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Bursa kentinin 1979-2021 yillar1 arasinda kentsel acik yesil alan degisiminin
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Analysis of open green spaces change of Bursa city between the years 1979-2021
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Bahar SIRVAN Calismanin amaci, Bursa kentinin uydu goriintiileri araciliiyla, obje tabanli siniflandirmayla kentsel
acik yesil alanlarin belirlenmesi ve yesil alanlarin degisiminin irdelenmesidir. Calisma sinirlar1 Bursa
kenti merkez ilgeleri olan Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Giirsu ve Kestel ilgelerini kapsamaktadir.

E-mail: Kentin agik yesil alan analizi yapilirken 1979 Corona, 2013 RapidEye ve 2021 Sentinel uydu verileri

kullanilmistir.  Uydu  verileriyle eCognition yaziliminda arazi Ortiisii siniflandirma  haritalart
olusturulmustur. Kent i¢i acik yesil alan basligi altinda meydanlar, mahalle parklari, ¢ocuk parklari,
spor alanlari, semt parklari, kent parklari, mesire alanlari, bolge parklari, milli parklar, spor tesis
alanlar1 ve yol kenarlan refiijleri siniflandirilmigtir. Kentsel alanlara ait siniflandirma haritalar1 agik
yesil alan haritalarin1 olusturmak i¢in altlik olarak kullanilmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yaziliminda 1979, 2013 ve 2021 yillarina ait agik yesil alan haritalar1 olusturulmustur. Siniflandirilmis
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27/03/2023 haritalar kullanilarak 1979 ve 2021 yillar1 arazi Ortiisii degisim matrisi tablosu olusturulmustur.

Haritalar ve degisim matrisi tablosu ile agik yesil alanlarin degisim analizi yapilmistir. 42 yillik siiregte
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Abstract

The study aims to determine the urban open green areas and examine the change in green areas by
object-based classification, using remotely sensed data from Bursa. The study area includes Osmangazi,
Yildirim, Niliifer, Giirsu, and Kestel districts, which are the central districts of Bursa. The study
material consists of 1979 Corona, 2013 RapidEye, and 2021 Sentinel remotely sensed images. Using
satellite data, land use/land cover classification maps were created in eCognition software. Squares,
neighborhood parks, children's parks, sports fields, neighborhood parks, urban parks, recreation areas,
regional parks, national parks, sports facility areas, and roadside refuges are classified under the urban
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open green area class. The classification maps of urban areas were used as a base to create open green
area maps. The open green space maps of 1979, 2013, and 2021 were created in Geographical
Information System (GIS) software environment. A table for the land cover of the change matrix
between 1979 and 2021 was created using classified maps. The change in open green spaces has been
analyzed with maps and a change matrix. In the course of 42 years, an increase of 16.22 hectares in
space and 34.50 hectares in open green spaces have been identified.

1. Giris

Gliniimiizde ¢ekici faktorlere sahip kentlerin, hizli niifus
artist ile birlikte insaat, sanayi, turizm, hizmet, ulagim,
egitim gibi sektorlerin faaliyetleri nedeni ile sagliksiz,
diizensiz ve kimliksiz mekanlara doniistiigii goriilmektedir.
Yatay ve dikey yonde gelisen yapilasma, yogun arag trafigi,
niifus artisi, gevre kirliligi, agik ve yesil alanlarin yetersizligi
gibi olumsuz faktorler atmosfere daha fazla CO; salinimina

yol agmis ve kentlerde 1s1 adasi etkisini olusturmustur. Bu
baglamda, kent peyzaji siirekli degisime ugrayarak tahrip
olmus ve sonug olarak ozellikle biiylik kentler yasamsal
cekiciligini ve kalitesini kaybetmistir (Giil vd., 2020).
Kentlerin tekrardan yasamsal c¢ekiciligini ve kalitesini
kazanmas1 kent i¢i yesil alanlar yaratmasi ile miimkiin
olmaktadir.

Kentte planlanan yesil alanlar agik yesil alan kavramu ile
ifade edilmektedir. Ag¢ik alan kavrami, kent dokusunun
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o6nemli temel elemanlarindan olan, mimari yap: ve ulasim
alanlar1 disinda kalan bos veya acik alanlar olarak
tanimlanmugtir (Giil ve Kiigiik, 2001). Yesil alan ise kentin
icinde ve c¢evresinde bulunan, rekreasyon ve peyzaj gibi
islevleri olan korular, ormanlar, ¢esitli islev ve biiyiikliikteki
parklar, mezarliklar, refiij alanlar1 ve bina bahgeleri gibi
canlt (agac, yer Ortlicli, ¢imen, cali) ve cansiz (yollar, su
elamanlari, kent mobilyalar1 gibi) elamanlardan olusan
alanlardir (Giil vd., 2020). Dolayisiyla her yesil alan agik
alandir fakat her agik alan yesil alan degildir.

Agik ve yesil alan ifadesi, genelde kisi basina diisen agik
yesil alanlarin metrekare miktart olarak, diger bir ifade ile
kentin tamaminda yesil doku barindiran alanlarin, kentin
toplam niifusuna boliinmesi bigiminde ifade edilmektedir.
Ancak bu ifade sadece niceliksel bir yaklagimdir. Agik yesil
alanlarin kapladigi alanin 6nemi kadar sahip oldugu
donanimlar, islevsellik ve estetik Ozellikleri de Onem
tasimaktadir (Kogan ve Ibis, 2020). Bu baglamda agik yesil
alanlarinin kentte yasayan insanlarin kullanimina uygun ve
erisilebilir mesafelerde olmasi 6nemlidir.

Acik yesil alanlar, yerlesmelerin dogal gelisiminde, niifus
yogunlugunun ve yapi yogunlugunun korunmasinda,
yerlesim  alanlarmin  arazi  kullanom  dengesinin
saglanmasinda ve spekiilatif gelismelerin onlenmesinde
onemli gorevler iistlenmektedir (Kogan ve Ibis, 2020). Iyi
planlanmis, diistiniilmiis ve tasarlanmig agik yesil alanlarin,
kent ve kentli {izerinde ¢ok yonlii olumlu etkisi vardir
(Kocan, 2021). Acgik yesil alanlar kentte yasayanlarin
psikolojisini etkilemekte, kentlerde yasayan dogadan uzak
insanlarin dogaya yakin hissetmesini saglayan, bireylere
rekreasyonel olanak saglayan, gezinti, spor ve dinlenme gibi
sosyal aktivitelere olanak saglayan alanlar olma o&zelligi
tasimaktadir (Bolatoglu ve Ozkan, 2013). Dolayisiyla
kentlerdeki acik yesil alanlar kent ve kentliler i¢in oldukca
onemlidir. Agik yesil alanlarmin kent i¢indeki Onemi
vurgulanirken belirlenen araliktaki degisimi ve doniisiimii
irdelenmelidir. Kent i¢i yesil alanlarin degisimine ise elde
edilen verilerle degisim analizi yapilarak ulasilabilmektedir.

Degisim analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda
gozlemleyerek gosterdigi farkliliklarin tespitini iceren bir
uygulamadir. Genel olarak degisim analizi farkli zamanlara
ait olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin nitel ve
nicel olarak tespitini hedefleyen uygulamalari igerir. En
dogru planlama kararlarint verebilmek i¢in dogru zamanda
ve dogru degisim analiz teknikleriyle, diinya yiizeyindeki
degisimlerin izlenmesi, insan ve dogal unsurlarin
iligkilerinin ve etkilesimlerinin anlagilabilmesi i¢in ¢ok
onemli rol oynamaktadir (Akin, 2011). Son yillarda cok
cesitli degisim izleme yontemi gelistirilmekte ve kisa siirede
gerceklesen degisimlerin tespit edilmesinde CBS ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri kullanilmaktadir. Boylece planli
ve dengeli gelisim i¢in hedeflerin belirlenmesi kolay hale
gelmektedir (Yapicioglu, 2019).

Gliniimiizde iilkesel ve kiiresel o6lgekte kentsel alanlarda
arazi Ortiisii ve alan kullanim degisimlerinin ortaya konmasi
ve bunun bir pargasi olan kentsel agik-yesil alanlardaki
degisimin nitel ve nicel olarak tespitine yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin Kaya ve Toroglu (2015) tarafindan

yapilan c¢alismada Kayseri’nin sehirsel gelisimi irdelenmis
ve degisim analizleri yapilmistir. 1987, 1999 ve 2013 yili
uydu gortntiilerine ulagilmistir. Eldeki uydu goriintiileriyle
kontrollii bir siniflama yapilmistir. Olusturulan haritalarin
gercege yakin olmasi i¢in dogruluk analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen verilerle Kayseri sehrinin
yillara gore kentsel degisimine, degisim analizi yapilarak
ulagilmigtir.  Degisim haritalar1  {izerinden siniflanmis
alanlarin metrekareleri yillara gore hesaplanmustir.

Atesoglu ve Tunay (2010) tarafindan yapilan g¢alismada
Bartin kiy1 alanlarindaki bitki Ortiisiiniin degisim analizi
iizerinde durulmustur. 1975, 1987 ve 2000 yilina ait uydu
goriintiilerine ulasilmigtir. Uydu goriintiilerine dogruluk
orant gercege yakin olmasi amaciyla geometrik diizeltme
yapilmistir. Eldeki verilerle kontrollii siniflandirma islemi
yapilmistir. Elde edilen haritalarla yillara gore kiyidaki bitki
ortiistindeki  degisimi gozlemek amactyla, bitki Ortiisii
degisim analizi yapilmistir.

Uzun (2022) tarafindan yapilan calismada Istanbul’un
Atagehir ilgesinde antropojenik jeomorfoloji kapsaminda
rolyefin degisim analizi irdelenmistir. Uydu goriintiileriyle
Atasehir’in farkli yillara ait arazi kullanim haritalart
olusturulmustur. Son elli yildaki arazi kullaniminin
zamansal degisimi iizerinde durulmustur. Arazi kullanim
haritalariyla 3 farkli asamada rolyefin degisim analizi
yapilmistir. Calismanin sonunda ise rolyef degisim analizleri
antropojenik faktdr birimleri ve alt parametreleriyle
korelasyon analizine tabi tutulmus ve aralarinda nasil bir
iligki oldugu iizerinde durulmustur.

Yapicioglu (2019) tarafindan yapilan calismada kentsel
alanlardaki  alan  kullanimlarmin  degisim  analizi
irdelenmistir. Universite yerleskesinin bulundugu Kotekli
Mabhallesine ait uydu gorintiilerine ulasilmistir. Uydu
goriintiileri NDVI (normalize edilmis fark bitki Ortiisi
indeksi)  degerlerinin  analizi i¢in ana  materyali
olusturmaktadir. Kotekli mahallesine ait 1990, 1995, 2000,
2004 ve 2010 yillarina ait Landsat TM uydu goriintiileri ve
2015 ve 2019 Landsat OLI uydu goriintiileri kullanilarak
sirastyla yillara goére NDVI analizleri yapilmistir. Elde
edilen haritalar ise sirasiyla karsilastirilmis ve degisim
analizleri yapilmustir.

Lizarazo (2011) tarafindan yapilan calismada ABD’nin
Montgomery bolgesinde bulunan kiigiik bir havza segilerek,
bulanik segmentasyon islemiyle arazi ortiisii degisim analizi
iizerinde durulmustur. Calisma iki asamadan olusmustur.
Birinci asamada bulanik segmentasyon yontemiyle 3 Mayis
1990 tarihli ve 8 Mayis 2000 yilina ait Landsat uydu
goriintiileri arazi Ortiisii siniflandirmasi yapilmistir. Arazi
ortiisii smiflama haritalarryla kentlesmenin hizli yasandigi
yerler degisim analizi yapilarak belirlenmistir.

Suresh, Tiwari ve Nariah (2013) tarafindan yapilan
calismada wuydu verileri kullanilarak degisimin tespit
edilmesi ve degisim analizi yapilmasi iizerinde durulmustur.
Caligma alan1  olarak Hindistan’in Dehradun kenti
secilmigtir. Kentlere yapilan yogun gocler sonucunda kentsel
alanlarda degisimler olugsmustur. Kentte olusan degisimleri
gozlemleyebilmek amaciyla CBS ve UA yontemlerinden
yararlanilmigtir. 1995 ve 2011 yillarina ait arazi Ortiisii
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siniflandirma haritalar1 olusturulmustur. Olusan haritalar
karsilagtirtlip degisim analizleri yapilmistir. Degisen ve
doniigsen alanlarin metrekareleri bulunmustur.

Addo, Jayson ve Kufogbe (2011) tarafindan yapilan
calismada Gana’nin Keta bolgesindeki uydu gorintiileri
kullanilarak kiyt seridindeki degisim analizi yapilmustir.
Keta kiy1 seridinin 25 yillik degisimini gézlemek amaciyla
1986, 1991, 2001, 2007 ve 2011 yillarina ait Landsat ve
ASTER  uydu  gorintilerine  ulasilmistir. Uydu
goriintiilleriyle su, kara ve kiyt seridi alanlari
siniflandirilmistir. ArcGIS yaziliminda kiyr seridi 6znitelik
tablolar1 hazirlanmistir. ArcGIS yaziliminda yillar igerisinde
olusan degigimi gosteren tablolar olusturulmustur. Tablolar
karsilagtirilarak ~ yillar  iginde kiyt seridinde olusan
degisimlere ulasilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda Bursa kentinin Niliifer, Osmangazi,
Yildirim, Giirsu ve Kestel ilgelerinin 1979 ile 2021 yillari
arasindaki Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) kullanim
haritalar1  olugturularak  Bursa kentinin ac¢ik  yesil
alanlarindaki degigimi irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Bursa Marmara bolgesinin  giineydogusunda bulunur.
Dogusunda Bilecik’e, batisinda Balikesir’e, gilineyinde
Kiitahya’ya, kuzeyinde Yalova’ya, kuzeydogusunda Kocaeli
ve Sakarya’ya komsudur. Bunun yaninda Marmara denizine
de kiyisi bulunmaktadir. Uludag’in kuzeybati eteklerinde
kurularak dogu-bati kuzey yoniinde gelismistir (ilhan,
2019). 40 o kuzey paraleli ile 29 o dogu meridyeninin
kesistigi yerde bulunur. Bursa kenti topraklarmin yaklagik
%35’ini  daglar, %]17’sini ise ovalar olusturmaktadir
(Yiicesoy ve Canga, 2019).

TUIK verilerine gére 2021 Bursa niifusu 3.147.818dir.
Calisma alaninda yer alan Osmangazi, Yildirim, Niliifer,
Gilirsu ve Kestel ilgelerinin 2021 toplam niifusu
2.227.857°dir. Bursa kentinin toplam yiizolgimi 10.811
km?dir. Calisma alani olan merkeze bagli bes ilcenin
toplam yiizélgiimii 1.785 km?’dir. Sekil 1°de c¢alisma alani
sinirlar1 gortiilmektedir.

Sekil 1. Calisma Alam
Figure 1. Study field

Calisma alani olan Bursa ili uydu goriintiileri kullanilarak
1979 Corona, 2013 RapidEye ve 2021 Sentinel uydu
goriintiili  hava fotograflar1 kullanilarak obje tabanl
smiflandirma yapilmistir.

2.2. Materyal

Caligmada yersel ¢oziiniirliigii 4 m ile 10 m arasinda degisen
6 Mayis 1979 tarihine ait Corona hava fotografi, 23 Ekim
2013 yilina ait RapidEye hava fotografi ve 11 Temmuz 2021
yilina ait Sentinel hava fotografi kullanilarak obje tabanli
smiflandirma yapilmistir.

CORONA goriintiileri ABD eski haber alma birimlerince,
degisik kameralar ve roket sistemleri kullanilarak 1960 —
70’lerde elde edilmistir. CORONA verisi halka agildiktan
sonra sivil amagli nemli uygulamalarda kullanilmaktadir
(McDonald, 1995; Cloud, 2001). 1995 yilindan bu yana
genis uygulama alami bulmustur; arkeoloji, jeomorfoloji,
jeoloji, orman ve vejetasyon degisimleri, sayisal yilikseklik
modellerinin olusturulmast birlesik goriintii olusturma genel
peyzaj caligmalarinda kullanilmaktadir (Tappan vd., 2000;
Altmaier ve Kany, 2002; Kostka, 2002; Goslee vd., 2003;
Rigina, 2003)

RapidEye uydusu Alman firmast RapidEye AG.’m
tasarladigi ticari amagli bir uydudur. Rapideyenin Diinya
yoriingesinde bes goézlem uydusu bulunmaktadir. Rapideye
uydusu goriiniir 3 bant ve yakin kizil 6tesi ve kirmizi sinir
(Red-Edge) bandi ile toplam 5 banda sahiptir. RapidEye
uydusu iizerinde bulunan kirmizi sinir (Red-Edge) bandi,
ticari olarak ilk kez bir uydu iizerinde bulunan bir bant
araligidir. Bu  bant araligi, klorofil igerigi i¢indeki
degisimlere kargi hassastir. Verilerin yersel ornekleme
mesafesi (GSD) 6.5 metredir (Haciagaoglu, 2013). Diinya
gozlem endiistrisinde 6nemli bir milattir (Azeez, 2016).

Sentinel, Tirk¢e karsiligi goézcii olan ve Copernicus
programinin &zel ihtiyaglarimin kargilanmas: igin ESA
tarafindan gelistirilen bir uydu serisidir. Sentinel programi
icerisindeki Sentinel-1A ve Sentinel-1B radar (SAR)
uydularidir. Tk uydu Sentinel-1A 3 Nisan 2014 tarihinde,
Sentinel-1B  uydusu ise 25 Nisan 2016 tarihinde
yorilingelerine yerlestirilmistir. Sentinel uydular1 verilerine
kolay erigim saglandigindan ve {icretsiz oldugundan dolay1
pek ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilir. Sentinel-1'e kurulan
C-band1 SAR sensorii tagimaktadir. C-bandi Copernicus
hizmetleri kapsaminda gerekli olan yiiksek ¢oziiniirlikli
verileri tiretmek i¢in tiim hava kosullarinda gece giindiiz
gorlintiileme saglamak iizere tasarlanmistir. Sentinel-1
gorevi, farkli ¢oziintrlik (5 m’ye kadar) ve kapsama (400
km’ye kadar) ile dort 6zel goriintilleme modunda ¢alisan C-
bant gorlintiilemeyi igerir. Cift polarizasyon kabiliyeti, cok
kisa tekrar ziyaret siiresi ve hizli veri teslimati saglar. Her
gozlem i¢in, uzay aracinin konumu ve tutumunun hassas
6l¢timleri mevcuttur (Kavuret vd., 2021).

2.3 Yontem

Caligma yontemini (i) 6n hazirlik islemleri ile goriintiilerin
geometrik diizeltmesi; (ii) goriintiilerin segmentasyonu ile
obje tabanli smiflandirma; (iii) smflandirma sonrasi
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karsilastirmalar  ile analizlerinin  yapilmasi

olusturmaktadir.

degisim

2.3.1. Geometrik diizeltme

Geometrik goriintii donlisiimii isleminin ilk asamasi piksel
koordinat doniigimiidiir. Piksel koordinat doniislimiinde
amag, giris goriintiistindeki piksellerin, sonug
goriintiistindeki koordinatlarin1 hesaplamaktir. Cogunlukla
goriintii evrensel enlem/boylam ya da UTM (Universal
Transverse Mercator) gibi koordinat sistemine kaydedilir.
fkinci asama ise sonug goriintiideki piksellerin parlakligini
hesaplamakta kullanilan gri diizey enterpolasyonu yani
yeniden 6rneklemedir (Temiz ve Dogan, 2005).

Veriye koordinat girisi yapilirken goriintiide konumu
belirgin (6r. yol kesismeleri, keskin goriinen detaylar gibi)
yer kontrol noktalarindan (GCP) X ve Y koordinat noktalari
diizeltilmek istenen goriintiiye girilir ya da sayisallastiriimis
haritalar ile uydu gorlintiisii iligkilendirilerek geometrik
diizeltme islemi yapilir. Daha sonra doniistiiriilen goriintii
koordinatlar1 ve buna karsilik gelen referans koordinatlari
arasindaki doniisiimiin dogrulugunu test etmek icin ayni
noktanin konumlar1 arasindaki uzaklik hesaplanir (Erdas
Field Guide,1991). Bu uzaklik karesel ortalama hata (root
mean square error, RMSE) olarak adlandirilir. Ozellikle
degisim analizlerinde bu hata payimnin 1 pikselden az olmasi
oldukga 6nemlidir. Ciinkii yapilan analiz sonuglarini 6nemli
Olciide etkilemektedir.

2.3.2. Obje tabanh simiflandirma

Uzaktan algilama tekniklerinin gelisim gostermesiyle obje
tabanli siniflandirma yontemi gelistirilmistir. Obje tabanli
siniflandirma  yontemleri, geleneksel piksel tabanl
siniflandirma  tekniklerine  kiyasla  yakin  zamanda
gelistirilmistir (Kirag, 2021).

Calismada arazi kullanimi ve arazi Ortiisii tespiti i¢in obje
tabanli yontem kullanilmaktadir. Obje tabanli yodntem,
goriintiideki  formu, yansima Ozelliklerini ve  tekstiir
Ozelliklerini dikkate alarak komsu pikselleri anlamli bolgeler
halinde  gruplandirir.  Segmentasyon islemi  olarak
tanimlanan bu uygulamada arzu edilirse ¢aligma igin uygun
olan bantlar diger bantlara gore agirliklandirilabilmektedir.
Segmentasyon islemi obje tabanli siniflamanin ilk ve en
onemli asamasidir (Sekil 2). Siniflama asamasinda ise piksel
tabanli yontemler gibi en yakin komsu yontemi (nearest
neighbour) ve diger algoritmalar (maksimum olabilirlik)
arasindan en yakin komsu yontemi ve maksimum olabilirlik
kullanilmigtir.  Maksimum olabilirlik yontemi Bayesian
olasilik teorisine dayali ve istatistiksel fonksiyonlara bagh
bir siniflama yontemidir. Bu yontemde piksellerin varyans —
kovaryans ve ortalama degerleri, smiflarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Eastman, 2001). Maksimum olabilirlik
yonteminde, bantlar arasi korelasyon ile siniflarin yansima
karakteri ortaya konmaktadir (Sekil 3). Obje tabanli
siniflama yapilirken eCognition yazilimi kullanilmistir.

Sekil 2. Segmentasyon ag1 (Akin, 2007)
Figure 2. Mesh of segmentation (Akin, 2007)
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Sekil 3. Maksimum Olabilirlik Yénteminde Yansima
Karakteristiklerine Gore Smiflarin Dagilimina Ornek.

Figure 3. An example of the Distribution of Classes by Reflection
Characteristics in the Maximum Likelihood Method

2.3.3. Degisim analizi

Calismada farkli yillar arasindaki degisimi ortaya
koyabilmek igin smiflama sonrast karsilastirma yontemi
kullanilmistir. Siniflama sonrasi karsilagtirmalar, degisim
tespiti  calismalarinda  siklikla  kullanilan  yontemler
arasindadir. Bu yontem farkli tarihlere ait goriintiilerin ayri
ayrt siniflanarak cakistirilmast ve bu yolla degisim
haritasinin  olusturulmasina dayanmaktadir.  Siniflama
sonrasi karsilagtirmalar, piksel tabanli yontemler arasindadir.
Dolayisiyla dogru degisim analizi sonuglart tiretebilmek i¢in
goriintiiler arasindaki geometrik kayit yiiksek dogruluk ile
yaptlmalidir. Caligmada geometrik diizeltme sirasinda elde
edilen hata payr (RMSE) ortalama 1 piksel kadardir. Fakat
calismada farkli ¢Oziliniirlikte uzaktan algilama verileri
kullanilmistir.  Bu  veriler daha sonra ortak yersel
¢cozlnirliige getirilmis (10 m) ve bdylece RMSE’nin 1
pikselin altina indigi gozlemlenmistir (Tanridver, 2011).

Smiflama sonras1 karsilastirma, kolay anlasilabilir olmasi
nedeniyle sik¢a kullanilan bir yontemdir. Kentsel degisim
¢aligmalari i¢in de dnemli olan bu yontem farkl: tarihlere ait
simiflanmis goriintiilerin elde edilmesi ve ayni zamanda
degisime ait “nereden-nereye” (from-to) bilgisini vermesi
acisindan da onemlidir. Yontemin genel akis semast sekil
4’te verilmistir (Tanriover, 2011).
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Geometrik kaydi yapilmig bantiar Siniflandinimig uydu verileri
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ikinci zamanl goriintii Zaman 2 Siniflama

¢ Capraz Simiflama l

Degisim Gortintiist
Sekil 4. Siniflama Sonrasi1 Karsilagtirmalarin Genel Akis Semast
(Tanriover, 2011)
Figure 4. General Flow Chart of Post-classification Comparisons
(Tanriover, 2011)

3. Bulgular

3.1. Obje tabanh siniflandirma sonuglari

Caligsmada yersel ¢oziiniirliigii 4 m ile 10 m arasinda degisen
6 Mayis 1979 tarihine ait Corona hava fotografi, 23 Ekim
2013 yilina ait RapidEye hava fotografi ve 11 Temmuz 2021
yilina ait Sentinel hava fotografi yer verileri kullanilarak
manuel olarak diizeltilmistir. AO/AK simiflama haritalar
olusmustur. Smiflanmis haritalarda sirasiyla yerlesim, tarim,
orman, kent i¢i yesil alanlar, a¢ik alanlar, su ytizeyleri ve yol
olmak {izere yedi adet Arazi Ortiisii /Alan Kullanimi
(AO/AK) belirlenmistir. Meydanlar, mahalle parklari, gocuk
parklari, spor alanlari, semt parklari, kent parklari, mesire
alanlari, bolge parklari, milli parklar, spor tesis alanlar1 ve
yol kenarlar1 refiijleri orman ve kent i¢i yesil alan basligi
altinda simiflandirlmistir. AQ/AK simiflama haritalar: sekil
5, 6 ve 7°de gosterilmektedir.

I veresim

[ ranm

I orman

[ Kentii yesit alan
& T[] agkalan

C e I s

5 (OTR | 2

— -Jﬁ
Sekil 5. 1979 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritasi
Figure 5. Map of Object-based Classification in 1979

[ Kentici yesi aian
I s

Sekil 6. 2013 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritas1
Figure 6. Map of Object-based Classification in 2013

Sekil 7. 2021 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritas1
Figure 7. Map of Object-based Classification in 2021

Tablo 1’de 1979, 2013 ve 2021 yillarina ait yerlesim, tarim,
orman, agik yesil alan, agik alan, su ve yol siniflarinin
alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 1. 1979-2021 Yillar1 Arazi Ortiisii Simflandirma Gruplari
Alanlari (ha)
Table 1. Areas of the Classification Groups of the Land Cover
between 1979 and 2021 (ha)

1979 2013 2021
Yerlesim 3623 15456 18612
Tarim 48388 31486 27565
Orman 12843 14678 14465
Acik yesil alan 730 3440 4180
Acik alan 2124 2294 2734
Su 485 395 175
Yol 230 670 685

Sekil 5, 6 ve 7’ deki smiflandirilmis haritalarin, her bir
smiflama  grubunun  alan  verileri  hesaplanmustir.
Hesaplanmuis alan verileri Tablo 1 ‘de gosterilmektedir. 1979
yilinn yerlesim alan1 36,23 km?, 2013 yilmin 154,56 km? ve
2021 yilmm 186,12 km? olarak  hesaplanmistir.
Smiflandirma haritalar karsilastirildiginda kentsel yerlesim
alanlarinda 1979 ve 2013 yillar1 arasinda 118.13 km?’lik
biiyiime, 2013 ve 2021 yillar1 arasinda 31.26 km?’lik
bliylime gerc¢eklesmistir. En fazla biiylime 1979 ve 2013
yillar1 arasinda goriilmektedir. 1979 ve 2013 yillan
arasindaki yerlesim alanlarindaki biiytimii kuzeybati, bati,
kuzey ve dogu yonlerinde olmustur. Biiylimenin biiyiik bir
kismu Niliifer ilgesi sinirlarinda gelisim gostermistir. Sari
renk ile temsil edilen tarim alanlarinin yerlesim alanlarina
doniistiigli  goriilmektedir. 1979 ve 2013 yili tarim
alanlarindaki 169.02 km?’lik degisim bunu desteklemektedir
(Tablo 1). 2013 ve 2021 yillar1 arasinda diger yila oranla
daha az bir biiyiime gercekleserek 31.56 km?’lik yerlesim
alan1 biiylimesi goriilmektedir. Biiylime 2013 yili yerlesim
alanlar1 ¢eperindeki bosluklar1 doldurarak kentin her
yoniinde gergeklesmistir. Dolayisiyla 42 yillik siirecte kentte
149,89 km?’lik yerlesim alam artigi goriilmektedir. Tarim
alanlarinin 42 yillik siliregte miktarmin stirekli azaldigi
goriilmektedir. Orman alanlarda 1979 ve 2021 yillar
arasmnda 16.22 km?lik artis olmustur. Acgik yesil alan
miktar1 34.5 km? artmustir. Acik alanlarda biiyiik bir degisim
gozlenmemistir. Su alanlarindaki degisim uydu goriintii
tarihlerinin farkli mevsimlerde olmast ve mevsimsel
kaynakli azalmalar yasamasindan kaynaklanmaktadir. Yol
simifindaki artig kentsel gelisim dogrultusunda yeni yollarin
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olusmasindan kaynaklanmaktadir. Yol alanin artisinda 2006
yilinda tamamlanan ¢evre yolu etkili olmustur.

3.2. Degisim analizi sonug¢lari

Calismada AO/AK smiflama haritalar1  altlik  olarak
kullanilmistir.  ArcGIS yaziliminda 1979, 2013 ve 2021
yillarina ait olan kent i¢i agik yesil alan haritalart

olusturulmustur. Sekil 8, 9 ve 10’da acik yesil alan haritalari
goriilmektedir.

Sekil 8. 1979 Y1l Kent i¢i Yesil Alan Haritasi
Figure 8. Map of the Urban Green Area in 1979
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Sekil 9. 2013 Yilt Kent i¢i Yesil Alan Haritast
Figure 9. Map of the Urban Green Area in 2013

Sekil 10. 2021 Yili Kent i¢i Yesil Alan Haritasi

Figure 10. Map of the Urban Green Area in 2021

1979 ve 2013 yillar: aras1 yesil alan degisikliginin kent ici
yesil alan sinifinda daha fazla oldugu Tablo 1 ve yesil alan
haritalarindan ~ goriilmektedir. ~ Yerlesim  alanlarinin
biliylimesi, kent i¢i yesil alan ihtiyaci olusturmustur ve yesil
alan miktarinda artig olmustur. 2013-2021 yillar1 arasinda da
kent i¢i yesil alan miktarinda daha fazla bir artis oldugu
goriilmektedir. Yerlesim alanlarinin biiyiidiigii dogrultuda
kent i¢i yesil alanlar gelisim gostermistir.

Tablo 1 incelendiginde 1979 yilinda orman alanlarinin
12843 hektar (ha) ve 2021 yilinda orman alanlarinin 14465
ha oldugu goriilmektedir. 1979 ve 2021 yillar1 arasinda
orman alanlarinda 1622 ha alan artisi gergeklesmistir.
Ormanlik alanlarinin artisinda en biliylik paya Uludag
Universitesi kampiis alani sahiptir. 1975 yilinda iiniversite
kurulmustur ve sonrasinda ormanlik alani artirma yoniinde
gelismeler saglanmistir. Bunun disinda  kentte ihtiyag
dogrultusunda agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmistir  ve
ormanlik alanlarda artis saglanmustir.

Kent i¢i agik yesil alanlar basligi incelendiginde 1979
yilinda 730 ha ve 2021 yilinda 4180 ha alanin yesil alan
oldugu goriilmektedir. 1979 ve 2021 yillart arasinda 3450 ha
kent ici yesil alan artis1 goriilmiistiir. 42 yillik siiregte kent
icinde yesil alan miktarinin artmasinda kiigiik ¢capli mahalle
parklari, spor alanlar1, meydanlar, refiijler ve ¢ocuk parklari
etkili olmustur. Yesil alan oranini biiylik 6l¢ekte arttiran
alanlar ise kent parklari olmustur. Kentte 1955 yilinda
kullanmima agilan Resat Oyal Kiiltiirparki, 1998 yilinda
acilan Bursa Botanik Parki ve Hayvanat Bahgesi, 2004
yilinda agilan Hiidavendigar Kent Parki, 2008 yilinda agilan
Merinos Parki ve 2020 yilinda agilan Millet Bahgesi yesil
alan miktarmin artmasint saglamistir. Kurulan kent parklari
Osmangazi ilge smirlarinda bulunmaktadir. 1979 ve 2021
yillart arasinda arazi Ortiisiindeki degisimi inceleyebilmek
icin arazi kullanim degisim matrisi olusturulmus ve Tablo
2’ye aktarilmustir.

Tablo 2. Arazi ortiisii degisim matrisi

Table 2. The Change Matrix of the Land Cover

1979-2021 AO/AK Degisim Matrisi (piksel)

2021

1979 Yerlesim Tarim Orman Yesil alan  Acik alan Su Yol
Yerlesim 322950 3784 2675 27724 1640 3 3566
Tarim 1376934 2594879 343952 318256 144867 9021 50480
Orman 65644 93755 1025676 20606 71973 4925 1744
Yesil alan 19453 16734 6987 22640 6181 0 1002

Acik alan 59336 20075 65649 18455 47437 561 924

Su 8990 24963 1623 8360 1250 3057 291
Yol 7954 2355 25 2035 67 0 10582
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Arazi Ortlisii degisim matrisi tablosunda 1979 yilindan 2021
yilina dogru degisim alanlar1 incelenmistir. Degisimin en
fazla oldugu siniflar Tablo 3’te aktarilmustir.

Tablo 3: 1979 yilindan 2021 yilina en fazla doniisiim olan siniflar

Table 3. Classes with the most conversions from 1979 to 2021

1979 2021
Yerlesim Acik Yesil Alan
Tarim doniisiim Yerlesim
Orman Tarim
Agik yesil alan Yerlesim
Agik alan Orman

Tablo incelendiginde 1979 yilindan 2021 yilina dogru
yerlesim alanlar1 acgik yesil alana, tarim alanlari yerlesim
alanina, orman alanlar1 tarima, acik yesil alanlar yerlesime
ve ac¢ik alanlar ormana en fazla doniigsen siniflar olmustur.

Degisimin daha biiyiik 6l¢iide yerlesim alanlari ve tarim
alanlar1 siifinda oldugu goriilmektedir. Orman ve acik yesil
alanlara her smniftan doniigiim gerceklesmistir. Doniistim
dogrultusunda orman alanlarinda 1622 ha ve yesil alanlarda
3450 hektarlik alan artis1 meydana gelmistir.

4. Sonug

Kentler dogal cevre bilesenlerine bagli olarak degisim
gosterirken, insan faktoriine bagli olarak da degisim
gostermektedir. Dengeli ve planli olmayan kent degisimleri
cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemlerin baginda c¢arpik kentlesme, c¢evre kirliligi,
sanayinin kent ig¢ine kaymasi, tarim ve sulak alanlarin
azalmast gelmektedir (Yapicioglu, 2019). Bursa kenti 1960
yilinda Tiirkiye’nin ilk organize sanayisinin kurulmasiyla,
1960 sonrasinda yogun go¢ almustir. Gogler sonucunda
yerlesim alanlarindaki bilylimelerin  ¢ogunlugu sanayi
alanlar1 yakinlarinda gergeklesmistir. Sanayi kollarinda
¢alismak i¢in go¢ eden dar gelirli halk, sanayi bolgelerine
yakin yerlerde imarsiz ve plansiz yapilagsmistir. Plansiz
gergeklesen yapilasma yesil alanlarin da tahrip olmasina
neden olmustur. Kentteki arazi kullaniminin nasil degistigini
tespit etmek i¢in analiz yapilmistir. Bu baglamda calisma
alaninda yapilan analizler incelenmistir. 1979 yilina ait arazi
kullanim siniflandirma  haritasinda  (Sekil 5) yerlesim
alanlarmin 3623 ha oldugu hesaplanmustir. 42 yillik siiregte
(1979 ile 2021 yillar1 arasinda) 14989 hektarlik bir artis
gorilmiis ve 2021 yilinda 18612 hektarlik yerlesim alani
bulundugu sonucuna varilmustir. 1979 yilimin 6 Kati
bliylikliikte bir kentsel biiylime ger¢eklesmistir.

Kentsel bliylimeler gerceklesirken yesil alanlarda da degisim
ve dontisim gergeklesmektedir. Kentlerde bulunan agik
yesil alanlar1 irdelemek amaciyla g¢alisma alani olarak
Tiirkiye’nin dordiincii bilylik sehri olan ve yesil unvaniyla
bilinen Bursa segilmistir. Bursa 2014 yilinda Avrupa yesil
baskent ddiiliine aday olmustur. Basvuru yapan diger kentler

gibi Bursa da Avrupa komisyonunca belirlenmis 12 gosterge
cevresinde degerlendirmeye alinmistir. Kisi basina diisen
yesil alan miktariyla Avrupa standartlarina erisememistir.
Bursa da 2014 verilerine gore kisi basina diigen yesil alan
miktar1 4.23 m2, 2017 verilerine gore ise 10 m2 olmustur
(Irmak ve Avei, 2019). Bu miktar Avrupa yesil bagkent
odiliine layik olan kentlerin yesil alan miktarinin ¢okca
altindadir. Bu durum ‘yesil’ 6n adina sahip olan Bursa’nin
yesil alan miktarinin az oldugunu kanitlamaktadir. Kentte
kisi basina 10 m2 yesil alan diismektedir fakat kentin yesil
alan miktariin ¢ogunlugunu orman alanlar1
olusturmaktadir. Orman alanlarinin kentteki konumu yaya
olarak ulasilabilir mesafede degildir. Yesil alanlarin uzak
mesafede bulunmasi kentte kisi basina diigen yesil alan
miktarini 10 m2’nin altina diisirmektedir. Dolayisiyla kentte
kisi basma diisen yesil alan miktarinin ¢ok olmasinin
yaninda, yesil alanlarin ulasilabilir olmasi gerekmektedir.
Kent i¢i yesil alanlar kentte yasayan, dogaya 6zlem duyan
ve sosyallesmek isteyen insanlarin ugradigt alanlardir. Bu
baglamda kentteki yesil alanlarin miktart ve niteligi
ulagilabilir olmasi kadar dnemlidir. Kentlilerin ihtiyaclarini
karsilayacak nitelikte acik yesil alanlar planlanmalidir. Yesil
alanlar kent i¢i dengeyi saglamaktadir. Kentteki doluluk
bosluk oranin1  dengelemektedir. Planlamalarda yesil
alanlarin dogru planlanmasi kent i¢in biiyiik Onem
tagimaktadir.

Caligma alan1 kapsaminda yapilan kent i¢i yesil alan
analizleri incelenmistir ve ilge bazinda agik yesil alanlar
irdelenmistir. Sekil 7 incelendiginde Niliifer il¢esinin yesil
alan dagiliminin diger ilgelere kiyasla daha dengeli oldugu
goriilmektedir.  Kentsel  biiylimeler  dogrultusunda,
biiytimelere paralel olarak planl bir gelisim gézlenmektedir.
Osmangazi ilgesinin en biiyilk yesil alanlari sinirlarinda
barmdirdigr tespit edilmistir. Yesil alan miktar1 en fazla olan
ilge olmustur. Yildirim ilgesinin yiizél¢iimii daha kiiglik
olmasma ragmen sanayi sonrasi yogun goc¢ alarak, daha
yogun yerlesim alanlarina sahip olmustur. Dolayisiyla yesil
alan miktar1 olduk¢a azdir. Gilirsu ilgesinin kuzey
kesimlerinde orman alanlari bulunmaktadir. Ilgenin ig
kisimlarinda kent ici yesil alan miktar1 azdir. Ihtiyaci
karsilayacak miktarda degildir. Kestel ilgesinin gilineyi
orman alanidir. Giirsu ilgesine oranla kent i¢i yesil alan
miktar1 daha fazla gelisim gostermistir. Merkez ilcelerde 42
yillik siiregte yesil alan miktarinda artis gozlenmistir fakat
yerlesim alanlarinin ve niifusun yesil alan miktarinin
artisinin  tstiinde olmast yesil alan miktarinin yeterli
olmadigini gostermektedir.
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