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BOGAZICi SIT ALANINDAKI ARAZi KULLANIMININ ZAMANSAL
DEGERLENDIRMESI

OZET

1950 yilindan sonra kentlesmede yasanan hizli artis Istanbul’u da etkisi altina
almistir. Bu etki sonucu Istanbul’un tarihi ve dogal giizelliklerini barindiran Bogazici
alaninda plansiz yapilan kentlesmeyi dnlemek amaglanmigtir. Bu amaca bagli olarak
Bogazici, sit alan1 ilan edilmis ve Bogazi¢i Imar Miidiirliigii kurularak bu bdlgenin
tek merkezden ve biitlinciil olarak yonetilmesi saglanmistir. Ancak  politik
goriislerdeki tutarsizliklar ve politik c¢ikar kaygisi ile alinan kararlar Bogazigi’ni
korumaya yonelik olmamasindan dolay1 6zellikle Bogazigi’nde bulunan yesil alanlar
hizl1 yok olmaya baglamustir.

Herhangi bir ¢aligma bolgesine ait eski ve yeni verilerin birbirleriyle entegrasyonu
saglanarak arazi kullanim ve arazi ortiisii degisimlerinin zamansal olarak saptanmasi
mimkiindiir. Eski veriler olarak genellikle ¢aligmanin amacina gore belirlenen
Olceklerde haritalar kullanilmaktadir. Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde giincel
veri olarak ise uydu goriintiileri akla gelen ilk altik olmaktadir. Ozellikle yiiksek
¢Oziintirliklii uydu verisi sayesinde bliyiik alanlarda detayli olarak istenilen bilgiye
ulagmak miimkiindiir.

Bu calismada Bogazi¢i sit alaninda yer alan arazi Ortilisiiniin zamana bagli olarak
degisiminin saptanmasi amag¢lanmigtir. Bu saptama i¢in Landsat TM 1984, Landsat
ETM 2005 ve IKONOS 2005 goriintiileri ile Sariyer il¢esinin biiyilik bir bolimiinii
kapsayan 1960 yilinin 1/5000 6lgekli 2 adet paftasi kullanilmistir. Bu paftalar Sariyer
merkez, Tarabya ve Camlitepe mahallelerinin biiylik bir bdliimiini; Kazim
Karabekir, P.T.T Evleri, Maden, Kocatas, Biiylikdere, Cayirbasi, Cumhuriyet ve
Kiregburnu mahallelerinin tiimiinii kapsamaktadir. Degisimin belirlenmesi iki
asamal1 olarak gerceklestirilmistir. Birinci olarak bolge tiimden ele alinarak uydu
goriintiilerinin kontrolsiiz siniflandirilma islemi yapilip 20 yillik donemde yerlesim
ve yesil alan alanlarinin degisimleri saptanmustir. Ikinci olarak ise paftalarn alan
icinde bulunan tiim konut alanlarinin sayisallastirilmasi1 yapilmistir. Aynmi alandaki
konut alanlarinin sayisallastirilmasi da yapilarak 45 yillik donemde konut alani
degisimi saptanmustir.

Tezin 1. boliimiinde giris ve ¢alismanin amaci hakkinda bilgi verilmis, 2. boliimde
ise elektromagnetik enerji ve spektral 6zellikler konusuna deginilmistir. Ayrica 3.
boliimde dijital goriintii ve goriintii isleme hakkinda bilgi verilirken 4. boliimde uydu
sistemleri hakkinda kisa bilgi verilmistir. 5. boliimde uygulamaya, 6. boliimde ise
sonuglar ve bu sonuglar baglaminda yapilan 6neriler anlatilmigtir.

X



DETERMINING THE CHANGE DETECTION OF LAND USE FOR THE
PROTECTED ZONE OF BOSPHORUS

SUMMARY

Istanbul was affected badly by rapid urbanization in the year 1950. The Bosphorus
zone, which has a historical and geographical importance for Istanbul, was
announced as a protected zone because of the unplanned urbanization. In addition,
Bogazici imar Miidiirliigii was founded and takes the control of the Bosphorus zone.
However, green areas decreased drastically in Bosphorus zone to mend one’s fences.

In this study, the change detection of land use/coverage in the forescene and
backscene zone of Bosphorus was determined. For this purpose Landsat TM 1984,
Landsat ETM 2005 and IKONOS 2005 satellite images were used. Moreover the
map of Sartyer district produced in 1960 was also used for change detection
determination. The study was done in two stages. In the first stage the change
detection was determined for whole area by the help of unsupervised classification.
The classification process was done with all three images. In the second stage, by the
help of on-screen digitizing, the urban areas were determined in both map and
IKONOS 2005 image. After the process, the digitized areas from image and map
were compared. Both stages showed that the green areas are decreasing where the
urban areas increasing rapidly in the zone of Bosphorus.

In the first part the purpose of the study was overviewed. In the second part the
properties of electromagnetic spectrum was examined. The digital image and the
digital image processing techniques were expressed in the third part. In the fourth
part, information of satellite systems was explicated. The application, results and
conclusions were expressed in the fifth and sixth part.



1. GIRIS

1950 ‘li yillardan beri hizla artan kentlesme hareketleri, dogal ve kentsel ¢evre ile
buraya ait yasam iliskilerinin degisimine yol agmistir. Istanbul yogun kentlesmeden
en biiylik pay1 alan sehirlerden biridir. Kentin bu hizli gelisme ve degisme siirecinden
en ¢ok etkilenen bolgesi Asya ve Avrupa’y1 biribirine baglayan Istanbul Bogaz1 ve
civaridir. Bogazigi, topografik 6zelligi, tarihi karakteristigi, yesil alanlari, hareketli
kiy1 seridi, mimari 6zelligi ve kentsel dokusu ile 6zel bir 6nemi olan ve korunmasi

gereken bir bolgedir [1].

Planlamayla ilgili kuruluslar 1970’ lerden bu yana Bogazi¢i’nin korunmasinin
onemini vurgulamiglar ve planli gelismesinin saglanmasi i¢in Onlem almaya
calismislardir. Ancak politik ve ekonomik nedenlerle uygulamada tam bir basari elde
edilebildigi sdylenememektedir. Bogazici yasal ve yasadist konut ve endiistri
gelismeleriyle hizli bir sekilde kentlesmektedir ve Bogazi¢i’nin yesil dokusu beton
yapilara donlismektedir. Planlama c¢alismalarimin en onemlilerinden biri 1982
planlamas1 ve 1983 Nazim Imar ve Uygulama planidir. Bu planda Bogazigi; Sahil,
Ongoriiniim, Geri Goriiniim, ve Etkilenme bolgeleri olarak 4 bolgeye ayrilmis olup,
rekreasyon, turizm, ve konut alani olarak degerlendirilmekte ve yeni yapilagsma
kisitlanmaktadir. 1983 yilinda yiriirliige giren 2960 sayili Bogazigi Yasasi ile
Bogazi¢i Imar Miidiirliigii olusturulmus ve yasa ile tiim bolgelerde endiistri
yasaklamirken Sahil ve Ongériiniimde konut yapimi yasaklanmustir. 1985 yilinda
cikartilan 3194 sayili imar Yasasi ile yeni déneme girilmis ve bu déneme kadar
gerceklesen yasadisi gelismeler yasal hale getirilirken, bazi bdlgeler yerlesime
acilmistir. Bu nedenle 1985 sonrast donem Bogazici icin hizli kentlesme donemi
olarak kabul edilmektedir [1]. Bogazici sit alanindaki temel problem, hizli kentlesme
hareketi yiiziinden etkilenen bolgedeki yesil alanlarin yapilagsmis alanlara doniiserek

degisime ugramasidir.

Uzaktan algilama, uydu ve bilgisayar teknolojisindeki gelisime bagli olarak

yeryliziiniin arastirilmast i¢in birgok bilim dalinda kullanim olanagi bulmustur.



Giliniimtizde, farkli yapilardaki verilerin uzaktan algilama verileri ile ayn1 koordinat
sistemine donlisiimii yapilarak entegre edilebilmesi nedeniyle de bir¢ok problemin

¢Oziimii kolaylasmistir [25].

Kentsel alanlarin haritalanmasi, kentsel biiyiimenin ve arazi kullanimi/degisiminin
analizlerinin yapilmasi ve modellenmesi i¢in kaynak veri olusturulmasinda uzaktan
algilamanin yarar1 ¢oktan kanitlanmistir [26]. “Gozlemek” ve “izlemek”, kentsel
planlama ve arazi Ortiisii degisiminin saptanmasi sirasinda bagvurulan terimler
olmasina ragmen ¢ogu zaman birbirlerine karigtirllmaktadir. G6zlemek genel manasi
ile durumun izlenmesi anlamina gelmektedir. Bilimsel agidan sistematik olarak
gbzlem; izlemek, kayit altina almak ve arastirma ile iligkilendirmektir. izlemek ise
belirlenmis zaman periyotlarinda goézlem yapmay1 barindirdigi i¢in, mevcut ve
degisim hakkinda bilgi verir [27]. Bu iki terim Diinya ¢apinda yapilmig bir¢ok arazi
kullanimi, arazi Ortiisii degisimi ve arazi gelisimi saptanmasi caligmalarinda

uygulama boliimlerinde belirgin sekilde kullanilmaktadir [26,27,28].

Calisma; Istanbul Bogazici sit alaninda 21 yillik donem igerisinde olusan yesil alan
ve yerlesim alanindaki degisimleri saptama amagli yapilmistir. Bu saptama i¢in 30 m
x 30 m ¢oziiniirlikli 1984 Landsat TM ve 2005 Landsat ETM uydu goriintiilerinin
kontrolsiiz smiflandirilmas1  yapilmis, smiflandirma sonucuna goére degisim
belirlenmistir. Ayrica bu degisim Sariyer ilgesinin biiylik bir boliimii kapsayan,
paftalarin igine aldigr bolgede de tespit edilmistir (Sariyer merkez, Tarabya ve
Camlitepe mahallelerinin biiyiik bir boliimii; Kazim Karabekir, P.T.T Evleri, Maden,
Kocatas, Biiylikdere, Cayirbasi, Cumhuriyet, Kire¢gburnu mahallelerinin timi).
Mabhallelerde belirtilen degisimin saptanmasi i¢in 1 m x 1 m ¢oziiniirlikli 2005
IKONOS pansharpen uydu goriintiisii ve bolgeye ait 1960 yilinin 1/5000 6lgekli iki
adet paftasi kullanilmistir. Elde edilen tiim sonuglara bagli olarak tespitler ve 6neriler

belirlenmistir.



2. ELEKTROMAGNETIK ENERJi VE SPEKTRAL OZELLIKLER

2.1. Elektromagnetik Enerji

Uzaktan algilamada ilk ihtiyag; algilanan enerji, hedef tarafindan yayilmaksizin
hedefi 1siklandiracak bir enerji  kaynagina sahip olunmasidir. Bu enerji
elektromagnetik 1sinim formundadir. Tiim elektromagnetik 1sinimlar; dalga teorisi
temellerine gore O6zellik ve davranisa sahiptir. Elektromagnetik 1sinim bir elektrik
alana sahiptir. Elektrik alan, is1nimin hareket ettigi yone dik yondeki biyiiklige gore
degismektedir ve bir magnetik alan (M); sag acgiyla elektrik alana yonelmistir. Her iki

alan 151k hizinda (c) hareket etmektedir [2].

Calgarmmn
yayilma
dogrultusu

Dalgamin elektrik bileseni

Dalgamn magnetik bileseni

Yatay eksen

v 0000 Diisey Eksen

Sekil 2.1 Elektromagnetik Isinim [3]

Elektromagnetik enerji, harmonik dalga modelinde 151k hiziyla hareket eden tiim
enerjileri tanimlamaktadir. Bir harmonik model zaman i¢inde esit araliklarla
meydana gelen dalgalar1 icermektedir. Dalga kavrami, elektromagnetik enerjinin
nasil hareket ettigini agiklamaktadir. Bu enerji sadece maddeyle -etkilesimde
oldugunda saptanabilir. Bu etkilesimde elektromagnetik enerji, pargacik benzeri
Ozelliklere sahip fotonlar1 igerirmis gibi davranir. Isik, farkli optik yogunluktaki
ortam i¢inden gegctigi icin, kirildiginda dalga gibi davranmaktadir. Ancak 151k metre
151k siddetini Ol¢tiigii zaman, 1518a duyarli fotodedektorlerle fotonlarin etkilesimi,

siddeti foton sayisiyla orantili olarak degisen bir elektrik isareti olusturur [4,5].



2.2. Elektromagnetik Dalga Ozellikleri

Elektromagnetik dalgalar; hiz, dalga boyu ve frekans kavramlariyla tanimlanabilir.
Tiim elektromagnetik dalgalar ayni hizda (c) hareket eder. Isik, elektromagnetik
enerjinin bir formu oldugu i¢in, bu hiz genellikle 151k hiz1 olarak tanimlanir. Boslukta
hareket eden elektromagnetik dalgalar i¢in ¢=299.793 km / sn ya da pratik amaglar
icin c= 3*10° m / sn’ dir. Elektromagnetik dalgalarin dalga boyu (A) bir devirde (ya
da dalgada) herhangi bir noktadan bir sonraki devire (ya da dalgaya) uzakliktir [5].
Dalga boyu, bir dalga devri uzunlugudur. Arka arkaya gelen iki dalga tepesi
arasindaki uzaklik olarak Olgililebilmektedir [2]. Mikrometre (um) goriiniir ve
kizil6tesi 1ginimlarin dalga boyunun gosteriminde kullanilan bir birimdir. Ondalikli
sayilardan kaginmak i¢in, ¢cok kisa dalga boylarinda, 6rnegin gorlinlir 1s1kta nm
(nanometre) kullanilmaktadir. Elektromagnetik enerji farkli yogunluktaki ortamlar
icinden gectiginde hiz ve dalga boyu degismektedir. Saniyedeki dalga boyu sayisi
dalga formunun frekansi f* dir [4,2].

Hiz (c), dalga boyu (L) ve frekans (v) arasinda c= Av iliskisi bulunmaktadir [5].
Elektromagnetik dalganin periyodu ise T ile gosterilir. Dalga boyu, frekans ve
periyot arasindaki iligki,

T=1/f 2.1)

formiila ile verilebilir.

Dalganin genisligi (A), onun ortalama konumundan dalgaya ulasan maksimum
mesafedir. Dalga boyunun enerji miktar1 ya da yogunlugu, genisligin karesiyle
orantilidir. Dalga formu tarafindan tasinan enerji miktar1 ya da dalga genisliginin

karesi bir tek foton i¢in, asagidaki iliski ile agciklanmaktadir.

E=h.F 2.2)
E- Enerji

h- Plank sabiti ( 6,3 . 107*js)

f- Frekans

Enerji, frekansla artmaktadir. Yiksek frekansh, kisa dalga boylu elektromagnetik
1s1n1m, 151k ya da radyo dalgasindan daha ¢ok enerji tasimaktadir [2,6].



2.3. Elektromagnetik Spektrum ve Spektral Bolgeler

2.3.1. Elektromagnetik Spektrum
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Sekil 2.2 Elektromagnetik Spektrum [7].

Elektromagnetik enerji, dalga boyu metreden nanometreye kadar uzanan siirekli
enerjidir. Ayrica 151k hiziyla hareket eder ve boslukta yayilir. Tiim maddeler,
elektromagnetik enerjinin bir araligin1 yaymaktadir. Madde sicakligin artmasiyla
maksimum siddet, daha kisa dalga boyuna dogru kaymaktadir [5].Tim
elektromagnetik dalgalar seti, elektromagnetik spektrum olarak isimlendirilmektedir.
Spektrum; uzun radyo dalgalari, mikrodalga ve kizilotesi dalga boylari, goriiniir 151k

ve mor Otesi (UV) kisa dalga boylu X ve gama 1sinlarin1 kapsamaktadir [6].

2.4. Madde ile Etkilesim islemleri

Madde (kati, s1v1 ya da gaz) ile karsilasan elektromagnetik enerjiye, gelen iginim adi
verilir. Maddeyle etkilesim gelen 1simimin 6zelliklerine bagli olarak degisebilir.
Bunlar; 1smimin siddeti, yonii, dalga boyu, polarizasyonu ve fazidir. Uzaktan
algilama bilimi bu degisimleri saptar ve kaydeder. Daha sonra, gelen

elektromagnetik enerjiyle etkilesimde olan maddenin 6zelliklerini saptamak igin



sonug goriintiisii ve veriler yorumlanir. Elektromagnetik 1s1nim ve madde arasindaki
etkilesimler esnasinda, kiitle ve enerji temel fizik kurallarina gore korunur. Bu

etkilesimin bes yaygin sonucu s6z konusudur. Gelen 1g1nim:

1. Iletilir. Yani madde iginden geger. Farkli yogunluktaki ortamlar icinden enerji
iletimi, 6rnegin havadan suya, elektromagnetik 1s1nimin hizinda bir degisime

neden olur. Iki hizin orani refraksiyon indeksi (n) olarak isimlendirilir ve

=4 2.3)

olarak tanimlanar.

Cq - Bosluktaki hiz
¢s— Maddenin hizi

2. Yutulur. Isinim enerjisinin biiyiik bir boliimii maddeye 1s1 olarak verilir.
Madde tarafindan yayilir. Yapisinin ve sicakliginin bir fonksiyonu olarak
ozellikle daha uzun dalga boylarinda yayailir.

3. Sagilir. Yani gelis acisina esit ya da zit yansima agisiyla maddenin yilizeyinden
doner.

4. Yansitilir. Yansima, gelen enerjinin dalga boyuna oranla piiriizsiiz olan

ylizeyler tarafindan meydana gelmektedir.

Yayilma, sagilma ve yansitma; ylizey olaylar1 olarak isimlendirilir. Ciinkii bu
etkilesimler temel olarak yiizeylerin 6zellikleri tarafindan saptanmaktadir. Iletim ve
yutulma, hacim olaylar1 olarak isimlendirilir. Ciinkii maddenin i¢ 06zellikleri
tarafindan saptanmaktadir. Herhangi 06zel bir maddeyle yiizey ve hacim
etkilesimlerinin 6zel bir kombinasyonu elektromagnetik 1sinimin dalga boyu ve
maddenin spesifik 6zelliklerine baghdir. Madde ve enerji arasindaki bu etkilesimler

uzaktan algilama goriintiilerinde kaydedilir [5] .
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Sekil 2.3. Atmosfer ve yer enerji etkilesimi [8].

2.5. Atmosferik Etkiler

Giines, 151k kaynagidir ve glinesten gelen elektromagnetik 1s1nim yerylizii tarafindan
yansitilir. Yansitma miktar1 ylizeyin yansitabilirligine baghdir ve uydu ya da ugak
platformlu uydular tarafindan saptanir. Elektromagnetik 1s1nim giinesten yerytiziine
ulagir ve yer yiizeyinden algilayiciya yansitilir. Bu durumda elektromagnetik 1ginim
atmosferden iki kez ge¢mis olur. Elektromagnetik 1sinim atmosferden gecisi
esnasinda, atmosferdeki asili maddelerle ve gaz molekiilleriyle etkilesim halindedir.

Bu etkilesim genellikle iki islemle tanimlanir. Bunlar yutulma ve sac¢ilmadir.

Yutulma, elektromagnetik 1sinmimdaki enerjiyi, yutan molekiiliin i¢ enerjisine

dontstiiriir, 1sin1min foton ve pargaciklarini tutar.

Su buhari, CO,, ozon gibi gazlar, yutulma bantlar1 olarak isimlendirilen
elektromagnetik spektrumun belirli bolgelerinde 1smnimi1 yutar. Bu islem karmasiktir
ve su buhari, CO; ya da ozon molekiillerinin titresimsel ve doniigsel ozellikleriyle
ilgilidir. Ayrica atomlarin enerji seviyeleri gegislerden etkilenir. Bu geg¢isler her bir
atom ¢esidi i¢in karakteristik dalga boylarinda meydana gelir ve bu dalga boylarinda
yutulma sacilmaya oranla daha baskindir. Bu yutulma bantlarinda uzaktan algilama

miimkiin degildir [4,6].

Sacilma, atmosferde var olan pargaciklar ya da biiyilk gaz molekiillerinin
elektromagnetik 1smmimla etkilesimde bulunmalart ve 1simimin orijinal yoniinden
saptirilmas1 sonucu meydana gelir. Sa¢ilmanin miktari; 1sinimin dalga boyuna,

parcaciklarin ya da gazlarin miktar1 ve 1sinimin atmosferde aldig1 yola baglidir [2].



Sacilmanin etkisi, gelen 1sitmimin yolunu saptirmaktadir veya degistirmektedir.
Atmosferik gaz molekiilleri, 1 um’den daha az c¢apa sahiptir ve 1 um ya da 1 um’den
daha az dalga boyundaki elektromagnetik 1s1n1mi1 sacar. Pargaciklarin diger cesitleri,
dogal sebepler ve insan aktiviteleriyle atmosfere ulasir. Diger pargaciklar, stilfiir
dioksit ve hidrojen siilfit gibi gazlar iceren fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda
tiretilmektedir. Parcaciklarin diger cesidi, boyutu diger cesit parcaciklardan daha

biiylik olan su damlaciklaridir.

Elektromagnetik 1s1n1min dalga boyundan ¢ok daha kiiciik capa sahip olan ¢ok kii¢iik
parcacik ve molekiiller Rayleigh sagilmasina sebep olmaktadir [4,6]. Bu pargaciklar,
kiiciik toz zerrecigi ya da nitrojen ve oksijen molekiilleridir. Rayleigh sagilmasi,
enerjinin daha kisa dalga boylarinin daha uzun dalga boylarina gore ¢ok daha fazla
sacilmasina neden olur. Rayleigh sagilmasi atmosferin iist kisimlarinda meydana
gelen baskin sacilma mekanizmasidir [2]. Kisa dalga boylari, uzun dalga boylarindan
cok daha fazla etkilenmektedir. Mavi 1s1k ( 0.4 - 0.5 um) kirmizi 1s18a gore (0.6 - 0.7
um) daha giiclii bir sekilde yansitilacaktir. Bu, gokyiiziinlin mavi goriinmesinin
sebebidir [4,6]. Giines 15181 atmosferde yol alirken, goériinen spektrumun daha kisa
dalga boylar1 (6rnegin mavi) diger daha uzun goriinen dalga boylarindan daha ¢ok
sacilir. Giines dogusu ve batisinda 151k atmosferde giin ortasindakinden daha uzaga
yol almaktadir, daha kisa dalga boylarinin sacgilmasi daha fazladir, bu; daha uzun

dalga boylarinin biiyiik bir kismini atmosfere niifuz etmesi i¢in ayirir [2].

Mie sacilmasina, 0.1 - 10 um arasinda c¢apa sahip pargaciklar neden olmaktadir.
Yani, spektrumun goriiniir, yakin kizilotesi ve 1sil kizilotesindeki elektromanyetik
1s1mim dalga boyu ile yaklasik ayni biiyiikliikte olan parcaciklar tarafindan meydana
gelir. Duman, toz, su buhari, polen, tuz parcaciklarin ¢apt bu boyuttadir [2,4,6]. Mie
sacilmasinin yogunlugu, dalga boyu ile ters orantili olarak degismektedir. Mie
sacilmast kisa dalga boylarin1 uzun dalga boylarindan daha ¢ok etkiler. Fakat
Rayleigh sacilmasinda oldugu gibi fark o kadar biiyiik degildir [4,6]. Mie sagilmasi,
cogunlukla daha biiylik parcaciklarin daha fazla oldugu atmosferin daha alt

bolgelerinde meydana gelir ve hava kapali oldugu zaman baskindir [2].

Secici olmayan sag¢ilma, dalga boyundan bagimsizdir. Bu sacilma, ¢ap1t 10 pm’yi
asan parcaciklar tarafindan meydana gelir. Boyle parcaciklar, su damlaciklarini,

biiylik toz parcaciklarin1 ve bulutlardaki buz pargalarini igerir. [2,6]. Tim goriiniir



dalga boylar1 bu pargaciklar tarafindan sagilir [4,6]. Se¢ici olmayan sagilma, tiim
dalga boylari hemen hemen esit olarak sacilmasindan dolay1 ismini almistir. Bu ¢esit
sacilma mavi, yesil ve kirmizi1 151k yaklasik esit miktarlarda sacildigi igin sis ve
bulutlarin goziimiize beyaz gozilkmesine neden olmaktadir. (mavi + yesil + kirmizi

151k = beyaz 151k ) [2].

Yutulma ve sagilma, goriintiideki pus seviyesini arttirir. Yutulma ve sagilma uzaktan
algilama amaglar i¢in elektromagnetik spektrumun bazi bolgelerinin kullanimini

siirlamig olmaktadir.

Yutulma ve sacilma etkisi, spektrumun bir bolimiinden digerine degisir. Uzaktan
algilama, spektrumun yutulma ve/veya sacilmadan etkilenen parcalarinda
imkansizdir. Spektrumun nispeten yutulma ve sagilma etkilerinden bagimsiz
bolgeleri atmosferik pencereler olarak isimlendirilir. Bu bdlgeler 0.3- 1.3 pm
(goriiniir, yakin IR), 1.5 — 1.8 um, 2.0 — 2.5 pm ve 3.5 — 4.1 um (orta IR) ve 7.0 —
15.0 um (1s1l IR) dalga boylarin1 kaplamaktadir. Bu bolgelerde elektromagnetik
1s1inim, diger dalga boylarina oranla daha az bir degisimle atmosferden gececektir

[4,6].

2.6. Elektromagnetik Isinim Kaynaklar:

Sicaklig1 mutlak sifirdan ( -273 °C) den biiyiik olan tiim objeler 1s1n1m yayar. Ancak,
spektrumun her dalga boyunda ismimin dagilim miktar1 sabit degildir. Isinim
yildizlar ve gezegenler tarafindan yayilir. Bunlarin baglicasi giinestir. Gilines
yeryliziinde yasam icin ihtiya¢ duyulan 1s1 ve 1s1k enerjisini saglamaktadir. Stefen-
Boltzmann Kanunu'ndan giines sabiti 1367 Wm™ ise giines sicakliginm 5777 °K

oldugu goriilebilir. Giines sicakligtyla ilgili bir tahmin ise 5500 °K’ den 6200 °K’e
kadar bir sicaklik aralifinda olabilecegidir.

Elektromagnetik spektrumun degisik bolgelerinde yayilan enerji dagilimi, kaynagin

sicakligina baglidir.

Kuramsal bir yaklagima gore eger giines, miikkemmel bir yayici ise bir siyah cisim
olarak isimlendirilir. Siyah cisim, termodinamik kurallarina paralel olarak 1s1
enerjisini maksimum oranda nesir enerjisine donistiiriir. Plank Kanunu bir siyah

cisimden yayilan 1sinimi:



M. =c; A [exp(ca/ A T)=17" (2.4)

olarak tanimlamaktadir.

¢ =3.742. 10" W m?

c2=1.4388.107 mK

A= dalga boyu (m)

T = sicaklik (°K)

M, = birim dalga boyunda yayilan 1g1nim

Siyah cisim tarafindan yayilan toplam nesir enerjisi, onun sicakligina baglidir.
Wiens’in Yer degistirme Kanunu, maksimum yayilan 1ginimin (Am) dalga boyunu
vermektedir.

Am=c3 T (2.5)

c3=2.898. 10° mK

T sicakliginda bir siyah cisimden yayilan toplam 1sinim, Stefan- Boltzmann

Kanunu’na gore tanimlanmaktadir.
M=cT* (2.6)
6 =5.6697. 10°Wm?K™* (2.7)

5900 °K’ de bir siyah cisim i¢in toplam yayilan 1sinim dagiliminin giinesin yayilma
1s1n1im egrisine yakin oldugu tahmin edilir. Yeryiiziiniin 290 °K sicaklikta bir siyah
cisim gibi davrandigi kabul edilir. Maksimum giines 1s1nimi1, 0.47 pm’de maksimum
yayillma olusturarak goriiniir spektrumdadir. Toplam enerjinin yaklasik % 46’s1

goriiniir bolgede yer almaktadir. (0.4- 0.76 pum)

Yeryliziinden yayilan yayilma enerjisinin spektral dagilimi 1s1l kizilotesi bantta
maksimumdur. Atmosferde yutulan gilines 1smimi ve yer yilizeyi 1si1l kizilotesi
bolgedeki yersel nesir yoriingesel yiiksekliklerden uzaktan algilama igin etkili

enerjiyi saglamaktadir [4,6].
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2.7. Yer yiizeyi Materyallerinin Spektral Yansitmasi

2.7.1. Bitki Ortiisii

Saglikli bitki Ortiisiiniin ideallestirilmis spektral yansitma egrisi Sekil 2.7.1°de
gosterilmistir. Egri, goriiniir spektrumun kirmizi ve mavi bolgelerinde nispeten diisiik
degerleri gostermektedir. Bu ozellikler mavi ve kirmizi 1s18in klorofil ve diger
pigmentler tarafindan yutulmasindan kaynaklanmaktadir. Tipik olarak, kirmizi ve

mavi 15181n % 70- 90’1 fotosentez i¢in enerji saglamak amaciyla yutulmaktadir.

Yesil bolgede az bir yansitma zirvesi bulunmaktadir. Bunun nedeni biiyiiyen bitki
ortiistiniin yesil goriinmesidir. Yansiticihik 0.75 pm bolgesinde belirgin olarak
artmaktadir ve yansima 0.75 — 1.35 um arasindaki yakin kizilétesi bolgede yiiksek
kalir. Bu yiiksek yansima katsayisi, i¢ yaprak yapisindan dolayidir. 1.35 — 2.5 pm
arasinda i¢ yaprak yapisi, bazi etkilere sahiptir. Fakat yansitma biiyiik oranda, yaprak
dokusunun su muhtevasi tarafindan kontrol edilir. Su muhtevasi, 1.45 pym ve 1.9 um

yakininda minimum kayda sebep olmaktadir.

Ideal spektral yansitma egrisi, herhangi bir bitki ortiisii ¢esidi icin tek degildir ve
yeryliziinde bir noktadan kaydedilen 1s1nim, diger degiskenler kadar goriintiileme ve

aydinlatma agisina da baglidir.

Uriin golge geometrisi, iki yonlii yansitma dagilimi fonksiyonunu etkileyecektir.
Yapraklarin iletimi, yaprak tabakalarinin sayisi, bitkide yaprak diizeni ve zemin

Ozellikleri de 6nemlidir [4,6].
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Sekil 2.4 Bitki ortiisti spektral yansimasi [8].
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2.7.2. Su Yiizeyleri

Suyun karakteristik spektral yansitma egrisi, dalga boyu arttik¢a yansitmada genel
bir diisis gostermektedir. Bunun sebebi yakin kizilotesinde derin, temiz suyun
yansitmas1 hemen hemen sifir olmasidir. Ancak, suyun spektral yansitmasi ¢oziinmiis
ve asili kalmis organik ve inorganik maddelerin varligt ve konsantrasyonu ile

iligkilidir. Ayrica, su yiizeyinin derinliginden de etkilenir.

Glines 1s1inimin bir kismi atmosfer tarafindan sacilir ve bu sacilan 15181 bir kismi
algilayiciya ulasir. Sonra, var olan 1s1n1imin bir pargasi su yiizeyi tarafindan yansitilir.
Bu yansima durgun su ylizeyinde tam yansima olabilir ya da dagilimi yiizey
dalgasindan giines 15181ndaki artisa bagli olarak biiyiik dlciide etkilenebilir. Su yiizeyi
icinde elektromagnetik enerji ya su tarafindan yutulur (yutulma derecesi biiyiik
Olciide dalga boyuna baglhdir) ya da ¢oziinmiis maddeler tarafindan segici olarak
yutulur ya da asili parcaciklar tarafindan geriye yansitilir. Bu son bilesik, hacim

yansitmasi olarak isimlendirilir.

Asili maddenin konsantrasyonunun diisiik ve orta seviyesinde, asili madde
konsantrasyonunun, goriiniir ve yakin kiziltesi bantlardaki yansitma arasinda pozitif
ve lineer bir iligki vardir. Bu iliski, konsantrasyonun artmasiyla lineer olmayan bir
duruma gelir. Ayrica, yansitma egrisinin maksimum seviyesi, konsantrasyon arttikca
artarak daha uzun dalga boylarina dogru kayar. Bu, uzaktan algilama verisinden
ylizey sularinda asili maddelerin konsantrasyon seviyesinin tahmininde hataya yol
acar. Diger hata kaynagi ise su ylizeyinde asili maddenin homojen olmayan

dagilimidir.

Klorofil, organik madde seviyesinin tahmininde dnemlidir. Asil1 maddeler genellikle
goriiniir ve kizilotesinde genis bant yansitmasina sahiptir. Klorofil ise 0.5 pm altinda

bolgede ve 0.64 - 0.69 um aras1 bolgede tipik yutulma bantlarina sahiptir [4,6].
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Sekil 2.5 Suyun spektral yansimasi (a: Okyanus Suyu, b: Bulanik Su, c: Klorofil
Iceren Su) [8].

2.7.3. Toprak

Topragin spektral yansitma egrisi, dalga boyundaki artisla ifade edilir. Goriiniir dalga
boylarinda yansitma topraktaki organik madde ihtivasindan ve toprak nem
miktarindan etkilenir. 0.85 - 0.93 um’de, bir demir yutma bandi vardir. Demir, genis
bir bantta UV 1s1nimin1 absorbe ettigi i¢in, toprakta demir oksit ihtivasi gorsel olarak
topragin kirmizilig: ile agiklanir. Bu kirmizilik, kirmizidan daha kisa ve uzun dalga
boylarinin yutulmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. 1.3 - 1.5 pm ve 1.75 -1.95 um su
yutulma bantlar1 meydana gelir. Toprak yansitmasi genellikle iki su yutulma bantlari
arasinda bolgede en biiyiiktiir. Yansitma eger kil mineralleri varsa 2 pm’nin {izerinde

azalir. 2.0 — 2.5 um bolgede onlarin tipik, dar bant yutulma 6zellikleri tarafindan

tanimlanabilir [6].
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3. DIJITAL GORUNTU VE GORUNTU ISLEME

3.1. Dijital Goriintii ve Ozellikleri

Dijital goriintii, goriintiiyii olusturan en kiiciik birim olan piksellerden olusur. Piksel.
Yeryliziinde kiigiik bir alana karsilik gelen bdlgenin ortalama parlaklik degeri bir

sayisal degerdir ve bir piksele karsilik gelmektedir.

Dijital goriintii, degisik dalga boyundaki 1sinim vektorlerinin sayisal ifadesidir.
Istnim  vektorlerinin - parametreleri  goriintiideki  farkliliklar1 — olusturmaktadir.
Goriintiideki detaylarin belirlenmesi piksel biiyiikliigiine baghdir. Bir pikselin bir
goriintiideki konumu bir koordinat sistemi ile gosterilir. Iki boyutlu koordinat

sisteminde konumlar, satir ve siitundan olusan bir grid sistemi ile gosterilir.
3.2. Goriintiiniin Diizeltilmesi

Uydu sistemleri ya da dijital ugak platform sistemler tarafindan saglanan verilerin
analiz edilmesinden Once, hatalarin diizeltilmesi i¢in genelde 6n isleme tabi tutulmasi

gerekmektedir. Hatalar, bir¢ok kaynaktan meydana gelebilir.

1- Tarayici sistemdeki kusurlu dedektorler yanlis verinin degerlendirilmesine
neden olabilir.

2- Uydudan yer bazli algilama istasyonlarina iletim esnasinda veri kaybi soz
konusu olabilir.

3- Algilama istasyonundaki bilgisayar destekli bantlara kaydetme esnasinda
veri bozulabilir.

4- Goriintiilerin 6lgek distorsiyonlart olabilir.

5- Olgiilen dijital numaralar atmosferik bileske icerebilir [9].

14



3.2.1. Atmosferik Diizeltme

Uzaktan algilama sisteminde dedektorler pikselin parlakligini 6lger ve ona bir dijital
deger atar. Bu dijital degerin iki bileseni vardir. Biri pikselin ger¢ek parlakligi, biri
de atmosferik bilesendir. Atmosferik bilesen, bir piksele atanan dijital degeri arttiran
sagilma etkisine ve atanan dijital degeri azaltan bir yutulma etkisine sahiptir. Sagilma
dalgaboyu ile ters orantilidir. Yani kisa dalga boyundaki bantlar orijinden daha

biiyiik bir kaymaya sahiptir.

Birinci dereceden atmosferik diizeltme, atmosferik etkilerden otiirli kayma goriilen
uzaktan algilama veri setlerine uygulanir ve her bir dijital degerden bu kayma miktari

cikarilir [9].

3.2.2. Giines Isinim1 (Aydinlatmasi) Diizeltmesi

Yilin farkli zamanlarinda elde edilen goriintiiler, farkli 1sinim kosullart altinda
degerlendirilmektedir. Giines 1smim1 (illumination) agisi, yataydan Olgiilmesi
nedeniyle, yazin, kis aylarindan daha biiyiiktiir. Uzaktan algilama verisinin 6nemli
bir uygulamasi verilen iki tarih arasinda bir goriintiide ortaya c¢ikan degisiklikleri
gosteren degisim saptama goriintiilerinin tiretimidir. Ancak ayni alanin iki goriintiisii
(farklr tarihlerde alinan), karsilastirildiginda goriintli i¢indeki elementlerin spektral
karakteristiklerinde herhangi bir degisiklik olmadigi halde farkli 1s1nim agilarindan
oOtiirii benzer olmayacaktir. Yani, bir bolgede herhangi bir degisiklik olup olmadigini
belirlemek igin, farkli giines 1simmimi etkisinin kaldirilmast gerekmektedir. Bunu
yapmanin bir yontemi, pikselin belirli bir 1s1n1m agisina sahip oldugu kabul edilerek,
her bir piksel i¢in dijital numara hesaplayarak veriyi normalize etmektir. G6zlenen
dijital numaranin, diisey ile giines 1smmimi arasindaki zenit agisinin kosiniisiine

boliinmesiyle 90°’lik bir 1s1n1m agisina normalize edilir.

Gilines 1smnimin diger bir yonii; yilin farkli zamanlar i¢in yeryiizii-giines uzakligini
degistirmesidir. Giines 3 Ocak’ta yeryiiziine en yakindir ve 4 Temmuz’da en uzaktir.
Bir alanin yansitma degeri 1sinimin yogunluguna baghdir. Yani giines ocakta
yeryliziine en yakin oldugunda, yansitma 6zellikleri degismeyen bir piksel yeryiizii-
giines uzaklig1 etkisinden dolay1 ocak ayindaki goriintlii temmuz ayindaki goriintiiden
daha yiiksek dijital numaraya sahip olacaktir. Dijital goriintii isleme sisteminde giines
1sinim1 - ve yerylizii-glines uzakligr diizeltmesi kolayca yapilmaktadir. Her iki

diizeltme de her piksele uygulanan basit bir islem icerir [9].
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3.2.3. Geometrik Diizeltme

Bir uydu sistemi tarafindan elde edilen dijital numaralardan iiretilen bir goriintii
distorsiyonludur. Goriintiilerin taranmasinda sistematik ve sistematik olmayan
distorsiyonlar olarak smiflandirilan ¢ok sayida geometrik diizensizlikler meydana
gelmektedir. Bu distorsiyonlar yiikseklikteki, konumdaki ve algilayict platformun
hizindaki degisimlerden, yerylizii egriligi ve atmosferik kirilma gibi bircok etmenden
kaynaklanmaktadir. Bu ylizden veriye geometrik diizeltme uygulanmasi zorunludur.
Bu distorsiyonlar diizeltildikten sonra, goriintii spesifik bir harita formatiyla

eslestirilmek icin rektifiye edilmis olabilir [5,9,10].

Geometrik distorsiyonlardan dolay1 uzaysal bir kayittaki satir siitun goriintii verileri
diizeltilmeli ve belirli bir harita projeksiyon sistemine entegre olmalidir. Bu islem iki

sekilde gergeklestirilebilir:
1. Uydunun yoériingesine ait parametrelerden,

2. Hem goriinti hem de referans koordinat sisteminde 6zdes yer kontrol

noktalar1 yardimiyla transformasyon modeli olusturarak.

Parametrik olmayan ikinci segenekteki yaklasim en c¢ok kullanilan segenek olarak
kabul edilir. Ciinkii hatalar1 tanimlamak i¢in kullanilan yoriingesel geometri modeli

tanimlanmamis olup geometrik bozukluklara neden olmaktadir.

Rektifikasyon igleminde diizeltilecek goriintii ile yeryiiziinde referanslanmis veri
setinin karsilagtirilmasi yapilir. Referansl veri seti bir harita ya da diger bir goriintii
olabilir. Karsilagtirma yer kontrol noktalar1 yardimiyla olmaktadir. Bir yer kontrol
noktasi, konumu diizeltilecek goriintiide satir ve siitun konumu saptanabilen ve ayni
zamanda referanslanmig veri setinde (enlem, boylam ya da grid koordinatlari)
saptanabilen cografi Ozelliklerdir [5,9]. Nehirlerin, karayollarinin, havayollarinin,
demiryollariin kesisim yerleri tipik yer kontrol noktalaridir. Kontrol noktalarinin
enlem ve boylami temel haritalardan belirlenebilir. Eger boyle haritalar yok ise GPS
ad1 verilen navigasyon uydularindan enlem ve boylam saptanabilir. Bu durumda bir
kontrol noktasi alanda konumlandirilir ve GPS kullanilarak konumu saptanir. Gergek
yer kontrol noktas1 konumlari ile goriintiideki konumlar1 arasindaki farklar goriintiiyti

diizeltmek i¢in kullanilir [5].

Goriintli koordinat sisteminde (piksel degerleri x, y) ve referans koordinat sisteminde

(harita koordinatlar1 x, y) tanimlanabilen homojen dagilmis yer kontrol noktalarinin
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se¢imi objektif olarak yapilmaktadir. Bu koordinat sistemleri, polinom denklemleri
kullanilarak iligkilendirilebilir. Polinom derecesi veya kompleksiligi goriintiiniin
geometrisi ve harita projeksiyon tipine baghdir. Uydu goriintiileri i¢in genellikle 1.
derece afin transformasyon yaygin olarak kullanilmakta ve yeterli sonug

vermektedir.

Matematiksel gosterimde iki koordinat sistemi arasindaki baginti,

x=f1(X,Y) 3.1
y=H(X, Y) (3.2)
ile ifade edilir.

Burada,

fi, £, : Transformasyon fonksiyonlari,

X, y: Gorlintii koordinatlari (satir, siitun),

X, Y: Yer koordinatlar1 (referans koordinat sisteminde)

Birinci dereceden polinom;

X=apta;xtayy 3.3)
Y= bytb;x+tbyy 3.4)
Burada a ve b katsayilar1 doniisiim matrisi katsayilaridir.

Gorilintii koordinatlar1 ve buna karsilik gelen referans koordinatlar1 arasindaki
dontigiimiin dogrulugunu test etmek icim RMS (Karesel Ortalama Hata) hatasi
kullanilir. Bu hata bir er kontrol noktasinin goriintiideki konumu ile ayn1 noktanin

doniisiim sonrasi (harita) konumu arasindaki uzakligidir. RMS hatast;

Ry= lZXf“ (3.5)
nio
Ry= \EZX; (3.5
nio
R :\ﬁiw (3.6)
Yy ns Ri *
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T= R +R; (3.7

Burada,
R, ve Ry sirasiyla x ve y yonlerindeki karesel ortalama hata,
T: Toplam karesel ortalama hata,

n: Yer kontrol noktasi sayisi,

X, ve Y, i Yer kontrol noktasinin diizeltme degerleri [10].

Yeniden ornekleme, kayit isleminden sonra goriintiinlin seg¢ilen referans koordinat
sisteminin x ve y eksenlerine karsilik gelen yeni bir kareler ag1 icerisine yeni veri
dosya degerleri hesaplanacak sekilde yeniden 6rneklenmesidir. Yeniden 6rnekleme
isleminde, doniisiim isleminden sonra geometrik diizeltmesi yapilmig goriintii i¢in
piksel degerlerinin yeniden hesaplanmasi yoluna gidilir [11]. Bu amagla, orijinal

pikseller dogru geometrik koordinatlara eslestirilmek i¢in yeniden 6rneklendirilir [5].
Yeniden 6rnekleme islemi i¢in ti¢ fakli yontem kullanilmaktadir. Bunlar:

1. En yakin komsuluk enterpolasyonu: Diizeltilecek goriintiideki yeni piksel
konumlarina en yakin olan orijinal goriintiideki piksellerin dijital degerlerini
kullanir.  Orijinal degerleri degistiremez. Fakat bazi piksel degerleri
bastirilirken, digerlerinin kaybolmasina neden olabilir. Bu yontem ayni

zamanda bloklanmig ya da tutarsiz (ayrilmig) goriintiiye neden olur.

2. Bilineer enterpolasyon yontemi: Orijinal goriintiide yeni piksel konumuna
en yakin dort pikselin agirlikli ortalamasini alir. Ortalama alma yontemi
orijinal piksel degerlerini degistirir ve ¢ikti goriintiisiinde tamamen yeni
dijital degerleri yaratir. Bu, eger daha sonraki iglem ve analizler 6rnegin
siniflandirma, spektral cevaba dayaniyorsa istenmeyebilir. Eger boyle bir
durum s6z konusuysa, yeniden drneklemenin siniflandirma isleminden sonra
yapilmasi en iyisidir. Bilineer enterpolasyon i¢in hesaplama zamani en yakin
komsguluk enterpolasyonundan daha fazladir ve goriintli ¢ozliniirliigi, bu
metodun yumusatma etkisi dolayisiyla en yakin komsuluk enterpolasyonu

kadar 1yi degildir.

3. Kiibik katlama yontemi: Yeni ¢ikt1 piksel konumunu gevreleyen orijinal

goriintiiden 16 piksellik bir blogun agirlikli ortalamasinin bir uzakligi
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hesaplanir. Bu da hesaplama zamanin1 arttirir. Bilineer enterpolasyon ve bu
yontem tamamen yeni piksel degerlerinin olusmasina neden olmaktadir.
Ancak bu iki yontem daha keskin goriiniime sahip goriintiiniin iiretilmesini
saglarken, en yakin komsuluk yontemindeki bloklanmis goriiniimden de

kaginilmis olur [9,2].

3.2.4. Harita ve Goriintii Projeksiyonlar:

Gorlintli ve haritalar benzer geometrik distorsiyonlari icermektedir. Ciinkii her ikisi
de yeryliziiniin egri yiizeyini, diiz bir gosterimde kaydeder. Alanlar, mesafeler ve
acisal iligkiler degisen derecelerde distorsiyonludur. Bir harita projeksiyonu egri bir

ylizeyin bir diizlemde sistematik gosterimidir.

Bazi kullanicilar goriintiilerin farkli projeksiyonda gdsterimini yapma geregi
duyarlar. Rektifikasyon bir goriintliyli secilen bir projeksiyona doniistiirme iglemidir.
Rektifikasyon yer kontrol noktalarini kullanmaktadir. Yer kontrol noktalari
goriintiide tanimlanan ve enlem, boylam koordinatlarinin ya var olan haritalardan
alindig1 ya da GPS bilgisinden saglandigr noktalardir. Bilgisayar programi daha

sonra orijinal goriintii piksellerini tanimlanan harita projeksiyonuna yeniden 6rnekler

[5].
3.2.5. Goriintii Isleme Teknikleri

3.2.5.1. Siiflandirma

Dijital goriintii siniflandirmasinin amaci bir goriintiideki ayni spektral 6zellikleri
tastyan pikselleri arazi siniflarina veya konularina gore otomatik olarak siniflara
ayirma islemidir. Normalde siniflandirma i¢in ¢ok banth goriintii verisi kullanilir ve
gercekte her bir pikselin i¢indeki veride bulunan spektral desen, siniflandirmadaki
niimerik temel i¢in kullanilir. Yani, farkli cografi detaylar kendi spektral yansima ve
yayma Ozelliklerine bagli olarak farkli DN kombinasyonlar1 gésterirler. Bu bilgiler
1s181nda, piksellerin bilinen 6zelliklerine gore birbirleriyle karsilastirilarak, benzer
piksel gruplarini bir araya toplayarak kullanicilarin UA verisini tantyabilecekleri
siiflara ayirmak miimkiindiir. Bu siniflar goriintii veya harita tizerindeki bolgelerini
sekillendirir, siniflandirmadan sonra, dijital goriintii sembol veya renk ile tanimlanan
diizenli siniflar gibi goriintir [12]. Siniflandirma isleminde dikkat edilecek hususlar

sunlardir:
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1- Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak seg¢imi.
2- Yer ylizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin se¢imi.

3- Amaca yonelik siiflandirma algoritmalarin segimi.

4- Belirlenen bu 6zelliklerin tiim goriintiiye uygulanmasi ve sonug goriintiilerinde

dogruluk analizinin yapilmasi.

Siniflandirma yontemleri kontrollii ve kontrolsiiz siiflandirma yontemleri olarak

ikiye ayrilir.

1. Kontrolsiiz Siniflandirma: Calisma bolgesinde ozellikleri bilinen yeterince
ornekleme bolgesi (test bolgesi) veya istatistiksel bilgi bulunmadigi
durumlarda, spektral olarak ayrilabilir siniflar belirlenmekte ve bunlardan bilgi
elde etme yoluna gidilmektedir.

Siniflar goriintii dijital degerlerindeki dogal gruplasmalara bagli olup, olusan spektral
siiflarin ne oldugu onceden bilinmemektedir. Olusan siniflarin 6zellikleri bolgeye
ait hava fotograflari, topografik haritalar ve daha Onceden var olan bilgilerle

karsilastirilarak belirlenir.

Kiimeleme merkezi once gegici olarak belirlenmekte olup, her bir pikselin agilan
kiimelerden hangisine dahil edilecegi ise o goriintii elemani ile agilan kiime merkezi
arasindaki uzakligin hesaplanmasi1 ve baslangigta kabul edilen uzaklik degeri ile
karsilagtirilmast sonucu belirlenir. Bu belirlemede en kiigiik uzaklik degeri esas
almir. Kiimeye katilan her yeni piksel ile birlikte aritmetik ortalama hesaplanarak
gecici kiime merkezi n boyutlu uzayda oOtelenmekte ve islem gecici merkezin

konumunda degisim olmayincaya kadar iteratif olarak devam etmektedir [13].

2. Kontrollii Simiflandirma: Kontrollii siniflandirmada yeryiiziinii temsil eden
ornek bolgeleri (test bolgeleri) esas alinarak, siniflandirilacak her bir cisim igin
spektral oOzellikleri tanimli, Ozellik dosyalar1 olusturulur. Test alanlarinin
orneklendigi 6zellik dosyas1 goriintli verileri iizerine tatbik edilerek her bir
goriintli verisi en ¢ok benzer oldugu sinifa atanir. Kontrol asamasinda temsil
edici nitelikteki kontrol bolgeleri ve her bir arazi ortii tipine ait spektral
ozellikler belirlenir. Bu asamada, mevcut referans verileri ile bu verilerin

uygulanacagi cografi bolgeye ait bilgilerden yararlanilir [13].

Biitiin veriler siiflandirildiktan sonra sonuglar ¢ikti asamasinda farkli sunulur. Cikti

tiriinleri genellikle tematik haritalar, cesitli arazi ortii siniflart i¢in tim goriintiiye
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veya belirlenmis alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar veya cografi bilgi

sistemlerine dahil edilecek nitelikteki veri dosyalar1 olarak olusturulabilir.

Bir siniflandirma islemi, hata tahmini ya da bagka bir giivenilirlik 6l¢iitli (confidence
measure) olmadan sonuglanmis sayilmaz. Hata tahmini, siniflandirmanin bir
parcasidir, ancak simiflandirma islemi disinda kendine has yontemlerle yapilir.
Siniflandirilmis goriintiiniin dogrulugu, referans veriyle olan uyusumuna-referans

veriyi saglamasina baglidir.

Bircok yoOntemin kullanildigi, siniflandirma dogrulugunun degerlendirilmesi
isleminde iki veri kiimesine ait (siniflandirilmis goriintii - referans veri) hata matrisi
gerekmektedir. Bunun i¢in siniflandirilmis goriintii aynen denetim alan1 duyarlhiginda

belirlenen kontrol alanlari ile karsilastirilir.

Siniflandirmanin tematik dogrulugunu belirlemek i¢in; kullanici dogrulugu, iiretici

dogrulugu, genel dogruluk ve dogruluk istatistikleri incelenir.

Uretici dogrulugu, gergekten ait oldugu siniftan bagka siniflara atanan paternlerin o

siifa ait referans veri kiimesindeki orani yani yanlis siniflandirma oranidir.

Kullanici dogrulugu, bir sinifa atanan paternlerin gergekten bu sinifa ait olma

dogrulugudur.
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4. UYDU SISTEMLERI

Yeryiizii iizerinden bilgi toplayan, hizmet amacina gore degisen Ozelliklerde bircok
uydu vardir. Herbirinin bulundugu yiikseklikler, yoriingeler ve sensorleri birbirinden
farklidir. Bu wuydular, goriinti elde etmek i¢in kullandiklar1 dalga boylari,
sensoOrlerinin  uzaysal c¢oziintirlikleri ve kapsadiklar1 alanlar gibi 6zellikleri

yardimiyla karakterize edilirler.

4.1. Landsat Uydu Sistemi

Landsat uydu sistemi, dogal kaynaklarin arastirilmasi amaciyla uzaya gonderilen ilk
uzaktan algilama uydusudur. ERST-1 (Earth Resources Technology Satellite) olarak
adlandirilan, daha sonra Landsat-1 olarak ismi degistirilen uydu, 1972 yilinda ABD
Uzay Merkezi tarafindan yoriingesine oturtulmustur. Landsat-2 1975te firlatilmistir.
Landsat-3, 4 ve 5 sirasiyla 1978, 1982 ve 1984 yillarinda yoriingeye yerlestirilmistir.
Landsat-6 firlatma sirasinda tahrip olmustur. Son olarak Landsat-7 uydusu 15 Nisan
1999°da firlatilmistir. ilk {ic Landsat uydular1 birinci jenerasyon uydular olarak
adlandirilmigtir. Benzer yoriinge ve c¢ok spektrumlu tarayici (MSS) o6zelliklerine
sahiptirler. Landsat 4 ve 5. uydular ise, MSS ve sonradan gelistirilen Tematik
Tarayict (TM) sistemlerini tasimaktadir. Landsat 7 uydusu ise Gelistirilmis Tematik
Goriintiileyici (Enhanced Thematic Mapper-ETM+) algilayicisin1  tagimaktadir.
Landsat ETM+ algilayicisi, yiiksek ¢oziliniirliiklii veri saglayabilme 6zelliginde, sekiz
banthi ve radyometrik bir multispektral tarayicidir. Uydu 4.3 m uzunlugunda, 2.8 m
capinda ve kiitlesi yaklagik 2200 kg agirhgindadir [12]. Landsat TM ve Landsat
ETM sistemlerini tagiyan uydulardaki bant 6zellikleri ve kullanildiklar1 uygulamalar

tablo 4.1 ve tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.1 Landsat TM Bant Ozellikleri ve Uygulamalar [17]

Bant P,
Numaras pm Coziiniirliik Uygulamalar
Toprak/Bitki Ayristirilmast,
Batimetri/K1y1 Haritalanmasi,
™ 1 0.45 - 0.52 (mavi) 30 m Yerlesim Alani1 Belirlenmesi
Yesil Bitki Haritalanmasi,
™2 0.52 - 0.60 (yesil) 30 m Yerlegim Alani Belirlenmesi
Bitki Tiirleri Ayrimi, Yerlesim
TM3 0.63 - 0.69 (kirmiz1) 30 m Alan1 Belirlenmesi
Farkl1 Bitki Ortiilerinin
Belirlenmesi, Biokiitle
Mubhteviyati, Su Alanlari
T™4 0.76 - 0.90 (yakin kizil &tesi) 30 m Tanimlanmasi, Toprak Nemi
Suda ve Bitkideki Neme Karsi
Hassasiyet, Kar Alanlarinin ve
1.55 - 1.75 (kisa dalga kizil Bulut Kapli Alanlarin
T™MS Otesi) 30 m Ayristirilmasi
Is1l Radyasyona Bagli Olarak
Bitki ve Toprak Neminin
Ayristirilmasi, Is1l Haritalama
T™M6 10.4 - 12.5 (1s1l kiz1l Stesi) 120 m (Yerlesim Alani ve Su)
Maden ve Kaya Tiplerinin
2.08 - 2.35 (kisa dalga kizil Ayristirtlmasi, Bitki Nemi
™7 Otesi) 30m Muhteviyatina Hassasiyet

Tablo 4.2 Landsat ETM Bant Ozellikleri ve Uygulamalar [21]

Bant

Numaras pm Coziiniirliik Uygulamalar
Toprak/Bitki Ayristirilmast,
Kiy1 Suyu Haritalanmast,
Orman Siniflandirilmasi, Insan
ETM 1 0.45 - 0.52 (mavi) 30m Yapimi Objelerin Belirlenmesi
Bitki Ayristirilmasi, insan
ETM 2 0.52 - 0.60 (yesil) 30 m Yapimi Objelerin Belirlenmesi
Bitl.(i Tiirlerinin Belirlenmesi,
Insan Yapimi Objelerin
ETM 3 0.63 - 0.69 (kirmiz1) 30m Belirlenmesi
Bitki Nemi ve Bitki izlenmesi,
ETM 4 0.76 - 0.90 (yakin kizil Gtesi) 30 m Su Alanlart Ayrigtirilmasi
Bitki Nemi Muhteviyati
ETM 5 1.55 - 1.75 (kisa dalga kizil otesi) 30m Izlenmesi
Yiizey Sicakligi, Toprak
Neminin izlenmesi, Bulut
ETM 6 10.4 - 12.5 (1s1l kiz1l Gtesi) 60 m Ayrimi, Volkanik Gézlemler
Maden ve Kaya Tiplerinin
Ayristirtlmasi, Bitki Nemi
ETM 7 | 2.08 - 2.35 (kisa dalga kizil &tesi) 30m Muhteviyatimin {zlenmesi
ETM 8 0.52-0.9 15m
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4.2. IKONOS Uydu Sistemi

Sekil 4.1 IKONOS Uydu Sistemi [24]

IKONOS uydusu 680 km yiikseklikte 26,000 km/saat hizla ilerleyerek diinyay: 98
dakikada bir, giines es zamanli bir yoriingede donmekte ve diinyanin gevresini glinde

14 defa dolasmaktadir.

IKONOS uydusu izdiisiimii boyunca 700 km eninde bir serit icinde 82 cm
¢ozilinlirliikte goriintii alabilmektedir. Alinan asgari goriintii 100 km alaninda olup bir
geciste 10,000 km? ye kadar goriintii toplanabilmektedir. IKONOS uydusunun
radyometrik ¢Ozlniirliigli 11 bittir. GoOriintli verisinde 2048 parlaklik degeri
mevcuttur [14]. IKONOS uydusu yardimiyla 3 farkli goriintii elde edilebilir. Birincisi
pankromatik ( 1 m x 1 m) goriintiidiir. Bu goriintii; elektromanyetik spektrumun
genis bir bantindan yansiyan enerjiyi Olcebilen algilayicilar tarafindan elde edilir.
Halihazirdaki bir ¢ok pankromatik algilayicilar (sensorler) i¢in bu tek bant genellikle
spektrumun goriinen ile yakin kizilotesi boliimiinii kapsamaktadir. Pankromatik
veriler siyah-beyaz goriintii olarak olusturulurlar [22]. Ikincisi ise renkli ( 4 m x 4 m)
goriintlidiir. Bu goriintiiler; elektromanyetik spektrumdaki birden fazla bantta dlgen
dijital sensdrlerle elde edilirler. Ornegin; alicilarm (detektdrler) bir boliimii goriiniir
kirmizi yanstyan enerjiyi lgerken, diger bir grup yakin kizil &tesi enerjiyi dlger. Iki
ayr1 algilayici (detektor) dizilimi ayni dalga boyunun degisik boliimlerindeki enerjiyi
Olgebilirler. Bu ¢oklu yansima degerleri; renkli goriintii yaratmak icin birlestirilirler.
Gilintimiizdeki, multi-spektral (¢cok bantli) uzaktan algilama uydulari bir kerede 3 ila

7 degisik banttaki yansimalar1 6lgebilirler [22]. Diger bir goriintii ise ¢oziintirligii 1
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m X 1 m olan pansharpen goriintiistidiir. Bu goriintii 4 m x 4 m ¢oziiniirliiklii renkli
goriintiide bulunan bantlardan birinin yerine pankromatik goériintiiniin 1 m x 1 m
¢Oziiniirliigiiniin konmasiyla olusan birlestirilmis bir goriintiidiir. Bu islem sonucu 1
m x 1 m ¢ozlinlirliiklii renkli goriinti elde edilmis olur. IKONOS uydusunun

Ozellikleri tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 IKONOS Uydusu Ozellikleri [18]
24 Eyliil 1999

Firlatma Zaman Vandenberg Hava Kuvvetleri Ussii, Californiya,
A.B.D

Omrii >7 yil

Yoriinge 98.1 derece, glines senkronlu

Yoriingedeki Hiz 7.5 km/sn

Yeryiizii Ustiindeki Hiz1 6.8 km/sn

Diinya ~ Cevresindeki ~ Doniis Her 24 saatte 14.7

Sayis1
Yoriingedeki Bir Tur Zaman1 | 98 dakika
Yiikseklik 681 kilometre
Dik Konum:
0.82 metre pankromatik
Coziiniirliik 3.2 metre renkli

26° (Dik konumdan egiklik):
1.0 metre pankromatik
4.0 metre renkli

11.3km  (yeryiizline dik konumda)

Gortnti Genisligi 13.8 km 26° (dik konumdan egiklik)

Ekvator Gegis Zamani Glines Saatiyle 10:30 a.m.
Tekrar Gegis Zamani 40 derecelik enlemde yaklasik 3 giin
Dinamik Uzaklik 11-bit/piksel

Pankromatik, Mavi, Yesil, Kirmizi, Yakin Kizil

Bantl A
antlar Otesi
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5. UYGULAMA
5.1 Calisma Alam ve Onemi

Istanbul, kente dzgiin kimligini veren dogal ve kiiltiirel degerlere sahip tarihi dokusu
olan bir sehirdir. U¢ Diinya Imparatorlugu'nun, Roma, Bizans ve Osmanli
kiiltiirlerinin baskenti olan Istanbul, kentsel, tarihi, arkeolojik ve dogal sit alanlari,
sayisiz anit ve sivil mimarlik 6rnekleri ile bu kiiltiirlerin essiz degerlerini yansitir

[15].

Istanbul'da tarihi ve kiiltiirel 6nemi olan amt, sivil mimarlik Srnekleri, bolge ve
alanlar, arkeolojik kalintilar ve tabiat varliklar1 ‘Kiiltiirel Miras’ olarak tescillenmis
ve/veya “Sit Alan1” olarak ilan edilmistir. Tiim bu kiiltiirel ve dogal varliklar, 3386
ve 5226 Sayili yasalarla degisik, 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanuna tabiidir [15].

Ancak Bogazi¢i, 6zel bir kanun olan 2960 Sayil1 Bogazi¢i Kanunu hiikiimlerine gore
koruma altindadir [15]. Kanun, EK-A’da verilmistir. Bu kanuna gore Bogazici 4
kesime ayrilmistir. Bunlar; kiy1r kenar ¢izgisini izleyen "Bogazig¢i Alan1 Sahil
Seridine”, bagli ve Bogazici'nin en etkili peyzajim1 veren aym1 zamanda Bogazigi
yerlesmesinin i¢ kistmlarindaki korunmasi gerekli alanlar1 kapsayan "On Gériiniim
Bolgesi” (toplam 4300ha.), Bogazi¢i alaninin 6ngdriiniim bolgesi ile etkilenme
bolgesi arasinda kalan ve Bogazi¢i yerlesmesinin i¢ kismini olusturan "Geri
Goriinim Bolgesi" (1000ha), kirsal alana ve sehir merkezine bagli "Etkilenme
Bolgesi” (5300ha) olarak tanimlanmistir [15]. Bu kanun ve ekli belgeleri ile Bogazici
alani rekreasyon, turizm ve konut bolgesi olarak degerlendirilmis, dogal ve tarihi sit
degerlerinin orman, koru, mesire alan1 gibi tiim yesil alanlarinin korunmasina karar
verilmis; Ongoriiniim bolgesinde yeni konut yapimi yasaklanmis; ancak konut
yapimina izin verilen 6zel koru alanlarinin da i¢inde bulundugu bu alanda, 6ncelikle

kentsel tasarim rehberi hazirlanmis ve koruma kurulu tarafindan onaylanmigtir [15].

Dogal ve tarihi degerleriyle 6zel onem tasiyan Bogazi¢i Koruma Alanlari, Avrupa
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yakasinda Sariyer ve Besiktas, Anadolu yakasinda Beykoz ve Uskiidar ilgelerinin

onemli bir boliimiinii kapsamaktadir [15].

Marmara Bolgesi’nde, Istanbul ili’ne bagl bir ilge olan Sariyer, kuzeyinde
Karadeniz, dogusunda Istanbul Bogazi, giineyinde Besiktas, giineybatisinda Sisli,
batisinda da Eyiip ilgeleri ile gevrilidir. Sarryer Catalca Yarimadasi’nin Istanbul
Bogazi’na kadar uzanan kuzeydogu ucunda yer almaktadir. Ilgenin yiizdlgiimii 146
km2 olup, 2000 ve 2007 Yili Genel Niifus Sayim sonuclarina goére toplam niifusu
tablo 5.1°de verilmektedir [29,30].

Tablo 5.1 Sariyer Ilgesi i¢in 2000 ve 2007 Niifus Sayim Sonuglari

Sariyer Niifusu 242.543 (2000) 276.407 (2007)

5.2. Cahsmanin Amaci, Kullamilan Veriler ve islem Adimlar

Calisma, Bogazigi sit alani i¢inde yer alan arazi Ortiisii ve arazi kullanim alanlarinin
zamansal olarak degisimlerinin tespiti amaciyla gerceklestirilmistir. Bu alan, tarihin
hemen her doneminde yerlesme olarak Onemini korurken, ayni zamanda, dogal
degerleriyle Istanbul i¢in 6nemli bir yesil alan potansiyeli de olusturmustur. Bu
nedenle, planlama ile ilgili kuruluslar 1970’lerden bu yana siirekli olarak
Bogazi¢i’ndeki yerlesme dokusunun gelisimine yonelik planlama c¢alismalarinda,
dogal-kiiltiirel degerlerin korunmasini amacglamislardir. Tiim koruma c¢abalarina
ragmen, hizla artan niifus, planlardaki ve koruma kararlarindaki tutarsizliklar,
plansiz geligsmeler, politik baski ve ¢ikar kaygisi uygulamalarda koruma yoniinde
istenilen basariyr saglanamamistir [16]. Bogazici Alani’nin gelisimindeki temel
sorun, 1950’lerden sonra baglayan hizli sehirlesme hareketinin bu alam1 da
etkilemesi, planli ve plansiz gelismeler nedeniyle yesil alanlarin yapilasmis alanlara
doniigsmesi ve yesil dokunun boéliinerek degistirilmesi olmustur. Bogazigi sit alanini
olusturan 6n gorlinlim ve geri goriiniim alanlarmin vektor formati sekil 5.1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1 Bogazi¢i On Goriiniim ve Geri Goriiniim Alanlar

Calismanin amacina uygun olarak farkli zamanlarda elde edilmis uydu goriintiileri

ve haritalar kullanilmistir. Bunlar;

L.

2.
3.
4.

Sartyer ilgesinin biiyiik bir boliimiinii kapsayan 1960 yilinin 1/5000 6lgekli
iki adet paftasi

Landsat 1984 TM uydu goriintiisii

Landsat 2005 ETM uydu goriintiisii

IKONOS 2005 (pansharpen) uydu goriintiisiidiir.

Bu veriler kullanilarak, agagidaki yazilimlar yardimiyla ¢alisma yiirtitiilmiistiir:

1.
2. AUTOCAD v2005
3.
4

ERDAS IMAGINE v8.7

ARCGIS v9.1

. Arcview

ERDAS vyazilimi uygulama adimlart i¢in, ARCGIS yazilimi ise uygulama

sonuclarinin gorsellestirme amagh kullanilmistir. Alan hesabini gerceklestirmek i¢in

ise AUTOCAD ve Arcview yazilimlar1 kullanilmistir.
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5.3. Metodoloji

Calisma adimlart sekil 5.2°de gosterilmistir.

METODOLOJI

Landsat IKONOS 1/5000

SAYISALLASTIRMA

KONTROLSUZ
SINIFLANDIRM A

SONUCLAR

Sekil 5.2 Metodoloji

Uygulama agsamasinda, Bogazici sit alan1 arazi kullanim alani degisimini saptamak
amaciyla Landsat TM 1984, Landsat ETM 2005 ve IKONOS 2005 goriintiilerinde
kontrolsiiz smiflandirma islemi yapilmistir. Sartyer ilgesinin biiylik bdliimiini
kapsayan bolgede ise konut alanlarinin 45 yillik zamanda degisiminin saptanmasi
icin paftalarda bulunan konut alanlar1 sayisallastirilmistir.  IKONOS 2005
goriintiisiinden ise ayni bolgede bulunan konut alanlari sayisallagtirilmis ve konut
alanlar1  hesaplanmistir. Kontrolsiiz simiflandirma ve sayisallagtirma islemi
sonucunda elde edilen alanlar karsilastirilmis ve bu sonuglar 15181nda 6neriler ortaya

konmustur.

5.3.1. Mozaik Islemi

1960 yilina ait 2 adet 1/5000 olcekli paftalarin saglikli ve biitiin olarak
kullanilabilmesi i¢in Oncelikle bu paftalarin tarama islemi yapilmistir. Daha sonra
paftalar1 birlestirmek i¢in paftalar iizerinde bulunan kareler aglarindaki lokal
koordinatlar yardimiyla geometrik dontigiimleri yapilmigtir. Bu doniisiimler
sonucunda paftalar birlestirilmistir. Bu islem sirasinda paftalarin kenarlastirilmasi

(es yiikselti egrilerinin ¢akistirilmasi, konut alanlarimin c¢akistirilmasi) ve kareler
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agindaki koordinatlar1 okuma problemi ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun ana nedeni
paftalarda olusan deformasyon oldugu sdylenebilir. Mozaik islemin sonrasi olusan

paftalarin gériiniimii sekil 5.3°de gdsterilmistir.

Sekil 5.3 Mozaik Islemi Sonras1 Olusan Paftanin Goriiniimii

5.3.2. Geometrik Diizeltme

Uydu goriintiilerinden ve paftalardan alinacak verilerin alansal ve gorsel olarak
karsilagtirilmast i¢in Oncelikle elde bulunan tiim verilerin ayni koordinat sistemine
donistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem adimi i¢in daha 6nce bagka bir ¢alisma igin
kullanilmis ve geometrik diizeltme islemi yapilmis IKONOS 2005 uydu goriintiisti
baz almmustir. IKONOS goriintiisii UTM  (Universal Transverse Mercator)
projeksiyon yiizeyinde ED (European Datum) 1950 datumda bulunan bir
goriintlidiir. Referans elipsoidi olarak ise International 1909 elipsoidi se¢ilmistir.
Paftalar ve Landsat uydu goriintiileri {izerinden yer kontrol noktalar1 belirlenerek
altlik olarak kullanilacak tiim veriler ayni koordinat sistemine entegre edilmigtir.
Geometrik diizeltme i¢in en az {li¢ adet yer kontrol noktasi gerekmektedir. Genellikle
daha fazla ve homojen dagilmig nokta sayisi yardimiyla geometrik diizeltme

yapilmasi tercih edilmektedir.

5.3.2.1. Paftanin Geometrik Diizeltilmesi

Paftanin geometrik diizeltme islemi yapilirken karsilasilan en biiyiikk sorun yer

kontrol noktalarinin se¢iminde yasanmistir. Bu noktalarin 1960 — 2005 yillar
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arasinda degisime ugramamis noktalardan secilmesi gerekmektedir. Zamanin
getirdigi paftada olusan renk farklili§i ve deformasyon nokta secimini
zorlagtirmigtir. Fakat miimkiin olan en iyi sekilde yer kontrol noktalari secilmis ve
geometrik diizeltme islemi yapilmistir. Pafta {izerinde bulunan 6zel konut alanlari
olan 2 adet Rus Baskonsoloslugu Yazlik Konutu ve Ispanya Baskonsoloslugu Yazlik
Konutu bina koselerinden nokta secimi yapilmustir. Ayrica diger noktalar tarla
sinirlarindan ve o bolgede bulunan kayikhane girisinden secilmistir. Sec¢ilen bu
noktalar sonucu karesel ortalama hatanin istenilen smir igerisinde kaldig
goriilmiistiir. 45 yi1l boyunca degismemis yerlerin bulunmasi zor oldugundan
geometrik diizeltme icin alti adet yer kontrol noktasi kullanilmistir. Geometrik
diizeltme islemi sonucunda karesel ortalama hata degerinin st 0.5 pikseldir.
Paftalarin geometrik diizeltmesi sonucu karesel ortalama hata 0.3460 piksel
bulunmustur. Ayrica geometrik diizeltme i¢in doniisiim derecesi 1 olarak alinmustir.
Geometrik diizeltme islemi sekil 5.3’de, sonucunda olusan paftanin goriiniimii ise

sekil 5.4’de verilmektedir.
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Sekil 5.4 Paftanin Geometrik Diizeltilmesi ve Yer Kontrol Noktalari
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Sekil 5.5 Geometrik Diizeltme Islemi Sonras1 Paftanin Goriiniimii

5.3.2.2. Landsat Gorintiilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Landsat 1984 TM goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi yapilirken bes adet yer
kontrol noktas1 kullanilmistir. Bunun nedeni daha fazla nokta alinmasi durumunda
karesel ortalama hatanin istenilen siirin (0.5 piksel) iistiine ¢ikmasidir. Bes yer
kontrol noktas1 yardimiyla yapilan geometrik diizeltme sonucu karesel ortalama hata
0.4660 piksel bulunmustur. Ayrica geometrik diizeltme i¢in donilisiim derecesi 1

olarak alinmistir. Geometrik diizeltme islemi sekil 5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6 Landsat 1984 TM Goriintiisiiniin Geometrik Diizeltilmesi ve Yer Kontrol
Noktalar1
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Landsat 2005 ETM gorintiisiiniin  geometrik diizeltilmesinde yer kontrol
noktalarinin secilmesinde bir sorun yasanmamustir. Yol kesisimleri ve liman ug
kisimlarindan alinan 15 yer kontrol noktasi ile yapilan geometrik diizeltme sonucu
karesel ortalama hata 0.4615 piksel bulunmustur. Ayrica geometrik diizeltme igin
dontisiim derecesi 1 olarak alinmistir. Sekil 5.7°de Landsat 2005 ETM goriintiisiiniin
geometrik diizeltilmesi verilmistir. Sekil 5.8’de geometrik diizeltme islemi sonrasi

Landsat 2005 ETM ve Landsat 1984 TM goriintiistintin goriiniimii verilmistir.
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Sekil 5.7 Landsat 2005 ETM Gériintiisiiniin Geometrik Diizeltilmesi ve Yer Kontrol
Noktalar1

Sekil 5.8 Geometrik Diizeltme Islemi Sonras1 Landsat 2005 ETM (1.) ve Landsat
1984 TM (2.) Goriintiisiiniin Gortiniim

5.3.3. Siniflandirma

Bogazi¢i On Goriiniim ve Geri Goriiniim alanlari igerindeki arazi kullanim ve arazi
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Ortlistinlin zamansal olarak tespiti i¢in 3 goriintide de ISODATA yontemiyle
kontrolsiiz siniflandirma islemi yapilmistir. Landsat TM 1984 ve Landsat ETM 2005
goriintiileri i¢in 100 sinuiflt siniflandirma islemi yapilmistir. IKONOS 2005 goriintiisii
icin ise 50 islemi yapilmistir. Siniflandirma islemi sonrasinda bu siniflar ¢aligmanin
amacina uygun olarak birlestirilip genellestirilmistir. Landsat TM 1984 goriintiisiiniin
siiflandirma islemi sonrasi elde edilen gorsel ve istatistik sonuclar sekil 5.9°de

goriilmektedir.

iéd. Raster Attribute Editor - B4recod... [2 |[B)[EK]
Fil=  Edit Help
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Sekil 5.9 Siniflandirilmis Landsat TM 1984 Gériintiisiiniin Gorsel ve Istatistiksel
Sonuglari

Smiflandirma islemi sonucunda genellestirilip birlestirilen smiflar tablo 5.2°de

verilmistir.

Tablo 5.2 Birlestirilmis Siniflar (Landsat TM 1984)

Siniflar Alan (ha)

Su 4175.120

Yol 244916

Acik Alan 1935.150
Yesil Alan ve Orman 8345.770
Yerlesim 1338.380
Yerlesimmix 117.285

Siniflandirma islemi sonrasi ortaya, biri karistk olmak {lizere, 6 smif ¢ikmustir.
Goriintiide su mavi, yol siyah, a¢ik alan beyaz, yesil alan ve orman ise yesil olarak

gosterilmistir. Son iki smif olan yerlesim kirmizi yerlesimmix ise kahverengi ile
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gosterilmistir. Yerlesimmix, yerlesim ve agik alanlarin birlikte bulundugu bir smiftir.

Landsat 2005 ETM goriintiisii ile yapilan kontrolsiiz siniflandirma islemi sonrasinda
da, biri karisik olmak iizere, 6 siif ortaya ¢ikmistir. Siniflandirilmis Landsat ETM
2005 Goriintiisiiniin Gorsel ve Istatistiksel Sonuglar1 sekil 5.10°da, birlestirilmis

siniflar ise tablo 5.3’de gosterilmistir.
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Sekil 5.10 Smiflandirilmis Landsat ETM 2005 Gériintiisiiniin Gorsel ve Istatistiksel
Sonuglari

Tablo 5.3 Birlestirilmis Siniflar (Landsat ETM 2005)

Smiflar Alan (ha)

Su 4221.290

Yol 190.684

Acik Alan 1615.420
Yesil Alan ve Orman 6894.460
Yerlesim 2342.980
Yerlesimmix 892.109

Goriintiide su mavi, yol siyah, a¢ik alan beyaz, yesil alan ve orman ise yesil olarak
gosterilmistir. Son iki smif olan yerlesim kirmizi yerlesimmix ise kahverengi ile
gosterilmistir. Yerlesimmix siifi karisik bir sinif olup yerlesim ve agik alanlarin

birlikte bulundugu bir sinftir.

Her iki goriintii i¢in de yapilan smiflandirma isleminin amaci 21 yillik zaman

diliminde olusan arazi Ortiisii degisiminin alansal olarak tespit edilmesidir. iki
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gorlintiinlin de birlestirilmis smiflarinin ve alanlarin1 tablo 5.4°de, yesil alan ve

yerlesim siniflarina ait alansal bilgilerin karsilastirilmasi ise tablo 5.5°de verilmistir.

Tablo 5.4 Landsat Gériintiilerinin Siniflandirma Islemi Sonucunda Olusan Siniflar
ve Alanlari

Landsat TM Landsat ETM
1984 2005

Su (ha) 4175.12 4221.29
Yol (ha) 244916 190.684
Acik alan (ha) 1935.15 1615.42
Yesil alan ve orman (ha) 8345.77 6894.46
Yerlesim (ha) 1338.38 2342.98
Yerlesimmix (ha) 117.285 892.109

Tablo 5.5 Yesil Alan ve Yerlesim Siniflarina ait Alansal Bilgiler

Yesil Alan ve Orman Yerlesim Alani
(ha) (ha)
Landsat TM 1984 8345.77 1338.38
Landsat ETM 2005 6894.46 2342.98
Fark 1451.31 1004.60
Degisim -% 17 % 43

Tablo 5.5 yardimiyla 21 yillik zaman diliminde yerlesim alanlarinin hizla artarken
yesil alan ve ormanlarin azaldigi sdylenebilir. Bu sonuglara bagli yorumlar ve

Onerilere 6. boliimde deginilecektir.

IKONOS 2005 gorintiisinde ISODATA yontemiyle yapilan kontrolsiiz
siiflandirma islemi 50 sinifli olarak yapilmistir. Siniflandirilmis IKONOS 2005

goriintiisti sekil 5.11°de goriilmektedir.

Sekil 5.11 Siniflandirilmis IKONOS 2005 Gériintiisiiniin Gorsel ve Istatistiksel
Sonuglari
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Smiflandirma islemi sonucunda genellestirilip birlestirilen smiflar tablo 5.6°de

verilmistir.

Tablo 5.6 Birlestirilmis Siniflar (IKONOS 2005)

Siniflar Alan (ha)

Su 4179.520

Yolmix 3080.660

Agik Alan 530.149

Yesil Alan ve Orman 6308.320

Yerlesim 1543.560
Yerlesimmix 328.132
Golge 79.527

Goriintiide su mavi, yolmix siyah, agik alan beyaz, yesil alan ve orman ise yesil
olarak gosterilmistir. Diger siniflarda ise; yerlesim kirmiz1 yerlesimmix kahverengi
gblge sinift ise gri olarak gosterilmistir. Yolmix karisik bir sinif olup yol ve acgik
alanlarin birlikte bulundugu bir siniftir. Yerlesimmix ise yerlesim ve acgik alanlarin
birlikte bulundugu bir siniftir. Landsat goriintiilerindeki siniflara ek olarak IKONOS
2005 goriintiistinde golge sinifi ortaya ¢ikmistir. Golge faktorii yiiksek ¢oziintirliklii
uydu goriintiilerinde rastlanan bir durumdur ve bu goriintiide yaklasik 80 hektarlik

bir alan1 kapsamaktadir.

IKONOS 2005 (pansharpen) goriintiisii ile yapilan kontrolsiiz siniflandirma isleminin
sonucu tatmin edici olmamistir ve bir ¢ok farkli sinifin birlikte bulundugu karisik
smiflar ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni ise goriintiiniin “pansharpen” yani IKONOS
pankromatik ( 1 m x 1 m ¢oziiniirliiklii) goriintiisii ile IKONOS multispektral ( 4m x
4m) goriintiisiiniin birlesiminden ortaya ¢ikan bir goriintii olmasidir. Siniflandirma
isleminin dogrulugunun daha iyi olmasi i¢in ya IKONOS multispektral goriintiisiiniin
kullanilmast ya da siniflandirma isleminin obje bazli smiflandirma islemi ile

yapilmast literatlirde 6nerilmektedir.

5.3.3.1. Dogruluk Degerlendirmesi

Kontrolsiiz siiflandirma islemleri sonucunda Landsat gorintiileri icin dogruluk
degerlendirilmeleri yapilmistir. Dogruluk degerlendirmesi yapilmasi i¢in her iki
goriintii lizerinde rasgele 100 adet piksel se¢ilmistir. Her iki goriintli i¢in de secilen
noktalar sekil 5.12°de verilmistir. Analiz sonucunda tiim siniflandirma dogrulugunun
% 80’nin iizerinde, Kappa istatistiginin ise 1’ e yakin bir deger c¢ikmasi

gerekmektedir. Landsat 1984 goriintiisiiniin siiflandirma dogrulugu tablo 5.7°de,
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Landsat 2005 goriintiisiiniin siniflandirma dogrulugu ise tablo 5.8’de verilmistir.

Sekil 5.12 Landsat 1984 (1.) ve Landsat 2005 (2.) uydu goriintiisii izerinden segilen

pikseller
Tablo 5.7 Landsat 1984 Goriintiisii icin Dogruluk Degerlendirmesi
Referans | Smiflandirma | Dogru Uretici Kullanici
Siniflar Toplami Toplami Sayist | Dogrulugu | Dogrulugu
Su 26 26 26 %100.00 %100.00
Yol 2 1 1 %50.00 %100.00
Acik alan 17 12 9 %52.94 %75.00
Yesil alan ve
Orman 47 52 45 %95.74 %86.54
Yerlesim 7 8 6 %385.71 %75.00
Yerlesimmix 1 1 0 %0.00 %0.00

Toplam Siniflandirma Dogrulugu = % 87.00, Kappa Istatistigi = 0.803

Tablo 5.8 Landsat 2005 Goriintiisii icin Dogruluk Degerlendirmesi

Referans | Siniflandirma | Dogru Uretici Kullanict

Siniflar Toplami1 Toplami1 Sayist | Dogrulugu | Dogrulugu
Su 27 26 26 % 96.30 %100.00
Yol 1 1 1 % 100.00 %100.00
Acik alan 15 10 8 %53.33 %80.00

Yesil alan ve

orman 35 43 34 % 97.14 %79.07
Yerlegim 16 14 9 %56.25 %64.29
Yerlesimmix 6 6 3 %350.00 %50.00
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5.3.4. Sayisallastirma

Sayisallastirma iglemi i¢in Avrupa yakasi sit alan1 sinirlar igerisinde kalan Sariyer
ilgesinin biiyiik boliimiinii kapsayan bir alan secilmistir (Sariyer merkez, Tarabya ve
Camlitepe mahallelerinin biiyiik bir boliimii; Kazim Karabekir, P.T.T Evleri, Maden,
Kocatas, Biiylikdere, Cayirbasi, Cumhuriyet, Kirecburnu mahallelerinin tiimii). Bu
alan1 kapsayan paftadan ve IKONOS 2005 goriintiisiinden konut alanlarinin
sayisallagtirma islemi yapilmistir. Konut alanlarinin sayisallagtirilmasindaki amag 45
yillik zaman diliminde olusan konut alanlarinin degisiminin saptanmasidir. Paftalarin
kapsadigi bolgede bulunan Sariyer ilgesine bagli mahalleler ve paftadan
sayisallastirilmis olan konut alanlart sekil 5.13’de gosterilmistir. Ayrica IKONOS
2005 gorilintlisiinden o bolgedeki yeni yollarin sayisallastirilmasi yapilmistir. Bu
islem ERDAS Imagine v8.7 yazilimi1 yardimiyla yapilmistir. Pafta iizerinden

sayisallastirilan konut alanlar1 sekil 5.14’de goriilmektedir.

I Honut Alani

[ ORMAN

[ Bogazigi Geri Gorunum Sinir

—— m— l/cters
o 500 1.000 1.500

Sekil 5.13 Paftalarin Kapsadigi Bélgede Bulunan Sariyer ilgesine Bagli Mahalleler
ve Paftadan Sayisallagtirilmig Olan Konut Alanlari
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Sekil 5.14 Sayisallagtirilmig Konut Alanlari

Sayisallastirma sonrasi konut alanlarinin ve yeni yollarin vektor formatinin Landsat
TM 1984 goriintiistiyle c¢akistirilmast ile olusan sekil 5.15°de, IKONOS 2005
goriintlisliyle cakistirilmis sekli ise 5.16°da goriilmektedir.

I oot Asaniar

vani Yollar

Sekil 5.15 Yeni Yollarin ve Konut Alanlarinin Landsat 1984 TM Goriintiisiiyle
Cakistirilmasi
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Sekil 5.16 Yeni Yollarin ve Konut Alanlarinin IKONOS 2005 Goriintiisiiyle
Cakistirilmasi

Sekillerde de goriildiigii gibi eski konut alanlari sahil kesimine yakin bolgede
bulunmaktadir. Eski ve yeni binalarin pafta iizerinde ¢akistirilmasiyla olusturulan
goriintii sekil 5.16°da verilmistir. Kirmizi renkliler IKONOS 2005 goriintiisiinden,

sar1 renkliler ise paftadan sayisallagtirilan konut alanlarin1 géstermektedir.

Sekil 5.17 Sayisallastirilmis Konut Alanlarinin Paftayla Cakistirilmast
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IKONOS 2005 goriintiisiinden ve paftadan sayisallagtirma sonucu hesaplanan konut

alanlarinin karsilastirilmasi tablo 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.9 Konut Alanlarinin Karsilagtirilmasi

Konut Alanlar1 (m®) | Konut Alanlari (ha)
1960 Y1l 179720.63 17.97
2005 Y1l 579501.38 57.95
Fark 399780.75 39.98
Degisim % 223 % 223
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi degisimini saptamaya yonelik ¢alismalarda farkli
yontemlerle elde edilmis, farkli zamanli ve farkli o6lcekteki veri tiirlerinden
yararlanmak miimkiindiir. Degisim belirlemede, analog veya dijital harita ve sehir
planlarindan hava fotograflarina, 6l¢me verilerinden uydu goriintiilerine kadar genis
bir veri toplulugu kullanilabilir. Bu c¢ok cesitli Olgekte ve tipte kullanilan veri
tirlerinin ayni projeksiyon ve koordinat sisteminde tanimli olmasi c¢alismanin
gergeklestirilmesinde ana kosuludur. Araziye yonelik degisimlerin istatistiksel ve
gorsel olarak degerlendirilebilmesi tiim verilerin ortak bir sistemde bir araya
getirilmesiyle miimkiindiir. Bu c¢alismada 1960 tarihli 1/5000 o6lg¢ekli haritalarin
giiniimiizde uzay teknolojisi ile elde edilen yliksek mekansal ¢oziiniirliikteki uydu
goriintiileri ile karsilastirilmasinda siliphesiz ki bir¢cok sorunla karsilasilmistir. Bu
islem sirasinda paftalarin kenarlastirilmasinda 6zellikle konut alanlarinin ve
esylikselti egrilerinin cakistirilmasinda ve kareler agi {izerindeki koordinatlarin
belirlenmesinde sorunlar yasanmistir. Bu sorunlarin en énemli kaynagi paftalardaki

deformasyondur.

Calisma; iki asamali olarak Bogazigi sit alan1 ve 0zel olarak ise Sariyer ilgesinin
bliyiik bir boliimiinii igine alan bolgelerde yapilmistir. Bogazici sit alanindaki arazi
kullanim alanlarinin zamana bagh olarak degisiminin tespiti islemi i¢in kontrolsiiz
siiflandirma islemi yapilmistir ve alansal degisimler belirlenmistir. Daha sonra
siiflandirma isleminin dogruluk analizi yapilmigtir. IKONOS 2005 uydu goriintiisii
ile yapilan siniflandirma islemi sonucu tatmin edici olmamistir bunun nedeni
goriintliniin pansharpen yani multispektral ve pankromatik goriintiiniin birlestirilmesi
ile olusan yeni bir goriintii olmasidir. Pansharpen goriintiilerde siniflandirma
isleminin daha iyi sonug¢ vermesi i¢in obje bazli siniflandirma teknigi kullanilmasi

literatiirde Onerilmektedir.

Siniflandirma islemi sonucu 21 yillik zaman igerisinde Bogazigi sit alanindaki yesil
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alanlar1 ciddi bir bigimde yok oldugu goriilmektedir. Ayni1 sonuglarla o bolge
icerisinde hizl1 bir konut alam artisindan sdz edilebilir. Istanbul’un dogal ve kiiltiirel
giizelliklerini barindiran bu alanda 21 yilda yesil alanlar % 17 azalirken, konut
alanlar1 % 43 gibi ¢ok carpici bir diizeyde artmistir. Bunun nedeni kanunlarin
uygulamaya geg¢irilmesindeki sorunlar, yani politik goriislerdeki tutarsizliklarin,
politik c¢ikar kaygist ile alinan kararlarin Bogazi¢i’ni korumaya yonelik
olamamasidir. Ne, Istanbul Bogazi dzelinde galisma ve degerlendirme yapmakta olan
Bogazi¢i imar Miidiirliigiiniin kurulmus olmas1 ne de, 6zel kanunla koruma altina
alinmis olmasi Bogazi¢i’nin plan kararlarinin  teoride kalmis olmasim
engelleyememis ve uygulamada plansiz yapilasma devam etmistir. Yerel ve genel
secim politikalarindaki ¢ikarlar kiiltiirel ve tarihi mirasimizin korunmasinin dniine

gecmistir.

Ozel bélge olarak secilen alanda ise IKONOS 2005 gériintiisii ve 1960 yil1 1/5000
Olcekli paftalar tizerinden konut alanlarinin sayisallastirilmast  yapilmastir.
Sayisallastirma sonucu 45 yillik donem icinde olusan yeni konut alanlar1 saptanmis

ve konut alanlar1 hesaplanarak karsilastirilmistir.

Smiflandirma ve sayisallastirma islemleri sonucu agik¢a goriilmektedir ki Bogazigi
sit alan1 icerisinde de 6zel olarak calisilan bolge igerisinde de diizensiz konut alanlar
biiylik dlgiide ve hizli bir sekilde artarken yesil alanlar hizla azalmaktadir. Ayrica
tiim bolgede 21 yilda olan konut alan1 degisimi % 43 iken 6zel bolgedeki 45 yillik
konut alani degisimi % 223 seviyesindedir. Bu sonugla, tiim bdlge goz Oniine
almirsa, Bogazici sit alaninin Sariyer ilgesi kesiminde konut artis1 ortalamanin ¢ok
iizerinde oldugu goriilmektedir. Ozel bolge igerisinde orman siir1, sayisallastirilan
konut alanlari ve mahalle smirlar1 ¢akistirilmasiyla goriilmiistiir ki, orman alanm

i¢cerisinde konut alanlar1 mevcuttur.

Arazi degisimlerinin belirlenmesinde, calisilan alana ait eski ve giincel verilerin
etkilesimli kullanim1 gerekebilir. Bu durumda, araziye ait kullanilabilecek nitelikte
arsiv verilerin de kazanilmasi ve kullanilmasi s6z konusu olur. Ciinkii eski veriler,
arazinin ge¢misini tanimlamakta ve giinlimiize kadar olan gelisim ve degisimlerinin
izlenmesinde referans olmaktadir. Bununla birlikte, giliniimiizde haritalama
tekniklerinin degismesi nedeniyle yiiksek dogruluklu haritalarin iiretilmesi miimkiin
olmaktadir. Calismada kullanilan yiiksek c¢oziiniirliklii uydu gorlintlisii arazi

kullaniminin haritalanmasinda ytiksek dogruluklu veri kaynagi olmustur.
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Sonug olarak, siirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik optimum gelismeler igin,
degisimleri tahmin etmek amagh aletlere ihtiya¢ duyulmaktadir ve gelisme firsatlari
icin yeni teknolojiler kullanilarak faaliyet semalar1 tasarlanmak zorundadir. Boyle bir
denetleme sistemi CBS ve wuzaktan algilama teknolojileri kullanilarak
kurulabilmektedir. Bdylece karar vericilerin gelistirdigi ve faaliyet planin1 aldigi
etkili bir alet elde edilmis olacaktir. Bu aletler, dogal kaynaklar1 korumak icin
zamana dayali programlari tasarlama ve uygulama islemi olan yeni planlarn
vermektedir. Siirdirtilebilir ¢evre amagh bir faaliyet planmmin kurulmasi igin,
alanlarin uzaysal veritabani toplanmis olmalidir. Calisma bdlgesine ait eski ve yeni
verilerin birbirleriyle entegrasyonu saglanarak arazi kullanim ve arazi Ortiisii
degisimlerinin zamansal olarak saptanmasi miimkiindiir. Degisimin saptanmasi i¢in,
kiigiik alansal bolgeler dikkate alindiginda, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiinden
yapilan sayisallagtirma islemi yiliksek dogruluk saglamaktadir. Ciinkii yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu verisinden bolge hakkinda detayli bilgi alinabilmektedir. Farkli
zamanlarda elde edilmis goriintiilerden bolgedeki arazi Ortlisii ve arazi kullanim
alanlarindaki degisimler tespit edilebilmektedir. Bu saptanan degisimler bolgeye

yapilacak planlama c¢aligsmalar1 i¢in 151k tutacaktir.

6.2. Oneriler

Karar destek sistemleri, cevresel denetleme ve koruma igin sistematik bilgi
sistemleriyle birlikte, dogal faaliyetler ve insan faaliyetleri i¢in veri toplanmasi,
depolanmasi, yeniden elde edilmesine yonelik bir sisteme sahip olan modelle entegre
edilmek zorundadir. Bu izleme sistemleri, ayn1 zamanda su anki ekosistemi korumak
ve siirdiirmek i¢in ekolojik, fiziksel ve sosyokiiltiirel projeler saglamaktadir. izleme
sistemlerinin basarili uygulamalarinin {i¢ temel bileseni vardir. Bunlar, organizasyon,

teknoloji, kurum (society) ve faaliyetlerdir.
Siirekli ve dinamik bir faaliyet planina sahip olmak i¢in, sunlar gereklidir:

1. Entegre edilmis arazi kullamm ve tasarim stratejisi : Arazi yonetim
politikalar1 ve arazi kullannm degerlendirmesi, var olan kaynaklarin
saptanmast ve uzun siireli bolgesel stratejik planlarin  uygulanmasi

stirdiiriilebilir gelismeyi amaglayarak bir altyapt uyumuna dayanmaktadir.

2. Politik ve kullamsh uygulamalar: Cevresel faaliyet planin1 uygulama i¢in

lokal yonetimleri destekleyerek, yaygin otorite alanlarina sahip kurumlar
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arasinda 0zel yonetim tliriiniin kurulmas1 ve yaygin amaglar1 gergeklestirmek

icin organizasyonlarin entegrasyonu
3. Bilimsel bilginin saglanmasi ve bilimsel arastirmalarin desteklenmesi.

Sonuglar 151¢1nda Bogazigi sit alaninda yesil alanlarin azaldig1 ve konut alanlarinin
hizli bir seklide arttig1 sdylenebilir. Dogal ve tarihi degerleriyle 6zel onem tasiyan
Bogazici sit alaninda yesil alanlar 6nem tasidigi i¢in planlama c¢aligsmalarinda bunun

tizerinde durulmalidir. Bu 6neme bagl olarak;

1. Orman sinir1 igerisinde bulunan konut alanlar1 o bolgeden tasfiye edilmeli

ayrica bu yerleri yesil alana dontstiiriilmelidir.

2. Bogazic¢i’ndeki yesil alanlarin yogunlugunu arttirmak icin yapilmasi gereken,
diizensiz konut alanlarini, dnce Bogazigi sit alanindan tasfiye etmek, sonra da

bu yerleri yesil alana doniistiirmektir

3. Bogazi¢i Alani’nin tek merkezden ve biitiinclil olarak yonetilmesi icin
kurulan 6rgiit, bolge hakkinda yapilacak planlama ve uygulama c¢aligsmalarini

dogal, kiiltiirel ve bilimsel temeller 15181inda hazirlamalidir.

4. Bogazi¢i gibi 6zel oneme sahip alanin denetlenmesinde farkli yontemler
kullanilmalidir. Bogazi¢i alanindaki her tiirlii insaat faaliyeti, elde bulunan

yiiksek teknolojik aygitlarla araliklarla izlenmelidir.
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EKLER

EK-A : BOGAZICI KANUNU
BIRINCI KISIM

Genel Hiikiimler

BIRINCI BOLUM

Amac, Tanimlar

Amag:

Madde 1 - Bu Kanunun amaci; Istanbul Bogazigi Alammin kiiltiirel ve tarihi
degerlerini ve dogal giizelliklerini kamu yarar1 gozetilerek korumak ve gelistirmek
ve bu alandaki niifus yogunlugunu artiracak yapilanmay1 sinirlamak ig¢in

uygulanacak imar mevzuatini belirlemek ve diizenlemektir.
Tanimlar:
Madde 2 - Bu Kanunda kullanilan bazi terimlerin tanimlar1 agagida gosterilmistir.

a) Bogazi¢i Alani; Bogazi¢i kiy1 ve sahil seridinden, ongoriiniim bolgesinden, geri
gbriinlim bolgesinden ve etkilenme bolgelerinden olusan ve sinirlart ve koordinatlar
bu Kanuna ekli krokide isaretli ve 22/7/1983 onay tarihli nazim planda gosterilen

alandir.

b) Bogazi¢i sahil seridi; Bogazici kiyr kenar c¢izgisi ile 22/7/1983 tarihli 1/5000

Olcekli nazim planinda gosterilen hat arasinda kalan bolgedir.

¢) Ongoriiniim bolgesi; Bogazigi sahil seridine bitisik olan ve 22/7/1983 tarihli
1/1000 6l¢ekli imar uygulama planinda gosterilen bolgedir.

d) Geri goriinim bdlgesi; ongdriinlim bolgesine bitisik olan ve 22/7/1983 tarihli

1/5000 o6lgekli nazim planinda gosterilen cografi bolgedir.
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e) Etkilenme bolgesi; ongoriiniim ve geri goriiniim bolgeleri disinda 22/7/1983 tarihli
ve 1/5000 Slgekli nazim planinda gosterilen ve Bogazigi sahil seridi,ongoriiniim ve

geri goriinlim bolgelerinden etkilenen bolgedir.

(1) 24/2/1984 tarih ve 2981 sayili, "Imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykiri Yapilara
Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayili Imar Kanunun Bir Maddesinin
Degistirilmesi Hakkindaki Kanunun" 23/a maddesi ile, 16/3/1983 tarih ve 2805 sayili
Kanun yiiriirliikkten kaldirilmig; ayn1 kanunun 22 nci maddesinin (a) bendi hiikmii ile
de "Bogazici Kanunundaki 16/3/1983 tarih ve 2805 sayili Kanunla ilgili hiikiimler
yerine mezkiir 2981 sayil1 kanun hiikiimlerinin uygulanacagi" belirtilmistir.

IKINCI BOLUM

Genel Esaslar, Orman Alanlari, Yesil Sahalar

Genel esaslar:

Madde 3 - Bogazi¢i Alaninin korunmasi ve gelistirilmesinde ve imar mevzuatinin

uygulanmasinda asagidaki hususlar esas alinir.

a) Bogazi¢i Alaninda yeralan kiiltiirel ve tarihi degerler ve dogal giizellikler

muhafaza edilir ve dogal yap1 korunur.

b) Bogazici Alan1 bu Kanunun amagclarina uygun olarak ve dogal ve tarihi ¢evreye

uyumu gozetilerek giizellestirilir ve gelistirilir.

c) Bogazi¢ci Alaninda tarihi ve milli kiiltirimiize dayanan yasamin yeniden
canlandirilmasi, mesire yerlerinin gelistirilmesi ve gezinti aligkanliklarinin

siirdiiriilmesi tesvik edilir.
d) Bogazi¢i Alanindaki kiiltiir ve tabiat varliklarinin onarimina oncelik verilir.

e) Bogazici Alanindaki yapilar bu Kanun hiikiimlerine ve imar planlar1 esaslarina

gore yapilir, aykiri olanlar derhal yikilir veya yiktirilir.

f) (Degisik: 3/5/1985-3194/47 md.) Bogazi¢i alaninda mevcut planda niifus ve yap1
yogunlugu g6z oniine alinmak kaydi ile plan degisikligi yapilabilir.

g) (Iptal: Ana. Mah; 11/12/1986 tarih ve E. 1985/11, K. 1986/29 sayili Karari ile.)

h) Bogazi¢i sahil seridi ve ongdriiniim bolgesinde turizm ve rekreasyon amaci ile

ayrilan alanlara toplumun yararlanmasina ayrilan yapi1 yapilir ve bu husus tapu

51



sicillerine iglenir. Toplumun yararlanmasina ayrilan bu yapilar amag¢ dist

kullanilamaz.
1) Bogazici Alaninda kiyilar ancak kamu yararia kullanilir.

j) Bogazig¢i sahil seridinde ancak toplumun yararlanacagi dinlenme, gezinti ve turizm

tesisleri imar planlarina uygun olmak sart1 ile yapilabilir.

k) Bogazici Alaninda kiyida ve sahil seridinde bos alanlar veya bosaltilacak sahalar

";" fikrasindaki esaslara gore degerlendirilir.

1) Bogazi¢i Alaninda komiir ve akaryakit depolari, tersaneler ve sanayi tesisleri

kurulamaz.
m) Bogazici su yolunda hurda gemi ve benzeri araglar birakilamaz.

n) Bogazici Alaninda imar planlarinda parseller i¢in belirlenen kullanim kararlar

tapu sicillerine islenir.

0) Bogazi¢i Alaninda kamu hizmet ve tesislerine ayrilan alanlarda gecici ingaat
miisaadesi verilmez. Ancak; Bogazi¢ci 6n goriiniim, geri goriinim ve etkilenme
bslgelerinde kamu hizmet ve tesislerine ayrilan alanlarda 40 m”yi gecemeyen bekci
kuliibesi, biife, cay ocagi gibi yapilara imar uygulama programi uygulanana kadar

Bogazigi Imar Idare Heyetince miisaade edilir.
Orman alanlari:

Madde 4 - Bogazi¢i Alani siirlart iginde Devlet ormani statiisiine alinacak yerler,
Bogazi¢i Imar Yiiksek Koordinasyon Kurulunca kararlastirilir ve kamu kurum ve
kuruluslarma ait olanlar bedelsiz olarak Hazineye devredilir. Ozel miilkiyete ait

olanlar ise Tarim ve Orman Bakanliginca kamulagtirilir.

Devlet ormana statiisiine alinan bu yerler, Tarim ve Orman Bakanliginca hazirlanacak
proje ve programa gore Bogazi¢i Alaninin dogal yapisina uygun olarak diizenlenir,
agaclandirilir parklar ve mesire yerleri yapilir ve bunlarin bakimi, isletilmesi ve

muhafazasi saglanir.

Devlet orman statiistine alinan bu yerlerde 6831 sayilt Orman Kanununun 2 nci

maddesi uygulamasi yapilamaz.
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Bogazici Alani i¢indeki ormanlarda intifa ve irtifak hakk: tesis edilemez. Ancak bu
Kanunun amacina uygun intifa ve irtifak hakki, Bogazici Imar Idare Heyetinin teklifi

tizerine ilgili bakanliklarca tesis edilebilir.
Yesil alanlar:

Madde 5 - Bogazi¢i Alaninda orman sayilmayan kamu kurum ve kuruluslarina veya
0zel miilkiyete ait koru, koruya katilacak alan, ¢ayir, mesire yeri, bostan ve benzeri
alanlar yesil alan sayilir ve bitki varliklar1 gelistirilerek muhafaza edilir. Bu
alanlardaki aga¢ varliklarinin yok edilmesi veya tahrip edilmesi yasaktir. Yesil alan
sayilan yerlerde mahalli mahsullerin yetistirilmesine devam edilir. imar planinda
yesil alan olarak belirlenen arsalarin agaclandirilmasi igin gerekli tedbirler Bogazici
Imar Miidiirliigii’'nce alinir. Bogazi¢i Alanindaki yabanci iilke temsilciliklerine ait

korularin bu nitelikleri korunur [23].
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29 Eyliil 1983 tarihinde Antalya’da dogdu. Ik, orta ve lise dgrenimini Antalya’da
tamamladiktan sonra 2001 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi boliimiine girmeye hak kazandi. 2005 yilinda lisans
egitimini tamamladiktan sonra 2005-2006 bahar yariyili baslangicinda Istanbul
Teknik Universitesi, Geomatik Miihendisligi programinda yiiksek lisans dgrenimine
basladi.
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