDAS 1995). Degisim analizinde, bu calismada oldugu gibi
siniflandirma sonrasi karsilastirma yoénteminin kullanildigi calismalarda atmosferik etkinin
kaldirilmasi ¢ok blyik bir 6nem tasimamakla birlikte, siniflandirilan gériuntiinin iki pargadan
olusmasi nedeni ile atmosferik etkinin uzaklastiriimasi islemi 6nem kazanmaktadir.

2.4, GOruntu Zenginlestirme

istanbul’daki arazi kullanim siniflarinda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
amaciyla yapilan degisim izleme analizinde kullanilacak goéruntulere, gériuntd zenginlestirme
islemi olarak vejetasyon indekslerinin olusturulmasi islemi uygulanmistir. Vejetasyon indeksleri
olusturma islemi de bir nevi goérintl zenginlestirme islemidir. Eger vejetasyon tipleri ve
vejetasyon zararlari sinirlandirilacaksa, yakin kizildtesi ve kirmizi bantlarin cesitli formiller
yardimiyla oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri
kullanihir. Bu sekilde veri miktarinda dnemli dlclide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en 6nemli
bilgiler korunur. En yaygin olarak kullanilan indeks, normalize fark vejetasyon indeksi (NDV1)
dir (KRAUS 1992; MYNENI/ASRAR 1994).

Arastirmada kullanilan MSS ve ETM+ goéruntuleri icin ERDAS yazilimi igerisinde
bulunan formillerle, normalize fark vejetasyon indeksi (NDVI), Radyans orani (RO), SQRT
(iR/R), Transformed NDVI (TNDV1), Vejetasyon indeksi (Veg.Index) olmak {zere 5’er tane
vejetasyon indeksi goruntusi elde edilmis ve elde edilen bu bantlar orijinal bantlarla birlestirilerek
MSS igin 9 banth, ETM+icin 12 banth yeni gériuntu olusturulmustur.

2.5. Monitoring ve Degisim izleme Yoéntemleri

Uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) icerisinde Monitoring (Surekli
gbézlem ve Ydnlendirme Sistemi) ve degisim izleme calismalari énemli bir yer tutmaktadir. Genis
alanlara yonelik bu tir ¢calismalarda uzaktan algilama verileri ve 6zellikle uydu verileri 6n plana
cikmaktadir. Literatirde pek c¢ok degisim belirleme yonteminin gelistirilmis oldugu
gorilmektedir. Degisim belirleme yodntemleri tek basina ya da kombine bir sekilde
kullanilabildiklerinden farkl yazarlarca degisik kategorilere ayrilmislardir. Siniflandirma sonrasi
karsilastirma, goruntu farki, gdérinti 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 goéruntulerin bagimsiz
olarak siniflandirilmast ve bu siniflandirma sonuglarinin analizi, digeri de ¢ok zamanh
gorintilere uygulanan anlik analizlerdir. LU ve ark. (2004)’de ise 7 degisik kategori
gorulmektedir. Bunlar; 1) Goriintilere uygulanan cebirsel islemler (fark, oran, degisim vektor
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analizleri gibi), 2) Donlsumler (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 yontem esas olarak, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS
ile entegre edilmis degisim belirleme y&ntemidir.

2.6. Géruntilerin Siniflandiriimasi

Calismanin ana amaci, 1975-2000 vyillari arasinda istanbul’daki arazi kullanim
siniflarinda meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir. Bii amaca uygun olarak 1975 ve 2000
yillarina ait uydu goruntileri (LANDSAT MSS ve LANDSAT ETM+) ayri ayri
deg@erlendirilmistir.  Gorintilerin  siniflandiriimasi  ¢alismalarinda kontrollu  siniflandirma
(Supervised classification) ve en yuksek olabilirlik algoritmasi (Maximum likelihood)
kullantimistir. Calismanin amacina uygun olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu gorintilerinin
siniflandiriimasi icin gerekli olan egitim alanlari gorsel yorumlama ile birlikte, yukarida belirtilen
veriler ve yersel gozlemlerden elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. 1975 yil
Landsat MSS goruntustntn siniflandirilmasi igin 452, 2000 yili uydu goruntusi icin ise 374 adet
egitim alani kullaniimistir.

Calisma alani icerisinde spektral yansima degerleri ile farklilik g6steren bircok vejetasyon
tipi bulunmaktadir. Ayni sekilde gok farkli arazi érti tipi ortaya ¢ikabilmektedir. istanbul gevresi
ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim &ézellikleri, gerekse yetisme ortami 6zellikleri
ve c¢esitli insan mudahaleleri ile degistirilmis ¢ok ¢esitli mescere tipleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu mescere tipleri, bunyesinde bulundurdugu agac tiri ve agag¢ tirt karisimlari, bunlarin karigim
oranlari, farkli gelisim caglan ile farkli kapalilik dereceleri gibi nedenlerden 6turd blyuk 6lgude
farkli yansima degerlerine sahiptirler (KOGC/YENER 2001). Diger taraftan amenajman planlarinda
6zellikle Bozuk Baltalik ve Cok Bozuk Baltalik rumuzu ile g6sterilen alanlar gerek vejetasyonun
yogunlugu agisindan, gerekse icerdigi vejetasyon tipleri acisindan da biylk cesitlilik
gostermektedir. Bu alanlar yer yer maki ve pseudomaki elemanlarinin cesitli yogunlukta
bulundugu alanlar olabilmektedir. Diger taraftan arastirma alaninda gesitli yogunlukta yerlesim
alanlari, agik maden sahalari, tas ocaklari gibi ¢ok buyuk cesitlilik bulunmaktadir. Bu karisik
tablo icerisinde, istanbul ve gevresindeki arazi kullanim tipleri ve bunlarda meydana gelen
degisimlerin duyarl bir sekilde belirlenebilmesi icin 6ncelikle dodru bir sekilde arazi kullanim
siniflarini belirlemek gerekmektedir.

2.7. Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

istanbul ve cevresinde arazi kullanim siniflarinda meydana gelen degisimlerin ortaya
konulabilmesi icin dncelikle incelenen yillara ait arazi kullanimlarinin yeterli dogrulukta
belirlenmesi gerekmektedir. Yukarida belirtilen buyuk cesitlilik icerisinde saghkh bir sonuca
ulasmak icin oncelikle arastirma alanindaki ana arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi islemi
gergeklestirilmistir. Bu ana arazi kullanim siniflari 1975 ve 2000 yillarina ait goruntilerin
siniflandiriimasina temel teskil edecegi gibi, yirmibes yillik zaman periyodu icindeki degisim de
bu cercevede ortaya konacaktir. Bu amacgla 5 ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana
siniflar asagidaki gibidir;
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Su Alanlari
Yerlesim

Orman Disi Alanlar
Yaprakli Ormanlar
ibreli Ormanlar

o O O O o

Belirlenen bl 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 alanlari g¢esitli yogunlukta olabilmekte ve dolayisiyla ¢ok sayida farkli yansima
ozellikleri gosteren spektral sinif ile temsil edilebilmektedir. Ayni sekilde orman alanlari yaprakl
ve ibreli ana siniflarina ayrilirken, 6zellikle yaprakli orman alanlarinin ¢ok sayida alt sinif ile ve
dolayisiyla ¢cok sayida spektral sinif ile temsil edilmesi zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum batin ana siniflar i¢in gecerli olup, en homojen yapi sergilemesi gereken su alanlarinda
dahi kendini gdstermektedir. Bu nedenle, arastirma alanindaki siniflandirma calismalarinda
saglikli bir siniflandirma sonucuna ulasabilmek icin ¢ok sayida egitim alani belirlenmistir.

Baslangicta her biri ayri bir alt sinif olarak ele alman egitim alanlari signature analizine
tabi tutulmuslardir. Bu incelemede, 6zellikle farkli ana siniflara (bilgi sinifi) ait spektral siniflarin
birbirinden ayrilabilir olmasina dikkat edilmistir. Secilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin
bantlara gore degisimini gosteren tablo ve grafiklerin de incelenmesi sonucunda, siniflandirma
icin en uygun bant kombinasyonlari belirlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda siniflandirmada 1975 yili Landsat MSS gorintisi igin ilk 4
bant + NDVI bandi, 2000 yih Landsat ETM+ icin 3,4,5,7+NDVI bantlarindan olusan
kombinasyon kullaniimistir. Belirlenen bu bant kombinasyonlari ve alt siniflar ile goéruntulerin
siniflandiriimasi islemleri gerceklestirilmistir. Siniflandirmalarda kontrolli siniflandirma ve bu tir
calismalarda en cok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden biri olan “En Yuksek Olabilirlik”
yontemi kullaniimistir.

3. BULGULAR
3.1. Siniflandirma Sonuglan ve Dogruluk Kontroli

Yukarida belirtildigi gibi arastirma alanina ait 1975 ve 2000 yillarina ait géruntiler
siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen siniflandirilmis gorintide bulunan alt siniflar,
belirlenen ana arazi kullanim siniflarini temsil eden ana siniflara gére yeniden kodlanmistir
(Recode). Yapilan siniflandirmanin bir deger tasiyabilmesi icin, bu siniflandirmanin dogru olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu amacla dogruluk analizi yapmadan 6nce 1975 ve 2000
yillarina iliskin siniflandirma sonuclarinin dogruluklari cakistirma (overlay) yontemi ile kontrol
edilmistir. Bu yontemde orijinal veri tzerinde siniflandirilmis veri gdsterilir ve siniflandirma
denetlenir. Bunun icin 1975 ve 2000 yillarina ait orijinal goruntu verileri ile ayni yillara ait
siniflandirilmis gérintiler st dste cakistiriimis ve gorsel olarak siniflandirmalarin dogrulugu
kontrol edilmistir. Bu islem sonucunda her iki yil i¢cin elde edilen siniflandirma sonuglarinin
yeterli do@rulukta oldugu gorilmis olmakla birlikte, siniflandirma dogrulugunu artirmak
amaciyla uygulanan CBS islemlerinden sonra elde edilen gorintilere dogruluk aiializi
uygulanmistir. CBS islemleri ile gerceklestirilen dizeltme islemleri esas itibariyle daha disuk
geometrik ve radyometrik c¢ozlnlrlige sahip Landsat MSS gorintiulerinden elde edilen
siniflandirilmis gérintiye uygulanmistir.



1975-2000 YILLARI ARASINDA iSTANBUL'DAKI ARAZiI KULLANIM. 21

ETM+2000

Uretici Kullanici
Dogrulugu Dogrulugu
(Accuracy of (Accuracy of
Producers) Users)

(%) (%)

100.00 100.00

93.62 88.00

88.46 92.00

90.57 96.00

95.83 92.00

93.60 %

Tablo 1: 1975 ve 2000 Y1l Goruntilerinin Siniflandirma Dogrulugu Sonugclari
Table 1: Results of Classification Accuracies for the 1975 MSS and 2000 ETM+ Images
MSS 1975
E”l;f . Uretici Kullanici
(: u Arazi Kullanim Sinifi Dogrulugu Dogrulugu
(Class (Land-Usc Class) (Accuracy of  (Accuracy of
Code) Producers) Users)
(%) (%)
Su Alanlari
10 . 100
(Water bodies) 100
Yerlesim
20 . . 92.16 94.00
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
30 84.31 86.00
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
40 X . .
(Deciduous Forest) 91.67 88.00
ibreli Orman
5 . 94.00
0 (Coniferous Forest) 94.00 0
Toplam Siniflandirma
dogrulugu (Overall 92.40 %
Classification accuracy)
Toplam Kapa istatistigi :0.9050

(Overall Kappa Statistics)

2

S

- YERLESIM (Resldential Areas) |
[7 130-ORMAN DISIALANLAR (Non-ForestAreas)
g g | 40- YAPRAKLI ORMAN (DeciduousForest)

50 - IBRELI ORMAN (Coniferous Forest)

Sekil 1: 1975 Yih Siniflandiriimis MSS Gorintusu
Figlre 1: Classified Image of 1975 MSS

0.9200
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Yapilan kontrol ve dizeltme islemlerinden sonra elde edilen sonu¢ gdrintiler 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 yillari icin gerceklestirilen siniflandirmalarin dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla
her iki sonu¢ siniflandiriimis goéruntude ayri ayri olmak tzere tesadifi secilmis 250°ser adet yer
kontrol noktasi kullanilmistir. Yer kontrol noktalarinin ana siniflara dagiliminin esit olmasina
dikkat edilmis ve bdylece her ana sinif i¢in 50 yer kontrol noktasi belirlenmistir. 1975 ve 2000
yilina ait goruntulerin siniflandiriimasi sonucu ulasilan dogruluk seviyesini gdsteren dogruluk
analizi sonuglari Tablo I’de verilmistir. Bu tabloda ayrica, yeniden kodlama isleminde her ana
arazi kullanim sinifina verilen kod degeri de gérilmektedir. Uzaktan algilamada elde edilebilecek
tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin izerinde ise, siniflandirma dogru ve guvenilir kabul
edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada her iki yil i¢in yapilan siniflandirmalarin
dogruluklari da bu oranin Gzerindedir.

Elde edilen siniflandirma sonuclari dogruluk acisindan incelendiginde, Landsat MSS
verilerinden elde edilen siniflandirma dogrulugu sonuglarinin Landsat ETM+ verilerinden elde
edilen sonuclara yaklastigi gozlenmistir. Ancak bu yuksek dogrulukta, yukarida anlatilan CBS
islemleri ile dogrulugu artirici islemlerin de katkisi olmustur.

LEJAND
SINIFLAR iCLASSES)
10-SU ALANI (VVater Bodies) 0 125 25 50
20 - YERLESIM (Residenllal Areas) N T T TR Y (R I |
| - 430 =ORMAN DISI ALANLAR (Non-Forest Areas)
40- YAPRAKLI ORMAN (Deciduous Forest)

Mlometers

50 - IBRELI ORMAN (Corlferous Fored)

Sekil 2: 2000 Yili Siniflandiriimis ETM+Gdruntusu
Figire 2: Classified Image of 2000 ETM+

Sonuc siniflandirilmis gorintilerden 1975 ve 2000 yillari igin elde edilen alansal
degerler Tablo 2’de verilmistir. Bu tabloda ana arazi kullanim siniflarinin ilgili yillardaki
miktarlarindan baska, ayni zamanda bu ana siniflarin alanlarinin toplam arastirma alani igerisinde,
ilgili yillardaki paylari da gorilmektedir. Sekil 1°’de verilen 1975 yih ve Sekil 2’de verilen 2000
yillarina ait siniflandirilmis géruntilerin Gzerinde ilgili yillara ait arazi kullanim siniflarinin
mekansal dagilimi gorilmektedir.
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Tablo 2: 1975 MSS ve 2000 ETM +Gériuntilerinden Elde Edilen Siniflandirma Sonuclari
Table 2: Classification results of MSS (1975) and ETM+ (2000) Images

MSS 1975 ETM +2000
Arazi Kullanim Sinifi Alan (Area) o Alan (Area) o
(Land Use Class) (Ha) ° (Ha) °
Su Alanlari
. 260177,8750 , ) ,
(Water bodies) 33,42 262244,3125 33,68
Yerlesim
(Residential Areas) 17026,1250 2,19 72705,1250 9,34
Orman Disi Alanlar (Non
s ( 254401,5625 32,68 232422,1875 29,85
Forest Areas)
Yaprakli Orman
p_ : 234445,3125 30,11 166866,0000 21,43
(Deciduous Forest)
ibreli Orman (Coniferous 12492,8750 1,60 44306,1250 5,69
Forest)
Toplam
P 778543,7500 100,00 778543,7500 100,00
(Totals)

3.2. Siniflandirma Sonuclarinin  Dederlendirilmesi ve Degisim Matrisinin
Olusturulmasi

Siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesi iki ana sekilde gerceklestirilmistir. Birinci
degerlendirme, mekansal incelemeden badimsiz olarak sadece alansal miktarlara dayah
incelemedir. Bu incelemede, 1975 ve 2000 yili uydu gérintilerinin siniflandirilmasi sonucu
bulunan arazi kullanim siniflarina ait alanlarin karsilastirilmasi yapilmistir. Boylece her iki farkh
yila ait arazi kullanim siniflari alansal olarak karsilastirilmistir. Basit inceleme olarak
adlandirabilece§gimiz bu inceleme igin Tablo 3 olusturulmustur. Ancak bu sekilde yapilacak bir
inceleme bize arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin yénleri ve konumlari hakkinda bir bilgi
vermemektedir.

Tablo 3: 1975-2000 Yillan Arasinda Arazi Kullanim Siniflarindaki Genel Alansal Degisim
Table 3: Overall Areal Changes in Land-use Classes from 1975 to 2000

Arazi Kullanim Sinifi MSS 1975 ETM +2000 Degisim Degisim
(Land Use Class) Alan (Area) Alan (Area) (Change) (Change)
(Ha) (Ha) (Ha) (%)
Su Alanlari
(Water bodies) 260177,8750 262244,3125 2066,4375 0,79
Yerlesim
(Residential Areas) 17026,1250 72705,1250 55679,0000 327,02
Orman Dist Alanlar (Non 2544015625  232422.1875 -21979,3750 -8,64
Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 2344453125 166866,0000 -67579,3125 -28,83
Ibreli Orman 12492,8750 44306,1250 31813,2500 254,65
(Coniferouis Forest)
Toplam

(Totals) 778543,7500 778543,7500
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Sekil 3:  1975-2000 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarinda Meydana Gelen
Degisimler (Degisim kodlari Tablo 4’te sunulmustur)

Figire 3: Changes Occuried in Land-use Classes from 1975 to 2000 (Change codes were
presentcd in Table 4)
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Tablo 4: 1975 - 2000 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarindaki Degisim Detaylari
Table 4: The Details of Changes Observed in Land-use Classes from 1975 to 2000

Kod
(Codc)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

200

icin nereden,

1975 Yili Arazi
Kullanim Sinifi
(Land use class in
1975)

Su Alanlari
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Sii Alanlari
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Orman DigI Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman DigI Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Toplam (Totals)

nereye (from

2000 Yih Arazi
Kullanim Sinifi
(Land use class in
2000)

Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Onmnan Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)

Alan
(Area)
(Ha)

255866,00
17026,125
167539,00
139925,00
6257,5625
1249,6250
1298,5625
280,5000
1483,1875
3691,3750
45846,500
26660,500
10664,187
1998,2500
7895,0000
58725,875
25901,187
688,6875
687,8750

4858,7500
286026,56

Orijinal
Sinifina Gére
Degisim
(Chiange according
to originai class)
%

98,34
100,00
65,86
59,68

50,09

25,05
11,05
5,61
5,61

38,89

Toplam Alana
Gore Degisim
(Change according
to total area)
%

32,86
2,19
21,52
17,97
0,80
0,16

0,17

0,04

0,09

0,62
36,73 ’

Degisim analizlerinde arazi kullanim siniflarindaki detayli degisimin ortaya konabilmesi

- to) degisim olduguna ydénelik bilginin de ortaya konmasi
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gerekmektedir. Bu inceleme bize, degisim sekilleri ve yonleri hakkinda detayli bilgi verecegi gibi,
bu bilgiden yararlanilarak degisim nedenleri hakkinda saglikli yorumlamalar da yapabilme
olanag! sunar. Bu amagcla, belirlenen ana siniflarla degisim matrisi olusturulmustur. Degisim
matrisi, ana siniflara gore yeniden kodlanmis ve yukarida belirtildigi sekilde CBS islemleri ile
dogrulugu artirilmis gorantiler kullanilarak gergeklestirilmistir. Butin arazi kullanim siniflar
arasindaki ayrintili degisim bilgilerini iceren bu matristen elde edilen sonuclar Tablo 4’te
sunulmustur. Bu tablodaki degerlerden hareket edilerek istenilen herhangi bir arazi kullanim
sinifindaki deg@isim sekilleri tim detaylari ile ortaya konabilir. Ayrica bu degerlerden
yararlanilarak oldukca saghkli yorumlarin yapilmasi da mimkindar. Sekil 3 ise, Tablo 4°te
verilen arazi kullanim siniflarindaki detayl deg@isimlerin dagilimini  mekansal olarak
gostermektedir.

3.3. Arazi Kullamm Siniflarindaki Degisimlerin incelenmesi

Arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin ayrintili ve anlamli olarak incelenebilmesi igin,
her arazi kullanim sinifindaki degisimin ¢ift yénli olarak ortaya konmasi gerekir. Bir baska
deyisle 1975 yilindaki herhangi bir arazi kullanim sinifinin 2000 yilina geldiginde hangi yonlerde
degistigi, ayni sekilde 2000 yilindaki bir arazi kullanim sinifinin 1975 yilindaki arazi kullanim
siniflarinin hangilerinden olustugunun belirlenmesi gerekir. Bu amacla 5 ana arazi kullanim
sinifinin incelenmesi gerceklestirilmistir.

3.3.1 Su Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alaninda uzun yillar actk maden isletmeciligi yapilmistir. Bu faaliyetlerden
kaynaklanan arazi topografyasi ve kiylr zonu degisimi su alanlarinin miktarini etkilemistir. Agik
maden isletmecilijinde, madene ulasmak icin arazi tst katmanlarindan elde edilen molozlar uzun
yillar denize dokilmus ve bunun sonucu kiyr zonunda ciddi degisimler olusmustur. Yine bu
faaliyetler sonucu arazi topografyasi da énemli dlclide degdismis ve cok sayida gdlet ortaya
¢ikmistir. Bitin bu faaliyetlerin yaninda istanbul’'un ulagim gereksinimlerini karsilamak igin
yapilan sahil yollari da énemli él¢lide denize yapilan dolgu tzerine insa edilmistir. Diger taraftan
nufusu surekli artan kentin i¢cme ve kullanma suyu gereksinimlerini karsilamak igin yapilan
barajlar da, arastirma alaninda bulunan su ytizeylerini etkilemistir.

Arastirma alanindaki su alani smifi’ndaki degisimler Tablo 4, Sekil 4-A ve B birlikte
incelendiginde daha anlamh sonuclara ulasilabilir. Sekil 4-A; 1975 yilinda Su alani olup, 2000
yilinda arazi kullanim sinifi degisen alanlari, degisimin seklini gosteren kod degeri ve bu sekilde
sinif degisikligine ugrayan toplam alan icindeki ylzdelik oranlar ile gostermektedir. Bu degisim
kodlarinin anlamlari ve degisen alan miktarlari hektar olarak Tablo 4’ten izlenebilmektedir. Sekil
4-A daki degisimler incelendiginde, degisimin %29 unun, 60 degisim kodu ile gosterilen ve su
alanindan yerlesim sinifina gegen alanlardan olustugu goérilmektedir. Yapilan siniflandirmalarda
asfalt ve beton yollarin yerlesim alani sinifinda degerlendirildigi g6z 6nine alinirsa, sonucun
anlamli oldugu gérilecektir. Diger taraftan 70 degisim kodu ile gdsterilen ve su alani sinifindan
orman disi alanlar sinifina gegen alanin orani %30 dur. Bu alan daha énce belirtildigi gibi agik
maden isletmeciligi faaliyetlerinden kaynaklanan ve 0Ozellikle Karadeniz’in doldurulmasi ile
kazanilan ve tzerinde heniiz orman olusmamis yerlerdir. 90 degisim kodu ile gosterilen ve 1975
yilinda su alani olup da 2000 yilinda ibreli orman sinifina gecen yerler ise genelde yukarida
belirtildigi gibi kazanilan eski yerlerden agaglandirilan ve orman durumuna gelen yerlerdir. Ayni
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sekilde toplam igerisinde %7 ile temsil edilen ve diger degisim sekillerine gdore ¢ok daha az olan
degisim sekli ise yaprakli orman sinifina geciste gorilmektedir. Ulkemizde agaclandirma
calismalarinda genelde ibreli tirlerin kullaniimasi sonucu bu alanlar buyik olasilikla
kendiliginden ormanlasmis veya orman &rtisine yakin maki ve benzeri ortu ile kaplanmis
yerlerdir.

180
11%

140 LS S—
7 30% 31%

A B

Sekil 4:  Su Alanlarindaki Degisim
Figlire 4: Change in Water bodies

Sekil 4-B ise, 1975 yilindan 2000 yilina kadar buyuk 6l¢ide agik maden isletmeciligi ve
yeni barajlarla olusan su alanlarinin dnceki arazi kullanim siniflarini ve bunun oransal dagilimini
gostermektedir. Bu sekilde gorulen degisim kodlarinin anlamlari ve alansal miktarlari yine Tablo
4°te gorulmektedir.

3.3.2 Yerlesim Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alani daha dnce de belirtildigi gibi uzun yillar gé¢ almis, nifusu hizla artmis
olan ve Tirkiye’nin en kalabalik ilidir. Bu hizli nufus artisi, dogal olarak beraberinde yerlesim
alanlarinin da genislemesine neden olmustur. 1975 yilinda yerlesim alani olan yerlerin 2000
yilinda baska bir arazi kullanim sinifinda olmasi mimkiin olmadigindan, bu arazi kullanim sinifi
tek yonli olarak incelenmistir. Buna gére Sekil 5, 2000 yilinda yerlesim alani arazi kullanim
sinifinda olan yerlerin. 1975 yilindaki arazi kullanim siniflari bilgisini de iceren degisim kodlari
ve oransal dagilimini gostermektedir.

Sekil 5 incelendiginde 2000 yilinda yerlesim alani olan yerlerin sadece % 23’niin 1975
yilinda da yerlesim alani oldugu ve diger alanlarin ise baska arazi kullanim siniflarindan yerlesim
alanina donustugu goérulmektedir. Yerlesim alanina donisen arazi kullanim siniflari igerisinde en
6nemli yeri orman disi alanlar olusturmakla beraber, ézellikle 1975 yilinda yaprakli orman arazi
kullanim sinifinda olan c¢ok ©nemli miktardaki bir alanin yerlesim alanina doénustigu
gorulmektedir. 1975 ve 2000 yillari arasindaki 25 yillik strecte yerlesim alanina dénisen ibreli ve
yaprakli orman alani toplami, 1975 yilinda var olan yerlesim alani miktarinin yaklasik olarak
yansi kadar bir alana ulasmaktadir. Bu ise yerlesimler nedeni ile orman alanlarinin nasil tahrip
edildigini gostermektedir.
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Sekil 5:  Yerlesim Alanlarindaki Degisim
Figlire 5: Change in Residential Areas

3.3.3 Orman Disi Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Orman disi alanlar sinifinda yapilan inceleme ¢ift yénlt olarak yapilan bir incelemedir.
Sekil 6-A, 1975 yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerin, 2000 yilinda hangi arazi
kullanim siniflarina déntstugini gosteren degisim kodu ve alanini oransal olarak g6stermektedir.
Bu sekil incelendiginde, 1975 yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerin % 67’sinin 2000
yilinda da orman disi alanlar sinifinda oldugu goérilmektedir. Diger taraftan bu sinifin 1975
yilindaki alaninin % 18’i 2000 yilinda yerlesim alanina, % 10’u ise yaprakli ormana donismustir.
Ayni sekilde bu alanin % 4’0 agaglandirmalar sonucu ibreli ormana, % 1’i ise acik maden
isletmeciligi ve barajlar nedeni ile su alanina dontsmustir. Burada yaprakli orman sinifina
donlsen alanlarin mekansal dagilimi incelendiginde, bu alanlarin orman alanlari icinde ve
yakininda oldugu gérilmektedir. istanbul alanindaki ormanlarin igerisinde baltalik niteligindeki
alanlarin ¢oklugu ve bu alanlarda 1975 yili ve éncesinde gercgeklestirilen kesimler, genglestirme
calismalari ve benzeri faaliyetlerden kaynaklanan nedenlerle, bu alanlar 1975 yili uydu
gorintisuntn siniflandiriimasinda orman disi alanlar sinifinda gérilmektedir. Ayni sekilde 1975
yilinda ¢cok bozuk ve yeterli kapaliligin olusmadi§i alanlarin bir kismi uydu gdériintiisinde orman
disi alanlar sinifinda yer alirken, 2000 yilina kadar gergeklestirilen koruma ve diger ormancilik
faaliyetleri sonucunda kapalilik olusmus ve orman alanina déntsmaustur.
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Sekil 6: Orman Disi Alanlardaki Degisim
Figure 6: Change in Non-forest Areas

Sekil 6-B, 2000 yilindaki orman disi alanlarin, 1975 yilindaki arazi kullanim siniflarinin
hangilerinden olustugunu gostermesi bakimindan anlamhdir. Bu sekil incelendiginde, 2000
yilindaki orman disi alanlarin % 72’sinin daha énce de ayni sinifta yer alan alanlardan olustugu,
kalaninin ise diger siniflardan orman disi alanlar sinifina dénisen yerler oldugunu gostermektedir.
2000 yilindaki orman disi alanlar sinifinin % 25°i ise yaprakli orman sinifindan orman disi alanlar
sinifina gecis seklinde gerceklesti§gi ve esas donlisumun bu sinifta gerceklestigi goérilmektedir. Bu
donustimin  bir kismi ormancihik faaliyetlerinden ve agik maden isletmeciliginden
kaynaklanirken, bir kismi ise arazi kazanmak amaciyla insan eliyle ormansizlastirilan yerlerden
olusmaktadir. Degisimlerin mekansal dagilimini go6steren Sekil 3 incelendiginde, &zellikle
yerlesim alanlarina yakin olan ve 25 yillik siiregte bu tiir degisim gésteren yerlerin genellikle arazi
kazanmak amaciyla ormansizlastirilan yerler oldugu séylenebilir.

3.3.4. Yaprakh Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alanindaki orman alanlari, yaprakli ve ibreli ormanlar olarak iki ana grupta
incelenmistir. Yaprakli orman sinifindaki degisim iki yonli olarak ele alinmis ve Sekil 7’°de
gosterilmistir. Sekil 7-A incelendiginde, 1975 yilinda yaprakli orman olan alanlarin 2000 yilina
gelindiginde hangi oranda ve hangi arazi kullanim siniflarina dénustigu gérilmektedir. Buna gore
1975 yilindaki yaprakli orman alaninin % 60’1 2000 yilinda da yaprakli orman sinifinda yer
almaktadir. ikinci énemli degisim sekli ise % 25’lik bir oranla yaprakli orman sinifindan orman
disi alanlar sinifina gegis seklinde kendini goéstermektedir. Bu degisim sekli ise yukarida da
belirtildigi gibi kismen acik maden isletmeciligi ve ormancilik faaliyetlerini kapsarken, bir kisim
alanlarda arazi kazanmak amaciyla agilan yerlerden olusmaktadir. Ugiincti 6nemli dénusiim ise %
11 Tik oranla ibreli orman sinifina gecis seklinde kendini gdstermekte ve 6zellikle bozuk yapili
yaprakli ormanlarda ibreli turlerle yapilan agaclandirma ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir. 1975
yilinda yaprakli orman olan alanlarin %3’0 ise yerlesim alanina donismustir. Su alanlarina
dondsim % 1olup genel olarak acik maden isletmeciligi ve barajlardan kaynaklanmaktadir. 1
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Sekil 7:  Yaprakli Orman Alanlarindaki Degisim
Figlre 7: Change in Deciduous Forest Areas

Sekil 7-B ise, 2000 yilinda yaprakli orman olan yerlerin 1975 yilindaki arazi kullanim
sinifini vurgulamaktadir. Buna gdre 2000 yilinda yaprakli orman olan alanlarin % 84’4, 1975
yilinda da yaprakli orman sinifinda bulunan ve sinif degisikligi olmayan alanlardir. Buradaki
temel déntusim % 16°lik oranla, orman disi alanlar sinifindan yaprakli orman sinifina dénisim
seklinde gérulmektedir. Bununla ilgili aciklamalar yukarida yapilmistir. 2000 yilindaki yaprakh
ormanlar igerisindeki payr % |’in altinda olmasi nedeniyle sekil Uzerinde % 0 olarak gdrilen
dontsuim sekli ise, dncesi itibariyle su alani sinifinda olan yerlerden yaprakli orman sinifina
dontstim seklinde gerceklesmistir.

3.3.5. ibreli Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

ibreli orman alanlarindaki degisimler de c¢ift yoénli olarak incelenmis ve Sekil 8°de
gosterilmistir. Sekil 8-A, 1975 yilinda ibreli orman olan alanlarin 2000 yilinda hangi arazi
kullanim siniflarina gegtigini goéstermektedir. Buna gore 1975 yilinda ibreli orman olan alanlarin
% 49’u, 2000 yilinda da ibreli orman olarak arazi kullanim sinifi degismeden varhgini
surdirmektedir. Degisim esas olarak %39 oranla ibreli orman sinifindan orman disi alanlar
sinifina donustim seklinde gorulmektedir. Bu degisimin nedenleri de blyuk &lgliide yaprakh
ormanlarda ayni yonde gerceklesen degdisime benzemektedir. Bu siniftaki degisimlerde dikkate
alinmasi gereken diger bir nokta, bu degisimlerin alansal miktarlaridir. Arastirma alaninin dogal
orman Ortusii esas olarak yaprakli ormanlardan olustugu igin, 1975 yilinda ibreli orman alani,
alansal olarak ¢ok degildir. Bu nedenle yaprakli orman alanina gére ¢ok daha kuglk alanlardaki
degisimler oransal olarak yuksek gorulebilir.

1975 yilinda ibreli orman olan yerlerdeki diger iki degisim sekli, % 6’sarlik oranla su
alani sinifina ve yerlesim alani sinifina degisim seklinde goérilmekte olup, yaprakli orman
alanlarindaki ayni yondeki degisimlerin nedenleri burada da gegerlidir.

Sekil 8-B ise, 2000 yilinda ibreli orman olan yerlerin 1975 yilindaki arazi kullanim
siniflarina yoénelik bilgilerini de iceren degisim kodlari ve bu siniflardan dénisen alanlarin 2000
yilindaki toplam ibreli orman alani icerisindeki oranlarini gostermektedir. Bu sekil incelendiginde
2000 yilinda ibreli orman olan yerlerin sadece % 14’Gnin 1975 yilinda da ibreli orman alani
oldugu gorilmektedir. Bu sinifta %59’luk oranla en blyuk miktardaki degisim, yaprakli orman
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sinifindan ibreli orman sinifina degisim seklinde gerceklesmistir. istanbul’da uzun yillar, 6zellikle
bozuk ormanlardaki koruya tahvil c¢alismalari sonucu hizli gelisen ibreli tirlerle yapilan
agaclandirma calismalari bu sonucu ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 8:  ibreli Orman Alanlarindaki Degisim
Figlre 8: Change in Coniferous Forest Areas

Sekil 8-B’de géruldugi gibi, 2000 yilinda ibreli orman alani olan yerlerin % 24’4, 1975
yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerdir. Degisim sekillerinin mekansal dagiliminin
gosterildigi Sekil 3 incelendiginde, bu alanlarin buyiuk oranda baraj havzalarinda oldugu
gorulecektir. Baraj havzalarinda yapilan agaglandirma calismalari arastirma alanindaki ibreli
orman alani miktarinda 6nemli artislara neden olmustur. Diger taraftan 1975 yilinda bozuk ve ¢ok
bozuk orman alani igerisindeki bosluklar uydu gdruntusinde acik alan olarak
degerlendirildiginden, bu bdlgelerde yapilan ibreli orman plantasyonlari sonucu 2000 yili uydu
goruntilerinde tam kapali hale geldiginden, ibreli orman alani olarak degerlendirilmektedir. Bu
sekildeki degisimler de, degisim analizinde orman disi alanlardan ibreli orman sinifina degisim
seklinde ortaya ¢cikmaktadir. Ayni sekil Uzerinde %3 oranla su alanlarindan ibreli orman sinifina
degisim oldugu gorulmektedir. Bu alanlar ise buyik oranda acik maden isletmeciligi nedeniyle
dolgu sonucu olusan alanlarin ilerleyen yillarda agaclandiriimasindan kaynaklanmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

istanbul ntfusunun sirekli olarak ve hizla artmasi, arazi kullanim siniflarinda da hizl bir
degisime neden olmaktadir. 1975 ve 2000 yillari arasindaki donemde, arazi kullanim siniflarinda
ortaya ¢ikan degisimlerin belirlenmesi ana amaciyla gergeklestirilen bu calismada, ¢cok zamanl
(multi temporal) uydu verileri, gorinti isleme ve CBS tekniklerinden yararlantimistir. Degisim
belirleme calismalarinda ayni nitelikte uydu verilerinin kullaniimasi ideal olan durumdur. Bu
calismada kullanilan uydu verileri ise farkli geometrik ve radyometrik ¢ézimlemeye sahiptir. Bu
nedenle calismada degisim belirleme ydntemi olarak siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi
tercih edilmistir. Ayrica elde edilen veriler degisik asamalarda CBS ile bitinlestirilmis (entegre
edilmis) ve detayh degisim analizleri yapma olanagi ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan siniflandirma
asamasinda da CBS kullanilarak dustik ¢ézunurlukli uydu verilerinden de yiksek siniflandirma
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dogrulugu elde edilmesinde katki saglanmistir. Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygulanan
siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS ile entegre edilmis degisim belirleme yodntemi,
nereden nereye degisim olduguna ydnelik bilginin de belirlenmesini saglamaktadir. Bu yontemde
her iki goruntideki siniflandirma isleminin dogrulugu, degisim analizi sonuclarinin gavenilirligini
etkileyen en dnemli faktordar.

istanbul’da 1975 ve 2000 yillari arasinda ortaya cikan arazi kullanim siniflarindaki
degisimin anlamli bir sekilde belirlenebilmesi icin, dncelikle ilgili yillardaki arazi kullanim
siniflarinin yeterli dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir. Kontrolli siniflandirma ve en yiksek
olabilirlik algoritmasinin kullaniimasiyla yapilan siniflandirmada, bilgi sinifi olan 5 ana arazi
kullanim sinifi ve bircok alt sinif bulunmaktadir. Bu ana siniflara gdore yapilan dogruluk analizi
sonucunda bitin siniflardaki siniflandirma dogruluklari 1975 yili Landsat MSS gérintiisinde %
92.40 ve 2000 yili Landsat ETM+ gorintusinde % 93.60 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
siniflandirma isleminin yeterli dogrulukta gerceklestirildigini gdstermektedir. Landsat MSS
gorintisunin  siniflandirma  sonuclarinin - ETM+ gdrintist  siniflandirma dogruluguna
yaklasmasinda, bu géruntiye uygulanan CBS islemleri de rol oynamistir.

Yapilan calismada istanbul’daki hizli nifus artisinin arazi kullanim siniflarinda da hizh
bir degisime neden oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar tablo ve grafik olarak
sunulmustur. Degisim belirlemede esas alman 5 ana arazi kullanim sinifi acisindan ¢arpici olan
sonuclar ise soyledir;

Hizla artan nifusun icme ve kullanma suyu gereksinimlerini karsilamak amaciyla yapilan
barajlar ve acik maden isletmeciligi sonucu olusan gdletler su alanlarinin artisina neden olmustur.

istanbul’un nifusu 25 yilhk surecte 2.58 kat artarken, yerlesim alani miktari 4,27 Kkat
artmistir. 2000 yilindaki toplam yerlesim alaninin %63’0 1975-2000 yillari arasinda orman disi
alanlardan yerlesime dontsen, %130 ise ayni periyotta orman alanlarindan yerlesime ddnisen
alanlardan olusmustur.

Orman disi alanlar sinifinda bulunan acik alanlar, ziraat alanlari ve yari yabanil alanlar da
ise azalmalar ortaya c¢ikmistir. Bu azalmada yerlesim alanlarindaki artis en 6nemli roli
oynamistir.

1975yilinda arastirma alaninin % 30,1 |’i yaprakli ormanlardan olusurken, 2000 yilinda
bu oran % 21,43’edismustur. Yaprakli ormanlardaki azalma nedenleri ise yerlesim alanina
donlisme, arazi kazanmak icin agcma ve ibreli ormana déniisme temel nedenler olarak ortaya
cikmistir.

1975yilinda arastirma alaninin % 1,6°sin1 ibreli ormanlar olustururken. 2000 yilinda
% 5,69’unu olusturmaktadir. ibreli ormanlardaki artisin temel nedenlerini, su havzalarindaki
agaclandirma calismalari ve bozuk baltallk ormanlardaki ibreli plantasyon c¢alismalari
olusturmustur.



DETERMINATION OF LAND-USE CHANGES IN iSTANBUL BETVVEEN
1975 AND 2000 YEARS WITH LANDSAT MSS AND LANDSAT ETM+DATA

Do¢. Dr. Ayhan KOG

Abstract

In this study, changes occurred in land-use classes in istanbul for 25 years
from 1975 to 2000 were determined by using Landsat MSS and Landsat
ETM+ images. The integrated GIS and classification comparison change
detection technigue was used in change analysis.

At the end of the classification stage of satellite data, overall accuracies
were 6ver 90% for ali classes for both images. The nature of change observed
in urban and rural areas of istanbul and its spatial and areal distributions
were detected by using change matrices according to main classes between
1975 and 2000. The results were presented by tables, figures and maps.

Key vvords: Remote sensing, change analysis, satellite data, iniage
Processing, GIS (Geographic Information System)

SUMMARY

In this study it was aimed to determine changes occurred in land-use classes in istanbul
for the 25 years from 1975 to 2000. The research area is 7785.4375 km2 within the boundary of
istanbul which is located between 29 0 E longitude and 41° N latitude. istanbul receives the
highest immigration rate from less developing regions of the country. These rapid population
increase and uncontrolled immigration caused changes in land-use rapidly and continually. To
determine the destruction occurred in land-use classes, Landsat MSS in 1975 and Landsat ETM+
in 2000 were evaluated in this study.

Ideally, the remotely sensed data used to perform change detection should have same
quality. In this study, satellite data used have different geometric and radiometric resolutions. So,
the integrated GIS and post-ciassification comparison change detection technique was preferred
and used in change analysis. In this method, the classification accuracy of each image is the most
important factor that affects the accuracy of change detection final results. For classification of
satellite images, supervised classification and maximum likelihood algorithm were used. In this
classification, 5 main land-use classes and their sub-classes vvere used as an information classes.
For representation of the sub-classes, 452 training areas for MSS images and 374 training areas
for ETM+ images were selected. For classification purposes, 4 original bands and NDVI band
were used for MSS images; and 3, 4, 5, 7 and NDVI band were used for ETM+ images. At the
end of the accuracy analyses bascd on main classes, overall accuracy for ali classes was found to
be 92.40% in Landsat MSS image of 1975 and 93.60 % in Landsat ETM+of 2000 (Table 1). The
classification results vvere shovvn in Table 2. in the table, percentages of main land-use classes for
study area vvith related years vvere also presented. Thematic maps derived from classified images
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of 1975 and 2000 vvere shown in Figire 1, 2. In Table 3, general areal changes according to
classification results vvere presented. The change matrix derived from classification results to
bring tip detailed changes in land-use and its results vvere given in Table 4. Figire 3 vvas forrned
to shovv spatial distribution of changes occurred in land-use classes.

Changes occured in main land-use classes vvere investigated as bidirectional except for the
residential areas. Detailed changes of vvater bodies, residential areas, non-férest areas, deciduous
forest areas and coniferous forest areas vvere shovvn together vvith change codes and percent
distributions in Figlre 4, Figure 5, Figlre 6, Figlre 7, and Figlre 8, respectively.

According to the results, the faster increase of population in istanbul vvould provide rapid
changes in land-use classes. The results vvere shovvn in tables and graphics. As a result of the
evaluation of changes occurred in 5 main land-use classes, the follovving information wvas
determined:

W ater bodies have been enlarging due to pools forrned by open mining and dams built to
meet vvater demand of population.

As the population of istanbul increased 2.58 times, the amount of residential areas
increased 4.27 times during 25 years. 63% of total residential area in 2000 vvas comprised of
transforming from non-foiest area to residential area betvveen 1975 and 2000 and 13% of the total
area vvas comprised of transforming from forest areas to residential area in the same period.

Open areas exist in non-forest areas class, agricultural areas and vvildland areas has been
decreasing. increase in the size of residential areas played an important role in this decrease.

While 30.11 % of study area had consisted of deciduous forest in 1975, this percentage
dropped to 21.43 % in 2000. The reasons of this decrease vvere conversion of deciduous forests to
residential area and coniferous forest and deforestation.

Whereas 1.6% of study area had consisted of coniferous forest in 1975, this percentage
increased 5.69% in 2000. The reasons of this increase vvere afforestations in vvatersheds and
plantations vvith coniferous species in unproductive coppice areas.
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