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Gebze

Sehirlerin temel belirleyici dinamiklerini ekonomik ve sosyal siiregler
olusturur. Bu siireglerin en temel unsuru ise niifusun demografik ozellikleridir.
Gebze sehri cografi konumu ve sartlary itibariyla gegmisten giiniimiize begeri
faaliyetler igin elverigli olmus ve niifuslanmistir. Cumhuriyet 'in ilk yillarindan
itibaren énemli bir yerlesme olan Gebze, 1960’ yillara kadar sakin bir
kasaba olarak varligin siirdiirmiis, sonrasinda ise sanayi faaliyetlerine bagli
olarak sehirlesme siirecine girmistir. 1970 sonrasinda uygulanan sanayi
politikalart ise sehrin sanayi fonksiyonunun gelismesine ve sehirde niifus
artisina neden olmustur. Istanbul’da bagslayan sanayisizlesme ile birlikte
Gebze Sehri’ne tasinan sanayi tesisleri Gebze Sehri ve yakin ¢evresinde ¢ok
kisa siirede bir¢ok sanayi alani olusturmustur. Artan ulasim yatirimlari ile
birlikte, 1990 yilinda ilk organize sanayi bolgesinin (OSB) faaliyete ge¢mesi
Gebze'nin tam anlamiyla bir sanayi sehrine doniismesini saglamistir. Bu
calismada Gebze'nin sehirlesme siirecinin en hizli yasandigi 1990 yilindan
giiniimiize kadar meydana gelen arazi ortiisii degisimi analiz edilmistir.
Degisimin ve gelisimin hangi yonlerde oldugu tespit edilerek akilli sehir
biiyiime modelleri icin 6nemli bir althik olusturulmustur.
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The main determinant dynamics of cities are economic and social processes.
The main element of these processes is the demographic characteristic of the
population. Due to its geographic location and conditions, the city of Gebze
has been convenient and populated for human activities from past to present.
Gebze, which has been an important settlement since the early years of the
republic, continued to exist as a quiet town until the 1960s. Then the
urbanization process has been accelerated depending on industrial activities
in the city. The industrial policies implemented after the year of 1970 caused
the development of industrial function of the city and the increase of
population in the city. The first organized industrial region (OIR) became
operational in 1990 due to increasing transportation investments, which has
made Gebze a truly industrial city. In this study, land cover change of the city
since the year of 1990 has been analyzed. An important basis for smart city
growth models was created by focusing on the direction and development of
land cover change.
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Gebze'de Sehirsel Biiyiimenin Mekdnsal-Zamansal Analizi

1. Giris

Gecmisten gilinlimiize insanoglu yasamimi siirdiirebilmek i¢in yeryiiziinde beseri faaliyetlere
uygun yerler aramistir. Bu arayista yer sekilleri, toprak yapisi, su varligi ve iklim gibi bircok cografi
faktorii de goz Onlinde bulundurmustur. Yasamini siirdiirmek i¢in uygun mekéani bulan insanoglu
yerlesik hayata gecerek tarimsal faaliyetlere baslamis; giderek kalabaliklasan diinyada, toprak
tizerindeki baskiy1 daha da artirarak kirsal yerlesmelerin ortaya ¢ikmasina katki saglamigtir (Karabacak
ve Ozcaglar, 2013). Sonrasinda kirsal yerlesmelerin artmasi ile tarimsal iiretim fazlasi olusmaya
baslamis ve bu durum sehirlerin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamistir (Gérmez, 1991). Ticaret,
ulasim ve kiiltiirel fonksiyonlarin gelismesi ile de sehir yerlesmeleri gelisip biyiiyerek
niifuslanmislardir. ilerleyen siiregte sehir yerlesmelerinin gelisimini etkileyen bir diger onemli
fonksiyon ise sanayi olmustur. Sanayi faaliyetlerinin gelismesi ve yayginlasmasi, ilkelerin
ekonomilerinin gliglenmesi, schirsel gelismisliklerinin artmasi ve uluslararasi pazarlarda rekabet
edebilmesi acisindan olduk¢a dnemlidir (Ayik ve Avci, 2018). Sanayi Devrimi Oncesi ziraat ve ticaret
faaliyetlerine gore sekillenen sehirlesme hareketleri, 15. yy’dan sonra ise sanayilesme ile birlikte daha
da hiz kazanmistir. Sanayi ile ortaya ¢ikan toplu tiretim ve makinelesme sehirlesme siirecine farkli bir
boyut kazandirmis, gelenekgi yapidaki yerlesmeler yerlerini fabrikalara yakin olan isci sehirlerine
birakmustir (Keles, 1976). Artan sanayilesmeyle beraber sehir sayisi ve niifusundaki artig sehirlesmenin
tiim diinyada daha da yayginlagsmasina neden olmustur (Caligkan, 2006). Sanayilesme neticesinde ilk
olarak Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde kirsal kesimlerden sehir merkezlerine gdgler
baslamistir. Bu gocler ile birlikte 1990’11 yillardan itibaren diinya sehir niifusu, kirsal niifusu gegmistir
(Tiimertekin ve Ozgii¢, 1997). Tiirkiye’de ise hizla degisim gdsteren demografik yapinin bir taraftan
sayisi artarken, diger taraftan da nitelikleri degismistir. Tiirkiye’de sehirlesme agisindan 6zellikle 1950
yilt bir doniim noktasi sayilmaktadir (Garipagaoglu, 2010). Bu tarihten sonra kirsal alanlardan sehirlere
dogru gog orani artmis ve toplam niifus igerisinde sehir niifusu pay1 yiikselise gegmistir. 1950°de kirsal
alanda yasayan niifusun orani %75’iken, bu oran 1980°de %56,1’e, 2000°de %35,1°¢e, 2010°da %23,7’ye
ve 2018’de %20’nin altina inmistir (TUIK, 2019).

Sehir alanlari igin uluslararasi nitelikte kabul edilmis net bir sehir tanimi1 yoktur. Her tilke kendi
tanimin1 yaptigi gibi her bilim dali da sehri kendi ¢alisma kriterlerine gore belirlemektedir. Sehri
tanimlarken bazi tilkeler idari sinirlari, bazilar1 niifus Kriterini, bazilar1 ise sehirsel fonksiyonlar1 6lgiit
olarak kullanmiglardir (Aliagaoglu ve Ugur, 2015). Cografyacilar ise sehir yerlesmelerini belirlerken
yerlesmenin belli bir merkez olmasi ve fonksiyonel Ozelliklere sahip olmasi gerektigini dikkate
almiglardir. Cografi olarak sehir yerlesmelerinin belirlenmesinde, niifusun yani sira fonksiyonel
ozelliklerin de dikkate alinmasi son derece 6nem arz etmektedir (Avci, 2004; Darkot, 1967). Ayni
zamanda sehir alanlarinin homojen olmayan karaktere sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir (Goney,
1977). Ozetle sehirler; biinyesinde barindirdig1 insanlarin ihtiyaglarim baska yerlesmelere muhtag
olmadan yerinde karsilayabilecek fonksiyonlara sahip, alt ve iist yapi bakimindan fazla eksigi olmayan,
bugiinkii kosullarda niifusu 30.000 veya 50.000’in iizerindeki belediye &rgiitlii yerlesmelerdir (Ozgaglar,
2016). Sehirler, genellikle bir iilke ya da bolgede belli bir zaman diliminde genel niifus igerisinde
belirlenmis herhangi bir kritere gore sehir olarak nitelendirilen yerlesmelerde yasayan niifus oraninin
artmas1 olgusunu karsilayan sehirlesme kavramiyla birlikte ele alinmaktadir (Tiimertekin, 1973).
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Sehirlesme, sehirsel yerlesme sayisinin ve sehirlerde yasayan niifusun artmasini ifade etmektedir (Keles,
1997; Sencer, 1979). Sehirlesme ayni zamanda bir yerlesmede yasayan niifus oraninin yiikselmesi
olarak da tanimlanmaktadir (Timertekin, 1973). Sehirler sahip olduklari fonksiyonel 6zellikleri ile
geegmisten gilinlimiize ¢evrelerine gére merkez olmuslar ve kendilerine niifus ¢gekmislerdir. Boylelikle
biiyliylip geliserek giiniimiizdeki goriiniimlerine kavusmuslardir. Sehirlerin zaman iginde gegirdigi
mekansal gelisim siireci ve gosterdigi degisikliklerin arastirilmasi, hem bolgesel gelismenin
saglanmasinda ve hem de sehirlerde yasanan ve ileride yasanacak mekansal sorunlarin belirlenmesinde
kritik oneme sahiptir (Yiicesahin vd., 2004). Bu gelisimin takip edilebilmesi igin ¢esitli yontemler
kullanilsa da son yillarda kabul géren en dogru yontem uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanarak
iiretilen arazi Ortiisi / kullanim haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda analiz
edilmesidir. CBS; sehir alanlarindaki karmasik cografi verileri yénetme, analiz etme ve goriintiileme
amacl gelismis bir sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Kirlangigoglu, 2017). Farkli zaman araliklarinda
iretilen verilerin karsilastirilmasi ile sehirsel biiylime siireci zamansal ve mekansal olarak analiz
edilerek nicel degerler ortaya konabilmektedir. Sehir yerlesmeleri ve sehirlesme diizeylerinin
belirlenmesi siirdiirebilir sehir gelisim modellerinin ortaya konabilmesi adina 6nem arz eder. Bu
degisimin tespiti Landsat, Spot, Aster, Sentinel gibi ge¢cmis yillara ait benzer spektral ve mekansal
¢Oziiniirliige sahip uydu platformlarinin arsivleri sayesinde miimkiin olabilmektedir.

Ayni alana ait farkli tarihlerde kaydedilen uydu goriintiilerini kullanarak arazi ortiisii / kullanim
degisiminin tespit edilmesi 1970'lerin baglarina dayanmaktadir (Singh, 1989). Bu tarihten giiniimiize
¢ok sayida degisim belirleme metodu gelistirilmistir (Jensen, 1995; Ridd ve Liu, 1998; Sohl, 1999; Tin-
Seong, 1995). Bunlarin arasinda en yaygin kullanilan metot ise spektral yansima degerlerine baglh olarak
yapilan goriintii siniflandirma tabanli arazi ortiisii / kullanimi haritasi tiretme ve karsilagtirma yontemidir
(Green, vd., 1994; Loveland, vd., 2002; Yang ve Lo, 2002). Arazi ortiisii degisimi g¢aligmalarinin
cogunda uzun siireli dijital arsivi olan ve benzer mekéansal, spektral, radyometrik ¢oziiniirliige sahip
Landsat uydu verileri siklikla tercih edilmektedir. Landsat MMS, Landsat TM ve Landsat ETM verileri
kullanilarak birden fazla sehir alanini kapsayan bolgesel 6lgekteki calismalarin (Rawat ve Kumar, 2015;
Royer,vd.,1988; Todd, 1997; Vittek, vd., 2013) yanisira tek bir sehir alani igin yapilan ¢alismalar da
yaygindir (Alkaradaghi,vd., 2018; Dadras, vd., 2015; Gomarasca, vd., 1993; Masek, vd., 2000;
Wanga,vd., 2018; Yang ve Lo, 2002). Benzer yontemler son yillarda iilkemizde de sehir alanlarmnin
zamansal ve mekansal gelisim siirecinin belirlenmesinde kullanilmis ve kullanilmaktadir (Aydin ve
Ozgiir, 2009; Bayar ve Karabacak, 2017; Dengiz ve Turan, 2014; Giilersoy, 2013; Karabacak, 2018;
Kara ve Karatepe, 2012; Sancar, vd., 2009; Sonmez, 2011; Yildiz ve Déker, 2016).

Bu caligmada ise iilkemizdeki sehirlesme hareketlerinin yogun olarak yasandigi bir bolgede
kurulmus ve gelisme gdstermis Gebze Sehri’nin zamansal ve mekansal gelisim siireci Landsat uydu
verileri kullanilarak analiz edilmistir. 1960 sonrasinda 6zellikle ulasim ve sanayi fonksiyonuna baglh
olarak gelisim gosteren Gebze’nin de i¢inde bulundugu, eski Yunanlilarin ve Romalilarin Bitinya
(Bithynie) dedikleri (Es, 2008) cografi bolgenin bilinen en eski tarihi, M.O. XII. yiizyila kadar
dayanmaktadir. Giiniimiiz Gebze sehrinin bulundugu sahada ise yerlesme tarihi agisindan bilinen ilk
yerlesmeler, Bitinya Kralligi doneminde Dakibyza (Gebze), Nikomedeia (izmit), Olbia (Basiskele),
Astakos (Golciik), Prainetos (Karamiirsel) ve Lybissa (Diliskelesi) adlart ile bilinmektedir (Ramsay,
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1960). Gebze’nin daha 6nceki donemlere ait bilgileri oldukga sinirli olmasina ragmen eski ¢aglardan
beri yerlesme merkezi olmasi nedeniyle gegmis donemlerine ait kiiltiir kalintilar1 goriilmektedir. Gebze,
Hacli seferleri sirasinda gegit ve konaklama bdlgesi olarak kullanilmistir (Runciman, 1998). 1096-1097
yillarinda hagli saldirilarina maruz kalan bdlge 1204-1207 yillarinda Latin Imparatorlugu egemenligine
girmistir (Darkot, 1968). Siirekli olarak el degistiren Gebze ve ¢evresi 1323 tarihinde Orhan Gazi’nin
kumandanlarindan Ak¢akoca’nin oglu Ilyas Bey tarafindan ilk defa fethedilerek Osmanli topraklarina
katilmistir (Celik, 2004). Bu donemde ana ulasim yollart tizerindeki konumu nedeni ile Gebze uzun
yillar Anadolu’dan Istanbul’a gé¢ eden Anadolu halkinin, sivil ve askeri yolcularin, kervanlarin
Istanbul’a ulasmadan dnce ugradig ilk durak ve konaklama yeri olmustur (Cetin, 2000). Ayn1 zamanda
Gebze’nin Osmanli tarihinde cok 6nemli bir yeri vardir. Istanbul’u ele gegiren Fatih Sultan Mehmet’in,
Gebze yakininda Osmanli déneminde “Hiinkargayir1 (Uzungarsili, 1975)/ Sultangayir1 (Kogu, 2003) /
Tekfurgayirt (Cetinor, 1995)/ Tekir¢ayir1 (Uzungarsili, 1975), Cumhuriyet Déneminde de “Cayirova”
olarak zikredilen bdlgede otagini kurdugu, ordusunun konakladigi ve 27 Nisan 1481 yilinda vefat ettigi
yer olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Uzluk, 1945).

Glinlimiiz sehir merkezinde yer alan Sultan Orhan Gazi Cami ve yakin c¢evresi Osmanl
doneminde sehrin kurulus ve gelisim sahasi olarak bilinmektedir. Cumhuriyet doneminde cografi
konumunun da etkisiyle hizli bir gelisim siirecine giren Gebze, giiniimiiz sehir merkezini olusturan Hact
Halil Mahallesi’nden ¢evreye dogru genisleme ile kendisini gostermistir. 1950 sonrasi sanayilesme
hareketlerine bagli en fazla yatirim Istanbul’a yapilmistir (Dogan, 2013). Buna bagl olarak Istanbul ve
yakin cevresinde dnemli niifus artislar1 yasanmistir. Bu siirecte Istanbul’un hinterland igerisinde yer
alan Gebze’nin niifusunda da gozle goriiliir bir artis yasanmustir. Bunda 6zellikle 1960 ve 1970 yillar
arasinda uygulanan sanayi politikalar1 da etkili olmustur. Uygulanan bu politikalar ile Gebze’de ¢ok kisa
sirede birgok sanayi alani ortaya cikmustir. Ozellikle 1970 sonrasinda Istanbul’da baslayan
sanayisizlesme siireci de bu durumu hizlandirmustir (Ayik ve Avei, 2018). Istanbul’dan tasmip Gebze
ve yakin ¢evresinde kurulan bu sanayi alanlarindaki fabrikalara Anadolu’nun ¢esitli yerlerinden is
bulmak i¢in gelen kisiler bolgenin niifusunun artmasina neden olmus ve sehrin mekansal geligim
slirecini baglatmigtir. Gebze’de kurulan organize sanayi bolgelerinin yakininda yer alan ve bir zamanlar
kdy olan yerlesmeler (Cumakoy, Balgik ve Pelitli) ilerleyen siirecte Gebze’ nin birer mahallesi haline
gelmistir. Bu yerlesmeler, sanayi fonksiyonun beraberinde getirdigi niifus artigindan etkilenerek sehirsel
alan igerisinde kalan onemli mahallelerdir (Albayrak ve Erkut, 2004). Gebze’nin mekansal biiyiime
siirecinde en 6nemli gelisme ise 1985 yilinda kurulan Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB) ile
yagsanmustir. 1986°da ilk toplantisin1 yapan GOSB, 1990 yilinda iiretime baslamistir. GOSB, kurulusu
ve gelisimi ile Gebze’nin gliniimiizdeki goriiniimiinii kazanmasinda biiyiik bir etkiye sahiptir. Gebze nin
mekansal biiyiime siirecinde etkili olan bu sanayilesme faaliyetleri daha sonra GOSB yakininda kurulan
diger organize sanayi bolgelerini tetiklemis ve yerlesmeye ayrilan alanlarin ¢aligma alani igerisinde daha
da yogunlasmasi ve arazi kullanim degisimin hizlanmasina neden olmustur. Bu ylizden ¢alismada Gebze
Sehri’nin 1990 sonrasinda gegirdigi zamansal ve mekansal gelisim stireci analiz edilmis, arazi ortiisii
degisimi ortaya konmustur. Arazi ortiisii degisimlerinin tespit edilerek egilimlerinin belirlenmesi

arazinin bozulmadan gelecek nesillere aktarilmasi i¢in gerekli planlarin ortaya konmasinda 6nem arz
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etmektedir (Bayar ve Karabacak, 2017). Boylelikle siirdiiriilebilir ve akilli sehir yonetimi i¢in dogru
kararlar verilmesinde 6nemli bir altlik ortaya konmusgtur.

2. Calisma Alam Yeri ve Smirlari

Marmara Bolgesi’nin Catalca Kocaeli Boliimii'nde yer alan Gebze sehri, cografi konum
itibariyle Istanbul ve Izmit gibi Tiirkiye’de sanayi faaliyetlerinin yogunlastigi iki onemli merkez
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

N

: A

Wnbul

0510 20 30 40
[ = = m—

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi

Gebze, Tekirdag’dan baslayip Izmit’e kadar uzanan Istanbul merkezli biiyiik bir birlesik sehir
(kontirbasyon) alani iginde kalmaktadir (EKinci ve Sonmez, 2006). Bu sahalarda sehir sinirlarini idari
sinirlar gibi keskin ve net ¢izgilerle ayirt edebilmek de giiclesmektedir. Ayn1 zamanda mevcut idari
siirlar da sehir alani icerisindeki fonksiyonel yapiyr birbirinden ayirdig i¢in yapilacak analiz ve
yorumlarda 6nemli sorunlar olusturabilmektedir. Ancak arazi ortiisti degisiminin tespiti ve nicel degerler
ile kargilastirilabilmesi i¢in ¢alisma alani sinirlandirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada
Gebze Sehri’nin giincel yayilig sahasi ve imar planlart dikkate alinarak ¢aligma alani sinirt belirlenmistir.
Sinir belirlenirken mevcut ilge sinirlari yerine daha homojen dinamiklere sahip mahalle sinirlari referans
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alimmugtir. Boylelikle belirlenen ¢aligma alani simiri igerisindeki ge¢mis donemlerdeki arazi Ortiisii
durumu ve degisimi ortaya konulmustur. Sehir yayilig sahasi belirlenirken giiniimiizde 130.000’e yakin
niifusu ile idari agidan ilge merkezi olan Cayirova sehirsel gelisim dinamikleri agisindan Gebze
sehrinden ayn diislinlilemeyecegi i¢in Gebze Sehri fonksiyonel gelisim sahasi igerisinde ele alinmustir.
1980 niifus sayiminda 1.462 kisilik niifusa sahip Giizeltepe (Cayirova) ve 367 kisilik niifusa sahip
Sekerpinar yerlesmeleri, Gebze Sehri’nin gelisim siireci ile hizla niifuslanmig ve sehir alani igerisine
dahil olmuslardir. Buna karsilik gegmisten giiniimiize énemli bir sehir merkezi olan Darica disarida
birakilarak ¢aligma alan1 D-100 karayolu ile sinirlanmusgtir (Sekil 1).

3. Materyal ve Yontem

Calismada alaninin arazi ortiisii degisimi belirlenebilmesi i¢in gegmisten gliniimiize benzer
mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat uydu gorintiileri kullanilmistir. Gegmise yonelik diizenli veri
saglamasi, sehirsel biiylimenin izlenmesi ve biiylime yoniiniin belirlenmesi agisindan olduk¢a kullanigh
olan Landsat uydu goriintiilerinde bulutluluk oraninin en diisiik oldugu yaz aylar1 tercih edilmistir.
Goriintii siniflandirmada yerlesim alanlarinin ayirt edilebildigi yesil, yakin kizil6tesi (NIR) ve kisa dalga
kizil6tesi (SWIR) bantlar kullanilmistir. 1987, 2000 ve 2010 yillar1 igin 2, 4, 5 bantlarina; 2018 y1li i¢in
ise 3, 5, 6 bantlarina birlestirme uygulanmistir ( Sekil 2).

Sekil 2. Calismada kullanilan landsat uydu verileri

Goriintii simiflandirilmast, ¢ok bantli uydu verilerinden arazi ortiisii haritalari iiretilmesi sehirsel
biiylimenin izlenmesinde kullanilan yontemlerden birisidir (Dumansizoglu ve Ddoker, 2017). Dijital
goriintii  simiflandirmasi ile sayilarla temsil edilen spektral bilgilere dayanarak her piksel
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gruplandirilmaya ¢alisilir (Joseph, 2005). Uzaktan algilamada yaygin goriintii siniflandirma yontemleri
temelde; kontrollii (egitimli) siniflandirma ve kontrolsiiz (egitimsiz) siniflandirma olmak tizere iki
baslikta ele alinir. Bu g¢alismada homojen yansima degerlerine sahip 6meklemlerin tanimlandigi
kontrollii siniflandirma yontemi kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma, bilinmeyen benzer pikselleri
siiflandirmak i¢in bilinen benzer 6rneklerin kullanilmasi iglemidir (Joseph, 2005).

Gebze Sehri arazi ortlisii degisiminin belirlenmesi i¢in yapilan smiflandirma analizlerinde
ArcGIS Desktop yazilimi goriintii analiz eklentisi kullanmilmistir. ArcGIS Desktop goriintii
siniflandirmasi, verinin siniflandirmaya hazirlanmasindan, siniflandirma sonrasina kadar bir dizi
islemleri barindirmaktadir ( Sekil 3). Bunun yanisira goriintii analiz eklentisinin, zenginlestirilmisg
gorsellestirme, cografi analiz ve giliglii goriintii isleme araglarindan faydalanilmistir. Kontrollii
smiflandirmada kullanilan 6rneklem dosyalari, goriintii analiz eklentisi i¢indeki goriintii siniflandirma
ara¢ cubugu yardimu ile olusturulmustur. Siniflar ve istatistiklerini tanimlayan gerekli dosyalarin girdi
olarak kullanildig1 analizde temel siniflandirma yontemi olarak maksimum olasilik kullanilmistir.

Analiz sonrasinda ise filtreleme ve sinir temizligi gibi siniflandirma sonrasi islemler yapilmistir.
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Sekil 3. Goriintii siniflandirma is akig semasi
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Sekil 4. Dogruluk analizinde kullanilan veriler (A-1985 yili topografya haritasi, B-2000 y1li topografya
haritasi, C-20/03/2010 tarihli uydu verisi, D-12/082018 tarihli uydu verisi)

A

Referans Gériintii

Referans Gériintii

Giplak Ground Giplak Ground
Alan _ Orman_ Cayir/Mera _ Tarm__ Yerlesme Truth Overall Kappa Alan__ Orman_Cayir/Mera Tanm Yerlesme Truth Overall Kappa
Giplak Alan| 42 0 0 0 0 42 Giplak Alan| 50 0 0 0 0 50
- Orman o 48 1 1 o 50 = Orman 0 47 3 o 0 50
=‘§ Gayir/Mera 0 1 43 2 0 51 E Gayir/Mera 0 1 46 1 0 48
S| Tanm 0 0 0 45 2 47 S Tanm 0 0 0 49 0 49
:E Yerlesme 8 1 1 2 a8 60 :; Yerlesme 0 2 1 0 50 53
é TOPLAM 50 50 50 50 50 250 é TOPLAM 50 50 50 50 50 250
£ H
% | overall 0,92 % | overall 0,97
Kappa 0,91 Kappa 0,96
Referans Griintii Referans Gariintii
c Giplak Ground D Giplak Ground
Alan  Orman Gayir/Mera Tarm Yerlesme Truth Overall Kappa Alan  Orman Cayir/Mera Tarim Yerlesme Truth Overall Kappa
Giplak Alan| 44 0 1 0 1 46 Giplak Alan| 45 0 0 0 0 45
o | orman 0 45 3 1 0 49 = Orman 0 47 1 0 0 48
E Gayir/Mera| 1 1 a1 2 0 435 E Gayir/Mera| 0 1 43 2 0 46
ii Tarim 0 o 3 46 0 49 ii Tarim 0 0 5 48 0 53
—E Yerlesme 5 4 2 1 49 61 —E Yerlesme 5 2 1 0 50 58
< <
& | Topam | 50 50 50 50 50 250 5 | topam | s0 50 50 50 50 250
E Overall 0,90 'E Overall 0,93
Kappa 0,88 Kappa 0,92

Sekil 5. Goriintii siniflandirma dogruluk analiz sonuglart (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)
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Elde edilen siniflandirilmig goriintiilerin dogruluk analizinde ise 1987 goriintiisii icin 1985 yilina
ait 1/100.000 olgekli topografya haritasi, 2000 goriintiisii igin, 2000 yilina ait 1/25.000 olgekli
topografya haritasi, 2010 gortintiisii icin 20/03/2010 tarihli yiliksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiisii ve
2018 goriintiisii i¢in ise 12/08/2018 tarihli yliksek ¢oziiniirliiklii uydu verisinden faydalanilmistir (Sekil
4). Giincel arazi Ortiisii haritasinin olusturulmasinda ayni1 zamanda arazi gézlemleri de olduk¢a 6nemli
bir yer olugturmustur. Dogruluk analizlerinde ise her bir sinif i¢in 10 kat1 olacak sekilde 5 sinif igin
toplamda 250 6rneklem nokta alinmistir. Noktalarin ¢alisma alanina homojen sekilde dagilmasina 6zen
gosterilmis ve analizler sonucunda da Overall ve Kappa degerleri bulunmustur (Sekil 5).

4. Bulgular

Gebze Sehri’nin mekansal degisiminde etkili olan faktorleri analiz etmek igin 1987, 2000, 2010
ve 2018 yillarina ait arazi ortiisii haritalar1 analiz edilmistir. Ilgili haritalar incelendiginde, Gebze
Sehri’nin giiniimiiz yayilis alani i¢erisinde, 1987 yilinda yerlesim alanlarinin 1.310 hektar alan kapladigi
goriilmektedir. Bu alan belirlenen ¢aligma alani sinirt igerisinde sehir yayilis alaninin %12,9’luk bir
boliimiine tekabiil etmektedir.
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Sekil 6. 1987 yil1 arazi ortiisii siniflarinin mekansal dagilist
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Bu donemde caligma alani igerisinde en fazla alan kaplayan arazi Ortiisiinii tarim alanlari
olusturmaktadir. Toplam alan igerisindeki oran1 %39,1 olan tarim alanlart 3.970 hektar alan
kaplamaktadir. Bunu 2.666 hektar ile ¢ayir/mera alanlari ve 2.009 hektar ile orman alanlari takip
etmektedir (Cizelge 1). Bu donem bolgede sanayilesme faaliyetlerinin heniiz baglamadigi, GOSB’nin
faaliyete gecmedigi yillara denk diismektedir. Bu nedenle sehir kurulus yeri ve yakin ¢cevresinde gelisim
gostermistir. Yerlesim alanlari, giiniimiiz sehir alaninin giiney ve giineybati kisimlarinda D-100
karayolu boyunca yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 6). D-100 karayolunun kuzeyinde yerlesim alani
olarak tespit edilen alanlar, Giizeltepe (Cayirova), Sekerpinar, Orhanli ve Tepedren yerlesmelerinden
olusmaktadir.

Cizelge 1. 1987 y1l1 arazi ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Sumf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 198 2,0

Orman 2.009 19,8
Cayir/Mera 2.666 26,3

Tarim 3.970 39,1
Yerlesme 1.310 12,9
TOPLAM 10.153 100,0

1987 yilinda 1.310 hektar alan kaplayan yerlesme alanlarinin 2000 yilina gelindiginde 3 kattan
daha fazla bir artig ile 4.055 hektara yiikseldigi yapilan cakistirma analizleri ile ortaya konmustur
(Cizelge 2). Bu donemde ozellikle ¢alisma alaninda sanayi faaliyetlerinin yogunlagsmasi ve TEM
Otoyolu'nun faaliyete gecmesi sehirsel gelisimi etkileyen Onemli cografi faktorler olarak dikkat
cekmektedir. Sehrin kuzeyinde kurulan GOSB, sehirsel gelisim aksinin yoniinii degistirerek bu sahadaki
tarim arazilerinin sanayi alanlarina doniismesine neden olmustur. Ayn1 zamanda giineyde D-100
karayolu aks1 boyunca gelisimini siirdiiren sehrin, TEM Otoyolu boyunca yeni bir gelisim aks1 da bu
dénemde ortaya ¢ikmustir (Sekil 7). Konut ve sanayi alanlarinin artis gosterdigi bu aks tizerinde, dogal
alanlar azalmaya ya da yok olmaya baslamistir. Ozellikle bir énceki doneme gore en biiyiik degisim
3.970 hektardan 1.699 hektara diisen tarim alanlarinda yasanmistir (Cizelge 2). Aymi sekilde bu
donemde orman alanlar1 da 724 hektara diiserek bir 6nceki doneme gore %12,7 alan kaybetmistir. Bu
alanlar ¢ayir/mera alanlarina doniigmiis ya da dogrudan yerlesmeye agilmustir (Sekil 7). Bu donemde
dikkat cekici bir yiikselme ¢iplak alanlar iizerinde meydana gelmistir. Bir dnceki donemde 198 hektar
olan bu alan 2000 y1l1 verisi iizerinde yapilan siniflandirma analizi sonras1 939 hektara yiikseldigi tespit
edilmistir. Kullanilan verinin mekansal ¢oziiniirliigiinde yetersizlik nedeniyle net olarak tespiti miimkiin
olmasa da, bu orandaki yliksek artisin yapilasmanin artisina bagli olarak bolgede olusan ingaat
alanlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Arazi ortiisii siniflarinin birbirleri igerisinde degisimlerin yagandigi ¢alisma alani igerisinde
1987-2000 yillar1 arasinda yerlesim alanlarinin en ¢ok alani 1.414 hektar alan ile tarim alanlarindan
aldig tespit edilmistir. Bunu 997 hektar ile ¢ayir/mera, 466 hektar ile orman alanlar ve 135 hektar ile
ciplak alanlar izlemektedir.
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Sekil 7. 2000 y1l1 arazi ortiisii stniflarinin mekansal dagilist
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Cizelge 2. 2000 y1l1 arazi Ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Simf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 939 9,2

Orman 724 71
Cayir/Mera 2.736 26,9

Tarim 1.699 16,7
Yerlesme 4,055 39,9
TOPLAM 10.153 100,0
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Sekil 8. 2010 y1l1 arazi ortiisii siniflari mekansal dagilist
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Cizelge 3. 2010 yil1 arazi ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Simf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 496 4.9

Orman 587 58
Cayir/Mera 2.068 20,4

Tarim 654 6,4
Yerlesme 6.348 62,5
TOPLAM 10.153 100,0

2000-2010 yillar1 arasindaki donemde ise 6zellikle yerlesme alanlarinda artisin devam ettigi ve
sehirsel gelisimin etrafindaki kirsal alanlari da igerisine katarak ilerledigi goriilmektedir. Caligsma
alaninin kuzeyinde yer alan GOSB ve yakin gevresi, artan sanayi faaliyetleri ve TEM Otoyolu’nun etkisi
ile dnemli mekansal degisimlerin yogun olarak yasandig1 bir saha haline gelmistir (Sekil 8). Bir 6nceki
doneme gore arazi Ortlisiinde en biiyiik degisim tarim alanlarinda yasanmistir. 2000 yilinda 1.699
hektarlik alan kaplayan tarim alanlar1 2010 yilia gelindiginde 654 hektara gerilemistir (Cizelge 3). Ayni
sekilde cayir/mera alanlar1 2.736 hektardan 2.068 hektara, orman alanlar1 724 hektardan 587 hektara
gerilemistir. 2010 y1l1 arazi Ortiisii haritasinda toplam alan igerisindeki yerlesmenin payi ise % 62,5’lere
yiikselmistir. 1987 yilinda 1.310 hektar olan yerlesme alanlar1 23 yilda 3.038 hektar artarak 6.348
hektara yiikselmistir (Cizelge 3). 2010 yili yerlesim alanlarinin kapladigi alan igerisinde bir 6nceki
donem olan 2000 yili arazi Ortiisii tiirleri analiz edildiginde, 1.346 hektar ¢ayir/mera alani, 709 hektar
ciplak alan, 678 hektar tarim alami ile 172 hektar orman alanimin yerlesim alanmina doniistigii
belirlenmigtir.

Cizelge 4. 2018 y1l1 arazi Ortiisii siniflarinin kapladigr alan ve ytizdeleri

Siif Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 155 1,5

Orman 486 4,8
Cayir/Mera 2.136 21,0

Tarim 583 57
Yerlesme 6.793 66,9
TOPLAM 10.153 100,0
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Caligma alani igerisinde incelenen son dénem olan 2018 yilinda ise yerlesim alanlar1 6.793
hektara ulagsmis ve toplam alan igerisindeki pay1 %66,9 olmustur. 2018 yilinda ¢ayir ve mera alanlari
2.136 hektar alan kaplarken, tarim alanlar1 583 hektara, orman alanlar1 ise 486 hektara gerilemistir
(Cizelge 4). Bu donemde tarim alanlar1 ve dogal alanlar yerlesme ile sanayi alanlarinin igerisinde iyiden
iyiye sikisip kalmugtir. Ozellikle orman alanlar1 ¢alisma alami icerisindeki yiiksek kesimlerde sinirh bir
alan ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum sanayi faaliyetlerine bagl olarak artan niifus ve sehirlesme
hareketleri sonrasinda meydana gelen dogal ortam degradasyonunun onemli bir 6rnegini tegkil
etmektedir. (Sekil 9). 2018 yilinda yerlesim alanlar1 mekansal olarak genislerken; 830 hektar ¢ayir/mera,
355 hektar ciplak alan, 161 hektar tarim alan1 ve 74 hektar orman alanini da igine aldig1 yapilan analizler
ile tespit edilmistir.
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5. Sonuc¢ ve Tartisma

Tiirkiye genelinde yaganan sanayilesme faaliyetlerine bagli olarak 1960 ve 1970 yillar arasinda
kirsal kesimlerden sehirlere dogru yogun bir go¢ hareketliligi yasanmistir. 1960’11 yillara kadar sakin
bir yerlesme olan Gebze 6zellikle 1970’lerden sonra bu go¢ hareketlerinden etkilenmis ve hem niifus
hem de mekansal olarak hizli bir degisim yasamaya baslamistir. Gebze nin mekansal degisiminde sanayi
faaliyetleri ve ulasim sistemleri oldukea etkili olmustur. Ozellikle Gebze’nin kuzeydogu kesimlerimde
yogunlasan ve giiniimiizde sehrin igerisinde kalan Organize Sanayi Bolgeleri sehrin gelisim akslarinin
sekillenmesinde, mekansal degisimin hizlanmasindaki 6nemli etkenlerdendir. Gebze’de schirsel
biiylimenin ve arazi Ortiisii degisiminin incelendigi bu ¢aligmada sehrin, 1987°den 2018 yilina kadar her
yil bir dnceki yila gére mekansal olarak genisledigi goriilmistiir. 1987 yilinda 1.310 hektar alana sahip
olan sehir igi yerlesim alanlari, 2000’de 4.055, 2010°da 6.348 ve 2018’de 6.793 hektar alana
yayilmaktadir (Sekil 10, Cizelge 5).

* 1987 ' 2000 2010 * 2018

Sekil 10. 1987-2018 yillar1 aras1 ¢alisma alaninda yerlesim alanlarinin mekansal dagilist
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Ozellikle ¢aligma alaninda konut yerlesmeleri daha ¢ok giineybati kisimlarida yogunlagirken,
sanayi yerlesmeleri karayollar1 boyunca gelisim gostermektedir. Calisma alaninda sehirsel alanlarin
genislemesi tarim ve ¢ayir/mera alanlarinin yok olmasina, orman alanlariin cayir/mera ya da
yerlesmeye agilmasina neden olmustur. 1987 yilinda 3.970 ha alana sahip olan tarim alanlar1 2000°de
1.699, 2010°da 654 ve 2018’de 583 hektara gerilemistir. Ozellikle 1987-2018 yillarim kapsayan
donemde calisma alaninda yasanan sanayilesme ve sehirsel gelisme hareketleri tarim, mera, orman gibi
dogal alanlarin tahrip edilmesine ve arazi kullaniminda geri doniilemez sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur.

Caligma alan1 siirlar igerisinde yasayan sehir niifusunun 500 binin {izerinde oldugu sahada
hakim sehirsel fonksiyon ise sanayi faaliyetleridir. Devam eden sanayi yatirimlari ile birlikte, yillik
niifus artis hizinin %022,05 ile artma egiliminde oldugu Gebze Sehri’nde 6niimiizdeki 10 y1l i¢inde de
niifus artig baskisinin devam edecegi agiktir (Gebze Belediyesi, 2015). Calisma alaninin 6zellikle sanayi
alanlarmin yogunlastig1 bir bolge olmasi ve niifusun burada ikamet etmek i¢in konut arayisinda olmasi
yeni yerlesim alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durum ¢alisma alaninda 6zellikle 1980
sonrasinda artan ulagim imkanlar1 ve sanayi faaliyetlerine bagli olarak yasanan hizli sehirlesme siireci
ile agiklanabilir. Son 31 yilda Gebze Sehri’nde yerlesim alanlar1 artarken tarim ve orman alanlart her
gegen yil bir 6nceki yila gore azalmig ve giinlimiizde yerlesim alanlarinin igine sikismis bir sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 5. Arazi 6rtiisii siniflariin degisim matrisi (1987-2018)

Arazi 1987 Y1l 2000 Y1l 2010 Yil 2018 Y1l
Kullanim Ha % Ha % Ha % Ha %
Tiirleri

Ciplak Alan 198 2,0 939 9,2 496 49 155 15
Orman 2009 198 724 71 587 58 486 48
Cayir/Mera 2666 263 2.736 26,9 2.068 20,4 2.136 21,0
Tarim 3970 391 1.699 16,7 654 6.4 583 5,7
Yerlesme 1310 129 4.055 39,9 6.348 62,5 6.793 66,9
TOPLAM 10153 100 10.153 100 10.153 100 10.153 100

196011 yillarda kiiciik bir kasaba niteliginde olan Gebze, glinlimiizde 6.793 hektarlik alani ile
biiyiik bir sehirsel yerlesim alani haline gelmistir. Gebze’nin cografi konumu, ulagim giizergahlari
iizerinde bulunmasi, birgok ulasim alternatifine sahip olmasi ve sanayi yatirimlarinin devam etmesi
bundan sonraki siiregte de galigma alanindaki mekansal degisimin artarak devam edecegi ongoriisiinii
desteklemektedir. Gegmisten giiniimiize sehirsel biiylime yonii ve boyutlariin belirlendigi bu ¢aligsma,
sehir planlama ¢aligmalari ve biiyliime modellerine altlik tegkil etmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

There is no internationally accepted and clear definition of a city. While each country makes its
own definition, each field of science determines what a city is based on its research criteria. While
defining a city, some countries have used administrative borders, some have used the population
criterion, and some have used urban functions as a criterion (Aliagaoglu and Ugur, 2015). While
determining city settlements, geographers have considered that the settlement is a certain center, and it
has functional characteristics. In the geographical sense, in addition to the population, consideration of
functional characteristics is also important while determining city settlements (Avci, 2004; Darkot,
1967). Additionally, it was emphasized that city areas should have a non-homogenous character (Goney,
1977). Cities are usually discussed alongside the concept of urbanization which corresponds to the
phenomenon of an increase in the rate of the population living in settlements that are considered to be
cities based on any criterion that is determined within the general population, in a certain time period
and in a country or region (Timertekin, 1973). With the functional characteristics they have, cities have
been centers in reference to their surroundings and attracted populations. This way, they have reached
their current appearances by growing and developing. Investigating the spatial development process and
changes that are shown by cities in time has a critical significance in not only achievement of regional
development but also determination of the spatial problems that are being experienced and will be
experienced in the future in cities (Yiicesahin et al., 2004). While various methods have been used to
monitor this development, the most accurate method that has received acceptance in recent years is the
analysis of land use / cover in the environment of Geographical Information Systems (GIS) by utilizing
remote sensing technologies. By comparing data produced in different time intervals, the urban growth
process may be temporally and spatially analyzed, and quantitative values may be presented.
Determining city settlements and their urbanization levels is important in terms of being able to present
sustainable city development models. Determination of such a change is possible with the help of the
past archives of satellite platforms with similar spectral and spatial resolutions such as Landsat, Spot,
Aster and Sentinel.
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Spatio-Temporal Analysis of Urban Growth in Gebze

This study analyzed the temporal and spatial development process of the city of Gebze, which
was established and developed in a region in Turkey where urbanization movements have been intensely
experienced, by using Landsat satellite data. Gebze, which had existed as a calm town until 1960s,
started to move in the direction of urbanization based on the migration and industrialization movements
in general in Turkey. After 1960, as explosion of population has been experienced in certain
metropolitan cities such as Istanbul, Ankara and Izmir based especially on increased industrial
investment, a noticeable increase has also been seen in the population of Gebze. Especially the industry
policies that were practiced in Turkey between 1960 and 1970 were effective on this issue. With the
help of these policies that were implemented, several industrial areas started to form in the City of Gebze
in a short time, people who migrated from various places in Anatolia to find jobs applied for jobs at
factories in these industrial areas, and as a result of this, a rapid increase was experienced in the
population of the city. The most significant development in Gebze’s process of spatial growth was
experienced with the Gebze Organized Industrial Zone (Gebze Organize Sanayi Bolgesi - GOSB) that
was established in 1985. GOSB, which had its first meeting in 1986, started production in 1990. With
its establishment and development, GOSB has had a great influence on Gebze’s acquisition of its
appearance today. These industrialization activities that were effective in the spatial growth process of
Gebze later triggered other organized industrial zones that were established close to GOSB, and they
caused an even more space allocated for settlement within the working space, as well as accelerated
change in land use. This is why this study investigated the temporal and spatial development process
experienced by the City of Gebze after 1990 and revealed the change in land cover. Revealing trends by
determining land cover changes has significance in terms of presenting plants that are necessary for the
land to be transferred to future generations without degradation (Bayar and Karabacak, 2017). This way,
a significant infrastructure was presented in terms of making the right decisions for a sustainable and
smart city management process.

2. Location and Borders of the Studied Area

The city of Gebze, which is located in the Catalca Kocaeli Part of the Marmara Region, is
geographically positioned between two significant centers as Istanbul and Izmit where industrial
activities are intensified in Turkey (Figure 1).

3. Material and Method

In the study, Landsat satellite images with similar spatial resolutions from the past up to now to
determine the changes in the land cover of the studied area. Summer months with the least rate of
cloudiness were preferred for the Landsat satellite images which are highly useful in terms of provision
of regular data on the past, observation of urban growth and determination of the direction of growth.
In classification of the images, the green, near infrared (NIR) and short-wave infrared (SWIR) bands
where settlement areas could be distinguished were utilized. Integration was applied on the 2, 4 and 5
bands for the years 1987, 2000 and 2010 and on the 3, 5 and 6 bands for the year 2018 (Figure 2).
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Figure 1. Location map of the study area

In the accuracy analysis of the obtained categorized images, the topography map with a scale of
1/100,000 belonging to the year 1985 for the image of the year 1987, the topography map with a scale
of 1/25,000 belonging to the year 2000 for the image of the year 2000, the high-definition satellite image
dated 03/20/2010 for the image of the year 2010 and the high-definition satellite image dated 08/12/2018
for the image of the year 2018 were utilized.

Moreover, land observations also constituted a highly significant source in formation of a
current land cover map. A total of 250 sample points for 5 classes were taken for the accuracy analyses
so that there would be 10 times for each class. Attention was paid so that the points were homogenously
distributed on the studied area, and the Overall and Kappa values were found as a result of the analyses
(Figure 3).
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Figure 2. Landsat satellite imagery
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Figure 3. Image classification accuracy analysis results (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)
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4. Findings

In order to analyze the factors that have been effective on the spatial change of the City of Gebze,
land cover maps belonging to the years 1987, 2000, 2010 and 2018 were analyzed. When the maps in
question were examined, it was found that, within the current distribution area of the City of Gebze, the
settlement areas in 1987 covered an area of 1,310 hectares. This area corresponded to 12.9% of the urban
distribution area within the borders of the studied area (Table 1).

With the superimposition analyses that were carried out, it was determined that the settlement
areas that covered 1,310 hectares in 1987 increased up to 4,055 hectares with an increase of more than
three times in 2000. For this period, especially the intensified industrial activities in the studied area and
the TEM highway starting its operation were noteworthy as significant geographical factors that affected
urban development. GOSB that was established in the north of the city changed the direction of the axis
of urban development and caused the agricultural lands in this area to be transformed into industrial
lands. For the city that continued its development along the axis of the D-100 freeway in the south, a
new development axis alongside the TEM highway emerged in this period (Figure 4).

It was observed that, in the period of 2000-2010, the increase in especially the residential areas
continued, and the urban development progressed by also containing the rural areas around it. GOSB in
the north of the studied area and its close surroundings turned into an area where significant spatial
chances were experienced with the effects of the increased industrial activities and the TEM highway
(Figure 4). In comparison to the previous period, the largest change in the land cover was experienced
in the agricultural lands. The agricultural lands which covered an area of 1,699 in 2000 regressed down
to 654 hectares in 2010 (Table 1). Likewise, meadow/pasture areas regressed from 2,736 hectares to
2,068 hectares, and forest areas regressed from 724 hectares to 587 hectares. In the land cover map of
2010, the share of settlements in the total area increased to 62.5%. The residential areas which covered
1,310 hectares in 1987 reached 6,348 hectares by an increase of 3,038 hectares in 23 years (Table 1).
Considering the types of land cover for the year 2000 within the settlement areas for the year 2010,
1,346 hectares of meadow/pasture lands, 709 hectares of uncovered land, 678 hectares of agricultural
land and 172 hectares of forests were found to be transformed into settlements.

For the year 2018, which was the last period examined within the studied area, the settlement
areas reached 6,793 hectares and had a share of 66.9% within the total area. While meadows and pasture
lands covered 2,136 hectares in 2018, agricultural lands regressed to 583 hectares, and forests regressed
to 486 hectares (Table 1). In this period, agricultural lands and natural areas got highly stuck within
settlements and industrial areas (Figure 4). Especially forest areas constituted a limited area at high
altitudes within the studied area. This situation constituted a significant example of the degradation of
the natural environment that emerged as a result of increased population based on industrial activities
and urbanization movements (Figure 4). While settlement areas spatially expanded in 2018, they
covered 830 hectares of meadows/pastures, 355 hectares of uncovered land, 161 hectares of agricultural
land and 74 hectares of forests based on the analyses.
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Table 1. Land cover classes of the study area (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)

1987 2000
Class Area (ha) Percent (%) Class Area (ha) Percent (%)
Bare Ground 198 2.0 Bare Ground 939 9.2
Forest 2.000 19.8 Forest 724 7.1
Grassland 2.666 26,3 Grassland 2.736 26.9
Agriculture 3.970 39.1 Agriculture 1.699 16.7
Settlement 1.310 12,9 Settlement 4.055 39.9
TOTAL 10.153 100,0 TOTAL 10.153 100,0

2010 2018
Class Area (ha) Percent (%) Class Area (ha) Percent (%)
Bare Ground 496 4.9 Bare Ground 155 1.5
Forest 587 5.8 Forest 486 4.8
Grassland 2.068 204 Grassland 2.136 21.0
Agriculture 654 6.4 Agriculture 583 5.7
Settlement 6.348 62.5 Settlement 6.793 66.9
TOTAL 10.153 100,0 TOTAL 10.153 100,0
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Figure 4. Spatial distribution of land cover classes of the study area (A:1987,
B:2000, C 2010, D:2018).
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5. Discussion and Conclusion

In relation to the industrialization activities that were experienced in Turkey, an intense mobility
of migration started from rural areas towards cities between the years of 1960 and 1970. Gebze, which
had existed as a calm town until 1960s, was affected by these migration movements especially after
1970s, and it started to experience a rapid transformation both spatially and in terms of population.
Industrial activities and transportation have been highly effective on the spatial transformation of Gebze.
Especially Organized Industrial Zones that are gathered in the northeast of Gebze and stay within the
city today are significant factors in the shaping of the developmental axes of the city and acceleration
of the spatial change. In this study which investigated the urban growth and land cover change in Gebze,
it was seen that the city spatially expanded each year in comparison to the previous year from 1987 to
2018. The in-city settlement areas that covered 1,310 hectares in 1987 reached 4,055 hectares in 2000,
6,348 hectares in 2010 and 6,793 hectares in 2018 (Figure 5, Table 2).

While especially residential settlements are gathered in the southwestern parts of the studied
area, industrial settlements show a development alongside highways. The expansion of urban lands in
the studied area has led to the disappearance of agricultural and meadow/pasture lands and opening of
forest areas for meadow/pasture lands or settlements. Agricultural lands which covered an area of 3,970
ha in 1987 regressed down to 1,699 ha in 2000, 654 ha in 2010 and 583 ha in 2018. Gebze, which used
to be a small town in 1960, has become a large urban settlement today with an area of 6,793 hectares.
The industrialization and urban development movements experienced in the studied area especially in
the period covering the years 1987-2018 have caused destruction of natural areas such as agriculture,
meadow and forest lands and emergence of irreversible outcomes in land use. This study, in which the
direction and dimensions of urban growth since the past to the present were determined, carries
significance in terms of constituting an infrastructure for city planning studies and growth models.
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