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Kisa Ozet

Bu makalede, "Uzaktan Algilama Verileriyle istanbul Cevresi Ormanla-
rinin Alansal ve Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi ve ORBIS ‘in (Orman
Bilgi Sistemi) Olusturulmasi™ adli, i.U. Arastirma Fonunca desteklenen
"'636/210994" no’lu calismada belirlenen sonuclar sunulmustur.

Bu c¢alisma ile, on yillik bir periyot (1984 ve 1994 yillari arasi) icersinde
istanbul cevresinde orman alanlari, yerlesim ve diger arazi kullanim sekille-
rinde nasil bir degisim oldugunu saptamak amaclanmistir. Bu nedenle giive-
nilir yer gercekleri ve bunlara dayali degerlendirmeler izlenmistir. Calisma-
nin bir diger amaci ise, GIS ve uzaktan algilama verilerinin entegrasyonu ile
degisim analizine yonelik bir metodoloji ortaya koymaktir. Calismada 6nce-
likle istanbul gevresini temsil eden 360 km?2 lik bir alan secilmis ve sonra bu
alana ait gereksinim duyulan 1/25 000 dlgekli standart topografik haritalar,
yine ayni 6lgekli ve ormancilik ¢alismalarinin temel althgini olusturan Ame-
najman haritalari ile 1984 ve 1994 yillarina ait Landsat5-TM uydu verileri el-
de edilmistir.

Proje alaninin tamaminda 1984 ve 1994 yillari arasindaki arazi kullanim
bicimlerindeki (su alanlari, yaprakli orman, ibreli orman, yerlesim ve diger
orman disi acik alanlar) degisimlerin incelenmesi ve degerlendirilmesi ama-
cltyla bir monitoring sistem (izleme ve ydnlendirme) ve cografi veri tabani
olusturulmustur.

I.GIRIS

Ulkemizdeki sanayi ve ticaretin en énemli merkezi istanbul ilidir. istanbul, Tirkiye niifu-
sunun altida birini barindiran ve yaklasik 11 milyon nufusu ile dinyanin sayil buyuk sehirlerin-
den biri durumundadir. Tirkiye, tipik olarak gelismekte olan ulkelere ait 6zellikler gdstermekte-
dir. Tiirkiye’nin en biiyik sehri konumunda olan istanbul ilimize her yil ilkenin degisik yérelerin-
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den binlerce vatandasimiz gé¢ etmektedir. Hizli nufus artisi ise ¢arpik kentlesme, gecekondu ol-
gusu, yesil alanlarin yok edilmesi ve sosyo-ekonomik problemler gibi bir dizi sorunu beraberinde
getirmektedir. S6z konusu bu problemler, istanbul ili ve ¢evresindeki arazi kullanim tirini gok
hizli bir sekilde degistirmektedir. Bu degisimin takip edilebilmesi ise ¢ok guctur. Bu degisim o ka-
dar hizli gergeklesmektedir ki; bu ancak genis alanlara yonelik verilerin hizli bir sekilde toplana-
bildigi uydu verileri ile kisa zamanda belirlenebilir. Diger taraftan istanbul’daki biyik nifusun
akcigerleri konumunda olan orman alanlarinin ve bu alanda meydana gelen degisikliklerin de dog-
ru ve hizh bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde istanbul cevresi ormanlari ko-
runabilir ve gelecek nesillere aktarilabilir. Diger taraftan bugiinki istanbul halkinin ormanlardan
beklentilerinin de karsilanmasi gerekir. Bu ise, dogru bir planlama ve karar verme ile olasidir. G-
nimuizde her tirli karar verme ve planlamanin esasini, glincel, giivenilir ve her an ulasilabilir ve-
ri ve bilgi olusturmaktadir. Boéyle bir olgu ise bizi Cografi Bilgi sistemi bazinda olusturulacak bir
Orman Bilgi Sistemine goturr.

Ozellikle sehir bolge ve iilke dizeyinde arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklerin
saptanmasi ve bu degisikliklerin gelisiminin karsilastirilabilmesi icin yillik giincel verilere gerek-
sinim duyulur. Bu veriler hava fotograflarindan da elde edilebilir. Cinkii hava fotograflari deger-
lendirmelerinde de zamanla iliskili temel veriler elde edilir. Ancak bir bdlge veya llke bazinda di-
sunuldiginde hava fotografi alimi ve degerlendirilmesi hiz agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu agi-
dan bakildiginda hizli bir veri toplama metodu olarak, biiyik alanlarin saptanmasinda uydu veri-
lerinden yararlanma daha uygun ve daha az maliyetli bir yéntem ve bir veri kaynag! olmaktadir
(STADLER, 1989).

Ulkemiz ormanlarinin yatay ve diisey yapisi biyiik dlgiide yersel calismalar ve kismen de
fotoyorumlama calismalari ile belirlenmektedir (KOG, 1997). Uydu verileri ve goruntu isleme tek-
niklerinin gelismis tlkelerde yogun olarak kullaniimasina karsin, heniiz ulkemizde bu teknoloji-
nin kullaniimasi yayginlik kazanmamistir. Bununla birlikte 6zellikle dogal kaynaklara yodnelik ¢ok
cesitli alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi Uretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olan
uydu verileri ve goruntu isleme teknikleri, hizla degisen, dinamik bir yapi sergileyen tlkemiz or-
man alanlari ve yakin ¢evrelerinin alansal ve yapisal 6zelliklerinin kisa sirede belirlenmesine ola-
nak saglayabilecek 6zelliklere sahiptir (KOG, SELIK, 1996). Uydu verileri ve goranti isleme tek-
niklerinin cografi bilgi sistemleri ile birlikte kullaniimasi bize ilgi objesi olan yer yiizeyi hakkin-
da bircok verinin hizli ve dogru bir sekilde elde edilme sansini verecegi gibi, bu yer ylizeyi parca-
si ile ilgili cok cesitli mekansal analizleri yapma olanagini da sunacaktir. Elde edilen cografi veri-
lerin amaca uygun bir sekilde tasarlanan bir cografi bilgi sisteminde, dolayisiyla cografi veri taba-
ninda depolanmasi, sistemin sunacagi analiz kabiliyeti ile birlikte planlama, karar verme ve ydne-
tim asamasinda gozardi edilemeyecek kadar bliyuk olanaklar sunacaktir.

Uydu goruntulerinin radyometrik, spektral ve geometrik ayirma guglerinde strekli olarak
iyilesme kaydedilmektedir. Yakin gelecekte uydu goruntilerinin geometrik cozintrluliginin
Im ’nin altina dismesi beklenmektedir. Uydu gorintilerinin ayirma giglerinde meydana gelen ge-
lismeler, goruntl isleme sistemlerinin kullanimini daha da artiracak ve buginki seviye ile elde
edilemeyen birgok cografi veri, uydu gorintilerinden elde edilebilir olacaktir. ,

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Calisma (Proje) Alani ve Veriler

Calisma, iilkemizin yaklasik 29° dogu ve 41° kuzey enleminde bulunan istanbul ilini kap-
samaktadir. istanbul metropolitan alani ¢ok hizli degisime ugrayan bir alandir. Bu nedenle genis
alanlara yonelik hizli bir veri toplama yontemi olan uydu gorintulerinden yararlaniimistir. Proje
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alani olarak, baslangicta istanbul ilinin idari sinirlari esas alinmasi diisiiniildii ise de, daha sonra
verilerin elde edilmesinde yasanan yogun problemler nedeniyle, bu alan kismen daraltilarak calis-
malar yaklasik 36000 ha (360 km2) alan Uzerinde yuritulmustur. Bu alanda Avrupa yakasi daha
buyik bir alansal agirhik olusturmaktadir.

Proje sahasindaki orman alanlari ve diger arazi kullanim siniflarinin ve bu arazi kullanim
siniflarinda 10 yilhik bir zaman periyodunda meydana gelen degisimlerin belirlenebilmesi igin
1984 yilma ait 3 bantli Landsat 5_TM gorintisi ve 1994 yilina ait 7 bantli Landsat 5_TM gorin-
tust degerlendirilmistir. Yersel verilerin elde edilmesi icin, ilgili yillarda Uretilen Amenajman
planlarindan alinan tablosal veriler ve bu planlara ait haritalar kullaniimistir. Ayrica gérintinin
geometrik dizeltme islemlerinde 5 adet 1/25000 &lgekli topografik haritadan yararlaniimistir. Bu
paftalar ISTANBUL F21-c2, F21-c3, F22-a4, F22-dl, F22-d4 paftalaridir.

2.2 Calismada Kullanilan Yazilim ve Donanim

Bu calisma i.U.Arastirma Fonu tarafindan finanse edilerek alinan PC Arc/INFO 3.4.2,
ARC/VIEW 2.1, VGA ERDAS 7.5, ERDAS IMAGINE 8.2 yazilimlari ve i.0.0rman Fakiiltesi
Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali Laboratuvarinda bulunan donanim kullanilarak gergek-
lestirilmistir.

2.3 Gérunti isleme ile Verilerin Toplanmasi

Proje alanina yonelik verilerin elde edilmesinin birinci asamasi, uydu gérintilerinin ana-
lizidir. Bu amacla 1984 ve 1994 yillarina ait Landsat 5_TM goruntileri islenmistir. Bu islem, bir
gorintl isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ERDAS IMAGINE 8.2 ortaminda
gergeklestirilmistir. Uydu gorintilerinin islenmesinde kisaca asagidaki adimlar zinciri izlenmistir.

2.3.1 Siniflandirma Oncesi On islemler.

Uydu gorintalerinin islenmesine yonelik ¢alismalarda siniflandirma oncesi 6n islemler
amaca ve siniflandirma yontemine gore farklilik gosterebilir. Bu ¢alismadaki siniflandirma énce-
si 6n islemler asagida oldugu gibidir.

2.3.1.1 Geometrik Duzeltme ve Atmosferik Etkinin Uzaklastiriimasi

Uzaktan algilanmis veri zerindeki atmosferin etkisi hata olarak disinulmemelidir. Ciin-
ki onlar algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir parcasidir. Bununla beraber, dzellikle de-
gisim izleme analizi ve gériinim esleme calismalarinda genellikle atmosferik etkilerin kaldiriima-
si 6nemlidir (ERDAS 1995). Sunulan bu proje biyiik élciide degisim izleme calismasi niteligin-
dedir. Ayrica spektral vejetasyon indeksleri zerinde atmosferin etkisi ¢esitli arastirmalar ile orta-
ya konulmustur (MYNENI/ASRAR 1994). Bu ¢calismada degisimi izlenecek ana obje orman alan-
lari, dolayisiyla vejetasyon olmasi nedeniyle, vejetasyon indeksleri kullaniimistir. Bu nedenle uy-
du goéruntileri Uzerindeki atmosferik etkilerin kaldirilmasina yonelik gerekli islemler gergeklesti-
rilmistir.

Goriuntu isleme asamasindaki diger bir 6n islem geometrik diizeltmedir. Geometrik diizelt-
me ile amaclanan, algilayici sistem tarafindan algilanan goérinti elemanlarinin, lke koordinat sis-
temi icerisinde diizenlenmis gorintli elemanlarina donustirtlmesidir. Bu sekilde, gorintl eleman-
lari yeryuzu Gzerinde konumlandiriimis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bu proje kap-
saminda ele alman 1984 ve 1994 yillarina ait her iki gorintinin geometrik duzeltmesi igin
1/25000 élcekli topografik haritalardan alinan ve homojen olarak dagitilmis 22 ser adet yer kont-
rol noktasindan yararlaniimistir. Bu yer kontrol noktalari her iki gérunti i¢in de ayni noktalardir.
Bu ¢alismada geometrik diizeltme islemi gerceklestirilen her iki gorinti igin de yeterli dogruluga
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ulastimistir. 1984 ve 1994 yili LANDSAT 5-TM gérintilerinin geometrik diizeltme islemleri so-
nucunda ulasilan karesel ortalama (RMS Error) hata miktarlari asagida verilmistir.

TM (84 yili géruntusi) TM (94 yili gérintusi)

X RMS Error = 0.330466 X RMS Error = 0.300941

Y RMS Error = 0.487313 Y RMS Error = 0.457278
Total RMS Error = 0.588797 Total RMS Error = 0.547420

Geometrik diizeltme islemi, siniflandirmadan énce yapilabilecedi gibi, siniflandirmadan
sonra da yapilabilir (KOG, YENER, YILMAZ, ERDIN 1997). Bu ¢alismada geometrik diizeltme
siniflandirma asamasindan 6nce gergeklestirilmistir.

2.3.1.2 Calisma Alaninin Sinirlarinin Belirlenmesi

Daha 6nce de belirtildigi gibi proje alani olarak baslangigta istanbul ilinin idari sinirlarinin
esas alinmasi dislnildi ise de, daha sonra verilerin elde edilmesinde yasanan yodun problemler
nedeniyle bu alan kismen daraltilmistir. Temin edilen 1984 ve 1994 yillarina ait gorintulerin 6n-
celikle ortak olan alanlari belirlenmistir. Bu gérintilerin ortustigi alan belirlendikten sonra go6-
runtl isleme yaziliminin fonksiyonlari kullanilarak ortak alanlar kesilmistir. Bu asamadan sonra-
ki gorintu isleme ve analiz islemleri her iki ayri yila ait géruntiler icin de bu ortak alanlarda ger-
ceklestirilmistir. Belirlenen bu saha yaklasik 360 km2 dir. Bu proje sahasini olusturan goruntler
703 satir, 821 siitundan olugsmaktadir.

2.3.1.3 Vejetasyon indeksi Gériintiilerinin Elde Edilmesi ve Gériintii
Zenginlestirme islemleri

Spektral vejetasyon indeksleri, bir dizi farkli teknikler kullanarak spektral yansima faktor-
lerinden sentez edilirler. Cesitli vejetasyon indeksleri literatiirde énerilmistir (farklilik, oranlama
gibi). En yaygin olarak kullanilan indeks, normalize vejetasyon indeksi (NDVI) dir (MYNE-
NI/ASRAR 1994).

Vejetasyon indeksi, bir tir goriinti zenginlestirme teknigidir. Eger vejetasyon tipleri ve ve-
jetasyon zararlari siniflandirilacaksa, yakin kizilotesi ve kirmizi bantlarin cesitli formuller yardi-
miyla oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri kullanilir.
Boyle bir islemde, TM igin belirtilirse 3. ve 4. bant degerleri kullanilir. Bu sekilde veri miktarin-
da 6nemli dlciide azalma ortaya ¢cikmasina karsin en dnemli bilgiler korunur (KRAUS, 1992). Li-
teratiirde onerilen birgcok vejetasyon indeksi formilleri ERDAS goruntl isleme yazilimina dahil
edilmistir.

Bu calismada ana amag, orman alanlarinin dolayisiyla vejetasyon miktarinin belirlenmesi
olmasi nedeniyle, asagida formilleri verilen bes farkli vejetasyon indeksi gérintiisii, TM’in 1984
ve 1994 yillarina ait gorintileri icin ayri ayri olusturulmustur.

1-) Normalize Vejatasyon indeksi(NDVI) = (TM4/TM3) / (TM4 + TM3)

2-) Radyans Orani (RO) =TM4 /TM3

3-) SQRT (IR/R) = SQRT (TM4 / TM3)

4-)Transformed NDVI (TNDVI) = SQRT [ (TM4-TM3) / TM4+TM3)+0.5]
5-) Vejetasyon indeksi (Veg. Index) =TM4 -TM3

1984 Yilina ait TM go6runtusunin elde bulunan orijinal bantlari 3-,4- ve 5. bantlardir. Bu
orijinal bantlar, 1984 yili gérintisuy icin olusturulan bes adet vejetasyon indeksi goriintusu ile bir-
lestirilerek 1984 yilina ait sekiz banth yeni goriintd olusturulmustur. 1994 yilina ait TM gorintu-
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st 5 banthidir. Bu gorintl icin olusturulan vejetasyon indeksi gorinttleri de TM’in ilk bes oriji-
nal bandi ile birlestirilerek on bantl yeni gorintu elde edilmistir.

Elde edilen gorintilerde veri dosya degerleri 6zellikle vejetasyon indekslerinden olusan
bantlarda dar bir araliktadir. Bu nedenle veri dosya degerleri 0-255 arasinda yeniden 6lceklendi-
rilmistir.

2.3.2 Goruntiulerin Siniflandiriimasi

Projenin ana amaclarindan biri olan istanbul Cevresi ormanlarinin ve bu ormanlardaki
alansal ve yapisal degisikliklerin belirlenmesi amacina uygun olarak 1984 ve 1994 yillarina ait uy-
du goruntileri (LANDSAT 5-TM) ayri ayri degerlendirilmistir. Gortntilerin siniflandiriimasi ga-
lismalarinda kontrolli (Supervised) siniflandirma kullaniimistir. Proje amacina uygun olarak 1984
ve 1994 yillarina ait uydu goruntilerinin siniflandirilmasi igin gerekli olan egitim alanlari Ame-
najman planlarindan ve haritalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bu amenajman planlari, yapim
teknigi itibari ile biyik élcude yersel ve kismen fotoyorumlama ¢alismalari ile dretilmis planlar-
dir.

Proje alani oldukca genis bir alandir. Bu alan icerisinde spektral yansima degerleri ile fark-
lihk gosteren bircok vejetasyon tipi bulunmaktadir. Ayni sekilde ¢ok farkli arazi kullanim sinifla-
ri ortaya cikabilmektedir. istanbul cevresi ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim
ozellikleri, gerekse yetisme ortami 6zellikleri ve gesitli insan midahaleleri ile degistirilmis ¢ok ¢ge-
sitli mescere tipleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu mescere tipleri, biinyesinde bulundurdugu agag
tird ve agagc turd karisimlari, bunlarin karisim oranlan, farkli gelisim ¢aglari ile farkh kapalilik de-
receleri gibi nedenlerden o6tlrd blylk o6lgide farkli yansima degerlerine sahiptirler. Bu karisik
tablo icerisinde, istanbul gevresi orman alanlari ile, diger arazi kullanimlarinin duyarh bir sekilde
belirlenebilmesi icin 6ncelikle dogru bir sekilde arazi kullanim siniflarim belirlemek gerekmekte-
dir.

2.3.2.1 Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

Yukaridaki bilgiler 1siginda 1984 ve 1994 yilma ait gdrintilerin siniflandiriimasina ve
1984 den 1994 yilina kadar on yillik zaman periyodu igin degisim kontroli calismalarina temel
teskil etmek (izere 5 ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana siniflar asagidaki gibidir.

* Su Alanlari

« Yaprakli Ormanlar

« ibreli Ormanlar

* Yerlesim

* Diger Orman Disi Alanlar

Belirlenen bu ana siniflar bircok alt sinif icermektedir. Bu siniflari temsil etmek Uzere
1984 ve 1994 goriintiilerinde 68’er adet egitim alani secilmistir. Degisim kontroliinde 6rnekleme-
den kaynaklanabilecek hatalardan kaginmak icin her iki goriintide de ayni egitim alanlari kulla-
nilmigtir.  Bu eg@itim alanlarindan sinif degisimi gdsterenler dikkate alinarak ilgili oldugu sinifta
gosterilmistir.

Egitim alani adedinin oldukca yuksek olmasinin nedeni, yukarida da belirtildi§i gibi pro-
je alaninin genis olmasi ve bu alan icerisinde yansima degerleri acisindan farklilik gésteren ¢ok
miktarda arazi kullanim sinifinin olmasidir. Baglangicta her biri ayri bir alt sinif olarak ele alinan
egitim alanlari Signature analizine tabi tutulmuslar ve bu siniflarin yansima degerleri ile bunlara
iliskin egrilerin incelenmesi yapilmistir. Bu incelemede, dncelikle ayni ana sinif igerisinde olanla-
rin birbirleri ile ayrilabilirli§i incelenmistir. Bu islemden sonra, ayni ana sinif altinda olup da ay-
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ni veya ¢ok yakin yansima degerlerine sahip olan siniflar birlestirilmistir. Bu inceleme ve islem-
ler ayni sekilde bitun siniflar icin gergeklestirilmis ve batin alt siniflarin birbirleri ile ayrilabilir
oldugu noktada isleme son verilmistir.

Belirlenen siniflara ait secilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin bantlara gére degi-
simini gosteren tablo ve grafiklerin incelenmesi sonucunda siniflandirma i¢in en uygun bant kom-
binasyonu belirlenmistir. Belirlenen kombinasyon, 1984 ve 1994 yili gorintuleri igin ayni olup
TM’in 3,4, ve 5’inci bantlari ile vejetasyon indeksi bantlarindan NDV1 ve Veg. index bantlarindan
olusmaktadir. Vejetasyon indeksi bantlari ile birlikte 8 bantli olan 1984 yili goriintusu ile yine ve-
jetasyon indeksi bantlari ile 10 banth olan 1994 yili goruntulerinden segilen bu beg bant ayrilarak
ayri birer dosyaya kaydedilmis ve 5’er bantli yeni gorintiler elde edilmistir. 1984 ve 1994 yilla-
rina ait 5’er banth yeni gérintiler kullanilarak egitim alanlarinin girisi, signature analizleri ve si-
niflarin birlestirilmesine yonelik olarak yukarida anlatilan islemler tekrarlanmistir. Bu islemler so-
nucunda siniflandirmalara esas olmak Uzere ve birbirinden ayrilabilen, 1984 yili gérintisi igin 38
adet alt sinif, 1994 yili goéruntisi igin 44 adet alt sinif belirlenmistir. Belirlenen bu alt siniflar ile
goruntdlerin siniflandiriimasi islemleri gerceklestirilmistir. Siniflandirmalarda, bu tir ¢alismalar-
da en ¢ok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden biri olan "En Y uksek Olabilirlik (Maximum Li-
kelihood)" yontemi kullaniimistir.

Alt siniflar ile yapilan siniflandirma islemini takiben, proje amacina uygun olarak daha én-
ce belirlenen ana siniflara gore yeniden kodlama (Recode) islemi gergeklestirilmistir. Bu islemde
ERDAS IMAGINE 8.2. yaziliminin Raster GIS Moduld kullaniimistir. 1984 ve 1994 yillarina ait
ana arazi kullanim siniflarini olusturacak kodlama islemi yapilmadan énce, ana siniflarin hangi alt
siniflardan olusacagi belirlenmistir. Bu kodlama isleminde her ana arazi kullanim sinifina verilen
kod degeri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Ana Arazi Kullanim Siniflari ve Kodlari
Table 1: Major Land Use Classes and Their Codes

Kod(Code) Arazi Kullanim Sinifi (Land Use Class)
10 Su Alanlari (VVater bodies)
20 Yaprakli Orman (Deciduous Forest)
30 ibreli Orman (Coniferous Forest)
40 Yerlesim (Residential Areas)
50 Diger Orman DisI Alanlar (Non-Forest Areas)

2.3.2.2 Siniflandirma Sonuclan ve Dogruluk Kontroli

Yukarida belirtildigi gibi proje alanindaki, 1984 ve 1994 yillarindaki ana arazi kullanim
durumunu ortaya koymak icin ana siniflara gore yeniden kodlanan gorintiler Gizerinde heniiz g6-
rintu kirliligini giderici bir islem yapilmamistir. Bu tir islemler bir goriinti isleme ve raster cog-
rafi bilgi sistemi yazilimi olan ERDAS ortaminda gercgeklestirilebilecegi gibi, daha sonra siniflan-
dirma sonuclarinin aktarilacagi Arc/INFO cografi bilgi sistemi yazilim paketi ile de gergeklestiri-
lebilir. Goriuntu kirliligini gidermeye yonelik bu islemlerden sonra, siniflandirma sonuclarinda az
da olsa bazi degisiklikler ortaya ¢ikacaktir. Yapilan siniflandirmanin bir deger tasiyabilmesi icin,
bu siniflandirmanin dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu amagla 1984 ve 1994 yil-
larina iliskin siniflandirma sonuglarinin dogruluklari kontrol edilmistir. Siniflandirma dogrulukla-
rinin kontroll iki yontemle gerceklestirilmistir. Bunlar;
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* Overlay (Cakistirma) Yontemi

Bu yontemde orijinal veri tUzerinde siniflandirilmis veri gdsterilir ve siniflandirma denet-
lenir. Bu amacla 1984 yili orijinal géruntisi ile 1984 yili siniflandirilmis gérintisi ve ayni sekil-
de 1994 yili orijinal goéruntisd ile 1994 yilinin siniflandirilmis goéruntileri Ust Uste gakistirilarak
belirli zaman araliklari ile gorintiilenmesi saglanmis ve siniflandirmanin dogrulugu kontrol edil-
mistir. Bu islem sonucunda 1984 ve 1994 yillarina iliskin siniflandirma sonuglarinin dogrulugu-
nun oldukca yiiksek oldugu gértulmastir.

mAccuracy Assesment (Dogruluk Analizi)

Dogruluk analizi (Accuracy Assesment), dogru oldugu farz edilen cografi veri ile siniflan-
dirmay1 kiyaslamada kullanilan genel bir terimdir (ERDAS 1991). 1984 ve 1994 yillari igin ger-
ceklestirilen siniflandirmalarin dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla her iki siniflandirma-
da ayri ayri olmak Uzere tesadifi secilmis 100 er adet yer kontrol noktasi kullaniimistir. Yer ger-
cegi verilerinin elde edilmesinde biyik dlgide ilgili yillara iliskin amenajman planlarina ait hari-
talardan yararlaniimistir. 1984 yili gérintisinin siniflandiriilmasi sonucu ulasilan dogruluk sevi-
yesini gosteren dogruluk analizi (Accuracy Assesment sonuclan Tablo 2'de, 1994 yilina ait gériin-
tindn siniflandirilmasi sonucu ulasilan dogruluk seviyesini gosteren dogruluk analizi sonugclari
Tablo 3’de verilmistir.

Uzaktan algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin {izerinde ise si-
niflandirma dogru ve givenilir kabul edilmektedir. (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada her iki
yil igin yapilan siniflandirmalarin dogruluklari da bu oranin tzerindedir. Tablo 2, ve 3’ iin incelen-
mesinden de anlasilacagi gibi, 1984 yili igin tim siniflardaki siniflandirma dogrulugu % 88, 1994
yili icin ise % 90.00 dir. Bu sonuglara gore yapilan siniflandirma isleminde oldukga yiiksek dog-
ruluk ve givenilir sonuclara ulasiimistir. Bu sonuglarin givenilirli§i, daha dnce de belirtildigi gi-
bi orijinal géruntd verileri ile siniflandirilmis gorintd verilerinin ¢akistirilmasi ile de kontrol edil-
mistir.

3. ARAZI KULLANIM SINIFLARINDAKI DEGIiSIKLIKLERIN

BELIRLENMESI (CHANGE DETECTION)

Goruntd isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi olan ERDAS IMAGINE 8.2. or-
taminda siniflandirilan ve degisim kontroli ¢alismalarina temel teskil etmek Uzere, 5 ana arazi kul-

Tablo 2: 1984 Yili Siniflandirma Dogrulugu Sonuglari
Table 2: The Results of Classification Accuracy Witli Respect to the Data of 1984

Keference Clasifted Number Procedures llsers Accuracy
Class Name
Totals Totals Correct Accuracy (%) (%)
Su Alanlari
! 18 18 18 100.00 100.00
(VVatcr bodies)
Yap_rakh Orman 32 34 31 96.88 91.18
(Dcciduous Forest)
|b.rel| Orman 16 14 13 81.25 92.86
(Conifcrous Forest)
_Yer|?§lm 14 13 10 71.43 76.92
(Residcntial Areas)
Orman Disi Alanlar 20 21 16 80 76.19
(Non-Forcst Areas)
Toplam 100 100 88
Total

Overall Classsificition Accuracy = 88.00%
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Tablo 3: 1994 Yili Siniflandirma Dogrulugu Sonuglari
Table 3: The Results of Classification Accuracy With Respect to the Data of 1994

Class Name Reference Clasified Number Procedures IJsers Accuracy
Totals Totals Coirect  Accuracy (%) (%)
Su Alanla_rl 1 1 1 100.00 100.00
(Waterbodies)
Yaprakll Orman 32 33 30 93.75 90.91
(Dcciduous Forest)
Ib_rell Orman 28 29 24 85.71 82.76
(Conifcrous Forest)
Yerlesim 15 17 15 100.00 88.24
(Rcsidcential Areas)
Orman Disi Alanlar 14 10 10 71.43 100.00
(Non-Forcst Areas)
Toplam 100 100 90
Total

Overall Classification Accuracy = 90.00%

lanim sinifi altinda yeniden kodlanan (recode edilen) siniflandiriimis gérintilerin Arc/INFO orta-
minda analiz edilebilmesi icin dncelikle raster-vektdr donlsimu gerceklestirilmistir. Bu islemler
sonucunda 1984 ve 1994 yillarina ait arazi kullanim verilerini igeren iki ayri cografi bilgi katma-
ni olusturulmustur. Bu cografi bilgi katmanlarinda (coverage), alanlari 4 pikselden (2500 m2) kii-
¢k olan poligonlar elenmis ve en uzun ortak kenara sahip olunan sinifa dahil edilmistir. Alani
2500 m2 den kiglk olan poligonlarin kaldiriimasi isleminin asil amaci goérintd kirliligini gider-
mektir. Bu islem ile goriintd kirliligi giderilirken arazi kullanim siniflarinin proje alani tzerinde
kapladigi alanlar da degismektedir. Ayrica ayni sinifa dahil olan poligonlar arasindaki sinirlar ip-
tal edilmistir.

Degisim kontrolu yapilabilmesi icin, 1984 yili arazi kullanim verilerini iceren cografi bil-
gi katmani ile 1994 yili arazi kullanim verilerini igeren cografi bilgi katmaninin gakistiriimasi
(overlay) gerekmektedir. Bu islem ile her iki cografi bilgi katmani arasindaki kesisim ve bilesim-
ler ortaya ¢ikmakta ve ayni zamanda her iki cografi bilgi katmanina ait cografi veri tabanlari bir-
lestirilmis olmaktadir. Yeni olusturulan cografi bilgi katmani artik, on yillik zaman periyodunda
Proje alani igerisinde meydana gelen degisimlerin incelenmesine olanak tanimaktadir.

Cakistirma (Overlay) islemi sonucunda elde edilen yeni cografi bilgi katmaninda, degisim
kontrolii (Change Detection) icin CHANGE adi verilen yeni bir 6znitelik (Itern) olusturulmustur.
Bu dznitelik igerisine, on yillik zaman periyodunda proje alaninda meydana gelen arazi kullanim
siniflarindaki degisimleri gosteren kod’lar girilmistir. Bu veriler sayisal veri niteliginde ele alinip
onarli kademeler ile belirtilmistir. Bu kodlama isleminde 10 ile 50 arasindaki kodlar’a sahip olan
alanlar, 1984 ve 1994 yilarinda ayni arazi kullanim sinifina dahil olan alanladir. Yine 60 ile 160
arasindaki kodlar ise, arazi kullanim siniflarinda 10 yillik zaman periyodu icerisinde mimkin olan
diger degisimleri gostermek icin kullaniimistir.

3.1 Arazi Kullanim Siniflarindaki Degisimlerin incelenmesi (1984-1994)
(Change Detection 1984-1994)

Arazi kullanim siniflarinda 10 yillik zaman periyodunda meydana gelen degisimleri belir-
lemek igin, hatalari giderilen ve cakistirilan (overlay edilen) cografi bilgi katmaninda gerekli sor-
gulamalar gergeklestirilmistir. Bu amagla biyik oranda Arc/VIiEW yazilim paketi kullaniimistir.
Yapilan sorgulamalar sonucu 6ncelikle, 1984 ve 1994 yillarinda proje alanindaki ana arazi kulla-
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Tablo 4: 1984 ve 1994 Yillarindaki Arazi Kullanim Durumu
Table 4: Land Uses in 1984 and 1994 Years

Simif 1984 Y1l 1994 Y1l
(C:asla) Ata (Ha) % Alan (Ha) %
(Area) (Area)

Su Alanlari (Watcr bodies) 4532.5000 12.56 4418.4375 12.25
Yaprakli Orman (Dcciduous Forest) 12460.3125 34.54 10274.9375 28.48
ibreli Orman (Conifcrous Forest) 5475.6250 15.18 7570.0000 20.99
Yerlesim (Rcsidential Areas) 3905.2500 10.83 7416.7500 20.56
Diger Orman Disi Alanlar(Non-Forest Areas) 9699.0000 26.89 6392.5625 17.72
Toplam (Total) 36072.6875 100 36072.6875 100

mm durumu belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4°de verilmektedir.

Tablo 4°de verilen degerler, proje alani igerisinde 10 yillik zaman periyodunda meydana
gelen arazi kullanimlarindaki de@isimlerin incelenmesinde esas alinan degerlerdir. Bu degerler,
goriuntl isleme ile elde edilen siniflandirma sonuclarina gére kiiclk farkliliklar gostermektedir. Bu
durumun sebebi ise, goriintl kirliligini gidermek icin yapilan islemler ile, siniflandirma hatalarini
gidermek igin Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan islemlerdir. Verilen bu tablosal degerlerin
yaninda, olayin gorsel olarak da izlenebilmesi igin proje alaninin ilgili yillardaki arazi kullanim
durumunu ortaya koyan gorintiler (konusal haritalar) Sekil 1, ve Sekil 2’ de verilmistir. Sekil 1
proje alaninin 1984 yilindaki arazi kullanim durumunu, Sekil 2 ise 1994 yilindaki arazi kullanim
durumunu gostermektedir.

1984 yilindan 1994 yilina kadar gecen 10 yillik zaman periyodu sonunda, proje alaninda-
ki arazi kullaniminin hangi yonde degistigi iki ana sekilde incelenerek ortaya konmustur. Bu de-
gisim incelemesinin ilkine gore sadece proje alanindaki toplam alansal degisimler dikkate alinmis-
tir. Bu tdr bir incelemede konumsal analiz s6z konusu degildir, sadece belirli arazi kullanim sinif-
larinin alansal toplamlarinin karsilastirilmasi séz konusudur. Proje alaninda gerceklestirilen boyle

Tablo 5: 1984 ve 1994 yillarindaki Arazi Kullanim Siniflarinin Karsilastiriimasi
Table 5: Comparison of Land Use Classes Between 1984 and 1994 Years

1984 Y1l Arazi 1994 Yl Arazi

B . Begisini(CJiange Degisim
SINIF Kuiianimi(Land  Kuiiammi(Land (Fa?k§) (D(iflerer?ce)z) (Chiui ¢
(Class) use in 1984) use in 1994) (Ha) % 9
(Ha) (Ha) °
Su Alanlari
. 4532.5000 4418.4375 -114.0625 -0.32
(Water bodies)
Yaprakli Orman
. 12460.3125 10274.9375 -2185.3750 -6.06
(Deciduous Forest)
Ibreli Orman 5475.6250 7570.0000 +2094.3750 +5.81
(Coniferous Forest)
Yerlesim 3905.2500 7416.7500 +3511.5000 +9.73
(Residcntial Areas)
Diger Orman
Disi Alanlar 9699.0000 6392.5625 -3306.4375 -9.17

(Non-Forest Areas)
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Sekil 1:1984 Yili Arazi Kullanim Durumunu Gosterir Konusal Harita
Figlre 1:Thematic Map of Land Uses in 1984.

bir inceleme sonunda elde edilen alansal degisimler Tablo 5°de verilmistir.

Proje alaninda gergek anlamdaki degisimlerin incelenebilmesi, ancak konumsal bir analiz
ile mimkinddr. Bu tir degisim analizleri de cografi bilgi sistemi ortaminda olasidir. Konuma bag-
Ii sinif degisiminin analizini yapmak amaciyla cografi bilgi sistemi ortaminda yapilan sorgulama-
lar sonucu elde edilen bilgiler daha énce aciklanan kod degerleri ile birlikte Tablo 6’ da verilmis-
tir.

Tablo 6°nin incelenmesinden gérilecegi gibi, degisim kodu 10-50 arasinda olanlar 1984
yilindaki arazi kullanim tiriini 1994 yilinda da koruyan alanlardir. Yani degismeyen alanlardir. 60
ile 160 arasindaki deg@isim kodlari ise, 1984 yilindaki arazi kullanim tirtintin 1994 yilinda gesitli
yonlerde degistigi alanlardir. S6z konusu tabloda bu degisim miktarlari alansal (ha) olarak ve pro-
je alani icerisindeki yuizdeleri itibari ile verilmektedir. Tablo olarak verilen bu degisimlerin gorsel
olarak izlenebilmesi icin elde edilen siniflandirilmis goérinti, dedisim kodlari ile birlikte Sekil 3”
de verilmektedir.
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Sekil 2 : 1994 Yili Arazi Kullanim Durumunu Gdsterir Konusal Harita
Figlre 2 : Thematic Map of Land Uses in 1994
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Tablo 6: 1984-1994 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarinda Meydana Gelen Degisimler

AYHAN KOC-HAKAN YENER

Table 6: Changes Occured in Land Use Classes Betvveen 1984 and 1994 Years

Degisim
Kodu
(Codeof
change))

10-50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

150

160

Toplam
(Total)

.1984 Yili Arazi Kullanim

Sinifi
(Land use class in 1984)

Degismeyen Alanlar
(Non-changed areas)
Su Alani
(VVatcr bodics)

Su Alani
(Water bodies)
Yaprakli Orman
(Dcciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Dcciduous Forest)
ibreli Orman
(Conifcrous Forest)
ibreli Orman
(Conifcrous Forest)
ibreli Orman
(Conifcrous Forest)
Diger Onn.Dis1 Al.
(Other Non-Forcst areas)
Diger Orm.Dis1 Al
(Other Non-Forest areas)
Diger Orm.Disi Al.
(Other Non-Forest areas)

1994 Yili Arazi Kullanim
Sinifi
(Land use class in 1994)

Yerlesim
(Residential areas)
Diger Orm.Disi Alanlar
(Other Non-Forest areas)
ibreli Orman
(Conifcrous Forest)
Yerlesim
(Residential areas)
Diger Orm.Disi Alanlar
(Other Non-Forest areas)
Yaprakli Orman
(Dcciduous Forest)
Yerlesim
(Residential areas)
Diger Orm.Disi Alanlar
(Other Non-Forest areas)
Yaprakli Orman
(Dcciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Yerlesim
(Residential areas)

Alan
(Area)
(Ha)
23539.0625
37.0625
77.0000
2522.7500
400.5625
1249.5625
1333.8750
252.0625
1013.8750
653.6250
2171.4375

2821.8125

36072.6875

3.46

0.70

2.81

181
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ARAZI KULLAMM SINIFLARINDAKI DERIRIM (;1'1B4-t594)
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Sekil 3 :  1984-1994 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarinda Meydana Gelen Degisimlerin
Konusal Haritasi
Figlre 3 : Theniatic Map of tlic Changes Occurred in Land Use Classes Betvveen 1984 and 1994 Years.

3.1.1 Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Sunulan bu projenin temel amaglarindan biri, istanbul ve gevresine ait ve proje sahasi kap-
samindaki orman alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarda meydana gelen degisimlerin ortaya kon-
masidir. Bu amagla, daha dnce agiklandi§i sekilde olusturulan cografi bilgi sistemi veri tabaninda
yaptlan sorgulama sonucu, orman alanlarindaki artma ve azalmay! konumsal olarak gdsteren Se-
kil 4 elde edilmistir. Bu sekil, orman alanlarindaki degisimin genel bir seyrini vermektedir. Sunu-
lan bu seklin rakamsal olarak ifade edilebilmesi icin Tablo 5’in incelenmesi yeterlidir. S6z konu-
su bu tablodaki, 1984 yilina ait ibreli ve yaprakli orman alanlari toplami ile 1994 yilina ait ibreli
ve yapraklli Orman alanlari toplaminin karsilastiritimasi, 10 yillik zaman periyodu sonunda orman
alanlarindaki artis veya azalmayi ortaya koymaktadir. Bu islem sonucunda proje sahasinda 1984
yilinda 17935.9375 ha olan toplam orman alaninin 1994 yilinda 17844.9375 ha’a distigi goérile-
cektir. Bu islem sonucuna gore 1984 yilindan 1994 yilina gelindiginde toplam orman alaninda
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91.00 ha.’lik bir azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bu azalma, toplam proje sahasi iginde % 0.25 lik bir
azalma demektir. Ayni sekilde, bu miktar 1984 yilindaki orman alani miktarina gére de % 0.51 lik

ORMAN ALANLARINDAKi DEGiSIMIN GENEL SEYRI

BB

Sekil 4 : Orman Alanlarindaki Degisimin Genel Seyri (1984-1994 yillar arast)
Figlre 4 : General Trend of the Changes Occurred in the Forest Areas Between 1984 and 1994 Years (incre-
ases and decreases)

bir azalma demektir.

Belirtilen bu veriler 1984 ve 1994 yillarina ait orman varliginin alansal olarak karsilasti-
rilmasi sonucu elde edilen verilerdir. Bu alansal karsilastirma sonucu 1984 ve 1994 yillarindaki
toplam orman alani miktarlarinin birbirine cok yakin oldugu sdylenebilir. Orman alanlarinda mey-
dana gelen degisimin sadece bu sekilde alansal olarak incelenmesi, bizi eksik degerlendirmeye go-
turecektir. Bu nedenle, orman alanlarindaki artma ve azalmanin éncelikle konumsal olarak deger-
lendirilmesi ve arkasindan da bu degisimin niteliginin incelenmesi gerekmektedir. Sekil 4 incelen-
diginde, orman alanlarindaki artisin biyik 6l¢iide plantasyon alanlarindan (agaglandirma sahala-
r1) kaynaklandigi gortilmektedir. Sekil 4 dikkatli bir sekilde incelenirse, orman alanlarindaki art-
may| gosteren eflatun renginin 6zellikle Karadeniz kiyisina yakin yerlerde bulunan Fener agaglan-
dirma sahalarinda ve Alibeykdy baraj havzasindaki agaclandirma sahalarinda yogunlastigi goril-
mektedir. Bu alanlarin disinda, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Orma-
ninda, Beykoz bdlgesindeki bir kisim yerlerde ve yine Karadeniz’e yakin bazi yerlerde daginik
olarak orman alanlarinda artis gosteren alanlar gdze ¢arpmaktadir. Yine ayni sekilde orman alan-
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larinda azalma gdsteren yerler sekil tizerinde konumsal olarak incelendiginde, Karadeniz kiyisina
yakin yerlerde bulunan ve agik maden isletmeciligi yapilan sahalarda, Ayazaga bélgesi ve Cende-
re mevkiinde, Sariyer sirtlarinda, kismen Zekeriyakdy bolgesinde, Rumeli Fenerinin arka kisim-
larinda, Uskumrukdy’l civarinda, Demircikdy civarinda, Kemerburgaz bélgesinde, Anadolu kava-
ginin arka kisimlarinda ve Kilyos civarindaki orman alanlarinda azalmalar goriilmektedir.

Konumsal olarak gergeklestirilen bu incelemede tzerinde durulmasi gereken nokta; Kara-
deniz bdlgesindeki maden alanlarinin bulundugu bélgede meydana gelen azalmalarin disinda go-
rulen azalmalarin dnemli bir kisminin yerlesim alanlarina yakin bdlgelerde gergeklesmesidir. Bu-
nun ifade ettigi anlam ise, orman alanlarindan yerlesime gecen yerler oldugudur.

Yukarida belirtilen bilgiler, 1984 yilindan 1994 yilina Arazi kullanim siniflarindaki degi-
simi veren Tablo 6 degerleri ile tamamlanirsa daha anlamli ve yorumlanabilir sonuglara ulasilabi-
lir. S6z konusu tablonun incelenmesi sonucunda, orman alanlarindaki artisin Diger Orman Disi
Alanlar sinifindan ormana katilma seklinde gerceklestigi goriilmektedir. Bu katilima rakamsal ola-
rak bakilirsa, Diger Orman Disi Alanlar sinifindan Yaprakli Orman sinifina katilma 653.6250 ha,
ibreli Orman sinifina katilma 2171.4375 ha ve toplam olarak 2825.0625 ha oldugu gériilmektedir.
Bu artisin % 76.86°sinin ibreli Orman sinifina katilma seklinde gerceklesmesi ise, artisin agaglan-
dirma sahalarindan kaynaklandigi tezinin dogrulugunu ortaya koymaktadir.

Orman alanlarindaki azalmanin niteligi incelendiginde, iki ana tiirde azalma oldugu gori-
lecektir. Bu azalmanin ilki Yaprakli veya ibreli Orman Alanlari’na ait siniflardan Yerlesim sinifi-
na ge¢me seklindedir. Bu tiirdeki orman alani kaybi; Yaprakli Orman sinifindan Yerlesim sinifina
gecen 400.5625 ha ve ibreli Orman sinifindan Yerlesim sinifina gegen 252.0625 ha olmak iizere
toplam 652.625 ha’dir. Bu turdeki alanlarin tekrar orman alanina dénustimu ise hemen hemen ola-
nak disi gorilmektedir. Bu alan, proje sahasi igerisinde gercek anlamdaki orman alani kaybinin
daha biliyik miktarlarda oldugunu gostermektedir. Orman alanlarindaki azalmanin ikinci sekli ise,
orman alanlarindan Diger Orman Disi Alanlar sinifina gecis seklinde goriilmektedir. Bu tiirdeki
azalma Yaprakli Orman sinifindan 1249.5625 ha, ibreli Orman sinifindan 1013.875 ha olmak iize-
re toplam 2263.4375 ha olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler ve nedenleri burada ézetlene-
cek olursa bu azalmanin dort ana nedenden kaynaklandigi soylenebilir. Bunlar;

* Karadeniz kiyisina yakin bolgelerde yer alan agik maden isletmeciligi sonucu tst orman
Ortlstinun uzaklastiriimasi,

* Orman Yanginlari,

* Orman isletmeciligi faaliyetlerinden kaynaklanan gegici durumlar ve

* Arazi kazanma nedeniyle ormanlarin acilmasi (Ag¢macilik) olarak belirtilebilir.

Yukaridaki nedenlerin ilk Ggtinden kaynaklanan orman alanlarindaki azalma zamanla de-
gistirilebilecek nitelikte ve gegici durumlardir. Dérdiinctii nedenden kaynaklanan orman alanlarin-
daki azalma ise kolayca telafi edilemeyecek sonuglar dogurmaktadir. Bu tirdeki alanlarin tekrar
ormana kazandirilmasi bazen uzun bir hukuki siire¢ sonunda basarilabilmekte, bazen de tamamen
kaybedilerek belirli bir zaman sonra yerlesim alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde za-
man zaman orman alanlarindan yer kazanma amaciyla yapilan faaliyetlere pirim veren kanunlar
¢ikabilmekte ve bu durum sirekli olarak orman alanlarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu se-
kilde kaybolan orman alalarinin tekrar kazanilmasi ise olanaksiz gérilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

"Remote Sensing (Uzaktan Algilama) Verileriyle istanbul Cevresi Ormanlarinin Alansal
Ve Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi ve ORBIS (Orman Bilgi Sistemi)’nin Olusturulmasi”
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projesinin ilk asamasinda elde edilen sonuglar géstermistir ki, uzaktan algilama verileri ile genis
alanlara yonelik veriler oldukga yiiksek dogrulukta elde edilebilmektedir. Elde edilen verilerin
cografi bilgi sistemleri icinde degerlendirilmesi ise, bize bircok konumsal analizin yapilma olana-
gim vermektedir. Bu sekilde, dzellikle zamana ve konuma bagl degisikliklerin belirlenmesi ola-
nak icerisine girmektedir. Bitin diinyada, genis alanlara yonelik bu tiirdeki zamana bagh degi-
simlerin analizi (Change Detection) bilyk 6l¢tide uydu géruntilerinin islenmesine y6nelik gorin-
ti isleme sistemleri ve cografi bilgi sistemlerinin birlikte kullaniimasi ile olusturulan bir Monito-
ring Sistem ile gerceklestirilmektedir. Monitoring Sistem sadece zamana bagli konumsal degisik-
liklerin belirlenmesi anlaminda olmayip, belirlenen verilere gore gerekli énlemlerin alinmasi ile
izlenen alanin istenen yonde yonlendirilmesini de icerir. Bu calismada amaglanan, yénlendirme
veya bicimlendirme olmayip, yonlendirme yetkisine sahip olanlarin bilgilendirilmesidir.

istanbul gevresindeki ormanlarin ve bu ormanlarda meydana gelen alansal ve yapisal de-
gisikliklerin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle, belirlenen proje alaninin 1984 ve 1994 yillarina ait
uydu gorintuleri (TM verileri), kullanilan goriinti isleme sistemi araciligi ile degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda ulasilan dogruluk seviyesinin (%88-90), bu tiir calismalar igin kabul
edilen sinirin (%80) oldukca tzerinde oldugu gdzlenmistir. Bu agidan bakildiginda hedeflenen
amaca ulasiimistir. Diger taraftan yapilan bu ¢alismalar sadece orman alanlari ile sinirlandirilma-
yip, belirlenen butin arazi kullanim siniflari igin de gerceklestirilmistir.

Proje sahasindaki bitin arazi kullanim siniflarindaki degisimler 6zetlenecek olursa;

a) 360 km2’ lik arastirma alaninda bulunan yerlesim yerlerinin 1984-1994 yillar1 arasin-
daki alansal degisimi % 89.92 oraninda gergeklestigi ve 3905 ha’lik artis oldugu, bu
artisin % 18.59 unun da (652 ha) onman alanlarindan kazanildigi,

b) Orman alanlarinda ise ;

« Yaprakl orman alanlarinda ayni tarihler arasinda % 17.54 oraninda 2185 ha’lik azal-
ma oldugu,

« ibreli orman alanlarinda % 38.25 oraninda 2094 ha’lik artis oldugu,
¢) Orman disi diger alanlarda ise; % 34.09 oraninda, 3306 ha’lik azalma oldugu, bu alan-
larin 2821 ha’hk béluminin yerlesime acildigi,

d) Su alanlarinda ise; genel olarak Karadeniz kiyisindaki acik maden isletmeciligi calis-

malarinda kiyi doldurmalari ile 114 ha’hk alansal azalma oldugu, saptanmistir.

=

Gorintu isleme ile uydu gorintilerinden elde edilen verilerin, Cografi Bilgi Sistemi orta-
minda degerlendirilmesi sonucu carpici sonuclara ulasiimistir. Buna gore, 1984 yilindan 1994 yi-
lina gelindiginde, 10 yil siiresince Orman Bakanligi, yerel yonetimler ve gonulli kuruluslarca sur-
dirdlen yogun agaclandirma ¢alismalarina ragmen bu proje kapsaminda ele alinan yaklasik 36000
ha alan Uzerinde yine de toplam orman alaninda 91 ha’lik orman alani azalmasi gérilmektedir. Ki-
saca, 1984 yilindan 1994 yilina gelindiginde ele alinan proje sahasindaki toplam orman alani mik-
tarlarinda buyuk bir degisiklik ortaya ¢cikmadigi gériilmektedir. Ancak yapilan konumsal analiz-
ler géstermistir ki, toplam orman alani miktarinin korunmasini saglayan asil etken, yillandir sir-
diralen agaclandirma calismalaridir. Diger taraftan orman alanlarinin tahribi ile yer kazanma fa-
aliyetlerinin de surdirialdugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu faaliyetler sonucu 10 yil iginde toplam
652.625 ha alan daha dnce orman iken yerlesim alanina donusmustir. Bu miktar 1984 yili orman
alani miktarinin % 3.64’Unu olusturmaktadir. S6z konusu alanlarin tekrar orman alanina donlsi-
mi ise olanak disi gérilmektedir. Bu sonug, proje sahasi igerisinde ger¢ek anlamdaki orman ala-
ni kaybinin énemli miktarlarda oldugunu gostermektedir. Orman alanlarindaki azalmanin ikinci
sekli ise, orman alanlarindan Diger Orman Disi Alanlar sinifina gegis seklinde gériilmektedir. Bu
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tirdeki azalma, Yaprakli Orman sinifindan 1249.5625 ha, ibreli Orman sinifindan 1013.875 ha ol-
mak Uzere toplam 2263.4375 ha olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimlerle ilgili olarak burada be-
lirtilmesi gereken nokta, séz konusu bu alanin bir kisminin arazi kazanma faaliyetleri sonucu or-
taya ¢ikmasi nedeni ile, dntimuzdeki yillarda yerlesim alanlari olarak karsimiza ¢ikabilecegidir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucu elde edilen en ¢arpici sonuglardan biri de, orman alanla-
rindaki yapisal degisikliktir. Buna gore, proje alanindaki orman varhiginin tir bileskesi 6nemli 61-
cliide degismistir. 1984 yilinda yaprakli orman alani proje sahasinin %34.54’iine karsilik gelen
12460.3125 ha. iken, 1994 yilma gelindijinde proje sahasinin %28.48’ine karsilik gelen
10274.9375 ha alanin yaprakli orman ile 6rtili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore 10 yil ige-
risinde yaprakli orman alanlari 2185.375 ha azalmistir. Bu miktar ise, 1984 yilindaki yaprakli or-
man alaninin % 17.54°tne karsilik gelmektedir. Diger taraftan 1984 yilinda ibreli Orman sinifina
ait alanlar toplam1 5475.6250 ha iken 1994 yilinda 7570.000 ha’a ulasmistir. Buna g6re, 1984 yi-
linda proje alaninin %15.18’ini kaplayan ibreli orman alanlari, 1994 yilina gelindiginde proje ala-
ninin %20.99’unu kaplar duruma gelmistir. Bu verilere gdre ibreli ormanla kapli alanlar 10 yillik
periyot sonunda 2094.375 ha. artmistir. Bu artis 1984 yilindaki ibreli orman varhigina goére
%38.25’lik bir artis demektir. 10 yillik zaman periyodunda meydana gelen bu degisiminler dikka-
te alindiginda, 1984 yilinda proje sahasinda bulunan toplam orman alaninin %69.47" si yaprakli
orman, %30.53’0 ibreli orman iken, 1994 yilinda %57.58’i yaprakli orman, % 42.42’ si ibreli or-
man olmustur. Bu sonug¢ géstermektedir ki, istanbul cevresindeki ormanlarin tiir bileskesi 10 yil
sonunda ibreli ormanlar lehinde énemli él¢ide gelisme gdstermistir. Bu degisimin ana nedeni, ya-
pilan agaclandirma ve yapay genclestirme calismalarinda genelde ibreli turlerin tercih edilmesidir.

istanbul gevresi ormanlarinda tiir degisimi olarak ortaya ¢ikan bu yapisal degisim, ileride
bazi problemler olusturacaktir. istanbul nufus olarak tlkemizin en biyiik kentidir. Bu nufusun
rekieasyonel gereksinimlerini karsilamak icin gelecekte daha genis miktarda orman alaninin rek-
reasyona agilmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi ibreli ormanlar 6zellikle yangina karsi ¢ok hassas
olup, ileride ¢ikmasi muhtemel bir yanginda genis orman alanlarinin bir anda yok olmasi riskini
beraberinde tasimaktadir. Diger taraftan Ulkemizdeki orman yanginlarinin buyuk bélimunin in-
san faktoriinden kaynaklandi§i bilinmektedir. Bu bilgiler 1s1§inda bakildiginda, toplumun rekreas-
yonel gereksinimlerini karsilayacak orman alanlarinin azaldigi ortaya ¢cikmaktadir. Eger ibreli or-
man alanlari rekreasyon faaliyetine acilacak olursa, bu durumda da s6z konusu orman alanlarinin
kucuk bir ihmalden kaynaklanabilecek bir orman yangini ile yok olmasi tehlikesi ile karsi karsiya
kalinacaktir. Bu durumun dikkate alinarak, istanbul cevresi orman alanlari icin gelecege ydnelik
gerekli dnlemlerin simdiden alinmasi ve planlarin gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin ortaya koydugu en 6nemli sonuclardan biri de, proje alanindaki arazi kul-
lanim siniflari igerisinde yerlesim alanlarinin payinin hizla artmasidir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuclara gore yerlesim alanlari, 1984 yilindaki proje sahasinda bulunan yerlesim alani miktari-
na gore % 89,92 artmistir. Yapilan inceleme sonucunda yerlesime dénusen alanlarin % 18.59’ unun
orman alanlarindan yerlesime ddnisen alanlar oldugu belirlenmistir. Bu sonug, toplumsal baski-
lara kargi orman alanlarinin yeteri kadar korunamadigim gostermektedir. Ayrica proje alani digin-
da kalan ve degerlendirmeye alinmayan bazi belirli bélgelerde orman alanlarinin tahribinin daha
ylksek oranlara vardigi bilinmektedir. i

Yapilan bu ¢alisma, uydu verilerinden gevreye ydnelik 6nemli bilgilerin yeterli dogruluk-
ta elde edilebildigini gostermektedir. Yakin zamanda uydu sistemlerinde beklenen gelismeler ger-
ceklestigi takdirde, su anda uydu gorintilerinden yeterli duyarlilikta elde edilemeyen birgok veri
de elde edilebilir olacaktir. Ayrica elde edilen verilerin giivenilirligi de dnemli 6lctde artacaktir.
Diger taraftan elde edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemi igerisinde degerlendirilmesi, bu calis-
mada da ortaya kondugu gibi genis analiz olanaklarini sunmaktadir.
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Abstract

In this paper, results of the research project, entitled "Determining the
Spatial and Structural changes in the Forest Areas around istanbul using Re-
mote Sensing Data and Generating Forest Information System", are presen-
ted. The project was financially supported by I.U Research Fund with the
number of 636/210994.

The purpose of this study was to determine how forested, residential, and
other land use forms have changed around istanbul in a decade (from 1984 to
1994). Therefore, reliablc ground truths and evaluations, which depend on
them, are follovved. Another purpose of the study was to reveal a metliodology
that inclines change detection analysis together with integration of GIS and
Remote Sensing data. Prior to this study, a pilot (360 km2area) was selected
around istanbul and topographic maps (1/25000), forest management maps
(1/25000), and Landsat5-TM sateiiite data from 1984 to 1994 years were ob-
tained.

In the project area, in order to evaluate and study the changes in the land
use forms (vvater bodies, deciduous and Coniferous forest areas, and other
non-forest areas) from 1984 to 1994, a monitoring system and the geographic
database were generated. Obtained results were presented to form the maps,
and graphics.

SUMMARY

The purpose of this study was to determine how forest and residential areas and other land
use forms have changed around istanbul in a decade (from 1984 to 1994). Therefore, reliable gro-
und truths and evaluations, which depend on them, are follovved. Another purpose of the study was
to reveal a metliodology that inclines change detection analysis together with integration of GIS
and Remote Sensing data.

A pilot with 360 km2 area was selected around istanbul and topographic map (1/25000),
forest management map (1/25000), and Landsat5_TM sateiiite data from 1984 to 1994 years we-
re obtained for the study.
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In order to detect changes, land use types from 1984 to 1994 years have been separated in-
to five major classes (water bodies, dcciduous forest areas, Coniferous forest areas, residential are-
as, and other non-forest areas), and tliematic maps are presented in Figure 1and 2.

In addition to Landsat5 TM original bands, generated vegetation indices bands were also
used to evaluate satellite data. Therefore, accuracy of vegetation classes was increased. Maximum
Likelihood method was used for classification. In order to check accuracy of classification, 100
ground control points were taken for each image (from 1984 to 1994 years), and they are given in
Table 2 and 3 with accuracy levels obtained as result of classification. Land use forms betvveen
1984 and 1994 are given in Table 4, and comparison of land use types from 1984 to 1994 is given
Table 5. Spatially studied tliematic map is presented in Figlre 3 to show changes occurred in land
use types between 1984 and 1994 years. Transitions of land use forms from one type to another
were codcd and illustrated in the tliematic map, and Table 6 shows what each code stands for. The-
matic map in Figure 4 shovvs changes occurred in the forest areas (increases and decreases).

As result of evaluations made for ali land use types in the vvhole project area betvveen 1984
and 1994;

a-) Residential areas have increased at the rate of 89.92 % (3905 hectares) and 18.59 % of
it was acquired from the forest areas.
b-)In the forest areas,
- Deciduous forest areas have decreased 17.54 % (2185 hectares)
- Coniferous forest areas have increased 38.25 % (2904 hectares)

c-) Other non-forest areas have decreased 34.09 % (3306 hectares). 2821 ha of which has
been used for residential areas.

d-)The water bodies have decreased 114 ha.
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