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Bu makalede, "Uzaktan Algilama Verileriyle Istanbul Cevresi Ormanla-
rinin Alansal ve Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi ve ORBIS ‘in (Orman
Bilgi Sistemi) Olusturulmas1" adh, I.U. Arastirma Fonunca desteklenen
"636/210994" no’lu ¢cahsmada belirlenen sonuclar sunulmustur.

Bu calisma ile, on yillik bir periyot (1984 ve 1994 yillar: arasi) icersinde
istanbul cevresinde orman alanlar1, yerlesim ve diger arazi kullanim sekille-
rinde nasil bir degisim oldugunu saptamak amaclanmistir. Bu nedenle giive-
nilir yer gercekleri ve bunlara dayali degerlendirmeler izlenmistir. Caligma-
nm bir diger amaci ise, GIS ve uzaktan algilama verilerinin entegrasyonu ile
degisim analizine yonelik bir metodoloji ortaya koymaktir. Calismada once-
likle Istanbul cevresini temsil eden 360 km? lik bir alan secilmis ve sonra bu
alana ait gereksinim duyulan 1/25 000 ol¢ekli standart topografik haritalar,
yine aym olgekli ve ormancilik ¢alismalarinin temel althgini olugturan Ame-
najman haritalari ile 1984 ve 1994 yillarina ait Landsat5-TM uydu verileri el-
de edilmistir.

Proje alantnin tamaminda 1984 ve 1994 yillar1 arasindaki arazi kullamim
bicimlerindeki (su alanlari, yapraklhi orman, ibreli orman, verlesim ve diger
orman disi acik alanlar) degisimlerin incelenmesi ve degerlendirilmesi ama-
ciyla bir monitoring sistem (izleme ve yonlendirme) ve cografi veri taban
olusturulmustur.

1.GiRIS

Ulkemizdeki sanayi ve ticaretin en énemli merkezi Istanbul ilidir. istanbul, Tiirkiye niifu-
sunun altida birini barindiran ve yaklasik 11 milyon niifusu ile diinyanin sayil biiyiik sehirlerin-
den biri durumundadir. Tirkiye, tipik olarak gelismekte olan uilkelere ait ozellikler gostermekte-
dir. Tiirkiye’nin en biiyiik schri konumunda olan Istanbul ilimize her yil Gilkenin degisik yorelerin-
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den binlerce vatandagimiz go¢ etmektedir. Hizh niifus artig1 ise garpik kentlesme, gecekondu ol-
gusu, yesil alanlarin yok edilmesi ve sosyo-ckonomik problemler gibi bir dizi sorunu beraberinde
getirmektedir. Soz konusu bu problemler, Istanbul ili ve gevresindeki arazi kullanim tiiriinii gok
hizl1 bir sekilde degistirmektedir. Bu degisimin takip edilebilmesi ise ¢ok giigtiir. Bu degigim 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 biiyik niifusun
akcigerleri konumunda olan orman alanlarinin ve bu alanda meydana gelen degisikliklerin de dog-
ru ve hizli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde {stanbul gevresi ormaniari ko-
runabilir ve gelecck nesillere aktarilabilir. Diger taraftan bugiinkii Istanbul halkinin ormanlardan
beklentilerinin de karsilanmast gerekir. Bu ise. dogru bir planlama ve karar verme ile olasidir. Gii-
niimiizde her tiirlii karar verme ve planlamanin esasini, giincel, gitvenilir ve her an ulagilabilir ve-
ri ve bilgi olusturmaktadir. Boyle bir olgu ise bizi Cografi Bilgi sistemi bazinda olugturulacak bir
Orman Bilgi Sistemine gotiriir.

Ozellikle sehir bolge ve iilke diizeyinde arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklerin
saptanmasi ve bu degigikliklerin gelisiminin kargilagtirilabilmesi i¢in yilhik giincel verilere gerek-
sinim duyulur. Bu veriler hava fotograflarindan da elde edilebilir. Ciinkii hava fotograflan deger-
lendirmelerinde de zamanla iligkili temel veriler clde edilir. Ancak bir bolge veya iilke bazinda di-
siiniildiigiinde hava fotografi alimt ve degerlendirilmesi hiz agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu agi-
dan bakildiginda hizh bir veri toplama metodu olarak. biyiik alanlarin saptanmasinda uydu veri-
lerinden yararlanma daha uygun ve daha az maliyetli bir yontem ve bir veri kaynagi olmaktadir
(STADLER, 1989).

Ulkemiz ormanlarinin yatay ve diisey yapist biiyiik dlgiide yersel galigmalar ve kismen de
fotoyorumlama ¢aligmalari ile belirlenmektedir (KOC. 1997). Uydu verileri ve gériintii isleme tek-
niklerinin geligmig ilkelerde yogun olarak kullanilmasina kargin, heniiz iilkemizde bu teknoloji-
nin kullanilmasi yayginiik kazanmamigtir. Bununla birlikte 6zellikle dogal kaynaklara yonelik ¢ok
¢esitli alanfarda kullantlabilme ve izl bilgi tiretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olan
uydu verileri ve goriintii igleme teknikleri, hizla degisen, dinamik bir yap: sergileyen ilkemiz or-
man alanlan ve yakin ¢evrelerinin alansal ve yapisal 6zelliklerinin kisa siirede belirlenmesine ola-
nak saglayabilecek ozelliklere sahiptir (KOG, SELIK, 1996). Uydu verileri ve goriintii isieme tek-
niklerinin cografi bilgt sistemleri ile birlikte kullaniimasi bize ilgi objesi olan yer yiizeyi hakkin-
da bir¢ok verinin hizhi ve dogru bir yekilde elde edilme sansini verecegi gibi. bu yer yiizeyi parga-
st ile ilgili gok gesitli mekansal analizleri yapma olanagint da sunacaktir. Elde edilen cografi veri-
lerin amaca uygun bir sekilde tasarlanan bir cografi bilgi sisteminde, dolayisiyla cograti veri taba-
ninda depolanmasi, sistemin sunacagi analiz kabiliyeti ile birlikte planlama, karar verme ve yone-
tim asamasinda gozardi edilemeyecek kadar biiyiik olanaklar sunacakttr.

Uydu goriintiilerinin radyometrik. spektral ve geometrik aytrma giiglerinde siirekli olarak
tyilesme kaydedilmektedir. Yakin gelecekte uydu goriintilerinin geometrik ¢oziinirliiliginin
Im’nin aluna diigmesi beklenmektedir. Uydu goriintiilerinin ayirma giiglerinde meydana gelen ge-
ligmeler, goriintii igleme sistemlerinin kullanimint daha da artiracak ve bugiinkii seviye ile clde
cdilemeyen birgok cografi veri, uydu goriintiilerinden clde edilebilir olacaktir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Cahgma (Proje) Alam ve Veriler

Caligma, iilkemizin yaklagik 29° dogu ve 41° kuzey enleminde bulunan istanbul ilinj kap-
samaktadir. Istanbul metropolitan alani ¢ok hzli degisime ugrayan bir alandir. Bu nedenle genig
alanlara yonelik hizli bir veri toplama yéntemi olan uydu gériintiilerinden yararlanilmistir, Proje
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alan1 olarak, baslangigta [stanbul ilinin idari sinirlari esas alinmasi diigiiniildii ise de, daha sonra
verilerin elde edilmesinde yasanan yogun problemler nedeniyle, bu alan kismen daraltilarak cahg-
malar yaklasik 36000 ha (360 km2) alan iizerinde yuriitilmiigtiir. Bu alanda Avrupa yakasi daha
biyiik bir alansal agirlik olugturmaktadur.

Proje sahasindaki orman alanlari ve diger arazi kullamm smiflarinin ve bu arazi kullanim
simiflarinda 10 yillik bir zaman periyodunda meydana gelen degisimlerin belirlenebilmesi igin
1984 yilina ait 3 bantli Landsat 5_TM goriintiisii ve 1994 yilina ait 7 bantli Landsat 5_TM goriin-
tiisii degerlendirilmigtir. Yersel verilerin elde edilmesi igin, ilgili yillarda iiretilen _Amenajman
planlarindan alinan tablosal veriler ve bu planlara ait haritalar kullantlmigtir. Ayrica goriintiiniin
geometr{k diizeltme iglemlerinde 5 adet 1/25000 Olgekli topografik haritadan yararlanilmistir. Bu
paftalar ISTANBUL F21-c2, F21-¢3, F22-a4, F22-d1, F22-d4 paftalaridir. .

2.2 Galismada Kullamilan Yazihm ve Donanim

Bu ¢alisma 1.U.Aragtirma Fonu tarafindan finanse edilerek alinan PC A
s r¢/INFO 3.4.2,
ARC/VIITZW. 2l VGA ERDAS 7.5, ERDAS IMAGINE 8.2 yazilimlani ve 1.U.Orman Fakiiltesi
Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dah Laboratuvarinda bulunan donanim kullanilarak gercek-
lestirilmistir. ;

2.3 Goriintii isleme ile Verilerin Toplanmasi

o Proje alanina yénelik verilerin elde edilmesinin birinci asamast, uydu gériintiilerinin ana-
lizidir. B.u amagla 1984 ve 1994 yillarina ait Landsat 5_TM gorintileri iglenmigtir. Bu islem, bir
goriintii 1§.1eme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ERDAS IMAGINE 8.2 ortam;nda
gergeklestirilmistir. Uydu goriintiilerinin iglenmesinde kisaca asagidaki adimlar zinciri izlenmigtir.

2.3.1 Siniflandirma Oncesi On Islemler.

Uydu gériintiilerinin i§!enmcsine yonelik ¢ahgmalarda simflandirma éncesi 6n islemler
a.m“acz} ve smiflandirma ybntemine gore farklihik gosterebilir. Bu ¢aligmadaki simiflandirma énce-
81 On islemler asagida oldugu gibidir.

2.3.1.1 Geometrik Diizeltme ve Atmosferik Etkinin Uzaklastirilmasi

) Uzaktan algilanmig veri iizerindeki atmosferin ctkisi hata olarak diigiinilmemelidir. Ciin-
lfu F)nlfir algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir pargasidir. Bununla beraber, 6zellikle de-
gl§}m lzl§me analizi ve goriiniim esleme ¢ahgmalarinda genellikle atmosferik etkiler;n kaldinlma-
csil Oflemhdlr (ERDAS 1995). Sunulan bu proje biiyiik olgiide degisim izleme galigmasi niteligin-

edir. Ayrica spektral vejetasyon indeksleri iizerinde atmosferin ctkisi ¢esitli aragtirmalar ile orta-
ya konulmustur (MYNENI/ASRAR 1994). Bu galismada degisimi izlenecck ana obje orman alan-
lar1, dolayisiyla vejetasyon olmasi nedeniyle, vejetasyon indeksleri kullaniimigtir, Bu nedenle uy-

g 1 1 {izerind 1a Sf &
du oruntileri ii I ek tmo: ellk e[kllellll kaldll llmaglna yOnellk gelekll l§|e|“lel gelgek]e§“

. Goriintii islemc agamasindaki diger bir 6n iglem geometrik diizeltmedir. Geometrik diizelt-
me f'? arr.la.glanar?, algilayici sistem tarafindan algilanan goriintii elemanlarinin, iilke koordinat sis-
:le lgcrll'Sl.r.u.i.e dQZenlenmi§ goriintii elemanlarina doniigtiiriilmesidir. Bu sekilde, goriintii eleman-

a1 yeryiizii iizerinde konumlandinimis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bu proje kap-
saminda ”ele al'man 1984 ve 1994 yillarina ait her iki goriintiiniin geometrik diizeltmesi igin
1/25000 dlgekli topografik haritalardan alinan ve homojen olarak dagitiimig 22 ger adet yer kont-
rol noktasindan yararlanilmigtir. Bu yer kontrol noktalar: her iki goriintii i¢in de ayni noktalardir.
Bu galigmada geometrik diizeltme iglemi gergeklestirilen her iki goriintii icin de yeterli dogruluga
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ulagilmistir. 1984 ve 1994 yilh LANDSAT 5-TM goriintiilerinin geometrik diizeltme iglemleri so-
nucunda ulagilan karesel ortalama (RMS Error) hata miktarlan agagida verilmigtir.

TM (94 yil goriintiisii)

X RMS Error = 0.300941
Y RMS Error = 0.457278
Total RMS Error = 0.547420

TM (84 yili goriintiisii)

X RMS Error = 0.330466
Y RMS Error = 0.487313
Total RMS Error = 0.588797

Geometrik diizeltme iglemi, simflandirmadan dnce yapilabilecegi gibi, stiflandirmadan
sonra da yapilabilir (KOG, YENER, YILMAZ, ERDIN 1997). Bu ¢aligmada geometrik diizeltme
siniflandirma agamasindan dnce gerceklestirilmigtir.

2.3.1.2 Caligma Alanimin Sinirlarinin Belirlenmesi

Daha nce de belirtildigi gibi proje alam olarak baglangigta {stanbul ilinin idari siniriarinin
esas alinmasi disiiniildii ise de, daha sonra verilerin elde edilmesinde yasanan yogun problemler
nedeniyle bu alan kismen daralulmigtir. Temin edilen 1984 ve 1994 yillarina ait goriintiilerin on-
celikie ortak olan alanlart belirlenmistir. Bu gériintiilerin ortiigtigii alan belirlendikten sonra g6-
riintii igleme yaziliminin fonksiyonlar kullanilarak ortak alanlar kesilmigtir. Bu agamadan sonra-
ki goriintii igleme ve analiz iglemleri her iki ayn yila ait goriintiiler i¢in de bu ortak alanlarda ger-
ceklestirilmistir. Belirlenen bu saha yaklagik 360 km2 dir. Bu proje sahasin olusturan goriintiiler
703 satir, 821 siitundan olugmaktadir.

2.3.1.3 Vejetasyon indelfsi Goruntillerinin Elde Edilmesi ve Goriintii
Zenginlestirme Iglemleri

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

Vejetasyon indeksi, bir tiir goriintii zenginlestirme teknigidir. Eger vejetasyon tipleri ve ve-
jetasyon zararlari siiflandirilacaksa, yakin kizaldtesi ve kirmizi bantlann gesitli formiiller yardi-
miyla oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri kullanilir.
Béyle bir iglemde, TM igin belirtilirse 3. ve 4. bant degerleri kullanilir. Bu gekilde veri miktann-
da nemli lgiide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en onemli bilgiler korunur (KRAUS, 1992). Li-
teratiirde Snerilen birgok vejetasyon indeksi formiilleri ERDAS goriintii igleme yazihmina dahil
edilmigtir.

Bu ¢aligmada ana amag, orman alanlarimin dolayisiyla vejetasyon miktarinim belirlenmesi

olmasi nedeniyle, agagida formiilleri verilen beg farkls vejetasyon indeksi goriintiisi, TM’in 1984
ve 1994 yillanina ait goriintiileri igin ayn ayr olugturulmugtur.

1-) Normalize Vejatasyon indeksi (NDVI) = (TM4/TM3) / (TM4 + T™3)

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

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

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

1984 Yilina ait TM goriintiisiiniin elde bulunan orijinal bantlai 3-.4- ve 5. bantlardir. Bu
orijinal bantlar, 1984 yil goriintiisii i¢in olusturulan beg adet vejetasyon indeksi goriintiisii ile bir-
lestirilerck 1984 yilina ait sekiz banth yeni goriintii olugturulmustur. 1994 yilina ait TM goriintii-
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sii 5 banthdir. Bu goriintii igin olusturulan vejetasyon indeksi goriintiileri de TM’in ilk beg oriji-
nal bandi ile birlegtirilerek on bantli yeni goriintii elde edilmistir.

Elde edilen goriintiilerde veri dosya degerleri Ozellikle vejetasyon indekslerinden olugan
bantlarda dar bir araliktadir. Bu nedenle veri dosya degerleri 0-255 arasinda yeniden olgeklendi-
rilmigtir.

2.3.2 Goriintiilerin Simflandiriimasi

Projenin ana amaglarindan biri olan Istanbul Cevresi ormanlarinin ve bu ormanlardaki
alansal ve yapisal degisikliklerin belirlenmesi amacina uygun olarak 1984 ve 1994 yillarina ait uy-
du goriintiileri (LANDSAT 5-TM) ayri ayn degerlendirilmistir. Goriintiilerin simiflandiriimas: ga-
ligmalarinda kontrollii (Supervised) siniflandirma kullanmlmugtir. Proje amacina uygun olarak 1984
ve 1994 yillarina ait uydu goriintiilerinin simiflandiriimasi igin gerekli olan egitim alanlan Ame-
najman planlarindan ve haritalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bu amenajman planlari, yapim
teknigi itibari ile biiyiik Slgtide yersel ve kismen fotoyorumlama galigmalari ile iiretilmig planiar-
dir.

Proje alan: oldukga genig bir alandir. Bu alan icerisinde spektral yansima degerleri ile fark-
lilik gosteren birgok vejetasyon tipi bulunmaktadir. Aym: gekilde gok farkli arazi kullanim smnifla-
1 ortaya ¢ikabilmektedir. Istanbul ¢evresi ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim
6zellikleri, gerekse yetisme ortami 6zellikleri ve gesitli insan miidahaleleri ile degistirilmis ok ¢ge-
sitli megcere tipleri ile kargimiza ¢ikmaktadir. Bu megcere tipleri, biinyesinde bulundurdugu agag
tiirii ve agag tirii karigimlari, bunlarin karigim oranlar, farkl gelisim ¢aglari ile farkli kapalilik de-
receleri gibi nedf:nlerden otiirii biiyiik 6lgiide farkli yansima degerlerine sahiptirler. Bu kangik
tablo igerisinde, Istanbul gevresi orman alanlari ile, diger arazi kullanimlarinin duyarl: bir sekilde
g.elirlenebilmesi i¢in Oncelikle dogru bir sekilde arazi kullanim simiflanini belirlemek gerekmekte-

ir.

2.3.2.1 Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

Yukaridaki bilgiler 15131inda 1984 ve 1994 yilina ait goriintilerin simiflandinlimasina ve
l98£.1 den 1994 yilina kadar on yillik zaman periyodu igin degisim kontrolii galigmalarina temel
teskil etmek iizere 5 ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana simflar agagidaki gibidir.

« Su Alanlarn

* Yaprakli Ormanlar

« Ibreli Ormanlar

* Yerlegim

* Diger Orman Dig1 Alanlar

Belirlenen bu ana siiflar birgok alt simif igermektedir. Bu simiflan temsil etmek iizere
1984 ve 1994 goriintiilerinde 68’er adet egitim alani segilmistir. Degisim kontroliinde 6rnekleme-
den kaynaklanabilecek hatalardan kaginmak igin her iki goriintiide de aymi egitim alanlan kulla-
n{lmlstlr. Bu egitim alanlarindan simif degisimi gosterenler dikkate alinarak ilgili oldugu sinifta
gosterilmigtir.

) Egitim alani adedinin oldukga yiiksek olmasinin nedeni, yukarida da belirtildigi gibi pro-
Je‘a]anmm genis olmast ve bu alan igerisinde yansima degerleri agisindan farkhlik gosteren gok
rrll.l(Farda arazi kullanim sinifinin olmasidir. Baglangigta her biri ayr1 bir alt simf olarak ele alinan
'egm.m alanlar Signature analizine tabi tutulmuglar ve bu siniflarin yansima degerleri ile bunlara
iligkin egrilerin incelenmesi yapilmigtir. Bu incelemede, 6ncelikle aym ana simif igerisinde olanla-
nn birbirleri ile ayrilabilirligi incelenmistir. Bu islemden sonra, ayni ana simif altinda olup da ay-
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ni veya ¢ok yakin yansima degerlerine sahip olan simiflar birlegtirilmistir. Bu inceleme ve iglem-
ler ayni sekilde biitiin siniflar igin gergeklestirilmis ve biitiin alt siniflarin birbirleri ile ayrilabilir
oldugu noktada igleme son verilmistir.

Belirlenen simiflara ait segilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin bantlara gore degi-
simini gdsteren tablo ve grafiklerin incelenmesi sonucunda smiflandirma igin en uygun bant kom-
binasyonu belirlenmistir. Belirlenen kombinasyon, 1984 ve 1994 yili goriintiileri igin ayni olup
TM’in 3,4, ve 5’inci bantlari ile vejetasyon indeksi bantlarindan NDVI ve Veg. index bantlarindan
olugmaktadir. Vejetasyon indeksi bantlari ile birlikte 8 bantli olan 1984 yili goriintiisii ile yine ve-
jetasyon indeksi bantlari ile 10 bantli olan 1994 yili goriintiilerinden segilen bu beg bant ayrilarak
ayn birer dosyaya kaydedilmig ve 5’er bantl yeni goriintiiler elde edilmigtir. 1984 ve 1994 yilla-
rina ait 5’er banth yeni goriintiiler kullanilarak egitim alanlarinin girigi, signature analizleri ve si-
niflarin birlegtirilmesine yonelik olarak yukarida anlatilan iglemler tekrarlanmigtir. Bu iglemler so-
nucunda simflandirmalara esas olmak iizere ve birbirinden ayrilabilen, 1984 yili goriintiisii igin 38
adet alt simf, 1994 yil goriintisii igin 44 adet alt stmf belirlenmigtir. Belirlenen bu alt siniflar ile
goriintiilerin simflandinlmasi islemleri gergeklestiriimigtir. Simflandirmalarda, bu tiir alismalar-
da en ¢ok kullanilan siniflandirma yontemierinden biri olan "En Yiiksek Olabilirlik (Maximum Li-
kelihood)” yontemi kullanilmigtir.

Alt siniflar ile yapilan siniflandirma iglemini takiben, proje amacina uygun olarak daha 6n-
ce belirlenen ana siniflara gore yeniden kodlama (Recode) islemi gergeklestirilmigtir. Bu iglemde
ERDAS IMAGINE 8.2. yazihminin Raster GIS Modiilii kullanmilmistir. 1984 ve 1994 yillarina ait
ana arazi kullanim siniflarini olugturacak kodlama islemi yapilmadan 6nce, ana siniflarin hangi alt
simflardan olugacag belirlenmistir. Bu kodlama igleminde her ana arazi kullamm sinifina verilen
kod degeri Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1: Ana Arazi Kullanim Siniflar1 ve Kodlar:
Table 1: Major Land Use Classes and Their Codes

Kod(Code) Arazi Kullamim Simifi (Land Use Class)
10 Su Alanlari (Water bodies)
20 _Yaprakli Orman (Deciduous Forest)
30 ibreli Orman (Coniferous Forest)
40 Yerlesim (Residential Areas)
50 Diger Orman Digt Alanlar (Non-Forest Areas)

2.3.2.2 Simiflandirma Sonuglar: ve Dogruluk Kontrolii

Yukarida belirtildigi gibi proje alanindaki, 1984 ve 1994 yillarindaki ana arazi kullanim
durumunu ortaya koymak igin ana siniflara gore yeniden kodlanan goriintiiler tizerinde heniiz go-
riintii kirliligini giderici bir islem yapilmamugtir. Bu tiir iglemler bir goriintii igleme ve raster cog-
rafi bilgi sistemi yazilimi olan ERDAS ortaminda gergeklestirilebilecegi gibi, daha sonra sintflan-
dirma sonuglannin aktanilacagi Arc/INFO cografi bilgi sistemi yazilim paketi ile de gergeklestiri-
lebilir. Goriintii kirliligini gidermeyc yonelik bu islemlerden sonra, siniflandirma sonuglarinda az
da olsa bazi degisiklikler ortaya gikacaktir. Yapilan simiflandirmanin bir deger tastyabilmesi igin,
bu siiflandirmanin dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu amagla 1984 ve 1994 yy)-
larina iligkin siniflandirma sonuglarinin dogruluklar kontrol edilmistir. Simiflandirma dogrulukia-
rinin kontrolii iki yontemle gergeklegtirilmigtir. Bunlar;
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« Overlay (Cakigtirma) Yontemi

Bu yontemde orijinal veri iizerinde siniflandirilmis veri gosterilir ve sintflandirma denet-
lenir. Bu amagla 1984 yili orijinal goriintiisii ile 1984 yili siniflandinlmig goriintiisii ve ayni sekil-
de 1992 yili orijinal gortintiisii ile 1994 yihinin siniflandinilmig goriintiileri st iiste ¢akigtirlarak
belirli zaman araliklan ile goriintilenmesi saglanmig ve siniflandirmanin dogrulugu kontrol edil-
mistir. Bu iglem sonucunda 1984 ve 1994 yillarina iligkin siniflandirma sonuglarinin dogrulugu-
nun oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

» Accuracy Assesment (Dogruluk Analizi)

Dogruluk analizi (Accuracy Assesment), dogru oldugu farz edilen cografi veri ile siniflan-
dirmay: kiyaslamada kullanmlan genel bir terimdir (ERDAS 1991). 1984 ve 1994 yillan igin ger-
geklestirilen siniflandirmalarin dogruluk analizini gergeklestirmek amaciyla her iki siniflandirma-
da ayn ayn olmak lizere tesadiifi se¢ilmis 100 er adet yer kontrol noktas: kullanilmustir. Yer ger-
¢egi verilerinin elde edilmesinde bilyiik olgiide ilgili yillara iligkin amenajman planlarina ait hari-
talardan yararlanilmigtir. 1984 yili goriintiisiiniin siniflandirilmast sonucu ulagilan dogruluk sevi-
yesini gosteren dogruluk analizi (Accuracy Assesment sonuglari Tablo 2'de, 1994 yilina ait goriin-
tiiniin siniflandirilmasi sonucu ulasilan dogruluk seviyesini gosteren dogruluk analizi sonuglari
Tablo 3’de veriimigtir.

Uzaktan algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin iizerinde isc si-
mflandirma dogru ve giivenilir kabul edilmektedir. (SWAIN/DAVIS 1978). Bu ¢aligmada her iki
yil igin yapilan siniflandirmalarin dogruluklan da bu oranin iizerindedir. Tablo 2, ve 3’ iin incelen-
mesinden de anlagilacagi gibi, 1984 yih igin tiim siniflardaki siniflandirma dogrulugu % 88, 1994
yili igin ise % 90.00 dir. Bu sonuglara gore yapilan siniflandirma igleminde oldukga yiiksek dog-
ruluk ve giivenilir sonuglara ulagilmigtir. Bu sonuglarin giivenilirligi, daha dnce de belirtildigi gi-
bi orijinal goriintii verileri ile siniflandirilmig goriintii verilerinin gakistinimasi ile de kontrol edil-
migtir.

3. ARAZI KULLANIM SINIFLARINDAKI DEGISIKLIKLERIN

BELIRLENMESI (CHANGE DETECTION)

Goriintii igleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi olan ERDAS IMAGINE 8.2. or-
taminda siniflandirilan ve degigim kontrolii galigmalarina temel teskil etmek iizere, 5 ana arazi kul-

Tablo 2: 1984 Yih Siiflandirma Dogrulugu Sonuglar:
Table 2: The Results of Classification Accuracy With Respect to the Data of 1984

Class Name Reference Clasified Number Procedures | Users Accuracy
: Totals Totals Correct | Accuracy (%) (%)
@‘;ém) 18 18 18 100.00 100.00
(g;‘.’;ttfmo 32 34 31 96.88 91.18
« ::i'fﬁ'r'of.’:{%'f;?e " 16 14 13 81.25 92.36
® csi;?;:::{ﬂrml 14 13 10 71.43 76.92
?N"::_';.Z':s'tma)' 20 21 16 80 76.19
T;g::;“ 100 100 88
Overall Classsificition Accuracy = 88.00%
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Tablo 3: 1994 Yih Simflandirma Dogrulugu Sonuglar:
Table 3: The Results of Classification Accuracy With Respect to the Data of 1994

Class N Reference Clasified Number | Procedures - | Users Accuracy
s Name Totals Totals Correct | Accuracy (%) (%)
Su Alanlan
. 11 B 100.00 100.00
(Water bodics) 1
Yaprakli Orman 30 93.75 90.91
(Dcciduous Forest) 32 33 ) )
breli Orman 28 29 24 85.71 82.76
(Conifcrous Forest,
Yerlegim
17 15 100.00 88.24
(Residential Arcas) 13
Orman Dis1 Alanlar 14 10 10 71.43 100.00
(Non-Forcst Arcas)
Toplam
00 100 90
Total :

Overall Classification Accuracy = 90.00%

lanim sinifi altinda yeniden kodlanan (recode edilen) simflandirdmig goriintiilerin Arc/INFO orta-
minda analiz edilebilmesi igin oncelikle raster-vektor doniisiimii gergeklegtirilmigtir. Bu islemler
sonucunda 1984 ve 1994 yillarina ait arazi kullanim verilerini igeren iki ayr cografi bilgi katma-
ni olugturulmustur. Bu cografi bilgi katmanlarinda (coverage), alanlar 4 pikselden (2500 m?) kii-
¢iik olan poligonlar elenmis ve en uzun ortak kenara sahip olunan sintfa dahil edilmigtir. Alani
2500 m? den kiigiik olan poligonlarin kaldiriimas: isleminin asil amac goriintii kirliligini gider-
mektir. Bu iglem ile goriintii kirliligi giderilirken arazi kullanim siniflarinin proje alant iizerinde
kapladig1 alanlar da degismektedir. Ayrica ayni siifa dahil olan poligonlar arasindaki sinirlar ip-
tal edilmigtir.

Degisim kontroli yapilabilmesi igin, 1984 yili arazi kullanim verilerini igeren cografi bil-
gi katman ile 1994 yil arazi kullanim verilerini iceren cografi bilgi katmanmin gakistirilmasi
(overlay) gerekmektedir. Bu iglem ilc her iki cografi bilgi katman: arasindaki kesigim ve bilegim-
ler ortaya gtkmakta ve ayni zamanda her iki cografi bilgi katmanina ait cografi veri tabanlan bir-
lestirilmis olmaktadir. Yeni olugturulan cografi bilgi katmani artik, on yilhk zaman periyodunda
Proje alani igerisinde meydana gelen degisimlerin incelenmesine olanak tanimakiadr.

Cakigtirma (Overlay) islemi sonucunda elde edilen yeni cografi bilgi katmaninda, degigim
kontrolii (Change Detection) igin CHANGE adi verilen yeni bir 6znitelik (Item) olusturulmustur.
Bu 6znitelik igerisine, on yilik zaman periyodunda projc alaninda meydana gelen arazi kullanim
siiflarindaki degisimleri gosteren kod'lar girilmigtir. Bu veriler sayisal veri niteliginde cle 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 igerisinde miimkiin olan
diger degisimleri gostermek igin kullanilmigtir.

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, hatalan: giderilen ve gakigtirtlan (overlay edilen) cografi bilgi katmaminda gerekli sor-
gulamalar gergeklestirilmigtir. Bu amagla biiyiik oranda Arc/VIEW yazilim paketi kullanilmigtir.
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

S 1984 Yili- - - 1994 Yih
& T
Su Alanian (Water bodies) 4532.5000 12.56 4418.4375 12.25
Yaprakli Orman (Deciduous Forest) 12460.3125 34.54 10274.9375 28.48
fbreli Orman (Conifcrous Forest) 5475.6250 15.18 7570.0000 20.99
Yerlegim (Residential Arcas) 3905.2500 10.83 7416.7500 20.56
Diger Orman Dig: Alanlar(Non-Forest Arcas) | 9699.0000 26.89 6392.5625 17.72
Toplam (Total) 36072.6875 100 36072.6875 100

mm durumu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4°de verilen degerler, proje alani igerisinde 10 yillik zaman periyodunda meydana
gelen arazi kullanmimlarindaki degigimlerin incelenmesinde esas alinan degerlerdir. Bu degerler,
goriintii igleme ile elde edilen simflandirma sonuglarina gore kiigiik farkliliklar gostermektedir. Bu
durumun sebebi ise, goriintii kirliligini gidermek i¢in yapilan iglemler ile, siniflandirma hatalarini
gidermek igin Cografi Bilgi Sistemi ortaminda yapilan islemlerdir. Verilen bu tablosal degerlerin
yamnda, olayin gorsel olarak da izlenebilmesi igin proje alaninm ilgili yillardaki arazi kullamm
durumunu ortaya koyan goriintiiler (konusal haritalar) Sekil 1, ve Sekil 2’ de verilmistir. Sekil 1
proje alaninin 1984 yilindaki arazi kullanim durumunu, $ekil 2 ise 1994 yilindaki arazi kullanim
durumunu gostermektedir.

1984 yilindan 1994 yilina kadar gegen 10 yillik zaman periyodu sonunda, proje alaninda-
ki arazi kullaniminin hangi yonde degistigi iki ana sekilde incelenerck ortaya konmustur. Bu de-
gisim incelemesinin ilkine gore sadece proje alanindaki toplam alansal degisimler dikkate alinmig-
tir. Bu tiir bir incelemede konumsal analiz s6z konusu degildir, sadece belirli arazi kullanim sinif-
larinin alansal toplamlarinin kargilagtiriimasi séz konusudur. Proje alaninda gergeklestirilen béyle

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

. 1984 Yih Arazi | 1994 Yih Arazi +sim(Chan ..
. SINIF .. Kullammy(Laod | Kulammi(Land | De8¥im(Change) Dcmwn ,
" N (Fark) (Difference) ( ge)
i (Class) use in 1984) use in 1994) ( %
' v . (Ha) (Ha)
Su Alanlart 45325000 .|  4418.4375 -114.0625 032
ater bodics)
Yaprakli Orman 0274.9375 -2185.3750 5.06
Desichous Foest) 12460.3125 10274.
Ibreli Orman 54756250 7570.0000 +2094.3750 +5.81
Coniferous Forcst)
Yerlesim 74167500 +3511.5000 +9.73
Residntial Areas) 3905.2500 :
Diger Orman
Dig: Alanlar 9699.0000 6392.5625 -3306.4375 9.17
(Non-Forest Areas)
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Sekil 1: 1984 Yili Arazi Kullamm Durumunu Gosterir Konusal Harita
Figure 1 : Thematic Map of Land Uses in 1984.

bir inceleme sonunda clde edilen alansal degigimler Tablo 5'de verilmistir.

Proje alaninda gergek anlamdaki degisimlerin incelenebilmesi, ancak konumsal bir analiz
ile miimkiindiir. Bu tiir degisim analizleri de cografi bilgi sistemi ortaminda olasidir. Konuma bag-
1t sintf degigiminin analizini yapmak amaciyla cografi bilgi sistemi ortaminda yapilan sorgulama-
lar sonucu clde edilen bilgiler daha 6nce agiklanan kod degerleri ile birlikte Tablo 6’ da verilmis-
ur.

Tablo 6’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, degigim kodu 10-50 arasinda olanlar 1984
yihindaki arazi kullamim tiiriinii 1994 yilinda da koruyan alanlardir. Yani degismeyen alanlardir. 60
ile 160 arasindaki degisim kodlari ise, 1984 yihindaki arazi kullamm tiiriiniin 1994 yilinda ¢egitli
yonlerde degistigi alanlardir. S6z konusu tabloda bu degisim miktarlar alansal (ha) olarak ve pro-
je alani igerisindeki yiizdeleri itibari ile verilmektedir. Tablo olarak verilen bu deisimicrin gorsel
olarak izlenebilmesi icin elde edilen siiflandinilmig goriintii, degigim kodlan ile birlikte Sekil 3°
de verilmektedir.
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Sekil 2 : 1994 Yih Arazi Kullamim Durumunu Gosterir Konusal Harita
Figure 2 : Thematic Map of Land Uses in 1994
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Tablo 6: 1984-1994 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Simiflarinda Meydana Gelen Degisimler
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Table 6: Changes Occured in Land Use Classes Between 1984 and 1994 Years

Dozt

Kodu 1984 Yl Arazi Kullamm 1994 Yih Arazi Kulianim Alan
(Code of Simifi . Sinifi . (Area) "
change)) (Land use class in 1984) (Land use class in 1994) (Ha)
10-50 &?;ﬁ,ﬁfwﬂ“,;‘; 23539.0625 | 65.26
60 (wi:‘cﬁ':;'i ) (Res ;fﬁ:;':m 5 37.0625 | 0.10
70 (Wit‘:,? l:;:c;;cs) (g;ﬁi: gz:_?;i;_: l::::l:;) 77.0000 0.21
0| oo twmy | (Comtros ey | 22750 | 70
90 (DYil:(:?llgl:SO f::::t) (Rcsijs;lt?z;ZrcasL 400.5625 L1
w0 | o T B Omb k| s |10
1o (Conorons Fotst) Do o 13338750 | 3.70
20 LC:f:rlerlog:;:cst) (Rcsi\(;g;t;"a]rcas) 2520625 | 0.70
0| oty | (o on by | 10134750 | 21
M0 (oii‘?éfnr.'?ﬁiil ) (Dencaaons For 6536250 | 181
150 (OZL%CLSD?;},?::: :'l(;as) © ;l:’i'fcel:o?s";z'r‘cm 2714375 | 602
160 (oﬁl§°§§,'.’3;f£§i :'lt;as) (Rcsi:c‘::nl:zin;masl 28218125 | 7.83
221:1';‘ 36072.6875 | 100
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Sekil 3:  1984-1994 Yillar1 Arasinda Arazi Kullanim Sinflarinda Meydana Gelen Degisimlerin
Konusal Haritasi
Figure 3 : Thematic Map of the Changes Occurred in Land Use Classes Between 1984 and 1994 Years.

3.1.1 Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Sunulan bu projenin temel amaglarindan biri, Istanbul ve ¢evresine ait ve proje sahast kap-
samindaki orman alanlarmm belirlenmesi ve bu alanlarda meydana gelen degigimlerin ortaya kon-
masidir. Bu amagla, daha 6nce agiklandifi sekilde olugturulan cograti bilgi sistemi veri tabanida
yapilan sorgulama sonucu, orman alanlarindaki artma ve azalmayr konumsal olarak gésteren Se-
kil 4 elde cdilmistir. Bu gekil, orman alanlarindaki degisimin genel bir seyrini vermektedir. Sunu-
lan bu seklin rakamsal olarak ifade cdilebilmesti i¢in Tablo 5’in incelenmesi yeterlidir. S6z konu-
su bu tabloduki, 1984 yilina ait ibreli ve yaprakh orman alanlari toplamu ile 1994 yilina ait ibreli
ve yaprakli Orman alanlarr toplaminin karsilastinlmasi, 10 yilik zaman periyodu sonunda orman
alanlarindaki artig veya azalmay1 ortaya koymaktadir. Bu iglem sonucunda proje sahasinda 1984
ythinda 17935.9375 ha olan toplam orman alaninin 1994 yilinda 17844.9375 ha’a diistiigii goriile-
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. Aymi sckilde, bu miktar 1984 yilindaki orman alant miktarina gore de % 0.51 ik

ORMAN ALANLARINDAKI DEGISIMIN GENEL SEYRI
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Sekil 4: Orman Alanlarindaki Degisimin Genel Seyri (1984-1994 yiliar1 aras)
Figure 4 : General Trend of the Changes Occurred in the Forest Arcas Between 1984 and 1994 Years (incre-

ases and decreases)

bir azalma demektir.

Belirtilen bu veriler 1984 ve 1994 yillarina ait orman varligmin alansal olarak kargilasti-
nimas: sonucu clde edilen verilerdir, Bu alansal kargilagtirma sonucu 1984 ve 1994 yillarmndaki
toplam orman atant miktarlarinin birbirine cok yakin oldugu soylencbilir. Orman alantarinda mey-
dana gelen degisimin sadece bu gekilde alansal olarak incelenmesi, bizi cksik degerlendirmeye go-
Lirceektir. Bu nedenle, orman alanlarindaki artma ve azalmanin éncelikle konumsal olarak deger-
lendirilmesi ve arkasindan da bu degisimin niteliginin incelenmesi gerekmektedir. §ekil 4 incelen-
diginde, orman alanlanndaki artigin biiyiik dlgiide plantasyon alanlarindan (agag¢landirma sahala-
r1) kaynaklandigs gorilmektedir. Sekil 4 dikkatli bir sekilde incelenirse, orman alanlarmdaki art-
may1 gésteren cflatun renginin Gzellikle Karadeniz kiyisina yakin yerlerde bulunan Fener agaglan-
dirma sahalarinda ve Alibeykdy baraj havzasindaki agaglandirma sahalarinda yogunlagtif goriil-
mektedir. Bu alanlarin diginda, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Egitim ve Aragtirma Orma-
bir kisim yerlerde ve yine Karadeniz’c yakin bazi yerlerde daginik

ninda, Beykoz bolgesindeki )
adir. Yinc ayn: sekilde orman alan-

olarak orman alanlarinda artig gosteren alanlar géze garpmakt

UZAKTAN ALGILAMA VERILERIYLE ISTANBUL CEVRESI 31

larinda azalma gosteren yerler gekil lizerinde konumsal olarak incelendiginde, Karadeniz kiyisina
yakin yerlerde bulunan ve agik maden igletmeciligi yapilan sahalarda, Ayazaga bolgesi ve Cer;dc-
re mevkiinde, Sariyer sirtlarinda, kismen Zckeriyakdy bolgesinde, Rumeli Fenerinin arka kisim-
larinda, Uskumruk®y'ii civarinda, Demircikdy civarinda, Kemerburgaz bélgesinde, Anadolu kava-
ginin arka kisimlarinda ve Kilyos civarindaki orman alanlarinda azalmalar goriilmektedir.

Konumsal olarak gergeklegtirilen bu incelemede iizerinde durulmast gereken nokta; Kara-
deniz bolgesindeki maden alanlarinin bulundugu bélgede meydana gelen azalmalarin d1§1r;da g206-
riillen azalmalarin 6nemli bir kisminin yerlesim alanlanina yakin bolgelerde gergeklesmesidir. Bu-
nun ifade ettigi anlam isc, orman alanlarindan yerlesime gegen yerler oldugudur. o

Yukarida belirtilen bilgiler, 1984 yithindan 1994 yilina Arazi kullanim simiflarindaki degi-
simi veren Tablo 6 degerleri ile tamamlanirsa daha anlaml ve yorumlanabilir sonuglara ulagilabi-
lir. S6z konusu tablonun incelenmesi sonucunda, orman alanlarindaki artisin Diger Orman Digi
Alanlar simfindan ormana katilma gcklinde gergeklestigi gorilmektedir. Bu katilima rakamsal ol'j—
!-ak bakilirsa, Diger Orman Dig1 Alanlar sinifindan Yaprakli Orman sinifina katilma 653 6;’5() ha
Ibreli Orman simfina katilma 2171.4375 ha ve toplam olarak 2825.0625 ha oldugu gériil;n-e-i(lcdir'
Bu artigin % 76.86’sinin Ibreli Orman sinifina kaulma seklinde gergeklesmesi ise, artigin a{zuglan-.
dirma sahalarindan kaynaklandig tezinin dogrulugunu ortaya koymaktadir. '

. Orman alanlarindaki azalmanin niteligi incelendiginde, iki ana tiirde azalma oldugu gori-
lecektir. Bu azalmanin ilki Yaprakli veya ibreli Orman Alanlar’na ait simiflardan Yerlesim sinifi-
na ge¢me seklindedir. Bu tiirdeki orman alant kaybi; Yaprakli Orman simifindan Yerlesim 91}11f1na
gegen 400.5625 ha ve Ibreli Orman simifindan Yerlesim sinifina gegen 252.0625 ha olmui( lizere
toplam 652.625 ha'dir. Bu tiirdeki alanlarin tekrar orman alanina doniigiimi ise hemen hemen g)lil-
nak dis1 goriilmektedir. Bu alan, proje sahasi igerisinde gergek anlamdaki orman alani kaybtnin
daha biiyiik miktarlarda oldugunu géstermektedir. Orman alanlarindaki azalmanin ikinci sekli ise
orman alanlarindan Diger Orman Digt Alanlar sinifina gegis seklinde goriilmektedir. Bu lUrdc;k;
azalma Yapraklh Orman sinifindan 1249.5625 ha, ibreli Orman siifindan 1013.875 ha olmak iize-
re toplam 2263.4375 ha olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degigimler ve nedenleri burada 6zetlenc-
cek olursa bu azalmanin dért ana nedenden kaynaklandig: soylenebilir. Bunlar;

lfaia('i.er.l‘lz kiyisina yakin bélgelerde yer alan agik maden isletmeciligi sonucu iist orman
ortistiniin uzaklagtirilmas,

* Orman Yanginlari,

" . Sl .

. Orm;}n igletmeciligi faaliyetlerinden kaynaklanan gegici durumlar ve
Arazi kazanma ncdeniyle ormanlarin agilmast (A¢macilik) olarak belirtilebilir.

il ;l]]kanda'kl r'lcdcnlcrin llk ticiinden kuynulklzmun orman alanlarindaki azalma zamanla de-
gig irilebi ecetk nitelikte ve gegici durumlardir. Dérdiincii nedenden kaynaklanan orman alanlarin-
daki azalma ise kolayca telafi cdilemeyccck sonuglar dogurmaktadir. Bu tiirdeki alanlarin tekrar
Ormana. kazandinlmasi bazen uzun bir hukuki siire¢ sonunda basarilabilmekte, bazen de tamamen
kaybedilerek belirli bir zaman sonra yerlesim alant olarak kargimiza Qlkm‘dkl;ldll‘. Ulkemizde za-
man Zaman orman alanlarindan yer kazanma amaciyla yapilan faaliyetlere pirim veren kanunlar
Gl.kabllmekte ve bu durum siirckli otarak orman alanlarinin azalmasma neden olmaktadir. Bu se-
kilde kaybolan orman alalarinin tckrar kazanilmast isc olanaksiz goriilmektedir. o ’

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

v "Remolve' Ser'\singv (Uzaktan Algilama) Verileriyle [stanbul Gevresi Ormanlarinin Alansal
e Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi ve ORBIS (Orman Bilgi Sistemi)’nin Olusturulmast”
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projesinin ilk asamasinda elde edilen sonuglar gostermigtir ki, uzaktan algilama verileri ile genig
alanlara yonelik veriler oldukga yiiksek dogrulukta elde cdilebilmektedir. Elde edilen verilerin
cografi bilgi sistemleri iginde degerlendirilmesi ise, bize birgok konumsal analizin yapiima olana-
gini vermektedir. Bu gekilde, dzellikle zamana ve konuma bagh degisikliklerin belirlenmesi ola-
nak igerisine girmcktedir. Biitiin diinyada, geniy alanlara yonelik bu tiirdeki zamana bagh degi-
simlerin analizi (Change Detection) bityiik Sl¢iide uydu goriintiilerinin iglenmesine ydnelik goriin-
tii isleme sistemleri ve cografi bilgi sistemlcrinin birlikte kullanilmast ile olusturulan bir Monito-
ring Sistem ile gergeklestirilmektedir. Monitoring Sistem sadecc zamana bagh konumsal degisik-
liklerin belirlenmesi anlaminda olmayip, belirienen verilere gore gerekli dnlemlerin alinmasi ile
izlenen alanin istenen yonde yonlendirilmesini de igerir. Bu ¢aligmada amaglanan, yonlendirme
veya bigimlendirme olmayip, yonlendirme yetkisine sahip olanlanin bilgilendirilmesidir.

Istanbul gevresindeki ormanlarin ve bu ormanlarda meydana gelen alansal ve yapisal de-
gisikliklerin belirlenmesi amaciyla oncelikle, belirlenen projc alanimin 1984 ve 1994 yillarina ait
uydu goriintiileri (TM verileri), kullanilan goriintd igleme sistemi aracilifi ile degerlendirilmigtir.
Bu degerlendirme sonucunda ulasilan dogruluk seviyesinin (9%88-90), bu tiir ¢caligmalar igin kabul
edilen sinirin (%80) oldukga iizerinde oldugu gozlenmistir. Bu agidan bakildiginda hedeflenen
amaca ulagilmigtir. Diger taraftan yapilan bu gahymalar sadece orman alanlar ile siirlandirdma-
yip, belirlenen biitiin arazi kullanim simiflar i¢in de gergeklestirilmistir.

Proje sahasindaki biitiin arazi kullanim simiflarindaki degigimler ozetlenccek olursa:

a) 360 km?’ lik aragtirma alaninda bulunan yerlesim yerlerinin 1984-1994 yillart arasin-
daki alansal degisimi % 89.92 oraninda gergeklestigi ve 3905 ha'lik artis oldugu. bu
artigin % 18.59 unun da (652 ha) orman alanlarindan kazanildigy,

b) Orman alanlarinda ise ;

* Yaprakli orman alanlarinda ayn tarihler arasinda % 17.54 oraninda 2185 ha’hk azal-
ma oldugu,

« Ibreli orman alanlarinda % 38.25 oraninda 2094 ha’lik artis oldugu,

¢) Orman dig1 diger alanlarda ise; % 34.09 oraninda, 3306 ha’lik azalma oldugu, bu alan-
larin 2821 ha'lik bolimiinin yerlegime agildigr,

d) Su alanlarinda ise; genel olarak Karadeniz kiyisindaki agik maden igletmeciligi ¢aliy-
malarinda kiyr doldurmalart ile 114 ha’hik alansal azalma oldugu, saptanimistir.

Goriintii igleme ile uydu goriintiilerinden clde edilen verilerin, Cografi Bilgi Sistemi orta-
nunda degerlendirilmesi sonucu garpicr sonuglara ulagilmisur. Buna gore, 1984 yilindan 1994 y1-
lina gelindiginde, 10 yil siiresince Orman Bakanhg, yerel yonetimler ve goniillii kuruluglarca sir-
diiriilen yogun agaglandirma ¢aligmalarina ragmen bu proje kapsaminda ele alinan yaklagik 36000
ha alan iizerinde yine de toplam orman alaninda 91 ha’lik orman alani azalmasi gériilmektedir. Ki-
suca, 1984 yilindan 1994 yilima gelindiginde cle alinan proje sshasindaki toplam orman alam mik-
tarlarinda biiyiik bir degisiklik ortaya ¢ikmadif1 goriilmektedir. Ancak yapilan konumsal analiz-
ler gostermistir ki, toplam orman alani miktarinin korunmasmi saglayan asil etken. yillardir sr-
diiriilen agaglandirma ¢ahigmalanidir. Diger taraftan orman alanlarinin tahribi ile yer kazanma fa-
aliyetlerinin de siirdiiriildiigii ortaya ¢ikmaktadir.  Bu faaliyetler sonucu 10 yil icinde toplam
652.625 ha alan daha énce orman iken yerlesim alanina doniigmistir. Bu miktar 1984 yil orman
alani miktarimin % 3.64"inii olugturmaktadir. S6z konusu alanlarm tekrar orman alanina déniigii-
mii isc olanak dig1 gorillmektedir. Bu sonug, proje sahasi igerisinde gergek anlamdaki orman ala-
m kaybinin énemli miktarlarda oldugunu gostermektedir. Orman alanlarindaki azalmanin ikinci
sckli ise, orman alanlarindan Diger Orman Digi Alanlar sinifina gegis seklinde goriilmektedir. Bu
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tiirdeki azalma, Yaprakli Orman sinifindan 1249.5625 ha, Ibreli Orman sinifindan 1013.875 ha ol-
mak iizere toplam 2263.4375 ha olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimlerle ilgili olarak burada be-
lirtilmesi gereken nokta, s6z konusu bu alanin bir kisminin arazi kazanma faaliyetleri sonucu or-
taya ¢ikmasi nedeni ile, dniimiizdeki yillarda yerlesim alanlan olarak kargimiza ¢ikabilecegidir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucu elde edilen en garpict sonuglardan biri de, orman alanla-
rindaki yapisal degisikliktir. Buna gére, proje alanindaki orman varhgmin tiir bilegkesi 6nemli 61-
ciide degismigtir. 1984 yilinda yaprakli orman alani proje sahasinin %34.54'line karsilik gelen
12460.3125 ha. iken, 1994 yilina gelindifinde proje sahasinin %28.48%ine karsihk gelen
10274.9375 ha alamin yaprakli orman ile ortiilii oldugu ortaya gikmaktadir. Buna gore 10 yil ice-
risinde yaprakli orman alanlar 2185.375 ha azalmugtir. Bu miktar ise, 1984 yilindaki yapraklh or-
man alantnin % 17.54’iine kargihk gelmektedir. Diger taraftan 1984 yilinda ibreli Orman sinifina
ait alanlar toplami 5475.6250 ha iken 1994 yilinda 7570.000 ha'a ulagmisur. Buna gore, 1984 yi-
linda proje alaninin %15.18’ini kaplayan ibreli orman alanlari, 1994 yilina gelindiginde proje ala-
minin %20.99unu kaplar duruma gelmigtir. Bu verilere gore ibreli ormanla kapli alanlar 10 yilhk
periyot sonunda 2094.375 ha. artmistir.  Bu artiy 1984 yilindaki ibreli orman varlifina gore
%38.25°lik bir artis demektir. 10 yiilik zaman periyodunda meydana gelen bu degisiminler dikka-
te alindiginda, 1984 yilinda proje sahasinda bulunan toplam orman alaninin %69.47’ si yaprakli
orman, %30.53’4 ibreli orman iken, 1994 yilinda %57.58'i yaprakh orman, % 42.42’ si ibreli or-
man olmustur. Bu sonug géstermektedir ki, Istanbul ¢evresindeki ormanlarmn tiir bileskesi 10 yil
sonunda ibreli ormanlar lehinde 6nemli Slgiide gelisme gostermigtir. Bu degisimin ana nedeni, ya-
ptlan agaglandirma ve yapay genglestirme ¢ahigmalarinda genelde ibreli tiirlerin tercih edilmesidir.

Istanbul gevresi ormanlarinda tiir degisimi olarak ortaya gikan bu yapisal degigim, ileride
bazi problemler olusturacaktir. istanbul nufus olarak iilkemizin en biiyiik kentidir. Bu nufusun
rekreasyonel gereksinimlcrini kargilamak igin gelecekte daha genis miktarda orman alaninin rek-
reasyona 'agllmam gerckmektedir. Bilindigi gibi ibreli ormaniar ézellikle yangina karsi ¢ok hassas
olup, |l§r1dc ¢tkmast muhtemel bir yanginda genis orman alanlarinin bir anda yok olmast riskini
beraberinde tagimaktadir. Diger taraftan iilkemizdeki orman yangnlarinin biiyiik boliimiiniin in-
san faktdriinden kaynaklandig bilinmektedir. Bu bilgiler is1ginda bakildiginda, toplumun rekreas-
yonel gereksinimlerini karsilayacak orman alanlarinin azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Eger ibreli or-
man alanlari rekreasyon faaliyetine agilacak olursa, bu durumda da sz konusu orman alanlarinin
kiigiik bir ihmalden kaynaklanabilecek bir orman yangini ile yok olmasi tehlikesi ile kargi kargiya
kallnat.:akllr. Bu durumun dikkate alinarak, {stanbul gevresi orman alanlan icin gelecege yonelik
gerekli 8nlemlerin simdiden alinmasi ve planlarin gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Bu galismanin ortaya koydugu en énemli sonuglardan biri de, proje alanindaki arazi kul-
lanim stniflan icerisinde yerlesim alanlarinm paymin hizla artmasidir. Bu ¢aliymada clde edilen
sonuglara gore yerlesim alanlari, 1984 yilindaki proje sahasinda bulunan yerlegim alani miktari-
na gore % 89,92 artmistir. Yapilan inccleme sonucunda yerlegsime déniisen alanlarin %18.59° unun
orman alaniarindan yerlegime déniisen alanlar oldugu belirlenmistir. Bu sonug, toplumsal baski-
lara karg1 orman alanlarinm yeteri kadar korunamadigini gostermektedir. Ayrica proje alani digin-
da kalan ve degerlendirmeye alinmayan bazi belirli bolgelerde orman alanlarinin tahribinin d:1ha
yiiksek oranlara vardigs bilinmektedir.

Yapilan bu galigma. uydu verilerinden gevreye yonelik nemli bilgilerin yeterli dogruluk-
ta elde edilebildigini gostermektedir. Yakin zamanda uydu sistemlerinde beklenen gelismeler ger-
ceklestigi takdirde, su anda uydu goriintiilerinden yeterli duyarlilikta elde cdilemeyen bir¢ok veri
de elde edilebilir olacaktir. Ayrica clde edilen verilerin giivenilirligi de 6nemli olgiide artacaktir.
Diger taraftan eldc edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemi igerisinde degerlendirilmesi, bu calig-
mada da ortaya kondugu gibi genis analiz olanaklarin1 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 L.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, reliable ground truths and evaluations, which depend on
them, are followed. Another purpose of the study was to reveal a methodology
that inclines change detection analysis together with integration of GIS and
Remote Sensing data. Prior to this study, a pilot (360 km? area) was selected
around Istanbul and topographic maps (1/25000), forest management maps
(1/25000), and Landsat5-TM satellite 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 (water 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 purposc of this study was to determine how forest and residential arcas and other land
use forms have changed around Istanbul in a decade (from 1984 to 1994). Thercfore, reliable gro-
und truths and evaluations, which depend on them, are followed. Another purpose of the study was
to reveal a methodology that inclines change detection analysis together with integration of GIS
and Remote Scnsing data.

A pilot with 360 km?2 area was selected around Istanbul and topographic map (1/25000),
forest management map (1/25000), and Landsat5_TM satellite 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, deciduous forest areas, Coniferous forest areas, residential are-
as, and other non-forest arcas), and thematic maps are presented in Figure 1 and 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 incrcased. Maximum
Likelihood method was used for classification. In order to check accuracy of classification, 100
ground control points were taken for cach image (from 1984 10 1994 years), and they arc given in
Table 2 and 3 with accuracy levels obtained as result of classification. Land use forms between
1984 and 1994 are given in Table 4, and comparison of land use types from 1984 to 1994 is given
Table 5. Spatially studied thematic map is presented in Figure 3 to show changes occurred in land
use types between 1984 and 1994 ycars. Transitions of land use forms from one type to another
were coded and illustrated in the thematic map, and Table 6 shows what cach code stands for. The-
matic map in Figure 4 shows changes occurred in the forest areas (increases and decreases).

As result of evaluations made for all land use types in the whole project area between 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 arcas.
b-)In the forest areas,
- Deciduous forest arcas 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 arcas.

d-)The water bodies have decreased 114 ha.
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