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Elmali Havzasi Bu calismada, Istanbul'un Anadolu Yakasi’nda ve Uskiidar ile Kartal Ilce sinirlan

Kontrolsiiz Siniflandirma icerisinde yer alan Elmal Havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Elmali Havzasy;

BRBA istanbul’a igme ve kullanma suyu saglayan 7 énemli havzadan bir tanesidir. Havza;
Fatih Sultan Mehmet Koprisii baglanti yollarl, Kuzey Marmara Otoyolu ve TEM
Otoyolu'nun etkisi sebebiyle dinamik bir yapidadir ve bu durum arazi oértiisii ve arazi
kullanimi (AOAK) simiflarini etkilemektedir. Elmali Havzasr'ndaki AOAK siiflarinin
zamana bagl degisimini belirlemek amaciyla; 2000, 2008 ve 2017 yillarina ait
LANDSAT gériintiileri kullanilmistir. Havza alani ierisindeki AOAK siniflar1 kontrolsiiz
siniflandirma yontemi ve ISODATA algoritmasi ile belirlenmis ve ayni goriintiilere
yapay yiizeyler tematik sinifinin belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmis BRBA bant
oranlama yontemi uygulanmistir. Havza alam igerisindeki degisim incelenmis ve
uygulamasi yapilan iki ydntemin sonuclari birbirleri ile karsilastirilmistir.

Determination of land use and land cover change with time series images: Elmal
Basin, Istanbul

ABSTRACT

Elmali Basin In this study, Elmali Basin, which is located within the boundaries of Uskudar and
Unsupervised Classification Kartal districts, is designated as the study area. Elmali Basin is one of the 7 major basins
BRBA providing drinking and potable water to Istanbul. Basin has a dynamic structure due to
the influence of Fatih Sultan Mehmet Bridge connection roads, the Northern Marmara
Motorway and the TEM Highway. This situation affects the land use and land cover
(LULC) classes. In order to determine the time dependent variation of LULC classes in
the Elmali Basin; 2000, 2008 and 2017 dated LANDSAT images were used. The LULC
classes within the basin area were determined by the unsupervised classification
method and the ISODATA algorithm. In order to determine the thematic class of
artificial surfaces, BRBA band ratio method was applied to the same images. The
changes in the basin area were examined and the results of the two methods were
compared with each other.
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1. GIRIiS giinliimiizde olduk¢a o6nemli bir konu haline
gelmisgtir.

Insanlarin doga tizerindeki etkileri zaman Bu c¢alismaya konu olan Elmali Havzasi,

ilerledikce artis gostermektedir. Buna bagh olarak
da arazi kullanim bi¢imleri degismektedir. Niifusun
artisi ile birlikte dogal kaynaklar gereksinimleri
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Su tiim insanlik
icin en ¢cok gereksinim duyulan dogal kaynaklardan
bir tanesidir ve su kaynaklarinin korunmasi

etrafinda hali hazirda var olan ve insaati devam eden
otoyollar sebebiyle yogun bir kentlesme baskisi
altinda bulunmaktadir. Ayrica havza alani icerisinde
tarim ve hayvancilik faaliyetleri de
gerceklestirilmektedir. Literatiirde Elmali havzasini
konu alan ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Var,
2008; Kaya ve Kizildere 2013; Geymen, 2016).
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Ayrica arazi ortisii ve arazi kullaniminin
(AOAK)  belirlenmesine  yénelik  ¢alismalar
incelendiginde uzaktan algilama yontemlerinden
siklikla faydalanildigi goriilmektedir (Gedik, 2003;
Musaoglu vd., 2006; Ozdemir, 2009; Yilmaz, 2009;
Bektas Balgik, 2010; Bahadir, 2011; Gezici, 2012;
Sariyilmaz vd. 2015; Sariyilmaz, 2017; Kayman,
2015; Kangvd., 2015; Ding vd.; 2015; Szumacher and
Pabjanek, 2017, Sertel vd., 2017; Koksal 2018; Dogan
ve Bugday, 2018).

Bu ¢alismada, Elmali havzasi igerisinde
gecmisten glinlimiize meydana gelen degisimin
niceliginin belirlenmesine yonelik olarak 2000, 2008
ve 2018 tarihli LANDSAT goriintiileri ile calisiimistur.
Gorilntiiler oncelikle kontrolsiiz olarak
siniflandirilmis ve CORINE siniflandirma sisteminin
ilk seviyesine gore havza alam icerisindeki AOAK
siniflar1 belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarina
dogruluk analizi islemi uygulanmis ve analiz
sonucunda elde edilen degerlerin Kabul edilebilir
sinirlar icerisinde oldugu gorilmistiir. Calismanin
devam eden asamasinda literatiirdeki bant oranlama
yontemleri arastirilmis ve bu ydntemlerin arazi
ortisu ve arazi kullanimi siiflarinin
belirlenmesindeki durumu tizerine g¢alisimistir.
Yapay ylizeyler tematik sinifinin belirlenmesine
yonelik olarak Band Ratio for Built up Area (BRBA)
yaklasiminin  kullanilmasina karar verilmistir.
Calisma sonucunda Elmali Havzasi’nda meydana
gelen AOAK degisimleri farkl yéntemler kullanilarak
analiz edilmistir.

2. CALISMA ALANI

Elmali Havzasi istanbul’'un Anadolu Yakasi’nda,
Uskiidar ve Kartal ilce simirlar icerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Havza Istanbul’a icme ve
kullanma suyu saglayan 7 6nemli havzadan biridir.
Elmali Havzasi, Istanbul’daki havza alanlan
icerisinde kapladiklar1 alanlara oranla en fazla
yapilasmis alana ve en yliksek niifus yogunluguna
sahip icme suyu havzasidir (Kaya, 2008).
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Sekil 1. ElImali Havzasi lokasyon haritasi
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3. KULLANILAN VERILER

Bu c¢alismada, Elmali Havzas’ndaki AOAK
degisiminin zamana bagh olarak belirlenmesi i¢in
2000 ve 2008 tarihli LANDSAT 4-5 TM ve 2017
tarihli LANDSAT 8 OLI goriintiileri kullanilmistir.
Goriintiiler 30 m mekansal ¢6zlnirliikte ve UTM
WGS 84 koordinat sistemi ve datumundadir.

4. YONTEM
4.1. Kontrolsiiz Smiflandirma ve Dogruluk
Analizi
Dijital gorintiilerdeki farkl yeryuzi
nesnelerine  ait  pikseller, dogal spektral

ozelliklerinin farkll sayisal degerleri kullanilarak

kategorize edilebilir. Boylelikle aymi spektral
ozelliklere sahip yeryuzi nesneleri
gruplandirilabilir.  Bu sekilde gergeklestirilen

siniflandirma yaklasimina kontrolsiiz siniflandirma
denilmektedir (Lillesand vd. 2004). Kontrolsiiz
smiflandirma sonucunda elde edilen spektral siniflar
yuksek c¢cozintrliklii uydu goriintillerinden ya da
arazi calismalari ile elde edilen yersel verilerden
yararlanilarak  ilgili  tematik  smiflar  ile
iliskilendirilebilir. Bu  ¢alismada  kontrolsiiz
siniflandirma yaklasiminda yaygin olarak kullanilan
algoritmalardan biri olan ISODATA ile ¢alisiimistir.

Kontrolsiiz siniflandirmada ISODATA yontemi
tekrarli siniflandirma ydntemidir (Koéksal, 2018).
Kullanic1 kiime ve iterasyon sayist belirler. Kiime
merkezleri gecici olarak hesaplanir ve piksekler
uygun siniflara yerlestirilir. Belirlenen siniflar
spektral siniflardir (Sariyilmaz, 2017).

Siniflandirma  islemi sonucunda {retilen
tematik haritalarin giivenilirliginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu islem ic¢in literatiirde en yaygin
olarak kullanilan yéntem hata matrisi yontemidir
(Campbell, 1996; Foody, 2002; Congalton ve Green,
2008; Kumar, 2012). Bu ¢alismada siniflandirilmis
goriintiiler icin hata matrisleri olusturulmus ve her
bir goriintiiniin genel dogrulugu hesaplanmistir.
Hata matrisleri olusturulurken érnek piksel sayilari
binomial drnekleme ydntemine gore belirlenmistir
(Van Genderen, ve Lock, 1977; Fitzpatrick - Lins,
1981).

4.2. Degisim Belirleme

Calisma alami icerisinde AOAK siniflarinin nasil
degisim  gosterdiginin  belirlenmesi amaciyla
simiflandirilmis goriintillerden elde edilen gorinti
matrisleri birbirleriyle karsilastirllmistir. Bu islem
ile hi¢ degisim gostermeyen alanlarin miktar1 ve
hangi sinifin hangi sinifa, hangi miktarda doniistiigii
bilgilerine ulasilmistir.

4.3. Bant Oranlama

Yeryiizi nesnelerinin  spektral yansitim
ozellikleri kullanilarak uydu goriintiileri lizerinden
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ayirt edilmelerini saglayan yontemlerden biri de
aritmetik bant islemleridir. Bant oranlama da
aritmetik bant islemleri icerisinde yer alan
yaklasimlardan bir tanesidir.

4.3.1. BRBA (Band Ratio for Built up Area)

BRBA bant oranlama yaklasiminda kirmizi ve
kizil6tesi bantlar1 kullanilarak kuru toprak ve yapay
ylzeyleri birbirinden ayirt edilebilmesi icin
gelistirilmis indekstir (Sariyilmaz, 2017). Indeks
formiilu olarak;

BRBA = Kirmizi Bant /Orta Kizil6tesi Bant (1)
ifade edilir (Wagqar ve digerleri, 2012).

5. BULGULAR

Bu c¢alismada gerceklestirilen kontrolsiiz
siniflandirma islemi sonucunda her goriinti igin
CORINE smiflandirma sisteminin birinci seviyesine
ait dort sinif elde edilmistir. Bu siniflar; su varligy,
orman ve yari dogal alanlar, yapay ytizeyler ve tarim
alanlaridir. AOAK simiflarim gésteren kontrolsiiz
siniflandirma sonuglar: Sekil 2’de verilmistir. 2000,
2008 ve 2017 yili gorintilerinde siniflarin
kapladiklari alanlar ytizde dagilim olarak Tablo 1’de
verilmistir.

Kontrolstiz Siniflandirma A

2017

2000

2008

Sekil 2. Kontrolsiiz siniflandirma sonuglari

Siniflandirilma isleminin ardindan gortintiilerin
dogrulugu test edilmistir. Yapilan dogruluk analizi
ile elde edilen genel dogruluk degerleri Tablo 2’'de
gosterilmistir. Elde edilen degerlerin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde oldugu belirlenmis ve uygulamaya
devam edilmesine karar verilmistir.

Tablo 1. Kontrolsiiz siniflandirma sonuclari

2000 2008 2017
Su Varligi %0,85 90,36 9%0,73
%’Zan V€1 0652,33 | %3921 | %34,17
Tarim %7,86 %6,93 %2,52
Alanlan
Yapay %3893 | %5348 | %62,55
Yiizeyler
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Tablo 2. Dogruluk analizi sonuglari

Tarih Genel Dogruluk (%)
2000 86,35
2008 86,16
2017 87,50

Dogruluk analizi isleminin ardindan, havzada
yllar icerisinde meydana gelen degisimin
belirlenmesi amaciyla siiflandirilmis  goériinti
matrisleri birbirleri ile karsilastirilmistir. Bu sekilde
gerceklestirilen degisim analizi sonuglar1 Sekil 3’te
gosterilmistir. Yillara gore belirlenen degisimler
alansal olarak da sirasiyla Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo
5’te gosterilmektedir.

Degisim Analizi

2000 - 2008 2000 - 2017 2008 - 2017

Sekil 3. Degisim analizi sonuglari

Tablo 3. 2000 ve 2008 Yillar1 arasindaki degisim

200(§lm|f NuanOaOrSSI Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 29,97 %41,41
1 2 0,72 %0,99
1 3 31,86 %44,05
1 4 9,81 %13,55
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 0,27 %0,02
2 2 2915,46 %066,18
2 3 1286,28 %29,20
2 4 202,95 %4,60
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 0 %0
3 2 274,86 %8,38
3 3 2707,74 %82,65
3 4 294,21 %8,97
TARIM ALANLARI (4)
4 1 0,09 %0,03
4 2 109,26 %16,50
4 3 475,92 %71,89
4 4 76,86 %11,60

Tablo 3 incelendiginde, 2000 yilinda yapay
ylzey olan alanlarin yaklasik %82’sinin 2008 y1linda
da yine yapay ytizey oldugu, ancak yaklasik %8’lik
kisminin tarim alanlar sinifina, %9’luk kisminin
orman ve yart dogal alanlar sinifina doniistigi
goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde, 2000 yilinda yapay
ylizey olan alanlarin yaklasik %83’iiniin 2017 yilinda
da yine yapay ytizey oldugu, ancak yaklasik %3’liik
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kismimin tarim alanlar sinifina, %14’lik kisminin
orman ve yarl dogal alanlar simifina donistigi
gorilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde, 2008 yilinda yapay
ylzey olan alanlarin yaklasik %79’unun 2017 yilinda
da yine yapay yiizey oldugu, ancak yaklasik %4’lik
kismimin tarim alanlar sinifina, %16’lik kisminin
orman ve yarl dogal alanlar smifina donistigi
gorilmektedir.

Tablo 4. 2000 ve 2017 Yillar1 arasindaki degisim

ZOOOSmllf Nuzn(;zil;am Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 45,18 %62,43
1 2 1,62 %2,23
1 3 18,72 %25,87
1 4 6,84 %9,47
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 16,56 %0,37
2 2 2263,14 %51,37
2 3 1973,16 %44,79
2 4 152,1 %3,47
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 0,27 %0,02
3 2 457,2 %13,95
3 3 2717,28 %82,92
3 4 102,06 %3,11
TARIM ALANLARI (4)
4 1 0 %0
4 2 154,62 %23,35
4 3 481,68 %72,75
4 4 25,83 %3,90

Tablo 5. 2008 ve 2017 Yillar1 arasindaki degisim

ZOO;ImIf Nurznoalr;m Alan (ha) % Degisim
SU VARLIGI (1)
1 1 27,81 %91,69
1 2 0,09 %0,29
1 3 1,71 %5,65
1 4 0,72 %2,37
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR (2)
2 1 12,6 %0,38
2 2 2049,12 %62,08
2 3 1180,53 %35,77
2 4 58,05 %1,77
YAPAY YUZEYLER (3)
3 1 19,17 %0,42
3 2 719,1 %15,97
3 3 3571,74 %79,34
3 4 191,79 %4,27
TARIM ALANLARI (4)
4 1 2,43 %0,41
4 2 108,27 %8,54
4 3 436,86 %74,82
4 4 36,27 %6.23

Calismanin devam eden asamasinda ¢alisma
bolgesine yapay yiizeylerin belirlenmesine yonelik
bir bant oranlama y6ntemi olan BRBA uygulanmustir.

Sekii 4  bant oranlama  sonuglarini
gostermektedir.

Tablo 6’da 2000, 2008 ve 2017 yillarina ait
goriintilerde Band Ratio for Built up Area (BRBA) ile
hesaplanan yapay ylizey alanlari verilmektedir.

BRBA
2008

K DIGER YOZEVLER

o1 2 4 s 8 I VAPAY YOZEVLER
Sekil 4. BRBA sonuglari
Tablo 6. Brba indeksi sonuglari
2000 2008 2017
Yapay 2959.29 | 4609,62 | 5404,86
Yiizeyler ha ha ha
6. SONUCLAR

Bu ¢alismada istanbul’a icme suyu ve kullanma
suyu saglayan 7 onemli havza arasindan en fazla
yapilasmis ve en yiiksek niifus yogunluguna sahip
olan Elmali Havzasr’ndaki AOAK degisimleri
incelenmistir. Bu amagla ¢alisma alanina ait 2000,
2008 ve 2017 tarihli LANDSAT TM ve OLI
goriintileri siniflandirilmis ve boélgeye ait tematik
siniflarda yillar icerisinde meydana gelen degisimin
yont ve biyiikliigii belirlenmistir.

Siniflandirma sonuglart incelendiginde 2000
yilindan 2017 yilina kadar gegen siirede havza alani
icerisinden orman ve yar1 dogal alanlar sinifinda
yaklasik %35’lik bir azalma, tarim alanlar1 sinifinda
yaklasik %68’lik bir azalma ve yapay yiizeyler
sinifinda yaklasik %61°lik bir artis meydana geldigi
belirlenmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda c¢alisma
alan1  icerisindeki yapay yiizey alanlarinin
belirlenmesine yonelik olarak BRBA bant oranlama
yaklasimindan yararlanilmistir. Bu yaklasim ile elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde 2000 yilindan
2017 yihina kadar gecen siirede yapay yiizeyler
sinifinda %68’lik bir artis oldugu belirlenmistir. Bu
sonug siniflandirma islemi ile elde edilen sonugla da

uyumludur.
BRBA yaklasimi sonuglar1 yillara gore alan
bazinda siiflandirma sonuglari ile

karsilastirildiginda 2000 y1li i¢in yaklasik %90, 2008
yili i¢in yaklasik %98 ve 2017 yili i¢in yaklasik %97
oraninda bir uyum saglandigi gériilmektedir.

Bu ¢alisma ile bir igme suyu havzasi olan Elmali
Havzas'nda AOAK'ndaki degisim belirlenmis ve
yontem karsilastirilmasi yapilmistir. Béylece havza
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yonetiminde Kkarar vericiler i¢in althik olusturacak
6nemli sonuclar uzaktan algilama verileri ve uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak elde edilmistir.
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