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ÖZET 
 
Son yıllarda arazi kullanımlarının giderek artan bir hızla değişmesi, kalkınmada ekonomik, ekolojik kararların bir arada 
düşünülmesinin gerekliliği, sürdürülebilir arazi kullanım modellerinin geliştirilebilmesi amacıyla bu değişimlerin daha hızlı 
tespit edilmesi ihtiyacını doğurmuştur. Bu çalışmada Düzce Uğursuyu ve Aksu havzalarındaki arazi örtüsünün zamansal 
değişimi (1999-2008) Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri ile incelenmiş, değişimin nedenleri ve sonuçları peyzaj 
mimarlığı ve orman mühendisliği bakış açılarıyla bir arada değerlendirilmiştir.  
 
Çalışma alanı toplamda 638 km²’dir. Havza sınırları Arc GIS 9,3 programında  1/25. 000 ölçeğinde topoğrafik haritada 
eşyükselti eğrileri ve hidrolojik verilerin sayısallaştırılması,  TIN ve DEM verileri üretilmesi ve “Arc Hydro tool” kullanılarak  
hidroloji analizi  yapılması ile belirlenmiştir. 
 
Arazi örtüsündeki değişimler ise 10mx10m ve 20mx20m yersel çözünürlüklü, multispektral özellikli 1999 yılına ait SPOT uydu 
görüntülerinin ve 2008 yılına ait ASTER uydu görüntüsünün ERDAS 9.1 programında kontrollü sınıflandırılması ile 
karşılaştırılmıştır. Çalışma alanı iğne yapraklı orman, karışık orman, geniş yapraklı orman, orman içi açıklık, su yüzeyi ve 
tarım- yerleşim alanları olmak üzere 6 sınıfa ayrılmıştır. Kontrollü sınıflandırma uygulanmasında doğruluk analizi CORINE 
2000(Coordination of Information on the Environment) ve CORINE 2006 arazi örtüsü temel alınarak yapılmıştır. 
 
Çalışma kapsamında Uğursuyu ve Aksu havzalarında tarım- yerleşim alanlarının ve orman içi açıklıkların genişlediği, orman 
alanları ve su yüzeylerinin belirtilen zaman dilimi içerisinde azaldığı tespit edilmiştir. İstanbul ve Ankara metropollerine 
günübirlik mesafede yer alan doğal ve kültürel kaynaklar açısından oldukça zengin bir alan olan bu havzalarda arazi örtüsü 
değişim nedenleri vurgulanarak, sürdürülebilir arazi kullanımı önerileri getirilmiştir. 
 
Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Coğrafi Bilgi Sistemleri,Arazi Örtüsü, Düzce Uğursuyu ve Aksu Havzaları 
 
ABSTRACT 
 
THE ANALYSIS OF UGURSUYU AND AKSU WATERSHEDS TEMPORAL LAND COVER 
CHANGE (1999-2008) WITH INTEGRATED REMOTE SENSİNG AND GIS 
 
In recent years there is an increasingly rapid change in land use, necessity of considering a combination of economic and 
ecological decisions for development. In order to develop sustainable land-use patterns of these changes created a need for more 
rapid detection. In this study, Duzce Uğursuyu and Aksu watersheds’ land cover changes  between the years of 1999 and 2008 
were examined by using Remote Sensing and Geographic Information Systems and the causes of changing were evaluated in a 
combination of perspectives that forest engineering and landscape architecture. 
 
The total study area is 638 km square.  For determining the river basins firstly contour lines and hydrological data were 
digitalized from  1/25. 000 scale  topographic maps using with Arc GIS 9.3 Program. Then generating TIN and DEM data and 
"Arc Hydro tool" was  performed so that the study ar a was determined by using hydrological analysis. 
 
The aim of the study is to research to land cover changes. For this purpose, 20mx20m and10mx10m ground resolution, 
multispectral SPOT satellite imagery for the year 1999 and ASTER satellite imagery for the year 2008 were compared with 
ERDAS 9.1. The study area was divided into six classes; coniferous forest, mixed forest, broad-leaved forest, open areas and 
agricultural-residential areas, including the water surface.  
 
Analysis of the supervised classification’s  accuracy assessment was made with using CORINE 2000 (Coordination of 
Information on the Environment) and CORINE 2006 land cover. As a result agricultural-residential areas and openings in the 
forest  have been increased but also and water surfaces  and forests  have been decreased for the time 199-2008 years in Duzce 
Uğursuyu and Aksu watersheds.At the end of the study it was emphasized on the causes of land cover change and recommended 
sustainable land use for the area which has rich natural and cultural resources, 
located within the metropolitan cities of Istanbul and Ankara only a day distance. 
 
 Keywords: Remote Sensing, GIS, Land Cover, Duzce Ugursuyu and Aksu Watersheds 
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1. GİRİŞ 

 
Geçtiğimiz yüzyılın son çeyreğinde çok hızlı bir gelişim gösteren uzaktan algılama yöntemi, haritacılık, şehir bölge 
planlama, ormancılık ve peyzaj mimarlığı meslek disiplinlerinde yapılan çalışmalarda da oldukça önemli bir 
konuma gelmiştir. Özellikle peyzaj mimarlığı ve orman mühendisliği meslek disiplinlerinin ortak çalışma 
konularından biri olan arazi örtüsü değişimi ve nedenleri Uzaktan algılama teknolojilerinin ve Coğrafi Bilgi 
Sistemlerinin bütünleştirilmesi ile kompleks değerlendirmelere olanak sunmaktadır. 
 
Arazi örtüsü yangın ve hidro-meteorolojik kaynaklı doğal afetlerle antropojenik etkiler nedeniyle değişime 
uğrayabilmektedir (Siderenko, 1978; Goude, 1990; Palacios vd., 2001; Erlich, 1988; Ekinci ve Ekinci, 2007). 
Özellikle son yıllarda bu değişim olumsuz yönde ve çok hızlı bir şekilde artış göstermektedir (Özşahin, E., 2010). 
Verimli tarım arazilerinin sanayi alanı olarak kullanıma açılması, orman alanlarının tarım arazisi olarak kullanılmak 
üzere tahrip edilmesi, yerleşim alanlarının zemin açısından uygun olmayan alanlar üzerinde gelişmesi gibi benzer 
problemler yaşanan bu olumsuzlukların en açık örnekleridir (Karabulut, M., vd.,2006). 
 
Dünyada ve ülkemiz kalkınma çalışmalarında ekonomik ve ekolojik kararların bir arada düşünülmesi 
gerekmektedir. Bunun yanı sıra sürdürülebilir arazi kullanım modellerinin geliştirilebilmesi amacı, arazi 
değişimlerin daha hızlı tespit edilmesi ihtiyacını doğurmuştur. Uydu görüntüleri kullanılarak yapılan değişim izleme 
teknikleriyle kısa süreli ve klasik yöntemlere göre daha başarılı bir şekilde istenilen sonuçları elde etmek 
mümkündür (Tunay ve Ateşoğlu, 2004).  
 
Ormancılık, meteoroloji, tarım, jeoloji ve hidroloji gibi çeşitli alanlarda kullanılan uzaktan algılama, zamansal 
değişimlerin izlenmesinde, tematik haritalarının oluşturulmasında ve planlamada kullanılmaktadır (Yıldırım, Ü., 
Kılıç, F.,2006). Derya, vd.(2001) tarafından belirtildiği üzere uzaktan algılama ile çalışmak zaman ve maliyet 
açısından büyük avantajlar sağlamaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile bütünleşmiş hale gelen uzaktan 
algılama yerel yönetimler ve ilgili devlet kurumlarının sağlıklı ve doğru kararlar almasında oldukça önem 
taşımaktadır (Yıldırım, Ü., Kılıç, F.,2006). 
 
Bu çalışmada İstanbul ve Ankara metropollerine günübirlik mesafede yer alan doğal ve kültürel kaynaklar açısından 
oldukça zengin bir alan olan Düzce Uğursuyu ve Aksu havzalarındaki arazi örtüsünün zamansal değişimi (1999-
2008) Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri ile incelenmiştir. 12 Kasım 1999 tarihinde yaşanan depremden 
sonraki 10 yıllık zaman diliminde yaşanan arazi örtüsü değişimi nedenleri ve sonuçları peyzaj mimarlığı ve orman 
mühendisliği bakış açılarıyla bir mevcut durum değerlendirilmesi yapılmıştır. 
 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
2.1 Materyal 
 
Çalışma alanı olarak seçilen Uğursuyu ve Aksu Havzaları, Anadolu’ nun kuzeyinde Batı Karadeniz Bölgesinde yer 
almaktadır. Aksu havzası Düzce ilinin Gölyaka ilçesi ve Sakarya ilinin Hendek ilçesi sınırları içerisinde yer almaktadır. 
Uğursuyu havzası ise Düzce ili merkez ve Kaynaşlı ilçeleri sınırları içerisinde kalmaktadır (Şekil 1). 
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Şekil 1. Araştırma Alanı Sınırları 
 
Araştırma alanı 1:100 000 ölçekli haritada Adapazarı G25 ve Adapazarı G26 olmak üzere iki pafta içerisinde yer 
almaktadır. 40˚ 42  ́20,27´ -́ 40˚ 37  ́09,21´  ́ Kuzey enlemleri ile 31˚ 08  ́16,89´ -́31˚ 13  ́02´  ́ doğu boylamları arasında 
yer alan Uğursuyu ve Aksu havzaları içerisinde toplamda 50 adet köy ve 1 belde bulunmaktadır. Hidroloji Analizi ile 
oluşturulan sınırlara göre Uğursuyu havzası 359 km², Aksu havzası 279 km²,toplam çalışma alanı ise 638 km²’dir. 
 
2.2  Yöntem 
 
Çalışma alanındaki arazi örtüsünün zamansal değişimi (1999-2008) Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri 
ile bütünleştirilerek değerlendirilmiştir. Havza sınırları Arc GIS 9,3 programında  1/25. 000 ölçeğinde topoğrafik 
haritada eşyükselti eğrileri ve hidrolojik verilerin sayısallaştırılması,  TIN ve DEM verileri üretilmesi ve “Arc Hydro 
tool” kullanılarak  hidroloji analizi  yapılması ile belirlenmiştir. 
 
Hidroloji Analizinin uygulanmasında izlenen yöntem aşamaları ile aşağıda belirtilmiştir (Şekil 2). 
 
Topoğrafik yüzeyin elde edilmesi: 1/25000 ölçekli topoğrafik Haritalar (g26a3, g26a4,g26d1, g26d2,g26d3, 
g26c1,g26c2,g25b3,g25b4,g25c1,g25c2,) sayısallaştırılarak, TIN ve DEM verileri oluşturulmuştur. 
Yüzeyin hazırlanması: Topoğrafik yüzeyde, analizlerin doğru yapılması için, hidrolojik modelleme gereği bazı 
boşluklar (alçak yerler) doldurularak, suyun yüzeysel akışı hesaplanır. 
Akış yönünün belirlenmesi: Raster verideki her hücredeki akım yönü ölçülerek drenaj ağı belirlenir. 
Akarsu (drenaj) ağlarının oluşturulması: Akış yönünden her hücre içinde akan su miktarı hesaplanarak, akarsu 
kolları sınıflandırılır ve drenaj ağı oluşturulur. 
Havza ve alt havza sınırının oluşturulması: Aynı akarsu ağına su sağlayan hücreler belirlenerek, alt havzalar ve 
havza oluşturulur. 
 

 
Şekil 2. Hidroloji Analizi ile çalışma alanı sınırlarının oluşturulması 

Alan sınırlarının hidroloji analizi ile belirlenmesinden sonra alana ilişkin uydu görüntülerinin işlenmesi aşamasına 
geçilmiştir. Bu aşamanın iş akış şeması Şekil 3’de verilmiştir.  
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Şekil 3. Uzaktan Algılama ile Alanın Değerlendirilmesi Yöntem Akış Şeması (İkiel vd.,2012’den 
değiştirilerek) 

Çalışma alanı arazi örtüsündeki değişimler  10mx10m ve 20mx20m yersel çözünürlüklü, multispektral özellikli 
1999 yılına ait SPOT uydu görüntülerinin ve 2008 yılına ait ASTER uydu görüntüsünün ERDAS 9.1 programında 
kontrollü sınıflandırılması ile karşılaştırılmıştır.  
 
Yöntemde belirtildiği üzere 1999 yılına ait SPOT uydu görüntülerinde mozaikleme işlemi yapılmış, subset ile 
çalışma alanı sınırları belirlenmiş ve jeoreferanslama işlemi yapılmıştır. “Filtering sharpen” uygulanarak görüntü 
zenginleştirme uygulanmıştır.  2008 yılına ait ASTER uydu görüntüsüne ise mozaikleme yapılmadan diğer işlemler 
aynen uygulanmıştır. 
 
Çalışma alanı iğne yapraklı orman, karışık orman, geniş yapraklı orman, orman içi açıklık, su yüzeyi ve tarım- 
yerleşim alanları olmak üzere 6 sınıfa ayrılmıştır. Orman içi açıklık olarak düşünülen bu sınıfta, doğal çayırlar ve 
meralarda dahil edilmiştir. Kontrollü sınıflandırma uygulanmasında doğruluk analizi CORINE 2000 (Coordination 
of Information on the Environment) ve CORINE 2006 arazi örtüsü temel alınarak yapılmıştır. 
 
 
 
 
3. BULGULAR 

 
Çalışma alanına ilişkin değerlendirmelerin yapıldığı1999 ve 2008 yılı uydu görüntüleri Şekil 4’te belirtilmiştir. 
Çalışma alanı sınırlarına göre oluşturulan CORINE 2000 ve CORINE 2006 arazi örtülerine ilişkin haritalar Şekil 

SPOT (1999)- ASTER (2008) 

Mozaik-Subset-
Jeoreferanslama-Görüntü 

Zenginleştime 
Uygulanması 

Kontrollü Sınıflandırma 
Uygulanması 

Sınıfların 
Belirlenmesi ve 
imza toplanması 

Doğruluk Analizi CORINE Arazi 
örtüsü ile 

karşılaştırılması 

1999-2008 Yıllarına ait tematik 
haritaların oluşturulması 

Ayrılabilirlik Analizi 

Arazi örtüsündeki değişimin 
istatistiki ve alansal olarak 

belirlenmesi 
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5’te belirtilmiştir. ERDAS 9.1 Programında uygulanan sınıflandırma işlemi sonucunda elde edilen tematik haritalar 
Şekil 6’da belirtilmiştir. 

 
 

Şekil 4. 1999 ve 2008 yılı çalışma alanına ait uydu görüntüleri 
 

 
 
 

Şekil 5. CORINE 2000 ve CORINE 2006 Çalışma alanına ait arazi örtüsü 
  

 
 

Şekil 6. 1999 yılı ve 2008 yılı çalışma alanına ait tematik haritalar  
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Çalışmada 1999 yılı uydu görüntüsü sınıflandırma işlemi doğruluk analizi socunda elde edilen kappa istatistikleri 
şekil 7’de, 2008 yılı uydu görüntüsü sınıflandırma işlemi sonucunda elde edilen kappa istatistikleri şekil 8’de 
belirtilmektedir. 

 
 

Şekil 7. 1999 yılı uydu görüntüsü kappa istatistikleri 
 

 
 

Şekil 8. 2008 yılı uydu görüntüsü kappa istatistikleri 
 

1999 yılı SPOT  uydu görüntüsünün kontrollü sınıflaması sonucunda  6 sınıf olarak gruplandırılmıştır (Sekil 7). Bu 
sınıflama görüntüsü üzerinde 128 referans noktası belirlenerek hesaplanan doğruluk analizinde %85,94 doğruluğa 
ulaşılmıştır. 
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2008 yılı ASTER uydu görüntüsünün kontrollü sonucunda 6 sınıf olarak gruplandırılmıştır (Şekil 8). Bu 
sınıflandırma görüntüsü üzerinde 122 referans noktası belirlenerek doğruluk analizinde %81.97 doğruluğa 
ulaşılmıştır. 
 
Çalışma alanı içerisinde yer alan su kütleleri sadece Efteni gölü ve Topuk Göleti’dir. Sınıflandırma işlemi sırasında 
imza toplanırken su kütlesi sınıfına dair olarak sadece bu 2 alandan imza toplanmıştır. Doğruluk analizinde program 
su kütlesine ilişkin1999 yılını gösteren sınıflandırmada referans noktası vermemiştir, 2008 yılını gösteren 
sınıflandırmada ise yalnızca 1 referans noktası vermiştir. 
 
 
 
1999 yılına ait sınıflandırmada açık alanların doğruluk yüzdesinin düşük olduğu görülmektedir. Geniş yapraklı 
ormanlar ve karışık yapraklı ormanlar ile karıştığı şeklinde yorumlanmaktadır. 2008 yılına ait sınıflandırmada tarım-
yerleşim alanlarının ve orman içi açıklıkların doğruluk yüzdesinin düşük olduğu görülmektedir. Tarım-yerleşim 
alanlarının, orman içi açıklıklar ve geniş yapraklılar ile karıştığı şeklinde yorumlanmaktadır. 
 
Su kütlesi, geniş yapraklı orman, ibreli, karışık yapraklı orman, açık alan, tarım-yerleşim sınıfları için 1999-2008 
yılları arazi örtüsü değişim oranları Şekil 9’da ifade edilmiştir. 
 

 
 

Şekil 9. Uğursuyu ve Aksu Havzaları Arazi Örtüsü Değişim Oranları 
 

638 km²’lik çalışma alanında geniş yapraklı ormanlar %38 oranında azalmış, ibreli ormanlar %21 oranında azalmış, 
karışık ormanlar %29 oranında azalmış, orman içi açıklıklar %13 oranında artmış, tarım-yerleşim alanları ise %38 
oranında artmıştır.  
 
4. TARTIŞMA VE SONUÇ 
Çalışmada Düzce Uğursuyu ve Aksu Havza sınırları Arc GIS 9,3 Programında hidroloji analizi ile ortaya konulmuş, 
daha sonrasında 1999-2008 yıllarına ait SPOT ve ASTER uydu görüntüleri analiz edilerek her iki havzanın belirtilen 
tarihler arasındaki arazi değişimlerinin uzaktan algılama teknikleri ile belirlenmesine çalışılmıştır. 
 
 12 Kasım 1999 depremini de içerisine alan bu 10 yıllık süreç içerisinde Uğursuyu ve Aksu arazi örtüsünün hızlı bir 
değişime maruz kaldığı saptanmıştır. Bu çalışmada özellikle tarım-yerleşim alanlarındaki artış çok dikkat çekicidir. 
Artan nüfus ile doğru orantılı olarak yerleşim alanlarının artması, hem tarım alanlarının hem de orman alanlarının 
işgaline neden olmuştur. 2000 yılı genel nüfus sayımına göre çalışma alanı içerisinde yer alan Merkez ilçe, Kaynaşlı 
ve Gölyaka ilçeleri toplam nüfusu 126.281 kişidir. Nüfus  2008 yılı ADNKS (Adrese dayalı nüfus kayıt sistemi) 
verilerine göre ise aynı ilçelerin toplam nüfusu 227 510 kişidir.  Bu nüfusun büyük çoğunluğu Düzce ovası ve 
merkez de yerleşim göstermişlerdir. Yerleşme alanları kendi etrafına doğru genişlerken, tarım alanları işgal 
edilmiş, tarım alanı kazanmak için ise orman alanları işgal edilmiştir.  Ziraai faaliyetlerin eğimin az 
olduğu alanlar ile sınırlı kalması beklenirken, çalışma alanında eğimin % 30’dan fazla olduğu alanlarda 
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dahi fındık tarımının yapıldığı dikkati çekmektedir. Tarım-yerleşim alanlarındaki artışın sebebi olarak orman 
alanlarının tahrip edilerek tarım alanlarına özellikle fındıklıklara dönüştürülmesi şeklinde yorumlanmaktadır. 
 
 Uğursuyu ve Aksu havzalarında tarım-yerleşim alanlarının artışında, alanının coğrafi konumu özellikle İstanbul ve 
Ankara metropollerine günübirlik mesafede yer alması, verimli topraklara sahip olması ve alandaki yaylaların yaz 
aylarında iklimsel konfor sağlaması gibi nedenler başlıca rol oynamaktadır.  Ayrıca 1999 depremi sonrasında halkın 
merkez ilçeden köylerine doğru gitmeleri ve orada yeni evler inşa etmeleri de bu değişimin önemli nedenlerindendir. 
 
Çalışma alanı ekoturizm ve doğa sporları etkinlikleri açısından oldukça önemli bir potansiyel barındırmaktadır 
(Gültekin, P.,2010). Özellikle her iki havza içerisinde yer alan yaylalar yaz aylarında sağladıkları iklimsel konfor 
nedeniyle hem turistler, hem de yerli halk tarafından çok tercih edilmektedir. Çalışma alanındaki açık alanlarda  
(meralar,doğal çayırlar, orman içi açıklıklar) görülen değişimin yoğun antropojenik etkiler nedeniyle ortaya çıktığı 
söylenebilir.  
 
Çalışma alanında yer alan su kütlelerinin zamansal değişimine ilişkin olarak daha detaylı değerlendirmelerin 
yapılması gerekmektedir. Efteni Gölü Yaban Hayatı Geliştirme Sahası gibi önemli bir sulak alan bu alanda yer 
almaktadır. Efteni Gölü ve çevresindeki ekolojik karakterin bozulmasına karşı rehabilitasyon çalışmaları hız 
kazanmalıdır. Bu kapsamda çözünürlüğü daha yüksek uydu görüntüleri kullanılmalı, doğruluk analizi sınıfların daha 
net ve geniş kapsamlı değerlendirilebilmesi amacıyla amenajman planlarından yararlanılmalıdır. 
 
Uğursuyu ve Aksu havzalarında; 

 Arazi örtüsündeki değişimin planlı bir çerçevede ele alınıp değerlendirilmesi, 
 Çalışma alanında söz sahibi kurumlar ve sivil toplum örgütleri arasında katılımcı bir yaklaşımla etkin 

kaynak yönetimi için gerekli bilgi ve koordinasyon sağlanması, 
 Arazi örtüsünün olumsuz yönde değişimine neden olan insan ve doğa kaynaklı etkilerin engellenmesi, 

 Doğruluk Analizinin CORINE 2000 ve CORINE 2006 arazi örtülerinin temel alınarak yapıldığı bu 
çalışmada arazi örtüsü 6 sınıfta değerlendirilmiştir. Ancak Amenajman planları temel alınarak sınıf 
sayısının arttırılması, örneğin tarım ve yerleşimin farklı sınıflandırılması vb. gibi daha detaylı analizler 
yapılması önerilmektedir. 

Çalışma alanındaki mevcut durumu, doğal kaynakları ve arazi örtüsünü koruyabilmek için yeni teknolojilerden 
özellikle de hem zaman açısından hem de mali açıdan tasarruf sağlayan,  bilginin çok zamanlı ve yüksek doğrulukta 
elde edilip analizlerinin gerçekleştirilebildiği Uzaktan algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemlerinin bütünleştirilmesinden 
yararlanılmalıdır. Ayrıca oluşturulacak veri tabanının il içindeki tüm kamu kurum ve kuruluşları tarafından aktif 
olarak kullanılması, teşvik edilmesi, bölge ölçeğindeki veri tabanlarıyla özellikle e devlet uygulamaları ile 
bütünleştirilmesi özellikle önerilmektedir. 
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