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OZET

Istanbul 13 milyona yaklasan niifusu ile Tiirkiye nin en biiyiik ilidir. Ancak, bahsi gegen biiyiikliik, sehrin sahip
oldugu yiiz 6lgiimii (~ 5500 km’) dikkate alimp degerlendirildiginde, Istanbul’u, 81 il arasinda alt swralara
yerlestirmektedir. Istanbul, iilkenin en yogun gé¢ alan kentidir. Kentin dért bir yaninda yeni yerlesim alanlar
olusmakta, biiyiime oOniine gegilemez bir hizla devam etmektedir. Kentin biiyiimesi, insanlar bir yerden bir
digerine gitmek istediklerinde ulagim problemlerini de beraberinde getirmektedir. Ciinkii, yeni agilan yerlesim
yerlerinin kentin ulagim agina baglanmasi, bu yerlerin ilk basta olusmasi kadar kolay olmamaktadir. Konumu
itibart ile, Karadenizi Marmara denizine baglayan bogazimin her iki yakasinda kurulu bulunan Istanbul,
giizelligi yaminda, ulasiminda en basindan beri bir ¢geliski yaratan bu su yolu ile birlikte var olmustur. Kent
biiyiidiikce, bir yakadan digerine erigmekte 1970’lerin basina kadar tek alternatif olarak kullanilan deniz
tasimactligy yetersiz olmaya baslanmigtir. Ulasuimi rahatlatmak adina, bogazi koprii insa ederek ge¢mek icin ilk
adim Subat 1970°de atilmis ve Haziran 1973’te tamamlanan Bogazi¢i Képriisii ile, bir yakadan digerine
kesintisiz gegmek miimkiin olmustur. Yapilan bu képri, ulasima gegici bir siire rahatlama getirse de, 1980 lerin
ilk ceyregine gelindiginde, Istanbul’un tek képrii ile yetinemeyecegi, ikinci bir tanesine daha ihtiyact oldugu
glindeme getirilmistir. Ocak 1986°da insasina baslanan Fatih Sultan Mehmet kopriisii Mayis 1988 de
tamamlanarak, sehrin bir yakasum diger tarafa baglayan, bogaz asan ikinci koprii olarak hizmete girmistir.
Ilkinin ingasindan beri gecen 37 senedir, kentin oniine gecilmez biiyiimesi, 2009 da iigiincii bir képriiniin de
ulasim agina dahil edilecegi resmi olarak agiklanmistir. Kopriiler, bir su yolunun iki yakasini birbirine baglayan
mimari yapilar olarak gériilse de, Istanbul gibi alani zaten gayet simirl olan bir sehirde, bu képriilerin, sehrin
ulasim sistemine baglanabilmesi icin gerekli olan baglanti yollari sehrin son kalan orman sahalari ve su
toplama havzalar: icinden gegirilecekse, kopriiniin ulagima saglayacagi faydalarin, insanlarin yasam
kalitesinden gétiirecekleri ile ciddi oranda kiyaslanarak, planlamanin doganin en az sekilde etkilenecegi sekilde
yapilmast mecburiyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, mevcut iki képriintin insa tarihleri dncesinden
baslayarak sirasiyla 1963 yilina ait Corona ve sonrasinda periyodik zamanlarda giiniimiize degin elde edilmig
Landsat uydu goriintiileri kullanmlarak, képrii baglanti yollart itibari ile, sehrin ormanlik alanlarinda meydana
gelen degisimlerin ve benzeri etkilerin 3. bir kdpriiniin kentin daha kuzeyine insaa edilmesi durumunda da
olabilecegi ortaya konulmaktadwr. Konunun sadece koprii baglanti yollari ile suirli olmadigi, erisim
imkanlarinin artmast sonucu, ormanlik sahalarda yeni yerlesim baskisininin da artma potansiyeli tasidigi gayet
aciktir.

Anahtar Soézciikler: Istanbul Ormanlari, Landsat, Corona, Siniflandirma, Degisiklik Takibi

THE EFFECTS OF THE BOSPHORUS TRAVERSING BRIDGE ROUTES OVER THE LAST
REMAINING FORESTS OF ISTANBUL

ABSTRACT
Istanbul with its roughly 13 million inhabitants, is the largest province in Turkey. However, this so called
largeness if considered when one takes the land area of the city (~5500 km’) into consideration, ranks it rather
low among the rest of the country’s other provinces. People from all around the country have come to Istanbul
to catch new opportunities, to guarantee and have a better future and new possibilities for themselves. Today,
this increasingly continuing trend is creating new suburbs in every conceivable corner of the city and the city’s
unstoppable expansion keeps continue. Transportation problems tag along with this expansion and pose
considerable problems when people wish to move inside the city because tying up these new places to the rest of
the city is not as easy as creating them in the first place. Positioned on either side of the Bosporus, Istanbul has
long existed together with this sea passage which, along with its amazing beauty, has been a handicap when it
comes to moving one side of the city to the other. As the city got bigger, the sea ferries which were the only
means of transportation up until the early 1970s, had become insufficient. To ease up building pressure in
Istanbul’s transportation, the construction of the first bridge, Bosporus bridge, began on February 1970. It took
more than three years to complete the bridge on June 1973. This was the first uninterrupted passage from one
side to the other. Although this bridge provided a temporary relief to the transportation network of the city, in
the first quarter of the 1980s, talks among the state officials, stating the only bridge would not be sufficient
enough to shoulder the ever growing traffic burden of the city, began to surface. The construction of the second
bridge, Fatih Sultan Mehmet bridge, got started on January 1986 and completed on May 1988. For 37 years
since the commencement of the first bridge on 1973, the unstoppable expansion of the city has kept going until
today when, one more time, talks to built a third bridge have been heating up for more than a year. Although
bridges are considered as architectural passage ways for traversing a river, gully, canyon etc, in cities like
Istanbul land area of which is rather limited, the question of from where the main and secondary highways and
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roads, which feed a bridge, will be passed, poses grave concerns on the minds of conscientious people of the
city. In particular, if these connecting roads will be passed through the last remaining forest areas of the city,
utmost importance must be given during the planning stage by considering what a third bridge will bring to the
transportation problem of Istanbul vs. what it will take away from the way of life of the people of Istanbul. In the
scope this study, in terms of the connection roads of the bridges, the answers to the questions of what has taken
place since the opening of the first bridge in 1973 in the forest areas of Istanbul and what is likely to happen if a
third bridge is built in the near future, will be answered. 1963 Corona photographs and periodically taken
Landsat imagery will be scrutinized. Topic is not limited to the connection roads of the bridges. As the
transportation possibilities increase, human inhabitance pressure on the remaining forests of Istanbul, will tight
its grip ever increasingly. As a result of the study, it will be exhibited how heavy population pressure can
adversely transform one big city’s last remaining wilderness areas.

Keywords: Istanbul forests, Landsat, Corona, Classification, Change Detection
1. GIRIS

Istanbul, hem Tiirkiye’nin hemde bircok Avrupa iilkesinin en biiyiik metropollerinden biridir ve kirsal
alanlardan ¢ok biliylik goc¢ almaktadir. Sehirdeki niifus artisi Oncelikle agik arazilerde kendini
gostermekte, ilerleyen zamanda ise sehrin ormanlik arazilerine dogru kaymaktadir. Ormanlar,
tagidiklar1 6nem herkesce bilinmesine ragmen, 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde, s6z konusu bu
gelismeye en kolay sekilde kurban edilen kaynaklardir. Bu nedenle, var olan iki kopriiniin daha
kuzeyine insaa edilecek {iglincii bir kdpriiniin, kentin kalan son orman alanlarint dogrudan etkileyecek
sonuglar doguracak olmasi, akla gelen ilk konu olmaktadir.

Bu ¢alismada, uydu gériintiileri kullanilarakistanbul bogazini asan iki kdpriiniin (Bogazici ve
Fatih Sultan Mehmet) baglant1 yollari ile birlikte sehrin biiylimesine paralel olarak her gegen giin daha
fazla baskilanan Istanbul ormanlar iizerindeki etkilerinin, uzaktan algilama methodlar1 ile ortaya
konulmasi hedeflenmistir.

Yeni kopriiniin/kopriilerin olusturacag: etkilere yonelik iki yeni tarihli ¢aligma da var olan
kopriilerin durumu ve meydana getirmis olduklar1 etkileri irdelenmis, insaa edilmesi diisliniilen 3.
Koprii ile birlikte mevcut olumsuzluklarin katlanarak artacagi ortaya konulmustur (TMMOB, 2010;
Glngor, 2010). Bu c¢alismanin bahsi gegen diger ¢alismalardan farki, sonuglarmin biiyiikk oranda
kullanilan uydu goriintiilerinin analizine dayanmasidir.

2. CALISMA ALANI: iSTANBUL

Calisma alani, yaklasik 5500 km?®lik alani ile istanbul il smurlari olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Caligma amaci genel olarak ormanlik alanlarin degisimine yonelik oldugu igin ¢alisma alaninin
ozellikle kuzey bolgesini kapsayan uydu goriintiilerinin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 1. Caligsma alan1 siirina gore kesilmis 2000 yilina ait Landsat ETM+ R:G:B=7:4:2 goriintiisii
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3. VERILER VE YONTEM

Bu calismada kullanilan en eski tarihli veri 19 Temmuz 1963 tarihli Corona goriintiisii olup, bu tip
gortintiiler, CORONA (KeyHole uydular1) projesinde filme c¢ekilen goriintiileri, 6zel bir atmosfer
kapsiilii iginde Diinyaya geri getirilen kapsiiliin havada yakalanarak veya deniz yiizeyinden toplanarak,
icindeki filmlerin taranmasi sonucunda elde edilmislerdir. Aslinda 3 farkli kamera/kapsiil sistemi
kullanilmigsa da hepsine birden Corona Uydu Goriintiileri denmektedir. Bu goriintiiler, bir kag adet
deneysel kizildtesi ve renkli fotograflar hari¢ genellikle siyah & beyaz film olarak elde edilmislerdir.
Bu analog fotograflar farkli ¢oziiniirlik ve cergeve boyutlarina sahiptirler. Bu ¢alismada, kamera
¢Oziiniirligi “Stereo Medium” ve “Forward” olan Corona goriintiileri kullanilmislardir (Sekil 2 a ve
b). Bu iriinlerin teslimi uzun siirdiigii icin calisma bolgesinin dogu kismini kapsayan goriintii
caligmaya daha sonradan dahil edilmis, bu yiizden de sonuglarina bu ¢alismada yer verilememistir
(Sekil 2c¢).

Sekil 2. Calismada kullanilan Corona goriintiilerinin kapsadigi bolgeler (a) ve (b) seritleri olup, (c)
seritinin analizi devam etmektedir.

Ozellikle Corona verileri ile tiim calisma alamini kapsamadigi gdzoniine almarak, yillara gore
karsilastirma yapilirken bu duruma dikkat edilmelidir. Ornek vermek gerekirse, 1963 tarihinde
yerlesim alani olan baz1 bolgeler goriintiiniin kapsama alan1 disinda kaldig: i¢in yerlesim alan1 yokmus
gibi goriilebilir. Bu nedenle analizlerde yararlanilan goriintiiler analizlerde, ¢alisma kapsamini
gostermesi i¢in altlik olarak kullanilmiglardir. Bazi karsilagtirma sekillerinde ise en uygun ve giincel
tarihli goriintii altlik olarak kullanilmustir.

Caligmada Bogazigi koprisiiniin Haziran 1973 de hizmete girmesinden onceki donemleri
inceleyebilmek igin, 1963 yilina ait iki adet Corona fotograf seridi kullanilmustir. Ilaveten kdpriiniin
hizmete girmesi ardindan meydana degisiklikleri izleyebilmek i¢in 1975 tarihli bir diger Landsat MSS
verisi daha incelenmistir. Diger taraftan, Fatih Sultan Mehmet kopriisiiniin  Mayis 1988’de hizmete
girmesinden onceki degisiklikleri izleyebilmek i¢in, 1984, tarihli Landsat TM ve sonrasi i¢in ise 2007
tarihli Landsat TM verileri incelenmistir.

Uydu verileri kontollii smiflamaya tabii tutulmus, Corona goriintiisii ve Google Earth
tizerinden ise ilgi alanlarina gore, orman alanlari, yerlesim, yollar vb, ekran iizerinden
sayisallastirilarak ortaya cikarilmistir. Goriintiilerin iglenmesi ve gereken analizlerin yiriitiilebilmesi
icin, “ER MAPPER 7.1” ve “Global Mapper v11.01” yazilimlar kullanilmistir.

Calismada c¢ok sayida farkli tarihlere ait Landsat uydu goriintiileri incelenmistir. Landsat
verileri 1970’lerin basinda ilk nesil, MSS, sensorleri tasiyan uydularin diinya yoriingesine
oturtulmasindan beri bircok maksada yonelik olarak, dogal kaynak yonetimi, planlama, degisiklik
tespiti ve izlenmesi, vb, kullanila gelmislerdir. Basglangicta, 4 band (3 VNIR + 1 NIR) ve 80 m’lik
yersel ¢ozlinilirligii ile nispeten kaba olan MSS sensorlerine, 1980’lere gelindiginde 7 bant’l1 (3 VNIR
+ NIR + 2 SWIR + TIR) ve 30 m yersel ¢oziiniirliige sahip (TIR, 120 m) TM sensorleri de eklenmistir.
Serinin devam uydusu Landsat 7 ETM+, aktive oldugu 1999 yilindan 2003 yilina kadar goriintiilleme
yapmis, ancak 2003 yilinda sensoérlerinde meydana gelen bir ariza sonrasinda, goriintii kalitesi
bozulmustur.

Landsat verileri, orta diizey olarak kabul edilen ¢oziiniirliiklerinden (30 m yersel) dolayi, genis
alanlar kaplayan yerylizli olusumlarinin, sehirlesmenin, orman alanlarmin, kullanilabilir veya tahrip
olmus zirai alanlarin, sulak arazilerin ve endiistriyel sahalarin, vb tespit edilmesi, haritalanmasi ve
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izlenmesinde yaygin olarak kullanilmis ve giiniimiizde de kullanilmakta olan geleneksel hale gelmis
verilerdir. Bununla birlikte, verilerin sahip oldugu ¢oziiniirliik, biiyiik sehirlerdeki yerlesim yerleri
yada zirai alanlar gibi karmagsik peyzaj 6geleri igeren sahalarda, kullanicilarin, 6zellikle de verilerin
kontrollii smiflandirilmast esnasinda, c¢esitli problemler ile karsilasmalarina neden olmaktadir
(Vasilakos ve arkadaglari, 2004).

Caligmada ayrica Google Earth web sitesi ve beraberindeki yiiksek ¢oziiniirlikli QuickBird,
GeoEye ve SPOT-5 gibi uydularin goriintiilerinden de faydalanilmistir. Bunlar genel olarak 2003 ile
2010 yillar1 arasinda elde edilmis goriintiilerden olusmaktadirlar. Ancak, Istanbul ve gevresi dikkate
alimdiginda biiyiik bir ¢ogunlugunun 2010 yilina ait goériintiiler oldugu gézlenmistir.

Uydu verilerinin kullanildig1 uzaktan algilama yontemleri, tabii kaynaklarin ve ¢evre iizerine
etki eden unsurlarin belirlenmesi izlenmesi ve yonetilmesinde 6nemli bir ara¢ olmuslardir (Bahadur,
2009). Genis alanlara yayilmis olduklarindan, orman alanlarini ilgilendiren ¢aligmalarin, sadece yersel
caligmalar kullanilarak yiriitilmesi, hem zaman hem de maliyet acisindan biylik kiilfetler
dogurmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, halihazirda periyodik olarak yiiriitilmekte olan yersel
caligmalarin, uydu verileri ile de desteklenmesi sonucu, islemlerin hizlandirilmasi ve giivenilir
sonuglarin elde edilmesi miimkiin olabilmektedir (Kog ve Yener, 2001).

Calismada daha ¢ok Landsat uydu goriintiilerinin kullanilmasinin sebebi; bu goriintiilerin
genis alanlarin arazi kullannomma ve degisiklik takibine yonelik bir c¢ok benzeri caligmada
kulanilmasidir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse; Orman alanlarindaki degisimlerin saptanmasina
yonelik, Izmir, Armutlu da yiiriitiilen bir ¢aligmada, 1992 ve 2001 yillarina ait iki adet Landsat
cercevesinin kullanilmistir, eski tarihlisi TM ve daha yeni olani ETM olan bu goériintiiler, kontrollii
sekilde siniflandirilmis ve %84 ve %82 siniflandirma dogruluklari elde edilmistir. Landsat verilerinin,
genis sahalara yayilan orman alanlarinin tespit edilmesinde gilivenilir olarak kullanilabilecek veri
kaynaklar1 olduklari belirtilmistir (Ozdemir ve Ozkan, 2003).

Cin’in kuzeyinde, bat1 Jilin eyaletinde yiiriitiilen bir diger calismada ise, Landsat ve Aster
verileri farkli sekillerdeki arazi bozullamalarini tespit etmek ve haritalamak i¢in kullanilmiglardir. Her
iki tiir veri de kontrollii siniflamaya tabii tutulmus ve TM verilerinden genelde %80, bireysel smiflarda
ise %75 ile %100 arasinda degisen dogruluklar elde edilmistir. Aster verilerinden elde edilen
smiflamanin genel dogrulugu ise biraz daha disiik olarak %75.3 seviyesinde kaldigi belirtilmigtir
(Gao, 2008).

Yine, arazi Ortiisiinlin tespit edilmesine yonelik, Minnesota, USA da yiiriitiillen farkli bir
caligmada ise ti¢ farkli yilda, 1986, 1991 ve 1998, alinmig Landsat TM verileri kontrollii olarak
siiflandirilmis ve her iiglinden de %90 iizerinde dogruluk elde edilmistir. Erken (Mayis sonu —
Haziran basi) ve ge¢ (Agustos sonu — Eyliil bas1) yaz goriintiilerinin, yiiksek siiflandirma dogrulugu
elde edilmesinde daha iyi sonuglar verdigi belirtilmigtir (Bauer ve arkadaglari, 2003).

3.1. Verilerin Hazirlanmasi

Corona fotograflarinin bilinmeyen kamera parametreleri ve kendine 06zgii konumlandirma
unsurlarindan dolayi, bunlar1t bilinen yontemler kullanarak koordinatlandirabilmek miimkiin
olmamigtir. Kontrol noktalarinin tiggen tabanli bir ag iizerine konumlandirilmasi neticesinde yapilan
rektifikasyon iglemi (Rubber Sheeting Method) bu fotograflarin birbiri {izerinde ve kiyaslanacaklar
diger uydu verileri ile ayni ortamda koordinatlandirilabilmelerine imkan vermistir. Corona verilerini
rektifiye edebilmek i¢in uygulanan, iiggenlerden olusan ag1 olusturmak icin, oldukca dar agili liggen
varyasyonlart olusturmaya imkan verdiginden dolayir yaygin olarak Delauney ii¢genlemesi tercih
edilmekte ve kullanilmaktadir (Bayram ve arkadaslari, 2004).

Uydu verilerinin bandlari, MSS, TM veETM her biri kendi iginde, siniflandirma 6ncesinde
birbiri {izerinde birlestirilerek (layer stacking) tek bir veri olarak kayit edilmistir.

Yillara gore karsilastirmanin dogru yapilabilmesi i¢in biitlin verilerin aym datum ve
projeksiyonda olmasi saglanmistir. Koordinati bulunmayan veriler “WGS84 datum’u UTM 35
projeksiyonu temel alinarak, ortorektifikasyon islemine tabii tutulmustur. Corona fotograflari da,
bunlara uygulanan rektifikasyon esnasinda yine aymi datum, projeksiyon kullanilarak, caligmada
kullanilan biitiin veriler ile birlikte ayni1 pozisyonda ortiisecek sekilde koordinatlandirilmastir.

Koordinatlandirma ardindan, uydu verilerine atmosferik diizeltme (dark pixel correction)
uygulanmigtir., Bu yodntemde, goriintii i¢inde yansima degeri en diisiik olmasi beklenen, su
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piksellerinin sahip oldugu yansima degerini(lerini) “0” yapmak i¢in, o degerden(lerden) eksiltilmesi
gereken sayinin, goriinti igindeki biitiin piksel degerlerinden de eksiltilmesi, ongdriillmektedir (ER
Mapper User Guide, 2006). Vektor olarak belirlenen Istanbul il sinir1, biitiin uydu verilerinin kesilmesi
i¢cin kullanilmustir.

3.2. Ortorektifikasyon

Caligma alami i¢in kullamlan Landsat goriintiileri, Erdas Imagine 8.7 yazilimi yardimiyla yazilim
icinde hazir bulunan Landsat sensér modeli kullanilarak ortorektifiye edilmistir. Ortorektifikasyon
sirasinda sayisal yiikseklik modeli olarak “Aster GDEM” verisi, referans goriintii olarak ise “Landsat
Level 1T” (Terrain corrected) verisi kullanilmigtir. RMSE degerleri +/- 1,1.5 piksel seklinde elde
edilmistir.

3.3. Sayisallastirma

Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri belli bir dereceye kadar dogruluk vermistir. Bu
nedenle daha yiiksek dogruluklu bir sonug elde edebilmek icin goriintiilerden ti¢ farkl yil ve farh tip
goriintiilerden gorsel sayisallagtirma yapilmistir.

En eski tarihli, 1963, Corona verisi iizerinden, ¢alisma alaninin tiimii kapsanamasa da, sehir
mekezinin biliylik bir kismini igermesi nedeni ile oldukga fazla yararlanilmistir. Bunun yani sira 1984
tarihli Landsat uydu goriintiisii 2. Bogaz Koprisiiniin agilmasindan onceki durumu gostermesi
acisindan ve Google Earth servisi lizerinden (2003-2010 yillart arasi) yliksek ¢oziintirliiklii goriintiiler
tizerinden yapilan sayisallagtirma ise 2. Koprii sonrast ve giincel durumu gostermesi agisindan
secilmistir.

4. ORMANLIK VE YERLESIM ALANLARINDAKIi DEGiSIMLER

Sehirlesme ve yapilasma alanlarin tespiti i¢in yapilan ¢alisma i¢in 1963tarihli Corona verilerinden
ancak kapsadigi alan kadariyla yararlanilmistir (Sekil 3a). Fatih Sultan Mehmet Kopriisiiniin hizmete
girmesinden onceki durumu gostermesi bakimindan 1984 tarihli Landsat goriintiisiinden de (Sekil 3b)
sayisallagtirma yapilmigtir. Giincel durumu haritalamak i¢in Google Earth servisinden yliksek
¢Oziiniirliikli goriintiiler iizerinden yogun yapilasma alanlari (sehirlesme i¢in hazirlanan ve sik dokulu
olmayan yapilagmalar bu sayisallagtirma kapsamina dahil edilmemistir) belirlenerek poligon alanlar
olarak sayisallagtirllmistir (Sekil 3c). Farkli tarihli goriintiilerden elde edilmis sehirlesme alanlarini tist
iiste haritaladigimizda Sekil 3d’de gériildiigii iizere Istanbul, 1984 sonrasinda her yone dogru biiyiime
gostermigtir.

(a) Corona, 1963 gériintiisiinden say1sallastirilan (b) Landsat 1984 gbriintiisinden sayisallagtirilan
erlesim alanlari erlesim alanlari

(c) Giincel yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintiiler iizerinden (d) Farkh tarihli gériintiilerden elde edilen sehirlesme
sayisallagtirilan yerlesim alanlar alanlarun birlikte gdsterimi.

Sekil 3. Yerlesim alanlarinin zamana gore degisiminin karsilastirilmasi
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Uydu goriintiisii lizerinde alansal olarak gosterilen degisimin grafik olarak ifadesi Sekil 4’de
gorildiigii sekildedir. Corona goriintiilerinin tiim caligma alan1 kapsamamasi nedeni ile alansal
karsilagtirma da 1975 yilina ait Landsat MSS goriintiisii siniflandirma analizinden elde edilen alanlar
kullanilmugtir. Ozellikle yerlesim alanlarinda 1984 yilindan 2000°li yillara dogru biiyiik bir artis
olmustur bu artig beraberinde olugsmasi beklenen niifus artis orani ile ortiismektedir (Tablo 1). 1984
yil1 goriintlisiinde ormalik alan yaklasik olarak 2541 km2 iken 2003-2010 yillar1 gériintiilerinden elde
edilen miktar yaklagik 2360km2’ye diismiistiir. Bu alanin da tamami sik agacli orman olmayip ¢ogu
bolgede oldukca seyrek ormanlik arazi olarak nitelendirilebilirler. Yiiksek ¢oziiniirliikkli goriintiilerde
ormanlarin aga¢ sikligi ¢ok net bir sekilde izlenebilmistir.
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Sekil 4. Orman ve yerlesim alanlarin yillara gére degisimi

Tablo 1. Yillara gore nufusun degisimi (TMMOB, 2010)

1970’li yillar 1980°li yillar 2000°1i yilllar
Niifus 3,5 milyon kisi | 4.8 milyon kisi | 12,9 milyon kisi
Avrupa Yakasi niifus orani 76% 69% 64%
Avrupa Yakasi istihdam orani 80% 77% 71%

Insaa edilmesi diisiiniilen 3. K&prii giizergahinin kesin gecis yeri ve olas1 baglant1 yollar1 konusunda
su ana kadar detayli bir harita yayinlanmamigtir. 3. Koprii i¢in diigiiniilen ingaa yerinin, sehrin
kuzeyinde kalan ormanlik alanlarin oldugu bolgede yer alacagi kamu yetkilileri tarafindan agiklanmig
ve olast bolge kabaca gosterilmistir (Sekil 5). Fatih Sultan Mehmet kopriisiiniin yapimindan sonra
geligsen yollar ve yerlesim alanlar1 da goz oniine alarak incelendiginde, yeni bir koprii ve baglanti
yollarmin ormanlik ve acik arazilerde yeni yerlesimleri arttiracagi olduk¢a net bir bicimde
goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5.Yapimi diisiiniilen 3.Koriiniin Bogaz gegis hatti. (TMMOB, 2010)

249



1. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 11 — 13 Ekim 2010, Gebze — KOCAELI

1963 yil1 Corona goriintiisiinden Yerlesim, yollar ve orman ~ 1984-1987 yillar1  Landsat uydu goriintiilerinden
kapsami yerlesim, yollar ve orman kapsami

Orman igl yegil alanlar

2003-2010 ‘lu yillarin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile kapsanan Google-Earth servisinden sayisallastirilan
yogun yerlesim alanlar1 ve yollar, geri plan uydu goriintiisii olarak 2009 yilina ait Landsat TM kullanilmustir.

Sekil 6. Yerlesim alanlar1 ve ormanlik arazilein zaman gore degisiminin, yollarin gelisimi ile birlikte
degerlendirilmesi. Agik sar1 renk ile belirtilen yollar 1963-1975 yillar1 aras1 goriintiilerden, acik yesil
renkli yollar ise 1984-1987 yillar1 aras1 goriintiilerden ve agik mavi renkle belirtilen yollar ise 1998
yil1 sonrasi goriintiilerden elde edilmistir.

5. UYDU VERILERININ SINIFLANDIRMA SONUCLARI

Uydu verilerinin siniflandirilmasinda en yakin mesafe yontemi kullanilmigtir.. En yakin mesafe
(minimum distance) siniflandirmasinin prensibi, esik degeri (thresholding) yaklagimindan ¢ok da
farkl degildir. Burada, karar verme kuralinin 6zellikleri, farkli nesne siniflarini belirtmek iizere secilen
ornek egitim alanlarinin (training areas) spektral karaktelerine gore, belirlenmektedir. Her bir siifin,
agirlik merkezi belirlenerek ve goriintii piksellerine karsilik gelen spektral vektorler agirlik merkezi en
yakin olan sinifa tahsis edilir.

Caligma alanin1 kapsayan bircok Landsat verisi arasindan bir ¢ogu siniflandirma islemine tabi
tultulmustur ancak gerek mevsimsel farkliliklar gerekse, bulut etkisi veya goriintliniin ¢calisma alanini
yeterince kapsamamasi gibi nedenlerle bir cogu bu ¢alismada kullanilmamustir. Sekil 7. da goriildigii
tizere 1975, 1984 ve 2007 tarihli Landsat uydu goriintiileri siniflandirmada kullanilmistir. Alansal
karsilagtirmada, 1984 ve 2007 yillarina ait goriintiilerin ¢alisma alanininn en giliney bolgesinin bir
boliimiini kapsamamasi nedeniyle, 6zellikle yerlesim alani miktarinda 1975 yili verisine goére bir
miktar eksiktir. Calisma amaci daha ¢ok bdlgeninin Kuzeyine yonelik oldugu icin bu eksiklik
sonuclarimizi etkilememistir. Siiflandirma sonuglarini yillara gore karsilastirdigimizda, ormalik ve
yesil alanlarin azaldigi buna karsilik agik araziler, orman i¢i agiklar ve yerlesim alanlarmin arttigi
goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Arazi kullanim alanlarmin farkli yillara gére degisiminin, kontrollii siniflandirma yontemi
ile karsilagtirilmasi
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5.1. Goriintii simiflandirma dogruluklarinin degerlendirmesi

Dogruluk degerlendirmesi yapilirken, her goriintii {izerinde belirlenen 6rnekleme bolgeleri i¢in sanal
veri setleri hazirlanip bu sanal veri setlerinin kendi i¢indeki siniflama sonuglari, referans veriler olarak
alinip Konfizyon Matriksi(confusion matrix) kullanilarak dogruluklar tespit edilmistir. Yapilan
dogruluk analizleri incelendiginde %80 {izerinde dogruluk tespit edildigi ve bu degerlerin dogru ve
giivenilir oldugu kabul edilmektedir (Jensen, 1996).

Yapilan kontriillii stniflandirmalarda % 86 ile en diisiik dogruluk 1975 tarihli Landsat MSS
verisinde elde edilmistir (Tablo 2). Bu durumun, goriintiiniin diger Landsat TM goriintiilerinden daha
az sayida spektral bandmin bulunmasi ve goriintii radyometrik kalitesinin diisiik olmasindan
kaynaklandigi sonucuna varilmigtir.

Tablo 2. Siniflandirilmig goriintiilerin dogruluk analizleri

Sinif Adi (1975 Landsat MSS) Uretici Dogrulugu (%) Kullanic1 Dogrulugu (%)
Orman Ici Agiklik 66 47
Yesil Alan 77 71
Orman 78 79
Acik Arazi 98 97
Bos Tarla 80 96
Ekili Tarla 81 86
Yerlesim 74 85
Genel Simiflandirma Dogrulugu 86 86
Genel Kappa Degeri 0,806 0,806
Sinif Adi (1984 Landsat TM) Uretici Dogrulugu (%) Kullanic1 Dogrulugu (%)
Orman Ici Agiklik 81 80
Yesil Alan 80 78
Orman 91 90
Acik Arazi 92 92
Bos Tarla 77 77
Ekili Tarla 92 91
Yerlesim 81 82
Genel Smiflandirma Dogrulugu 92 92
Genel Kappa Degeri 0,897 0,897
Simif Adi (2007 Landsat TM) Uretici Dogrulugu (%) Kullanic1 Dogrulugu (%)
Orman Ici Agiklik 72 72
Yesil Alan 87 88
Orman 91 91
Acik Arazi 92 93
Bos Tarla 84 84
Ekili Tarla 83 81
Yerlesim 93 93
Genel Simiflandirma Dogrulugu 95 95
Genel Kappa Degeri 0,947 0,947
6. SONUC

Grafiklerden ve uydu gorintiileri {izerinde gdsterilen alansal degisimlerden de takip edilebilecegi
tizere 3. kopriiniin sehrin oldukca Kuzeyinden ve yogun orman alanlarma sahip bir bolgeden
gecirilmesi durumunda, olusacak ulasim kolayligindan dolay1 yerlesim alanlarinin ve endiistriel
merkezlerin bu bolgeye dogru kayacagi ve bu durumun sehrin gerek yesil alanlarinin azalmasina
gerekse su toplama havzalarinin daralmasina ve kirlenmesine yol agacagi oldukga agiktir.
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Yapilan bu ¢aligmada faydalanilan uydu goriintiileri de bu degisimi net bir sekilde ortaya koymakta ve
benzeri calismalarda ortaya konulan sonuglar ile drtiismektedir. Ilerleyen zamanda, yeni nesil yiiksek
¢Oziiniirlikli verileri kullanarak, bu ve benzeri ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde daha iyi sonuglarin elde
edilebilecegi agiktir.
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