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OZET

Insanlar yapmzs olduklar: giinliik faaliyetlerle mekan icerisinde siirekli
degisikliklere neden olmaktad:rlar. Yeryuzin dogal arazi ortlisi de insan
faaliyetlerinden nasibini almakta ve farkl: kullanim ydntemlerini bagl: olarak
uzun yillar igerinde buylk degisiklere maruz kalmaktad:r. Arazi Ortusi
degisikligi arazi kullanimimin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktad:r.
Bundan 30-40 y:l dncesine kadar orman, tarim alanz, mera ve otlaklarla kapl:
olan bir yer zamanla yerlesme, ticaret ve sanayi alan:na donlsebilmektedir.
Nufus ve insan ihtiyaglar:n artmasina bagl: ortaya ¢:kan tiiketim artzs: dogal
ortam:nda degisimini kaginzlmaz hale getirmektedir.

Gecmiste dogal ortamda meydana gelen degisimlerin guncel olarak
takip edilebilmesi oldukca zordu. Bu durum arazi kullanzm:n hizl: ve kontrolstiz
olarak genislemesine neden oluyordu. Bu ise sirdurulebilir kalkinman:n
gerceklesmesinde bulyik bir engel tegkil ediyordu. Son 20-30 y:lda uzay
teknolojilerinde meydan gelen blyik gelismeler ve atmosfere at:lan uydular
yerylziin anlik olarak gozlemlenmesine imkan saglamuszir. Ortaya cikan
Uzaktan Alg:lama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri sayesinde arazi
kullanzm:ndaki mevcut degisimin kay:t altzna al:nmas: yan:nda, yeni kullanim
alanlar:  kontrollti, planl: ve surdurdlebilir bir bicimde organize
edilebilmektedir.

Bu calisman:n amac:, Istanbul Bogaz:’nin dogu yakasinda bulunan
Beykoz Ilgesinde uzun y:llar boyunca dogal ve beseri etkiler sonuncunda
meydana gelen kalic: arazi kullan:m degisiklerini ortaya koymakt:r. Bu nedenle
1986- 2011 vyillar: arasindaki degisim sireci Landsat Uydu gorintuleri
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kullanzlarak Uzaktan Alg:lama ve CBS yontemleri ile analiz edilerek
degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Arazi 6rtusi ve Arazi Kullanim: Degigimi, Uzaktan
Alg:lama, Landsat, Beykoz

Abstract

Human beings have been changing their living environment by daily
routines without any extra effort. The natural environment and the earth’s land
cover are being affected by human activities and different land use patterns.
Forests, agricultural areas, pastures and meadows are being transformed over
time into residential, industrial or commercial areas depending on human
activities. Increased consumption due to increasing of population and human
needs makes the use of natural environment inevitable.

In the past, it was very difficult to follow changes in natural
environment. This has encouraged the building of numerous illegal and
uncontrolled structures especially in the suburban areas. The problem of illegal
building at the expense of the environment constituted a great obstacle to
achieving sustainable development in urban areas. Major advances in satellite
technology in the last 30 years provided an opportunity for instant monitoring
of the land use changes. Recently developed spatial technologies such as
Remote Sensing and Geographic Information Systems can be employed for
monitoring of land use/land cover change and for organizing new settlement
areas in a planned and sustainable way.

The purpose of this study is to determine long-term permanent land
cover changes in Beykoz District, located on the eastern side of the Bosphorus.
For this reason, land use changes are analyzed by using Landsat 4/5 TM
images, Remote Sensing, and Geographic Information Systems.

Keywords: Land Cover and Land Use change, Remote Sensing, Landsat
TM, Beykoz

1. GIRIS

Yeryuzunu kaplayan biyofiziksel Ortu olarak adlandirilan arazi
orttsu, dogal ve insan kaynakli sureclerin bir Grlnu olarak ortaya
cikmaktadir (Di Gregorio and Jansen, 2000, Karnieli and Rozenstein,
2011). Arazi kullanimu ise, yeryizinde ekonomik, sosyal, kiltirel, siyasi
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unsurlardan etkilenen insan faaliyetlerini ifade etmektedir. Uzaktan
Algilama yontemleri ile elde edilen uydu goérinti ve hava fotosu verileri
genellikle arazi ortastunin gozlenmesi ile ortaya ¢ikan arazi kullanimin
ortaya ¢ikarilmasi igin kullaniimaktadir.

Gecen 30 yillik zaman suresinde, ¢alisma alaninda arazi ortsi ve
onun kullaniminda degisim yasanmaktadir. Bu dénem zarfinda gegmiste
kirsal yerlesim 0Ozelligi gosteren birgcok alan sehirsel yerlesmelere
acilarak calisma alanmin niifusunda artisa neden olmustur (Tablo 1).

Bu ¢alismada, Istanbul Bogazi’nin kuzey dogu kesiminde yer alan
Beykoz ilgesi sinirlarinda 1986 ile 2011 yillar: arasinda yasanan arazi
kullanim ve degisim analizi yapilmistir. Degisim analizi igin Landsat
Thematic Mapper (TM) uydu gorintileri kullaniimastir.

Landsat uydu gorinttleri, Landsat programmin baslatildig: 1972
yilindan beri orman alanlar1 ve tarim alanlar1 basta olmak Uzere arazi
ortisu belirleme calismalarindan yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.
Landsat uydu goruntdlerinin genis bir arsive sahip olmasi, konumsal ve
Ozellikle spektral ¢ozindrliklerinin yiuksek olmasi tercih edilmelerinin en
onemli sebepleridir. Ge¢miste yapilan benzer cahsmalarda 30 metre
¢ozlndrlikteki Landsat TM uydu goruntulerinin heterojen Akdeniz dogal
ortamimi siniflandirmada yuksek dogrulukta sonuclar verdigi ve bu uydu
goruntuleri ile ¢ok farkl siniflandirmalar yapilabildigi tespit edilmistir
(Karnieli and Rozenstein 2011).

2. CALISMA ALANI

Beykoz 1lgesi, istanbul Bogazi’nin dogu yakasinda ve bogazin
Karadeniz’e acilan bolumiinde yer almaktadir. 41°2', 41°14' Kuzey ve
29°3', 29°21' Dogu paralel ve meridyenleri arasinda yer alan calisma
alan: toplam 310, 36 km?’lik bir yiiz dlciime sahiptir (Sekil 1).
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Sekil 1: Caligsma Alan: Konum Haritas:

Cahisma alani, Catalca-Kocaeli bolimunin Kocaeli Yarimadasi
batisinda yer alr. Ilgeyi batidan Istanbul Bogazi, dogudan Sile ilgesi,
kuzeyden Karadeniz, giineyden de Cekmekdy, Uskiidar ve Umraniye
ilceleri ile cevrelemistir.1930 yilina kadar Uskiidar'a bagl olan Beykoz
bu tarihte ayri ilge olmustur. Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren
yapilan sanayi agirlikli calismalarin etkisiyle fabrikalarin gogalmasi
sonucu, i¢ goc ile hizla buyuyen Beykoz genelde isci kesimin tercih ettigi
yerlesim yeri olmasina ragmen, son yillarda st gelir seviyesinden yogun
talep gOrmektedir. Gunumizde ilge "Bogazin incisi" olarak
adlandiriimaktadir. Beykoz'da giinimuzde yerlesimin genelde Bogaz
kiyilarinda yogunlastigt ve i¢c kesimlere dogru gidildikce koy
yerlesmelerinin arttigi goze carpmaktadir. Ilge kuruldugu dénemden
gunimize kadar nufusu artarak blylimuistir. Adrese dayali olarak
yapilan nifus tespitine gore (Tablo 1) ilgenin 2011 nifusu toplam
247.284°tlr ve km*‘ye 797 kisi dusmektedir.
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Deniz seviyesinden baglayarak 270 metreye kadar yukselen
Beykoz’un engebeli arazisini Riva, Kiglksu ve Goksu dereleri
parcalamistir. ilce ve yakin cevresinde Akdeniz iklimi ile Karadeniz
ikliminin karisimi1 olan “Gegis Tipi Iklim” etkilidir. Yazlar, Akdeniz
kadar sicak olmamakla birlikte Karadeniz kadar da yagisli degildir.
Beykoz ve gevresi basta kestane, mese, glirgen, ithlamur, kayin, kizilagag
ve findik agaclarindan olusan dogal orman orttsuyle kaplhdir.

Tablo 1: Beykoz /lgesindeki Niifusun 1980-2011 Y:llar: Aras:ndaki Degisimi
Yil Toplam Sehir Koy
2011 247.284 222.075 25.209
2010 246.136 221.542 24.594
2009 244137 220.008 24.129
2008 243.454 219.960 23.494
2007 241.833 200.572 41.261
2000 210.832 172.291 38.541
1990 163.786 142.075 21.711
1985 136.063 118.697 17.366
1980 114.812 94.101 20.711

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?th_id=39&ust_id=11

3. VERI VE YONTEM

Arazi ortisu ve kullanimindaki zamansal degisimin belirlenmesi
icin literatirde birgok teknik gelistirilmis (goruntu oranlama, bitki
indeksi, ana bilesenler dontsumd, ileri siniflandirma gibi) ve genis caph
uygulamalar: yapilmistir (Reis 2007, Kara 2010, Karatepe ve ikiel 2011,
ikiel ve digerleri 2012) . Zamansal degisimin amaci, dijital uydu
goruntuleri Gzerinden iki veya daha fazla zamanda arazi Ortisu
alanlarinda meydana gelen degisimleri ayirt etmektir. Zamansal
degisimin belirlenmesinde kullanilan uydu gorantaleri, konumdan,
spektral yansimadan ve zamandan etkilenmektedir. Bu nedenle, calisma
bolgesine uygun olan yontemin secilmesi 6nemlidir (Muttitanon ve
Tripathi, 2005).
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Pek cok arastirmaci farkli yillara ait uydu gorintilerinin arazi
smiflarinin belirlenmesindeki faydalari Uzerinde ¢alisma yaritmustar.
Uzaktan algilama ile cahsmalarina kullanilacak uydu gorintilerinden
istenilen verimin elde edilebilmesi igin goruntllerin bulutsuz ve agik
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligmamizda bulutluluk oranmin % 0
oldugu iki adet gorinti secilmistir. Bulutsuz olan bu goérintilerde arazi
smiflart daha belirgin olup, siniflandirma islemi daha dogru sonuclar
vermektedir.

Bu caligmada Landsat 4/5 TM uydu goruntuleri kullanilarak
Beykoz Ilgesi’ne ait arazi smiflar: olusturulmustur. Beykoz Ilgesi’ne ait
uydu goruntileri Amerikan Jeolojik Arastirmalar Enstittisi’nin (USGS)
internet sayfasindan elde edilmis olup bu gorintiler 08-10-1986 ve 23-
06-2011 tarihlerine aittir. Arazi smiflar1 yine Amerikan Jeolojik
Arastirmalar Enstitisi’niin bir kurumu olan Arazi Ortiisii Enstitiisi’niin
(LCI-Land Cover Institute) belirledigi bir simiflandirma sistemi olan
NLCD 92 smiflandirma sistemine gore belirlenmistir (USGS-LCI, 2012).
Bu siniflandirma sisteminde arazi siniflari 21 gesit olup bunlardan yedi
tanesi Beykoz Ilgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 2). Tespit edilen bu
smiflar asagidaki gibidir:

Acik su: Uzeri acik olan ve tizerindeki bitki 6rtuisii miktar: % 25’i
gecmeyen her turli su.

Yogun yerlesmeler: Insanlarin yogun sekilde yasadigi ve
binalarin yogun oldugu alanlar ile her tirli yol.

Ciplak kaya, kum, kil: Sirekli ¢iplak kayalar, ¢oller, ugurum,
birikinti, volkanik madde, sahiller ve diger birikim materyalleri.

Genis yaprakh orman: Arazinin % 75’inin genis yaprakli, Kisin
yapragini doke agaclarla kapli oldugu alanlar.

Igne yaprakh orman: Arazinin % 75’inin yapraklar1 daima yesil
kalan igne yaprakli agaclarla kapl oldugu alanlar.

Otlar ve otsu bitkiler: Arazinin ot ve benzeri bitkilerle kaplh
oldugu yerler.

Sirah ekinler: Misir, tahil, soya fasulyesi, sebze, titiin ve pamuk
gibi bitkilerin Gretildigi tarim alanlar1.
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3.1. Onislem

Uzaktan algilama  c¢alismalarinda  uydu  gOruntulerinin
smiflandirilma isleminden dnce mutlaka cesitli duzeltmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu duzeltmeler geometrik ve radyometrik duzeltmeleri
olarak ikiye ayrilmaktadir (Lillesand et al. 2007). Bununla birlikte
USGS’nin saglamis oldugu LANDSAT 4/5 TM gorunttlerin “geometrik”
olarak dizeltilmesine ihtiya¢ yoktur.

Cahsmada  kullanilan  gorintiler  farkli  zamanlara  ait
olduklarindan farkli atmosferik kosullardan etkilenmislerdir. Ayrica
goruntuler Gzerinde az ya da cok gazlar veya tozdan kaynaklanan bir
miktar atmosferik bozulma s6z konusu olacaktir. Bu tir bozulmalari
duzeltmek amaciyla “atmosferik dizeltme” yéntemleri uygulanmaktadir
(Lillesand ve digerleri 2007, Jensen 2005). Bu yontemler tek tek
uygulanabilecegi gibi bazi yazilimlar kullanilarak otomatik olarak tek
seferde de yapilabilmektedir. Bu c¢alismada Erdas Imagine 2011
yazilimina uyumlu olarak Uretilen ATCOR 2 (atmospheric correction)
yazilimi kullanilarak gorintulerin atmosferik diizeltmeleri yapilmistir. Bu
islem sonucunda gorintiler Gzerindeki toz ve sis gibi arazi smiflarinin
birbirinden ayrilmasmi engelleyen nesneler elimine edilmistir.
Atmosferik  olarak  diizeltilmis  goruntiler  Istanbul  Buyuksehir
Belediyesi’nden edinilen ve Landsat 4/5 TM gorintileri ile ayni
projeksiyon sistemine (UTM-WGS 84) sahip olan Beykoz ilge smirlart
kullanilarak kesilmistir.

3.2. Goruntulerin Smmflandiriimasi

Atmosferik olarak duzeltilmis gorintiler kontrolsiuz siniflandirma
yontemi kullanilarak siniflandirilmistir (Jensen, 2005). Bu islem sirasinda
calisma ISODATA algoritmas: kullanilmis ve arazi yansima degerlerine
gore 140 smifa ayrilmistir. Tekrarlama sayist 25 secilmis, yazilimin
caligma alanmi “tahmini dogru renklere” bdlmesi istenmistir.

Elde edilen 140 smifa ait piksel degerlerinin arazi (zerindeki
dagilimina bakilarak bu piksellerin hangi siniflara ait olabilecekleri tespit
edilmeye calisilmistir. Bu islem sirasinda Google Earth referans olarak
ahinmis ve smif tespitleri yliksek ¢ozintrlikli uydu gorintilerine gore
yapilmistir. Bu islem sonrasinda ise 140 ayri smifin ¢alismamizda
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kullanllan NLCD 92 sistemine gore hangi kategoride oldugu tespit
edilmis ve goruntt tekrar kodlanmistir (recode) (Tablo 2 ve 3).

beykoz_1986.img o
Fi o Arazi ziniflan Alan [hektar) Yuzde [%] Hiztogram Fienk

a 234251 T4 8% 260271 I
1/ Genig vaprakh orman 163303 52 6% 181444
2 0tlar we atsu bitkiler 1527 48 4 B8k 165972 =
3 vogun veregmeler 336781 10.72% 37309 1
4 Sirah ekinler 3604, 41 11.51% 40049
5 [ghe yaprakl orman E18057 19.74% cas72
B Ak 2u 140,78 0.45% 1564 I
7 Ciplak kawa, kurn, kil 16794 0.54% 1866

1 1y 3

Tablo 2: Beykoz flgesinin 1986 y:/z arazi kullanzzun alansal ve yiizde olarak

dagilima.
beykoz_2011.img ox
Row Arazi zinuflan Alan [hektar] Yizde [%] Histogram Renk. i
1] 234254 74.82% 260222 I
1/ Genig vaprakh orman 14734.8 47.06% 163720
2 Otlar ve otsu bitkiler 2714.4 367 30160 1
A odun yerlegmeler 492336 15.72% 54704 5
4| Sirah ekinler 2501.82 7.99% 27798
5 igne waprakh orman E005.61 19.18% c5729
Bl &k su 261.45 0.84% 2905 NG
7| Ciplak. kaya, kum, kil 167.58 0.54% 1862
4 1 b

Tablo 3: Beykoz flgesinin 2011 y:ii arazi kullanzzun alansal ve yiizde olarak
dagilima.
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Sekil 2. Beykoz flgesi 1986-2011 y:llar:na ait arazi sinflar:.

386



UZAKTAN ALGILAMA TEKNOLOJJLERI ILE BEYKOZ ILCESI (1986-2011) ARAZI KULLANIMI
DEGISIM ANALIZI

4. SONUCLAR

Bu cahismada 1986-2011 yillar1 arasinda, Istanbul, Beykoz
ilgesindeki arazi ortlsu ve arazi kullanimindaki degisim, gunimdizin
onemli mekansal teknolojilerinden olan Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri yardimi ile analiz edilerek incelenmistir. Analiz
isleminde Uzaktan Algilama yontemi ile uydular tarafindan cekilen
Landsat TM gorintaleri kullanilmistir. Analiz ve degerlendirmeler
sonucu asagida belirtilen sonuclar elde edilmistir.

1986-2011 periyodunda ilgede artan sanayi faaliyetlerinin etkisi
ile ortaya ¢ikan i¢ gog ile birlikte hizla biylyen Beykoz’da nifus hizl
bir artis gostermistir. Bu donem zarfinda ilgenin nifusu 1986 yilinda
114.812 kisi iken 2011 yilinda 247.284 olmustur. Bu durum ilgedeki
yerlesim alanlarinda artisa neden olmustur. Bu donem zarfinda yogun
yerlesim alanlar1 % 10,72’den % 15,72’ye yiikselmistir. Bu da yerlesim
alanlarinin ciddi miktarda artigin1 gostermektedir. Yerlesmelerin daha
fazla kiyr1 bolgelerde ve 0Ozellikle bogaz kenarinda yogunlastigi
gorilmektedir.

Orman alanlarindaki degisime bakildiginda genis yaprakli orman
alanmin 1986 yilinda 2011 yilina gére 1596 hektar daha fazla oldugu
gorilmektedir. igne yaprakh orman alan: ise 1986 yilinda 6180 hektar
iken 2011 yilinda 6005 hektar olmustur. Yani 1986 yilindan 2011 yilina
gelindiginde orman alanlarinda toplam 1771 hektar kayip s6z konusu
olmustur. Bu alanlar cogunlukla plansiz ve kanunsuz yerlesmelerin
kurban: olmuslardir.

Otlak alanlar 1986 yilinda 1527 hektar iken 2011 yilinda 2714
hektar alana sahip olmuslardir. Artan otlak alanlarmin en muhtemel
sebebi yine orman tahripleridir.

1986 yilinda 3604 hektar olan tarim alanlart miktar: 2011 yilina
gelindiginde 1103 hektar azalmis ve 2501 hektar olmustur. Tarim
alanlarmin azalmasindaki neden ise yine bu alanlarin yerlesim alanlarina
cevrilmis olmasidir. Son yillarda Beykoz Ilgesi’nde hem bireysel hem de
site seklindeki yapilasmalar yogunlasmis, bu yogunlasmalar orman ve
tarim alanlarini olumsuz sekilde etkilemistir.
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Su alanlarinda gorulen 121 hektarlik artisin nedeni ise artan ntfus
miktarina bagl olarak Istanbul’daki barajlarin sayismin ve kapasitesinin
arttirilmasidir.

Gecen 25 yillik zaman suresinde, ¢alisma alaninda arazi ortisi ve
onun kullaniminda degisim yesil alanlarin tahrip olmasi buna karsilik
yerlesme alanlarmin genislemesi seklinde gerceklesmistir. Artan nifus
artisinin beraberinde gelen bu gevresel problemler her yerde oldugu gibi
Beykoz ilgesi’nde de giderek biyiyen bir sorundur. Yerel yonetimler bu
duruma bir son vermeli, Beykoz icin cevre dostu, surdirilebilir bir
yerlesim plani hazirlanmali ve daha da 6nemlisi bu plan uygulanmalidir.
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