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Ozet

Son yillarda nifusun hizla artmasi, sehirlerin gevresine dogru plansiz ve kontrolsiiz bir sekilde blylimesine ve altyapi sorunlari ile
karsi karslya kalmasina neden olmaktadir. Kentsel alanlardaki biyimeler de arazi kullanimlarinda 6nemli degisimlere ve dogal
ekosistemlerde olumsuz etkilenmelere sebep olmaktadir. Bu nedenle sehirlerin gelisimi sirasinda ve sonrasinda yapilan ¢alismalar,
cevresel etkilerin azaltilmasinda, sehirlerin gelecekteki durumlarinin tahmin edilmesinde ve sirdirilebilir sekilde planlanmasinda
biyiik 8nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Sakarya ili'nde kentsel gelisim ile arazi kullanimi ve jeomorfolojik birimler arasindaki
etkilesimlerin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinden yararlanarak belirlenmesi amaglanmistir. Sehirsel
gelisimin belirlenmesinde, arazi kullanim yapisina ait bilgiler 2000 ve 2014 yillarina ait 15 m mekansal ¢ozlnarliklia Landsat uydu
gorintilerinin siniflandirilmasiyla elde edilmistir. Sakarya ili’'nde yerlesim alanlarinin tarim alanlarini isgal ederek genislemesi, tarim
alanlarinin da orman alanlarini istila etmesi son 10-15 yilda yasanmis en 6nemli arazi ortisli degisimlerindendir. Nifus artigi ve
turizm etkinliklerine bagh olarak da yerlesme alanlari alansal olarak bilyilrken, orman ve ¢alilik alanlar ise alansal olarak kigtlmdstar.
Yerlesmelerin kiyi alanlarini istila etmesiyle ise kiyinin dogal niteliginin bozulmasina neden olunmaktadir. Calisma sonucunda Sakarya
ili'nde sehir gelisiminin mevcut arazi kullanimi ve jeomorfolojik birimler iizerinde &nemli bir baski olusturdugu sonucuna varilmistir.
Sakarya’da sehirsel biiyimenin bu olumsuz degisiminin bir plan kapsamda ele alinip degerlendirilmesi ve daha sirdirlebilir bir arazi
kullanim modelinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, cografi bilgi sistemleri (CBS), kentsel gelisim, Sakarya, uzaktan algilama (UA)

Abstract

In recent years, rapid increase has caused cities to expand in an unplanned and uncontrolled way face infrastructure problems.
Expansion in urban areas also lead important changes on land use and had on negative effects on natural ecosystems. Therefore,
studies during and after development of the cities has great importance for estimating future status of the cities, reducing
environmental effects and sustainable planning. Aim of this study is determine the interaction between land use and
geomorphological with urban development in Sakarya province using Geographical Information Systems and Remote Sensing. Data
obtained by classifying dated years 2000 and 2014 Landsat images having 15 m spatial resolution to determine urban development.
Main land cover changes occurred in Sakarya for 10-15 years; agricultural areas occupied by settlements and forest areas replaced by
agricultural areas. Forest and shrub areas has shrunk while residential areas enlarged in consequence of population growth and
tourism activities. Spreading of settlements over coastal areas causes degradation of the natural characteristics of the coast. It is
concluded by this study that urban development in Sakarya province has significant pressure on current land use and
geomorphological units. This negative change of urban growth in Sakarya should be evaluated according to plan and it is necessary
to have sustainable land use model.
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GIRIS
Arazi kullanimi, dogal ortam olarak ifade edilin fiziki ¢cevreye ait unsurlarin potansiyeli 6lglisiinde insanlar tarafindan

degerlendirilmesi ve arazi kullanimi Gzerinde insan etkisinin dogrudan kendini gostermesi olarak ifade edilmektedir
(Ozcaglar, 1994; Tas, 2006; Kog, 2008; Bahadir, 2011).

Dogal ortam ve insan etkilesimi artarak devam ederken bir taraftan da dogal kaynaklarin diizensiz kullaniimasi, cevresel
sorunlara ve morfolojik unsurlarin degiserek ortadan kalkmasina neden olmaktadir (Erlich, 1988; Tas, 2006; Ege, 2008;
Ozsahin, 2011; Bahadir, 2013). Sorunlari en aza indirmek ya da tamamen ortadan kaldirmak icin jeomorfolojik birimlerle
arazi kullanimi etkilesiminin incelenmesi ve analizlerinin yapilmasi hem dogal kaynaklarin korunmasini hem de planli ve
surdirulebilir yasam alanlar olusturarak, mekandan en iyi sekilde yararlaniimasini saglamaktadir (Turoglu, 2000;
Sengtin, 2008).

Jeomorfolojik birimler yénuyle oldukga cesitlilik gosteren ulkemizde son yillarda yerlesim alanlari ve gevrelerindeki
kiyilar, akarsu havzalari, gol havzalar ve sulak alanlardaki mekan kullanim durumlari ve bu alanlarla ilgili ¢alismalar
artmistir (Tas, 2006). Genel olarak arazi kullanimini ve degisiminin incelendigi bu calismalarda (Reis ve Yomralioglu,
2003; Bayar, 2003; Duran, 2005; Kilig, 2006; Ekinci, 2006; Vural, 2008; Akbulak ve ark., 2008a; 2008b; Ozdemir ve
Bahadir, 2008; Elmastas, 2008; Tas, 2009; Korkmaz ve ark., 2010; Ozdemir ve Bahadir, 2010; Kurt ve ark., 2010; Giirbiiz
ve ark., 2011; Kurt, 2013; Kurt ve Haybat, 2014; Kurt ve Duman, 2015), jeomorfolojik birimlerle arazi kullanimi
arasindaki iliskiler de incelenip, degerlendirmistir (Turoglu, 1998; Altin, 2005; Tas, 2006; Atasoy, 2007; Ege, 2008;
Sengtin, 2008; Sengiin ve Siler, 2010; Eroglu, Bozyigit, 2011; Uzun, 2015). Ayrica yapilan ¢alismalarda, morfolojik durum
ile mekan kullanimi arasinda 6nemli sorunlarin oldugu ve gelecekte gevresel sorunlarin meydana gelebilecegine de
dikkat gekilmistir.

Ulkemizde Sakarya ili ve yakin gevresi de sahip oldugu dogal ortam 6zellikleri ve jeomorfolojik yapisinin yani sira son
yillarda artan beseri faaliyetlerin etkisiyle sorunlarin yasandigi alanlardan biri haline gelmistir. Sehir, orta ve giiney
kisimlarindan Anadolu iglerine uzanan en 6nemli karayollarinin gectigi, cok eskiden beri nifus sikligi ve dagilisi, ayrica
ekonomik faaliyetlerin yayginligi bakimindan dikkat ¢eken oldukca genis ve diz bir allivyal ova lzerinde kurulmustur
(Yuksel ve ark., 2008). Sehrin, sosyal ve ekonomik anlamda 6neme sahip olmasi nedeniyle, hizli sanayilesme ve is glci
ihtiyaci, zengin ve verimli topraklari gelismeye misait cografi yapisi, iklim ve bitki 6rtlistinlin elverigliligi, blylk sehirlere
yakinligi, yatinnm ve tesviklerin fazlaligi ile turizm o6zellikleri dikkate alindiginda, arazi kullanim o&zellikleri ve kentsel
gelisim sirecinin arazi kullanimi Gzerine olan etkilerinin ayrintili olarak ortaya konulmasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir.

Amacg disi arazi kullanimi sel, taskinlar ve deprem riski olmak Ulzere bir¢ok probleme sebep olabilmektedir. Bu durum
jeomorfolojik birimler dikkate alinmadan yapilan arazi kullanimi sonucu ortaya ¢ikan olumsuz tabloyu da gozler 6niine
sermektedir. Bu nedenle Sakarya ili'nin kentsel gelisim siireci érneginde jeomorfolojik birimler ile arazi kullanimi
arasindaki iliskiye verilen &nemi gbstermesi bakimindan da bu calisma dnemlidir. Calismada, Sakarya ili'nde arazi
kullanimiyla jeomorfolojik birimler arasindaki iliski ve kentsel gelisim slrecinin arazi kullanimi {izerine olan etkileri
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Uzaktan Algilama (UA) yontem ve tekniklerinden yararlanilarak incelenmistir. Bu amagla
Sakarya ili'nde; hangi jeomorfolojik birimde hangi arazi kullanim faaliyetlerinin yapildigi, arazi kullaniminda
jeomorfolojik birimlerin g6z ©6ninde bulundurulup bulundurulmadigl, yanhs arazi kullanimindan kaynaklanan
problemler ve bu problemlerin 6nlenmesi igin yapilmasi gerekenlerin neler oldugu gibi arastirma sorularina da cevaplar
aranmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Uzaktan Algillama teknikleri ile arazi kullanim degisimleri incelenirken, Cografi Bilgi Sistemleri ile arazi kullanim
durumlarinin mekansal analizi yapilabilmektedir. Ayrica veriye erisim kolayligi, ge¢mis vyillarda hazirlanmis ve
kayitlanmis verilerin varligi daha saglikh analiz yapma imkani da sunmaktadir. Arazi kullanimi, arazi kullaniminin
jeomorfoloji ile iliskisinin belirlenmesi konusundaki ¢alismalarinda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri’nin
kullanimi diinya genelinde 1995 ile 2005 vyillari arasinda gelismeye baslamistir. Tiirkiye’de ise bu konudaki ¢alismalar
2005 ile 2010 yillar arasinda dikkat cekmeye baslamis ve arazi kullanim durumlari sayisal analizlerle desteklenmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama ile yillara gore degisimler incelenerek arazilerin potansiyelleri lizerine
yaklasimlar ortaya konulmustur (Akova, 2002a ve 2002b; Avci ve Doker, 2005; Chen, 2010; Huang, 2010; Bahadir, 2011).

Bu galismada Uydu goriintilerinin gorintl isleme analizleri Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada, yiksek ¢6zunurlikli olmasi ve kolay erisilebilmesi nedeniyle U.S. Geological
Survey tarafindan gelistirilen LANDSAT uydu gortntileri tercih edilmistir. Landsat-7 TM (2000) ve Landsat-5 TM (2014)
gorintileri 15 m yersel ¢ozunurliige sahiptir (Tablo 1). Arastirma ile ilgili toplanan tiim bu veriler Uzaktan Algilama
yazilimi olan ERDAS IMAGINE 2011 programinda degerlendirildikten sonra Cografi Bilgi Sistemleri analizleri ARCGIS 10
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yaziliminda gergeklestirilmistir. Arazi siniflandirmasi ise kontrolsiiz siniflandirma yontemi ile yapilmistir. Kontrolsiiz
siniflandirma yonteminde, gorinti Gzerindeki piksellerin kullanici miidahalesi olmadan belirli algoritmalar kullanilarak
otomatik olarak gruplandirilabildiginden, arazi 6rtlsi tipini bilinmesine gerek yoktur. Siniflandirilmis veri ile inceleme
sahasina ait topografik haritalar, hava fotograflari ve mevcut yardimci bilgiler karsilastirilarak siniflarin dogal 6zellikleri
belirlenebilmektedir (Ozkan, 1998; Lillesand ve ark., 2007; Célkesen, 2009; Kurt, 2015). Siniflandirilmis gériintiideki
gereksiz bilgilerin géz ardi edilebilmesi igin de 7x7 medyan filtre uygulandiktan sonra, yine Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda raster veriler vektor veriye donustlrilerek tematik haritalar olusturulmustur. ARCGIS 10 yaziliminda raster
uydu verisi jeomorfolojik alanlara gore kesilerek, elde edilen veri “raster to polygon” araci ile polygona cevirilmistir.
Ardindan “geoprocessing” ‘den “dissolve” aracini kullanarak bitiin veriler “gridcode”” a goére birlestirilmistir. Son olarak
elde edilen verilerin alanlari hesaplanarak haritalar olusturulmustur.

Topografya ve jeoloji paftalari manuel olarak sayisallastirilarak jeomorfoloji ve jeoloji haritalari olusturulmustur. Bu
harita ve paftalarin morfolojik analizleri ise arazi ¢alismalari gergevesinde toplanan bilgiler ve Turgut Bilgin (1984)’in
alanda yaptigl bazi calismalar 1si8inda olusturulan genel jeomorfoloji haritalari ile yapilmistir. Calismada arazi
incelemelerinin yanisira, 1:25.000 0lgekli topografya haritalari, Maden Tetkik Arama Genel MidirlGgi (MTA) den elde
edilen 1:100.000 &lgekli jeoloji haritasi ve Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verileri de kullaniimistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan uydu gériintiileri

Uydu / Tarih Radyometrik Géziiniirliik Yersel Coziniirlik Kanal Kappa istatistik Overal Siniflandirma Dogruluk
Landsat-7, 2000 8 bit 15 7 0,7157 77 %
Landsat-5, 2014 8 bit 15 11 0,7515 %

SAKARAYA iLI’NiN KONUMU VE GENEL COGRAFYA OZELLIKLERi

Adini Sakarya Nehri'nden alan Sakarya ili Marmara Bolgesi’'nin Kuzeydogu boliminde 292 57° - 302 53’ Dogu
Meridyenleri, 402 17’ - 412 13’ Kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. il merkezi durumundaki Adapazari ise Sakarya
Nehri’nin getirdigi alivyonlarin doldurdugu tektonik olusumlu depresyonda kurulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1: Sakarya ili lokasyon haritasi

izdiisiim alani 4714 km?, gercek alani ise 5015 km? olan Sakarya ili, dogudan Diizce, Bolu, batidan Kocaeli, giineyden
Bilecik ve kuzeyden Kara Deniz ile gevrilidir. il'in orta ve bati kesimleri Kocaeli platosunun uzantisi durumundadir. Bu
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bolumler yer yer gorilen dusik yukseltili tepeler disinda genellikle algak ve diiz bir yapidadir.Kuzeybatisini 100-250 m
yukseltilerindeki Kocaeli platosu, kuzeydogusunu ise 500-900 m kotlarinda sarp ve dik yamagli Cam Dagi sinirlamaktadir.
Glineyi ise 1000 m den daha fazla yiikseltilere sahip Samanli ile Keremali-Almacik daglariyla sinirhdir (Bilgin, 1984; Zorlu,
2010).

Sakarya’da yaygin jeomorfolojik birimler, % 43’lik alan kaplayan daglar ile % 25’lik bir alan tzerinde yer alan platolardir.
Platolar ilin kuzeyinde, daglar ise giiney yarisinda yogunluktadir. il genelinde ovalar % 20’lik bir alan kaplarken, taragalar
% 9, goller % 0,6’lik, gol cevresindeki batakliklar % 0,38’lik bir alan kaplamaktadir (Tablo 2; Sekil 2).

Tablo 2: Sakarya ili'nde jeomorfolojik birimlerin kapladigi alanlar
P Kapladigi Alan
folojik Bi |
Jeomorfolojik Birimler km? %
Ova 957,98 20,32
Taraga 463,82 9,83
Plato 1204,48 25,55
Dag 2040,85 43,29
Batakhk 18,3 0,38
Gol 28,73 0,6
Toplam 4714,16 99,97
30°00°E ] 31°00'E
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Sekil 2: Sakarya ili’ndeki jeomorfolojik birimler haritasi

il alaninda akarsular tarafindan bazi alanlarda dar ve derin sekilde yarilmis, bazi alanlarda ise parcalanmaya maruz
kalmis algak ve yiksek platolar yer almaktadir. Samanli daglarinin yiksek kesimlerinde (1000 m) yiksek platolar yer
alirken, Adapazari Ovasi’nin kuzeyi Karadeniz kiyisina kadar Erol sistemine gére DIl (Ust Miyosen) ve DIII (Pliyosen)
asinim ylzeylerine karsilik gelen algak platolar uzanmaktadir. Kocaeli platosunun devami olan bu algak platolarin
yikseltileri 300-400 m arasinda degismektedir (Bilgin, 1984; Ozsahin, 2014). Kocaeli platosu disinda kalan platolar
genellikle Samanli Daglar ile Camdagi kitlesinin Hendek, Akyazi, Sapanca'ya dogru uzanan kesimlerde siralanmis
durumdadir (Sekil 3). Bunlarin baslcalari; Hendek-Akyazi arasinda Cigdem, Turnali ve Gindira platolari, Keremali
platosu, Akyazi'nin kuzeyinde Acelle ve Karagol, Geyve yoresinde Katirozii, Sogucak, Cataldag, Cataltepe ve Ziyarettepe
platolaridir (Zorlu, 2010).

Sakarya sehrinin en 6nemli ovasi olan elips bicimli Adapazari Ovasi, doguya ve giineydoguya dogru bir korfez gibi
sokulmustur bir durumdadir. Adapazari Ovasi, orta ve giiney kisimlarindan Anadolu iglerine uzanan en 6nemli
karayollarinin gectigi, cok eskiden beri nifus sikligi ve dagilsi, ayrica ekonomik faaliyetlerin yayginligi bakimindan
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dikkati ceken oldukga genis ve diiz bir allivyal tabana sahiptir. Ovanin kuzey gevresini Cam Dagi Masifi’'nin bati etekleri
sinirlandirirken, glineyini de Samanli Daglari olusturmaktadir. Bu daglk kitleyi Sakarya Nehri, Mudurnu Cayi, Kalyan
Cayi ve Aksu Cayi gibi akarsular derin bir sekilde pargalamistir. Samanh Daglari, Sakarya Nehri tarafindan dar ve derince
yarilarak il merkezinin glineyinde Geyve Bogazi'ni olusturmustur. Adapazari Ovasi’'nin kuzeyinde So6gutli Ovasi yer
almaktadir. ilin diger dnemli bir ovasi ise Sakarya Nehri’nin getirdigi aliivyonlarin birikmesiyle olusan ve énemli bir tarim
alani durumundaki Pamukova’dir. (inandik, 1952-1953; Bilgin, 1984; Sekil 3). Sapanca olugu icerisinde yer alan Sapanca
ovasl ise birikinti yelpazelerinin birlesmesiyle meydana gelmis piedmont ovasi 6zelligindedir (Ceylan, 1999). Arifiye ovasi
ve Adapazari Ovasi ise Sakarya nehrinin biriktirme faaliyetleri sonucu meydana gelmistir (inandik, 1952-1953; Bilgin,
1984).

Fotograf 2: Sakarya Nehri’nin Karadeniz’e dékiildiigii béliimiin 30.07.2013 tarihli Google Earth gériintiisi

ilin en 6nemli akarsuyu toplam uzunlugu 824 km olan Sakarya Nehri’dir. Nehrin il sinirlari icindeki uzunlugu 159.5 km’
dir. Sakarya Nehri Adapazari ovasinda egimin az olmasi bagh olarak menderesli bir yapi gdstermesine ragmen
mendereslerin keskin donisleri yoktur. Akarasu boyunca yer yer goriilen terkedilmis kanallar ise taskin ovasina dogru
uzanan hacim olarak kiigiik fakat 6nemli farkliliklar gésteren olusuklardir (Bol ve Onal, 2002). Sakarya Nehri Karadeniz’e
ulastigl noktada yine kendi adini tasiyan bir deltaya ¢ikmaktadir. Anadolu’nun kuzey kiyilarindaki 3 biyik deltadan
(Kizihrmak, Yesilirmak, Sakarya) birini teskil eden bu delta, aliivyal bir ovadan ziyade kiyi kumullarinin genis yer kapladigi
kumsal bir saha karakterindedir. Bu kesimde evler, misir tarlalari ve yollarin topragi kumdur (inandik, 1963; Bilgin, 1984;
Fotograf 1 ve 2). Sahadaki diger 6nemli akarsular ise Cark Suyu (45 km), Mudurnu Cayi (65 km), Dilsiz Cayi (34 km),
Darigayiri Deresi (33 km), Maden Deresi(30 km), Melen Deresi(30 km), Karagay (29 km), Akcay Deresi, Yirtmag Deresi,
istanbul Deresi, Mahmudiye Deresi ve Degirmen Dere’dir (Sekil 3).
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Sakarya ili gdl bakimindan da zengindir. il sinirlari icerisinde Sapanca Gélii, Poyrazlar Géli, Taskisigi Goli, Kiiciik Akgdl,
Bliylik Akgol, Acarlar Goll, Gokgedren GOlU olmak lGzere 7 adet gol bulunmaktadir. Gollerin sulari genellikle tathidir
(Sekil 3). Gol kiyilarinda sazlik ve bataklik alanlar da bulunmaktadir. Batakliklar akarsular ve yiizey sularinin taginmasi ve
bu alanlarda biriktirilmesi nedeniyle sig sulak alan goriinimiindedir.
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Sekil 3: Sakarya lli’nin jeomorfoloji haritasi

ilI'in Karadeniz kiyilarinda Karadeniz iklimi, giiney ve batida Akdeniz iklim 6zellikleri gériilmekle birlikte, yaz kurakliginin
surekli olmamasi, bazi yillarda yagislarin ¢cok azalmasi ve genel olarak ortalama ve mutlak sicaklik farklarinin az olusu
nedeniyle Akdeniz ve Karadeniz iklim bolgeleri arasinda gegis iklim 6zellikleri hakim durumdadir. Bu nedenle nemli
Karadeniz iklimi etkisi altindaki daglik alanlarin kuzey yuzlerinde nemli ormanlar, i¢c kesimlerde ise kuru ormanlar
bulunmaktadir (inandik, 1955; ikiel ve Kaymaz, 2005). Sehir alaninda nemli kesimlerde kayin agaci, bunlarin arasinda da
yer yer mese, girgen, thlamur, ak¢aagag ve kestane yer almaktadir. Kuru orman alanlari ise sarigam, mese, kizilgam ve
karacam ile kaplidir (Bilgin, 1984).

Sakarya il sahasi, Ill. zamanin sonu, IV. zamanin baslarinda ortaya ¢ikan kivrilma ve kirilma hareketleri sonucu
olusmustur. Kivrilma ve ¢arpilma hareketleri ile Karadeniz’e dogru egim kazanmistir. Bu sirada Sakarya Nehri’nin tasidig
sedimentler il alaninda yigilarak giinimizde buyik bir kismi tarim alani olan IV. zaman topraklari ve allvyal ovalari
olusturmustur. Alp Orojenezi’ne bagli hareketler Kuvaterner’e kadar devam ettiginden bu zaman zarfinda ¢okeller
tektonik hareketler neticesinde kivrilmaya ugramislardir. Eosen ve Neojende ise bolge tektonik olarak oldukga aktif bir
doénem gecirmistir. Etkin tektonizma neticesinde Adapazari Ovasi ¢ékmeye ugramis ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi bu
zamanda ortaya ¢ikmustir. Bu fay zonuna paralel irili ufakli bircok fay olusmustur (inandik, 1952-1953; Bilgin, 1984;
Ozcan, 2008; Sekil 4).

il topraklari Kuzey Anadolu Fay Sistemi {izerinde yerkabugunun yikici depremlerle (1943-1957-1967-1999) sarsildig bir
kusakta yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fay (KAF) hattinin olusturdugu ve giiniimiizde Arifiye-Sapanca Goli izmit
dogrultusunda gegen fay hattinin yani sira Samanli daglari yamaglarinda disey atimh faylarda diger tektonik yapiyi
olusturmaktadir. 1943 Adapazari depremi (6,6), 1957 Sakarya-Hendek depremi (7,1), 1967 Adapazari-Hendek-Mudurnu
depremi (7,3) ve 17 Agustos 1999 Marmara Depremi (7,4) ile 12 Kasim 1999 Dizce depremleri (7,2) ¢alisma alaninda
meydana gelen, can ve mal kayiplarinin oldugu biiyiik depremlerdir (Kalafatgioglu, 1968; Bol ve Onalp, 2002; Sandalci ve
ark., 2005; Dikbas ve Akyiz, 2010). Bu o6zellikleri ile farkli jeolojik formasyonlar ve litolojik birimler sehir alani ve
cevresinde gozlemlenmektedir. Sehir genelinde en genis alani Kuvaterner dénemine ait allivyon dolgular
olusturmaktadir. Glincel allivyonlar Sapanca Go6li ¢evresinde ve Sakarya Nehri, Cark Suyu, Mudurnu Cayi, Dilsiz Cayi,
Darigayiri Deresi, Maden Deresi, Melen Deresi, Karacay, Akcay Deresi, Yirtmag Deresi, istanbul Deresi, Mahmudiye
Deresi, Degirmen Deresi gibi Adapazari, Pamukova ve S6gtli ovalarinin olusumunda etkili olan akarsularin vadilerinin
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kenarlarinda izlenmektedir. Sapanca Goli kiyilari ile Arifiye Ovasi ¢cevresinde ise allivyal sahalarin yani sira eski allivyon

yelpazesi birimleri yer almaktadir (Sekil 4 ve 5).
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Sekil 4: Sakarya ili’'nin jeoloji haritasi

Sehir, tamamen nehir ¢okelleri Uzerinde yer aldigindan, giineydeki daglik birimin gekirdegini I. zamanin yash billurlu
sistler ve onlari orten Kretase olusuklari meydana getirmistir. Bunun yani sira yer yer andezit bilesiminde volkanik
kayaglar da goriliur. Faylarla sinirlanmis bir ¢okiint alani olan Adapazari ovasinin gevresinde Pliosen ¢okelleri ve orta
kesiminde kalinligi 100 m’yi asan genc allivyonlar yer alir. Kuzeydeki al¢ak platolarin yapisinda en genis yeri I. zamanin

kayaglari ile Eosen filisleri kaplamaktadir (Bilgin, 1984; Sekil 5).

Kocaeli

Bilecik \
30°0.‘0"E ‘\\ 31°0,'0"E

®

Kayaglar

Metamorfik

B Pwitonik

Bl Volkanik

o
Yerlesmeler

0 10 km
[—

Sekil 5: Sakarya ili’nde kayaglarin dagihsi haritasi
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Yerlesme ve niifus yoniyle ise 2000 yilinda Tirkiye 769.604 km? alan, 67.461.000 niifus ve 88 kisi niifus yogunluguna
sahipken, bu dénemde Sakarya’da niifus yogunlugu Tiirkiye ortalamasinin nerdeyse 2 kati ve 156 kisidir. Bu nifus
469717 km?lik il alaninin % 2,3’Gine yayilmis durumdadir. 2000 yili sayim sonuglarina gére merkez ilge Adapazari’nin
nifusu 340.825°tir. NUfusun en az oldugu ilge ise Tarakl’’dir (Tablo 3). Bu sonuglara gore 6zellikle 17 Agustos 1999
depremi, il disina ciddi anlamda géce neden olmadig), ancak Sakarya’ya yonelik gdcii engelledigi anlasiimaktadir. il
nifusunun artisindaki baslica sebepleri; sehrin lzerinde kuruldugu ovanin uygun topografyaya sahip olmasi, ulagim
aginin sehrin icinden ya da ¢ok yakinindan geciyor olmasi, ticaret, tarim ve 1950 yilindan sonra hizla gelisen sanayi
faaliyetleridir (Edecin, 2007).

Tablo 3: Sakarya ili'nde yillara gére ilge niifuslar

iLCELER 2000 2009 2011 2013
Adapazari 340.825 243.204 251.680 259.516
Akyazi 77.536 83.220 83.497 84.281
Arifiye 37.245 37.889 38.905
Erenler 72.475 75.682 78.094
Ferizli 24.383 23.877 23.654 24.585
Geyve 44.907 46.520 46.892 48.171
Hendek 63.703 74.084 73.918 76.134
Karapirgek 11.073 12.440 12.311 12.422
Karasu 54.630 53.842 53.928 55.342
Kaynarca 24.339 23.147 23.290 23.390
Kocaali 30.676 24.141 22.203 22.666
Pamukova 24.072 26.772 26.978 27.841
Sapanca 36.496 36.856 38.089 39.061
Serdivan 81.943 97.044 105.775
Sogutlu 14.316 14.255 14.229 14.055

Tarakl 9.212 7.549 7.272 7.135
TOPLAM 756.168 861.570 888.556 917.373

Kaynak: TUIK, 2016

Sakarya ili'nde deprem sonrasi olusan konut aciginin giderilmesi amaciyla yapilan prefabrik konutlar ise genel olarak
cayir ve meralar ile tarim arazileri Gzerinde kurulmustur. Kurulan yeni yerlesim alanlari Karaman ve Camili ve Korucuk
da yogunlasmistir. Gegici prefabrik konutlarin alt yapi calismalari bu arazilerde biiyiik zarara neden olmustur. Depremin
olusturdugu agir hasar sehirde yasayan halkin kirsal alanlara yerlesmelerine neden olmustur. Bu durum il merkezine
yakin koylerde yogun arazi taleplerini ortaya ¢ikarmis ve bunun sonucunda da verimli tarim arazilerindeki konut amacgh
kullanim artmistir (Akyol, 2007).

BULGULAR
Sakarya ili’nin Arazi Kullamim Ozellikleri

Sakarya ili'nin arazi kullanim 6zellikleri jeomorfolojik yapida oldugu gibi bir cesitlilik arz etmektedir. 2000 yili arazi
kullaniminda en fazla alani 222.447 km? ve % 47,4’lik bir oranla ormanlik alanlar ve 154.662 km? ile % 32,9’luk oranla
tarim alanlari ve % 32,9’luk bir oranla da galilik araziler kaplamaktadir (Tablo 4). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda temel
etken, bélgedeki iklim &zellikleridir. il alani, konumu geregi Akdeniz ile Karadeniz iklimlerinin etkin oldugu gegcis
karakterinde iklim o6zelliklerini yansitmaktadir. Ormanlarin blylk bir boélimi Acarlar Golii Longoz sahasinda diger
onemli bir bélim ise Adapazari Ovasi’'nin dogu ve glineyindeki daglik sahada yer almaktadir (Bilgin, 1984; Sekil 6).

2014 yilinda ise orman alanlari % 8,2’lik bir artis gostererek % 55, 5’ e ulagmistir. Tarim alanlari % 5,3’lUk bir azalma ile %
27,6'ya, yerlesim alanlari ise % 1,6'lik bir artis ile % 3,8e ylkselmistir (Tablo 4). 2014 yili uydu gorintisi
siniflandirmasinda calilik alanlarin bir kismi orman sinifi olarak algilandigindan bu durum orman o6rtiisiine az da olsa
artis olarak yansimistir. Calilik alanlar ormanlarin bir alt sinifi olarak da degerlendirildiginden siniflandirmada degisiklik
yaptimamustir.
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Tablo 4: Sakarya ili'nde arazi kullanim siniflari ve kapladiklari alanlar (2000 - 2014)

. 2000 2014 Degisim
Arazi Siniflan
Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%)

Orman 222447 47,4 260788 55,5 38341 8,2
Tarim 154662 32,9 129842 27,6 -24820 -5,3
Galilik alan 66743 14,2 38939 8,3 -27804 -5,9
Yerlesme 10637 2,3 18034 3,8 7397 1,6
Ulasim 5942 1,3 12576 2,7 6634 1,4
Kumsal / Bos Arazi 5859 1,2 5849 1,2 -10 0,0
Su 3427 0,7 3689 0,8 262 0,1

Toplam 469717 100 469717 100 - -

il genelinde niifus 2000 yilina gére 469717 km?lik il alaninin % 2,3’ine yayillmis durumdadir. Yogun niifusa sahip
yerlesim alanlari ovalik tabanda digerleri ise sehir alanina yayilmigtir. Bu alanlar 2014 yilinda 18034 km? ve % 3,8’lik bir
orana sahiptir. Sekil 6’dan da gorildugi gibi 2000 yilinda yerlesim alanlari daha ¢ok Sakarya il merkezinde
yogunlagsmistir. 2000 yili Devlet istatistik Kurumu verilerine gére merkez ilge Adapazari’nin niifusu 340.825'tir (Tablo 3).
2000 yilindan sonra il genelindeki yerlesim alanlarinda artis gézlenirken, merkez ilge yerlesmelerinde azalma olmustur.
Bunun nedeni, 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi sonrasinda sehirde yasanan altyapi yetersizligi, binalarin ¢ok
kath ya da kullanilamayacak durumda olmasi, deprem konutlarinin 2002 yilina kadar teslim edilmemesi ve bunun
sonucunda da Sakarya’nin koylerine il merkezinden 11.878 erkek, 12.167 kadin olmak (zere toplam 24.045 kisinin goc
etmesidir.
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Sekil 6: Sakarya ili'nde arazi kullanim siniflari (Landsat Thematic Mapper (2000) uydu gériintiisii ile 1/25.000 6lcekli Amenajman
haritalarindan elde edilmistir)
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Sekil 7: Sakarya lli’nde arazi kullanim siniflari (Landsat Thematic Mapper (2014) uydu gériintiisii ile 1/25.000 élcekli Amenajman
haritalarindan elde edilmistir)

Sakarya Ili'nin sahil béliminde ise Karasu ve Kocaalide yerlesmeler yogunluk kazanirken, Kaynarca’nin sahil
boliimiinde daha gok kumullar ve tarim alanlari bulunmaktadir (Sekil 7). Karasu sahil ilgesinde yerlesmelerin yogunluk
kazanmasinda, yaklasik 35 km’lik kesintisiz kiyi seridine sahip olmasi ve istanbul’a yakinlig nedeniyle sahanin turizm
¢ekim noktasi konumunda olmasi etkili olmustur. Bu nedenle, kiyi seridinde yazliklar, villalar ve otellerden olusan yogun
bir yerlesim s6z konusudur. Ancak, Karasu kiyisinda ortaya ¢ikan yapilasma bicimi, Kiyi Kanunu’na aykiri olarak ortaya
¢ikan yanhs kiyr kullanimi 6rneklerinden sadece bir tanesidir (Kurt ve Duman, 2015).

Jeomorfolojik Birimler ile Arazi Kullanimi Arasindaki iliski

Arazi kullanimlari {izerinde jeomorfolojik yapiya ait 6zellikler nemli etkiler olusturdugundan (Tas, 2006) Sakarya ili'nin
arazi kullanimda jeomorfolojik birimler belirleyici unsur olmustur. Bu nedenle genellikle daglik alanlar orman, platolar
¢ali, ova ve taragalar tarim, tepe ve yamaglarda daha ¢ok galilik alan olarak kullaniimaktadir.

2000 yilinda il alaninda verimli aliivyal dolgulardan olusan ova ve vadi tabanlarindaki kullanim sekli agirhkli olarak
523,11 km? ile tarim alani, 182,01 km? ile orman ve 151,97 km? ile calihk alani seklindedir. Digerleri ise sirasiyla 44 km?
ile yerlesme ve géllerden olusan su alani, 24,48 km? ile kumsal/bos alani, 11,28 km? ile su ve 9,25 km? ile ulagim alani
siralanmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5: Sakarya Ili'nde jeomorfolojik birimlere gére arazi kullanimi (2000)
H 2
Jeomorfolojik Arazi Kullamr'\:l (kml)/
Birimler umsa
Yerlesme Tarim Galilik Orman Bos Alan Ulagim Su Toplam

Ova 44 523,11 151,97 182,01 24,48 9,25 11,82 946,64
Taraga 9 147,13 42,31 252,39 3,27 7,479 0,58 462,159

Plato 21,03 347,97 102,73 702,72 7,78 15,49 1,4 1199,12

Dag 26,2 511,87 343,27 1112,23 17,467 20,41 0,06 2031,507
Batakhk 0,1 5,02 3,75 8,58 0,03 0,03 0,71 18,22
Toplam 100,33 1535,1 644,03 2257,93 53,027 52,659 14,574 4657,646
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Ana yer sekillerinin disindaki elemanter sekillerden olan taracalarda ise dncelikle en genis alani 252,39 km? ile orman
arazileri kaplamaktadir. Bundan sonra sirasiyla 147,13 km? ile tarim alani, 42,31 km? ile ¢ali alani, 9 km? ile yerlesme,
7,47 km? ile ulagim alani 3,27 km? ile kumsal/bos alani ve 0,58 km? ile su alani gelir(Tablo 5; Sekil 8).

Platoluk arazi tizerinde ise 702,72 km? ile orman alani en genis alana sahiptir. Bu dagilisi 347,9 km? ile tarim alani,
102,73 km? ile gallik alan, 21,03 km? ile yerlesim alani ve 15,49 km? ile ulasim alani, 7,78 km? ile kumsal/bos alan alani
ve 1,4 km? ile su alanlari izler. Buna gore plato alanlarindaki arazi kullanimi daha g¢ok orman alani olarak
degerlendirilmistir (Sekil 8).

Diger bir jeomorfolojik birim olan daglik alanlardaki kullanim sekli ise agirlikli olarak 1112,23 km? alan kaplayan orman
alani seklinde kendini géstermektedir. Bu jeomorfolojik birimdeki diger arazi kulanim tirleri ise 347,97 km? ile tarim
alani, 343,27 km? ile calilik, 26,2 km? ile yerlesim alani, 20,41 km? ile ulagimi alani, 17,46 km? ile kumsal/bos alan alani
ve 0,06 km? ile su alani seklindedir (Sekil 8).

Jeomorfolojik birimlerden bataklik alanlar ise 8,58 km?%si orman, 5,02 km?si tarim alani, 3,75 km?si tarim alani, 0,71
km?%si su alani, 0,1 km?si yerlesme alani, 0,03 km?'si ulagim ve bos alan olarak kullanilmistir. Sazlik ve bataklik alanlar
mekan kullanim sahalari degildir. Ancak jeomorfolojik agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 8: Sakarya ili'nde arazi kullanimi ve jeomorfolojik birimler arasindaki iliski (2000)

2014 yilinda il alaninda verimli allivyal dolgulardan olusan ova ve vadi tabanlarindaki arazi kullanimi agirhkli olarak 430
km? ile orman alani, 356,85 km? ile tarim ve 55,84 km? ile yerlesme alanidir. Digerler arazi kullanimlari ise sirasiyla 43,66
kmZile ulasim, 32,52 km? ile kumsal/bos alan, 20,24 km? ile calilik alan ve 8,31 km? ile su alani siralanmaktadir (Tablo 6).

Taragalarda ise dncelikle en genis alani 284,25 km? ile orman alani kaplamaktadir. Bundan sonra sirasiyla 127,78 km? ile
tarim alani, 20,55 km? ile yerlesim alani, 15,03 km? ile ¢ali, 11,49 km? ile ulasim alani 2,59 km? ile kumsal/bos alani ve
0,61 km? ile su alani gelmektedir (Tablo 6).
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Tablo 6. Sakarya ili’nde jeomorfolojik birimlere gére arazi kullanimi (2014)

Jeomorfolojik Arazi Kullanimi (km?)

Birimler Yerlesme Tarim Galilik Orman Kumsal / Bos Alan Ulagim Su Toplam
Ova 55,84 356,85 20,24 430 32,51 43,66 8,31 947,41

Taraga 20,55 127,78 15,03 284,25 2,59 11,49 0,61 462,3
Plato 39,63 313,23 23,32 798,78 7,06 15,84 1,85 1199,71
Dag 50,43 497,25 312,51 1110,23 11,79 43,43 5,83 2031,47

Bataklik 0,33 5,15 1,16 10,84 0,06 0,18 0,54 18,26

Toplam 166,78 1300,26 372,26 2634,1 54,01 114,6 17,14 4659,15

2014 yilinda iI’deki platoluk arazi tizerinde ise 798,78 km? ile orman alani en genis alana sahiptir. Bu dagilisi 313,23 km?
ile tarim alani, 39,63 km? ile yerlesme alani, 23,32 km? ile calilik alan ve 15,84 km? ile ulasim alani, 7,06 km? ile
kumsal/bos alan ve 1,85 km? ile su alanlari izler. Buna gére plato alanlarindaki arazi daha ¢ok orman alani olarak
degerlendirilmistir. il genelinde plato alanlarinin biiyiik cogunlugu gecmisten giinimiize antropojenik etkiler nedeniyle
tahrip olmus ve calilik-fundalik-otlak alan olarak kullanilir hale gelmistir. Platolardaki tarim ve yerlesim alanlari kullanim
birimleri algak seviyedeki plato ylizeylerinde goriilmektedir (Sekil, 9).

Diger bir jeomorfolojik birim olan daglik arazilerdeki kullanim sekli ise agirlikli olarak 1110,23 km? alan kaplayan orman
alani seklinde kendini géstermektedir. Bu jeomorfolojik birimdeki diger arazi kulanim tirleri ise 497,25 km? ile tarim
alani, 312,51 km? ile ¢allk, 50,43 km? ile yerlesim alani, 43,43 km? ile ulagimi alani, 11,79 km? ile kumsal/bos alan alani
ve 5,83 km?ile su alani seklindedir (Sekil 9).

Jeomorfolojik birimlerden bataklik alanlar ise 10,84 km?si orman, 5,15 km?si tarim alani, 1,16 km?si ¢alilik alani, 0,33
km?si yerlesme alani, 0,54 km?¥si su alani, 0,18 km?si ulasim ve 0,06 km?¥si bos alan olarak kullaniimaktadir (Sekil, 9).
GOl kiyilarindaki dogal sulak alanlar konumundaki sazlik ve bataklik alanlarin varligi gol ekosistemi ve dogal hayat

agisindan oldukga 6nemlidir.
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Sekil 9. Sakarya ili’nde arazi kullanimi ve jeomorfolojik birimler arasindaki iliski (2014)

2000 yilinda Sakarya, Bliytksehir Belediyesi olduktan sonra bazi kdyler belediye sinirlari icine dahil edilmistir. Boylece
Adapazari Ovasi lizerinde yer alan koyler 6énce yonetimlerinde degisiklik yapilarak belde haline getirilmis, daha sonra
koy topraklari basta sanayi olmak tizere degisik amaclar icin kullanilabilir hale getirilmistir. Kirsal nifus, genellikle verimli
ovalarin ¢evresinde toplanmistir. Toplam ntfusun buyukligu agisindan ikinci, Gglinct ve dordiinct siralarda yer alan
Akyazi, Karasu ve Geyve ilgeleri adlarini tasiyan ovalari cevrelemektedir (Akyol, 2007).
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Tablo 6’dan da gorilecegi gibi ova ve allivyal vadi alanlar bir taraftan tarim alani olarak kullanilirken, diger taraftan da
yerlesim alanlarinin blylk baskisina ve kullanimina maruz kalmaktadir. Bunun yani sira aktif tektonik alanlardan birinde
yer alan sahada yerlesmelerin direngsiz zeminlerde (ova ve allivyal zeminler) gelisim gdstermesi risk oranini da
artirmaktadir. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi ve 12 Kasim Duizce depreminin Sakarya’daki etkileri bu sorunun en
yeni 6rnegini olusturmaktadir. Ayrica verimli tarim alanlari olarak bilinen ova ve allivyal sahalarin buyik bir bolimiinde
yerlesim alanlarinin olusturulmasi tarim ve arazi kullanimi agisindan da plansiz bir gelisim érnegidir. Ozellikle Adapazari,
Sapanca, Pamukova ve Arifiye ovalarinda yerlesim alanlari varliginin her gecen giin giderek artmasi sorunlarin da artarak
devam etmesine neden olmaktadir. Tarimsal Gretimdeki verimlilik, kirsal nifusun topraga baglh kalmasini saglamis, bu
nedenle, s6z konusu ilcelerin kentlesme oranlari oldukga dustik kalmistir (Isik, 2007).

SONUCLAR

Sakarya il genelinde tektonizma ve fliivyal faaliyetler sonucu sekillenmis, daglik alanlar, plato sahalari ve ova alanlari gibi
ana morfolojik unsurlar ile delta, birikinti yelpazesi, vadiler, dik ve az egimli yamaclar gibi elemanter jeomorfolojik
birimler olarak adlandirilan farkli sekiller de gézlemlenmistir. Sahada yogunlasan begeri baskilarin her gegen giin artarak
devam etmesi bazi sorunlarin ortaya g¢ikmasina neden oldugundan, jeomorfolojik birimlerle arazi kullanimi arasindaki
iliskinin incelenip analiz edildigi bu calisma gelecege yonelik planlamalar icin 6nemli bir veri kaynagi niteligindedir.

Sakarya ili'nde kentsel gelisim siirecinde jeomorfolojik birimler ile arazi kullanimi arasindaki iliski degerlendirildiginde,
genellikle daglik alanlarin orman, platolarin gali, ova ve taragalarin tarim ve yerlesim alani olarak kullaniimakta oldugu
gorilmustar.

il alaninin % 43’{in{i daglar, % 25ini platolar, % 20’ini ovalar % 9’unu taragalar, % 0,6’sini1 gdller ve % 0,38ini ise gol
cevresindeki batakliklar kaplamaktadir. 2000 ve 2014 yillari arasindaki kentsel gelisim siirecinde jeomorfolojik
birimlerde arazi kullanimindaki degisime bakildiginda, gecen 14 yil boyunca, ovalardaki yerlesim alanlarinda 11 km?¥lik,
tarim alanlarinda 167 km?lik, orman alanlarinda 248 km?lik, ulasim alanlarinda 34 km?lik bir artis olurken ¢ahlk
alanlarda 131 km?lik, su alanlarinda 3 km?lik bir azalma meydana gelmistir.

Taracalik arazilerde ise yerlesim alanlari 11 km?lik, ormanhk alan 32 km?lik, ulasim 4 km?Zlik bir artis olurken, tarim
alanlarinda 20 km?lik, ¢alilik alanda 27 km?lik, kumsal/bos alanda 1 km?lik bir azalma olmustur.

Plato arazilerindeki orman alanlarinda 96 km?¥lik, yerlesim alanlarinda 18 km?lik artis olurken, tarim alanlarinda 34
km?lik, calilk alanlarda 79 km?lik bir azalma meydana gelmistir.

Dag alanlarindaki arazi kullanimlari ise yerlesim alanlarinda 24 km?lik, ulasim alanlarinda 23 km?, su alanlarinda 5 km’lik
bir artis olmustur. Bunun yani sira ¢alilik alanlarda 31 km?'lik, tarim alanlarinda 14 km?lik, kumsal/bos alanda 6 km?lik,
ormanda 2 km?Zlik bir azalma meydana gelmistir.

Bataklik arazilerdeki arazi kullanimlari ise ormanlarda 2 km?Zlik bir artis olurken, calilik arazide 2 km?Zlik bir azalma
olmustur. Diger kullanimlarda ise 6nemli bir degisim olmamistir.

il genelinde Jeomorfolojik birimlerle arazi kullanimi arasindaki iliskinin sonuglari, calisma alaninda jeomorfolojik
unsurlardan dogru ve verimli sekilde yararlanilmadigi ve birgok alanda yanlis arazi kullanimlari oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda en problemli alanlarin ova ve taragalar oldugu gorilmustlr. Bu alanlarda son yillarda
artan yanlis ve plansiz yerlesme ile sanayi faaliyetleri birinci sinif tarim arazilerinin giinden giine yok olmasina neden
olmaktadir. Bu durum jeomorfolojik birimlerle arazi kullanimi agisindan yanlis bir uygulama oldugundan, ova sahasinda
yeni meydana getirilecek yerlesme ve sanayi faaliyetlerinin yamac alanlara kaydiriimasi gerekmektedir. Platolarda ise
antropojenik etkenler c¢alilik alanlarin yogun olmasina ortam hazirlarken, daglik alanlarin antropojenik etkilerden uzak
kalmasi ve uygun iklim kosullari, orman varliginin bu alanlarda rahat bir sekilde gelismesine imkan olusturmustur.
Bunun yani sira Sakarya civari bilindigi gibi birinci derece deprem bolgesi icindedir. Sakarya ili Sakarya Nehri’nin gectigi
verimli bir ova Uzerinde kuruldugundan, ilin baska bir yere nakli de ¢ok glictiir. Akyazi ve Geyve ilgeleri de allivyal zemin
Uzerindedir. Bu nedenle arazi cinsi ve insa tipinin deprem tahribatinda ¢ok biyik roli oldugu dusiinildiginde, zemin
yoniinden ve insaat bakimindan da kapsamli etiitlere ihtiyac vardir.
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