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OZET

istanbul yaklagik 15 milyon niifusu ile Tirkiye’nin en kalabalik, ekonomik ve sosyo-kiiltirel agmdan en gelismis sehridir.
Ozellikle 1980’li yillardan sonra kitlesel gé¢lerle beraber gelen niifus, sanayi bélgeleri etrafinda, eski kentsel alanlarda ve ana
ulasim aglarima yakin yerlerde yeni yerlesim bélgeleri olusturmaya baglamistir. 1980’li yillardan ginimiize kadar yasanan bu
hizli degisimin en gériilebilir oldugu ilcelerden biri Kiciikmece’dir. ilce 1980°1i yillardan beri yogun gé¢ almis, 19907
yillardan sonra ise TEM Otoyolu gibi ulagim olanaklarmm artmass ile ilceye sanayi yatirmlar: yapidmis ve bu yatirmlarla
beraber dzellikle is¢i ve aileleri ile ilgenin ndfusu sirekli artmaya devam etmistir. Bu tir kentsel gelisimlerin izlenmesinde ve
analizinde en yaygm kullan/lan yéntemlerden biri de uzaktan algilamadir. ¢ok zamanli uydu gérdntileri ile smiflandirma
yapilarak ve yerlesim alanlarmmn tespiti i¢cin uydu goérdntdilerine farkls indisler uygulanarak, kentsel gelisim sonucu arazi
kullanim: degisimi belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada, 1987 ve 2015 yillarina ait Landsat gérdntileri kullanilarak Kigikeekmece ilgesindeki kentsel gelisim izlenmis ve
yerlesim alans degisim analizi yap/imustir. Her iki gérintiye de, yerlesim alanlarmm belirlenmesinde yaygin olarak kullan/lan
NDVI (Normalize edilmis bitki ortisi indeksi) ve NDBI (Normalize edilmis yerlesim alans indeksi) uygulanmig; bitki értasdndn
kapladigr alan azalirken yerlesim alanlarmin artugr géralmastir. Ayrica iki gorintd dzerinde érnekler segilerek 4 sinif
olusturulmus (yerlesim, yol, yesil alan ve bos alan) ve maksimum benzerlik yéntemi ile kontrolli sinflandirma yapilmistir.
Smiflandirma sonuglars, indisler arasindaki korelasyon degerleri ile birlikte degerlendirmistir. Son olarak elde edilen yerlesim
alan/ artisinin ve olugan yeni yerlesim alanlar; ile ilgedeki néifus artisi arasindaki iliski analiz edilmistir. Bu degerlendirmeler
ile yerlesim alanlarmm arttig, yesil alanlarin azaldigr ve bos alanlarin ulasim hatlarina déndstardldiagi gérilmis; ayrica gég
ile gelen ndafusun sanayi bélgeleri etrafindaki eski kentsel alanlara yerlestigi ve bdydk oranda ulasim hatlarina yakin yeni
yerlesim bélgeleri olustugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi, Landsat, Siniflandirma, Spektral indis, Uzaktan Algilama

ABSTRACT

ANALYSIS OF CHANGING URBAN AREAS BASED ON POPULATION WITH REMOTE

SENSING: A CASE OF KUCUKCEKMECE

Istanbul which has a population of 15 million people is the most crowded and most developed city in Turkey regarding
economics and socio-culture. The emerging population with the mass migrations especially after 1980's has created new
residential spaces in old city areas and near main transportation networks. Since 1980's until now the most visible district
example to this rapid change is the Kucukcekmece district. This district received dense migration since 1980's, and after the
1990's, industrial investments were made towards the district and with these investments especially the workers and their
families kept on increasing in this area with the increasing transportation possibilities like TEM Highway. One of the methods
of observing and analyzing these kinds of urban developments is remote sensing. By classifying with multi-temporal sattelite
images and applying different indices to these images for determining residential areas can help us define the field usage as a
result of urban development.

In this study, growing of urban areas and monitoring of change settlement analysis is investigated in Kucukcekmece, Istanbul
by Landsat Images acquired in 1987 and 2015. NDVI and NDBI, which are most common indices to determine settlement
areas, are applied both images and it is observed that while vegetation cover is decreasing, covering of settlement areas is
increased. Also, with four different classes like urban, road, green areas and bareland samples are selected in two images
seperately and maximum likelihood classification method is implemented. Results of classification are evaluated with
correlation values between indices. At the end, rising of urban area and in parallel with that increasing of population is
analyzed. By these evaluations, rising of urban areas, decreasing of green area cover and transforming barelands to
transportation line are clearly observed; besides it is confirmed that people who came with immigration settle into old urban
ares which in the industrial region and substantially new setllement ares are developed near new transportation lines.

Keywords: Remote Sensing, Land Use, Classification, Landsat, Spectral indices
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1.GIRIS

Kentlesme kavrami, “sanayilesmeye ve ekonomik gelismeye kosut olarak kent sayisinin artmasi bugiinkii kentlerin
biiytimesi sonucunu doguran, toplum yapisinda artan oranda drgiitlesme, isbdliimii ve uzmanlagma yaratan, insan
davranis ve iliskilerinde kentlere 6zgii degisikliklere yol acan bir niifus birikim siireci” olarak tanimlanmaktadir.
Gunimiuzde ekonomik, toplumsal, kilturel, sosyolojik ve siyasal nedenlerle biiyiikk ¢apli kentlesme evreleri
goriilmektedir. Ozellikle endiistri atilimlar1 ile beraber gelen sanayilesme hareketi yeni bir kentsel gelisim dalgasi
yaratmig; kirsal alandan kentsel alanlara gogler hizlanmustir.

Ulkemizde ise, gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi sanayilesme ile beraber olusan hizli ve plansiz gog
sonucunda kentlerde diizensiz ve hizli niifus artisi yasanmistir. Bu artisin sonunda acgiga c¢ikan konut
gereksiniminin karsilanamamasi asirt gecekondulagsma v.b. olgular sonucu carpik ve sagliksiz bir kentlesme
olusmaktadir (Geymen ve Baz, 2007). Ozellikle Istanbul gibi Tiirkiye nin en fazla niifusa sahip ve en fazla go¢
alan sehrinde, sanayi bolgeleri etrafinda, eski kentsel alanlarda ve ana ulagim aglarina yakin yerlerde yeni yerlesim
bblgeleri olugsmaya baglamistir. Bu durumun en goriilebilir oldu yerlerden biri ise Kiigiikgekmece ilgesidir.
Kiiciikgekmece ilgesinde, 6zellikle 1990’11 yillardan sonra agilan TEM otoyolu ile beraber sanayi yatirimlari
artmis; artan sanayilesme ile isc¢i aileleri bolgeye go¢ etmeye baslamistir. Yeni gelen niifus, TEM otoyolu ve rayl
ulasim hatt1 gibi ana ulasim hatlarina ve sanayiye yakin bélgelere yerlesmistir. Ilcede artan konut ihtiyacim
karsilamak i¢in ise son donemlerde ¢ok¢a gordiigiimiiz toplu konut projeleri uygulanmistir ve projeler yapilmaya
devam etmektedir.

Kentlerde yaganan bu gelismeler nedeniyle, planlama siireclerinde karar mekanizmasini daha iyi isletebilmek i¢in
kentin gelisimini ve degisimini izlemek 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Gelisen teknoloji ile beraber, yeryizi
kaynaklarimi belirleme ve arazi kullanimindaki degisimleri izleme yontemlerinde giivenilir ve yiiksek dogruluklu
bilgi edilmektedir. Uydu goriintiileri ile kentlerin zamansal degisimleri izlenebilir ve uzaktan algilama yontemleri ile
kent verisi iizerinde ¢esitli analizler yapilabilmektedir. Bu ¢alismada ise Kiigiikcekmece il¢esine ait uydu goriintiileri
lizerinde simiflandirma yapilarak ve yerlesim alanlarinin tespiti igin uydu goriintiilerine farkli indisler uygulanarak,
kentsel gelisim sonucu arazi kullanimi degisimi incelenmistir.

2.CALISMA ALANI ve KULLANILAN VERILER

Calisma alam, Marmara Boélgesine bagh Istanbul ilinin bir ilgesi, Kiigiikkgekmece’dir. Kiigiikgekmece nin
giineyinde Bakirkdy ve Marmara Denizi, kuzeyinde Basaksehir, batisinda Avcilar, dogusunda ise Bagcilar ve
Bahgelievler ilgeleri bulunmaktadir (Sekill.). 1987 yilinda ikisi kdy olmak iizere toplam 27 yerlesim yeri ile
Bakirkdy ilgesinden ayrilarak kurulmustur. Ilge kuruldugu yildan 2015 yilina kadar biiyiik bir go¢ almis ve niifusu
yaklagik %59 oraninda artmustir.

1987 2000 2007 2010 2015 Toplam Artig
Kucikcekmece 479.419 594.524 785.392 695.988 761.064 %59
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Cizelge 1. Kiigiikgekmece ilgesi grafigi
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Sekil 1. Calisma Alan1

Bu calismada 25 Eyliil 1987 tarihli Lansat 5 TM ve 6 Eyliil 2015 tarihli Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmstir.
Goruntuler http://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden indirilmistir. Goriintillere ENVI 5.0 programinda atmosferik
diizeltme uygulanmigstir. Atmosferik diizeltme uygulanan goriintiilerde bulunan sulak alanlar uygulanacak olan
indislerin ve smiflandirmanin daha dogru sonuglar vermesi i¢in maskelenmistir. Maskelenen goriintiiler
Kiiclikgekmece ilge sinirlarina gore kesilerek analizlere uygun hale getirilmistir.

Sekil 2. (a) 1987 yil1 Landsat 5 goriintiisii (b) 2015 y1li Landsat 8 goriintiisii

3.YONTEM ve UYGULAMALAR
Ilgedeki yerlesim alanlarinin belirlenmesinde iki yontem kullamlmugstir. Oncelikle gorintiler iizerinde kontrollii

simiflandirma yapilarak her iki tarih icin yerlesim alanlarinin biiyiikligi ¢ikartilmistir. Sonrasinda goriintiilere
yerlesim indisleri uygulanarak aralarindaki iliski analiz edilmistir.
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3.1.Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii siniflandirmanda ilk adim olarak kontrol bdlgeleri se¢ilmistir. Bu ¢aligmada ilgenin yerel dinamikleri ve
calisma amaci goz Oniine alinarak belirlenen; yerlesim, yesil alan, bos alan ve yol olmak tizere 4 sinif baz alinmis
ve Ornekler sec¢ilmistir. Siniflandirma adiminda, goriintii verisindeki her bir piksel en ¢ok benzer oldugu sinifa
dahil edilmis ve sonug¢ goriintii olusmustur.

Bu adimda her iki goriintiiye de “maximum likelihood” yontemi ile Erdas Imagine programinda kontrolli
smiflandirma uygulanmistir. Bélgenin yillar igindeki degisimine uygun olarak; yerlesim, yol, yesil alan ve bos alan
olmak {izere siniflandirmig goriintiiler olusturulmustur. Siniflandirma sonuglari Sekil3. de gosterilmistir.

Smiflandirma sonucuna gore, yerlesim alanlarinin arttigi ve yesil alanlarin bir kisminin bos alana doniistiigii ve bir
kisminin yerlesim alani oldugu; ayrica bos alanlarin kiigiik bir kisminin yol alant oldugu goriilmiistiir.

Simiflandirma sonrasi alan verisine gevrilen yerlesim sinifa gore 1987 yili verisinde yerlesim alani 17.78 km? iken;
yaklasik %69 oraninda artarak 2015 yilinda 30.06 km? olmustur.

3.2.Smiflandirma Dogrulugu

Siniflandirma dogrulugunun hesaplanmasi i¢in her iki goriintii {izerine random olarak 200 nokta atilmis, bu
noktalara referans siniflar girilerek (kaynak olarak uydu goriintiisii ve Google Earth kullanilmistir), smiflarin ve
genel siniflandirmanin dogrulugu ile Kappa istatistigi hesaplanmistir (Cizelge2). Dogruluk hesaplamalarina goére
yapilan siniflandirmanin kabul edilebilir dogrulukta oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Siniflandirma Dogruluklar

1987 tarihli gorint Uretici dogrulugu Kullanic1 Dogrulugu
Yerlesim %84.62 %87.50
Yesil Alan %93.75 %78.95
Bos alan %73.33 %84.62
Yol %70.00 %70.00

Simiflandirma dogrulugu: %88 Kappa Istatistigi: 0.8430

2015 tarihli goruntd Uretici dogrulugu Kullanic1 Dogrulugu

Yerlesim %90.91 %90.91
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Yesil Alan %83.33 %100.00

Bos alan %93.75 %83.33

Yol %72.73 %72.73
Siniflandirma dogrulugu: %88 Kappa Istatistigi: 0.8430

3.2.Spektral indislerin Uygulanmasi ve Karsilastirllmasi

Arazi kullanimi/6rtiisiindeki degisimlerin ve kentsel gelisim incelenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri
de uydu goriintiilerine indis uygulamaktir (Muttitanon ve Tripathi, 2008). Goriintiye uygulanan indisler, (zerinde
caligilacak bolgelerin (yerlesim, bitki Ortiisli, toprak vb.) daha fazla belirginlesmesine olanak saglar. Yerlesim
bolgelerinin tespitinde en ¢ok kullanilan indisler ise, NDVI (Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi) ve NDBI
(Normalize edilmis yerlesim alan1 indeksi) seklindedir.

Normalize edilmis bitki ortiisii indeksi (NDVI): Yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi bantlar kullanilarak elde edilir.
Bu bandlar arasindaki farklar birbirine oranlanarak, ¢ikan sonug tek bandda toplanir. Bitki alanlarini incelemek
i¢cin kullanilmaktadir.

Normalize edilmis yerlesim alani indeksi (NDBI): Orta kizilotesi (MIR) ve yakin kizildtesi (NIR) bantlar
kullanilarak elde edilir. Spektral yansimalarin farklarinin oranlamasi ile yerlesim alanlarinin tespit edilmesin
de kullanilmaktadir.

NIR — Red
NDVI = SR T Red

MIR — NIR
NDBI = e

NDVI ve NDBI indislerinin goriintilye uygulanmasi sonucu olusan ortalama degerler +1 ile -1 araligindadir.
Degerin 1’e yaklagmasi bolgede analiz edilen sinifin (yerlesim, yesil alan vb.) yogunlastigini, -1 e yaklagmasi ise
smifin o bolgede azaldigini gosterir (Sunar, 2015).

Sekil4. 1987 ve 2015 yili NDVI goriintiileri
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Sekil5. 1987 ve 2015 yili NDBI goriintiileri

NDVI-NDBI
1.000 0,45

0.800 = NDVI NDBI

0.600

0.400 S

0.200 \

0.000

1987 2015 0,05 0,472

Nufus-NDBI

800.000

Cizelge 3. Yillara gore Niifus, NDVI ve NDBI degerleri
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4.SONUCLAR

Bu ¢alismada, 1987-2015 yillar1 arasinda Istanbul ili Kiigiikgekmece ilgesindeki yerlesim alan1 degisimi uzaktan
algilama yontemleri ile incelenmistir. incelemede bu tarihlere ait Landsat gériintiileri kullanilmistir.

flgede 199011 yillardan sonra yapilan TEM otoyolu, rayli sistemlerin gelismesi ile beraber sanayi yatirimlarinin
arttigl bilinmektedir. Artan sanayilesme ile beraber bolgeye gelen isciler ve aileleri ile hizli bir niifus artist
yasanmustir. Ayrica ulagim olanaklarinin artmasi diger ilgelerden gogler yasanmus, artan konut ihtiyaci neticesinde
ulagim akslaria yakin toplu konut projeleri insaa edilmistir. Ilgenin niifusu 1987 yilinda 479.419 ilen, %59°luk bir
artis gosterck 761. 064 ‘e ulagmistir. Artan niifusla beraber yerlesim alanlarinda biiylime ve gelisme yaganmustir.

Kontrollii siniflandirma sonucu; 1987 yili verisinde yerlesim alani 17.78 km? iken, yaklasik %69 oraninda artarak
2015 yilinda 30.06 km? olmugtur.

Smiflandirilmis goriintiilere bakildiginda, 1987 yilinda var olan yerlesimin genel olarak oldugu haliyle korundugu,
yeni olusan yerlesim bolgelerinin ise ulagim hatlarinin ve sanayi bolgelerinin yakinlarinda olustugu gézlenmistir.
Nifus artist ile yerlesim alanmi artisinin veya yesil alanlarin insaat bolgesine doniismiis olmasi beraber
incelendiginde, yeni gelen niifusun eski yerlesim bolgeleri yerine yeni yerlesim alanlart olusturdugu soylenebilir.
Ayrica toplu konut projelerinin ulagim hatlarina yakin bolgelerde olugmasiyla beraber sanayilesme ile gelen isgi
niifusunun diginda, bolgeye ikinci bir niifus yerlestigi goriilmektedir.

Ayrica kullanilan her iki goriintiiye de yerlesim alam1 ve bitkisel alanlari ayirt etmekte kullanilan indisler
uygulanmstir. Niifus verisi, NDBI ve NDVI sonuglar1 grafiklerine bakildiginda; NDVI ve NBDI arasinda yillara
gore ters iligki oldugu gorilmiistiir, yerlesim alanlar1 artarken yesil alanlarin biiyiik 6l¢iide azaldigi
soylenebilmektedir. Ayrica niifus ve NDBI grafiginde iki verinin arasinda dogrusal bir iliski oldugu, niifus
artarken yerlesim alanlarinin arttigi goriilmistiir. Smiflandirma sonucunu destekleyen indis sonuglarina
bakildiginda ise, yesil alanlarin gelen niifusla beraber yerlesim alanlarina doniistiigiinii s6ylemek mumkundur.
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