ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI % BiLiSiM ENSTITUSU

YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERI iLE iSTANBUL
PENDIK iLCESININ ALANSAL DEGIiSiMiNiN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Halil ihsan ALTUNDAS

Iletisim Sistemleri Anabilim Dal

Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Programm

EYLUL 2018






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI % BiLiSiM ENSTITUSU

YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERI iLE ISTANBUL
PENDIK ILCESININ ALANSAL DEGISIMININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Halil ihsan ALTUNDAS
(705101012)

Iletisim Sistemleri Anabilim Dal

Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Programm

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Cigdem GOKSEL

EYLUL 2018






ITU, Bilisim Enstitiisii’ niin 705101012 numaral Yiiksek Lisans Ogrencisi
Halil Ihsan ALTUNDAS ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten ~ sonra  hazirladigin  “YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU
GORUNTULERI ILE ISTANBUL PENDIK ILCESININ ALANSAL
DEGISIMININ INCELENMESI ” baslikli tezini asagida imzalari olan jiiri oniinde
basar1 ile sunmustur.

Tez Danismani : Dog. Dr. Cigdem GOKSEL e,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Azime TEZER e,
Istanbul Teknik Universitesi

Dog. Dr. Fiisun BALIK SANLI ...
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 28 Agustos 2018
Savunma Tarihi: 04 Eyliil 2018






Babama,






ONSOZ

Tez ¢alismam sirasinda bilgi ve deneyimleriyle bana yardimer olan ve ¢alisma ortami
yaratan degerli damisman hocam Dog¢. Dr. Cigdem GOKSEL’ e en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, tez calismam boyunca verilerinden yararlandigim ve g¢alismalarima biiyiik
katkilar1 olan Pendik Belediye Baskanligi Plan ve Proje Miidiirliigii ‘nde ¢alisan
Sehir-Bolge Plancis1 arkadaslarim; Rafet DIREN' e ve Faik KOKTEMIR' e tesekkiir
ederim.

Calismamda her zaman bana destek olan esim, Basak ALTUNDAS' a ve varligi ile
beni daha ¢ok motive eden oglum Mustafa Kemal ALTUNDAS' a sonsuz tesekkiir
ve sevgilerimi sunarim.

Eyliil 2018 Halil Thsan ALTUNDAS

(Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ......oooeeee ettt vii
ICINDEKILER .........ooooioieeeeeeeeeeeeeeee ettt iX
KISALTMALAR ..ottt st ettt et nne e e Xi
CIZELGE LISTESI ...t Xiii
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiiieieeeeee et enas st XV
OZET ...t Xvii
SUMMARY .ottt sttt ettt e st e be e e sre e teereesre e teaneenneenns XiX
| R ) 0 21 £ 1
WAMAC W ............... ... 0. 4
R €017 1o PP RPPR 4
R 40711153 s o PP OP SRR 5
2. UYDU GORUNTULERINDEN BILGI CIKARIMI.............c.ccooocvvvvrrirrannn. 7
2.1 Yeryiizii Cisimlerinin Spektral OzelliKIeri..........c..ccoeeviererrieererieeierecesseie s 7
2.1.1 Kentsel alanlarin spektral karakteristikleri..........ccccoovveiiviiiiiiniiiiesiiee, 8
2.2 Geometrik Diizeltme (Rektifikasyon) .........ccccuveiiniiniciiiiiceces 9
2.3 Yeniden Ornekleme (ReSAMPLING)..........ccceveveveiverererieeceeieissesieeeseeseseseesenns 10
2.4 SINHTANAITMA ... e 11
2.4.1 Kontrollli stniflandirma ..........c.cooeeiiiiiiiiiicieceeee e 11
2.4.2 Siniflandirma doZrulugu .......c.ooveiiiiiiiicii e 11
2.5 Corine Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii Lejantt..........cccoocvvieveriversnevenennns 12
3. CALISMA ALANI, KULLANILAN VERILER VE YONTEM...................... 15
3.1 Kullanilan Veriler........c.oooiiiiiiiieiiicieieee e 17
3.1.1 Uydu @OrTNTHIETT ..o 17
3.1.1.1 TKONOS UYAUSU ...ttt te et sre e sreesneenneeneas 17
3.1 1.2 SPOL-7 UYAUSU ..ottt 19
3.1.1.3 WOrlAVIEW-2 UYAUSU ......ccvvereirieieeie st cie ettt sre e 20
3.1.2 Arazi kullanim durumlari..........ccccooueeiiiiiienie e 22
3.1.3 Pendik ilgesine ait 1/5000 &lgekli nazim imar planlari (N.I.P)................. 24
A 0115 o BTSSP TRTUPRPRPR 28
A UYGULADMA ettt ettt sneenreas 29
4.1 Uydu Gériintiilerinin ISIenmesi...........ccocevviicuiveriiiiiiieeeeeeee e 29
4.2 Kontrollii Smiflandirma ISIEmi ........ccceveveveveeeeeeeeeeee e, 30
4.2.1 DOZruluk analiZi........ccovirviiiiiiiiciiese s 31
4.2.2 Zamansal degisimin belirlenmesi...........ccooveiiiiiiiiniiiiie 32
4.3 Goriintiiler Uzerinden Say1Sallagtirma ..............cceevevivieeeerererieieeeeseeseseeeesenans 35
4.4 Arazi Kullanim Durumu ve Nazim Imar Planlarinin Sayisallastirilmas: ve
Alansal Kargtlagtirmalari.........cccoooveiiiiiiiiieeeee e 38
4.5 Karsilastirmali Degerlendirme...........cocoeeieiiiiiiiiiiiiieece e 43
A5, L YOUA ... 43
4.5.2 Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlarinin kargilastiriimast.......... 44
4.5.3 TEM otoyolu giineyi degerlendirmesi ...........cccovvveiieniiiiicneeneeneeene 46

iX



5. SONUCLAR VE ONERILER...........cccooiiiiiiiiiieeeeeeeee st enes s
KAYNAKLAR ..ottt n et en s en e en s en s e neeneees
OZGECMIS ...ttt



KISALTMALAR

SPOT
CORINE
TUIK
UTM
WGS
ipO
TEM
GMES
N.IL.P
HA
LUCC
IGBP
IHDP

: Satellite Pour I'Observation de la Terre

: Coordination of Information on the Environment

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Universal Transverse Mercator

: World Geodetic System

: Istanbul Deniz Otobiisleri

: Transit European Motorways

: Global Monitoring for the Environment and Security
: Nazim Imar Plan1

: Hektar

: Land use-Land Cover Change

: The International Geosphere-Biosphere Programme

. International Human Dimensions Programme on Global

Environmental Change

Xi






CIZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : COMNE 1€JaNtl.....cc.civiiieiiiiicecce e 13
Cizelge 3.1 : 2005 — 2017 yillar1 arasinda Pendik ilgesi ntifusu...........coccevveiiinennne 16
Cizelge 3.2 : Tkonos uydusu teknik 6zelliKIETi .........ccccvveiiiiiiiiiiniiii e, 18
Cizelge 3.3 : Spot-7 uydusu teknik 0zelliKleri..........oeviiiiiiiiiiiiii e 19
Cizelge 3.4 : Worldview-2 uydusu teknik 6zelliKleri........ccoovrvreieiieniininiiiiienns 21
Cizelge 4.1 : Ikonos ve Spot-7 uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmesine ait
karesel ortalama hatalart ............cccoovieiiiiiiiiiic 30
Cizelge 4.2 : Siniflandirma SONUGIATT .....oeivvviiiiiiiiiie e 31
Cizelge 4.3 : Ikonos uydusu siniflandirma dogrulugu raporu ..........cccccceevieenienneene 32
Cizelge 4.4 : Spot-7 uydusu siniflandirma dogrulugu raporu..........cccccevvevvviiiicnnnn. 32
Cizelge 4.5 : Uydu goriintiilerinden siniflandirilmis alanlarin karsilagtirilmasi........ 34
Cizelge 4.6 : 2005 - 2017 yillar arazi kullanim durumlarmin karsilastirilmast ........ 39
Cizelge 4.7 : 2005 - 2017 yillarina ait N.I.P karsilastirilmast ...........cccceevevrverennnne. 40
Cizelge 4.8 : Genellestirilmis arazi kullanim durumlari ve farklar ................c.c...... 41
Cizelge 4.9 : Genellestirilmis N.I.P siniflar1 ve farklar..........c.cccooveeecieeneeeccrennnn. 42
Cizelge 4.10 : Uydu goriintiileri lizerinden sayisallastirilan yollar ..........c.cccovvvennen. 43
Cizelge 4.11 : Arazi kullanim durumu paftasi ve N.I.P iizerinden sayisallastirilan
yollarin alanlari ve karsilagtirilmast........ccocceeiiieiiiiiienie e 43
Cizelge 4.12 : 2005 yili N.I.P ile 2017 yil1 arazi kullanim durumu paftasindan
sayisallastirilan yollarin karsilagtirilmast.........ooccveeeiieeiiiciiieeiieeee, 43
Cizelge 4.13 : Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlarina gore alanlar........... 44
Cizelge 4.14 : 2005 N.I.P ve 2017 arazi kullanim durumu karsilastirmast............... 45
Cizelge 4.15 : Uydu goriintiilerinin TEM otoyolu giineyi icin genellestirilmis
siniflart ve alanlart ..o 46

Xiii






SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 :

Sekil 2.2 :
Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :
Sekil 3.8 :
Sekil 3.9 :
Sekil 3.10
Sekil 4.1 :
Sekil 4.2 :
Sekil 4.3 :
Sekil 4.4 :
Sekil 4.5 :
Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :
Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12

Sayfa
Kentsel alanlardaki farkli arazi kullanimi/6rtiisiine ait spektral yansitim
EETTLETT it 8
Yeniden ornekleme yoOntemleri .......ccuvvvvieiiiieiiiieiiies e 10
Pendik 1l¢esinin KONUMU .........coiiiiiiiiiiiieeee s 15
Yillara gore ntifus say1lart .......ccoceeveeiiiiiiiie e 16
Pendik ilgesi 2005 yil1 ikonos uydu gOTUNtisT ......vevvvevevverieiiiieiienen, 18
Pendik ilgesi 2017 yil1 spot-7 uydu gOrintlisti........cccoverveiiieerveniieenneenne 20
Pendik ilgesi 2012 yil1 worldview-2 uydu gorintlisii.............ocervrveeennen. 22
2005 yil arazi kullanim durumu paftast.........cccccevveeiiiiiiiicnee 23
2017 yili arazi kullanim durumu paftast.........ccccceeeeiiiiiniinienie, 23
2005 yilt NL.LP Paftast.......ccocerriicrcreieiiiieieeieisieseece e 26
2017 y1li NL.LP Paftast......cccccvevceereiicreiieeesiee et 27
: Calisma akis diyagrami .......cceeiiieiiiiiieeiie e 28
Siniflandirilmig gOTUNtHIET .......cccvviiiiiiiiii e 31
Fark gOrintlisli.......ccoveeieiiiiiiie e 33
Renklendirilmis fark gOrintlisti...........ccevvrveriiiiniiesieiesc e 34
Uydu goriintiileri tizerinden siiflandirilmig alanlar ..., 35
Ikonos uydusu iizerinden sayisallastirilan yollar ............ccocoveiiiiiininnn 36
Spot-7 uydusu iizerinden sayisallastirilan yollar...........cccooveiiiiiininnnn, 37
2005-2017 yillarina ait genellestirilmis arazi kullanim durumlari........... 42
2005-2017 yillarma ait genellestirilmis N.LP ........cccooviviiviriiiiiienens 42
Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlari..........cccoooiniicninnne 45
: TEM otoyolu giineyine ait siniflandirma sonuglart.............ccocoveiiiiennnn 46

: 2005 y1li ikonos uydusu TEM otoyolu giineyi siniflandirilmis goriintii 47
: 2017 y1l1 spot-7 uydusu TEM otoyolu giineyi siniflandirilmis goriintii. 47

XV






YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERI iLE ISTANBUL
PENDIK ILCESININ ALANSAL DEGISIMININ INCELENMESI

OZET

Sehirlesmenin yayilmasi {izerine yapilan arastirmalara gore gelismis uydu sistemleri;
Ozelikle konum ile ilgili bilgi verebilme, veri iiretebilme ve analiz yetenegi sayesinde
ilgili bolgeye yapilan yatirnmlarin etkisinin belirlenebilmesinde 6nemli bir planlama
aract olmustur. Uzaktan algilama teknolojisi, kentsel biiylime ve arazi kullanimi
degisimindeki siireclerin, mekansal ve zamansal dinamiklerin ortaya konulmasinda
essiz bir tekniktir. Kentsel alanlarin haritalanmasi, kentsel biiylimenin ve arazi
kullaniminin/degisiminin analizlerinin yapilmasi ve modellenmesi i¢in kaynak veri
olusturulmasinda ¢okga kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama teknikleri ile arazi oOrtiisii kullanimini/degisimini saptamak ve
kontrol etmek i¢in farkli dl¢eklerde, farkli zamanlara ait uydu goriintiileri tizerinden
degisimin belirlenebilmesi, karsilastirmali analizlerin yapilabilmesi 6nemli firsatlar
saglamaktadir. Uzaktan algilama teknigi, oOzellikle imar planlarinin yapilmasi
asamasinda, gelecege yonelik olarak hizli ve etkin karar verebilme yetenegi ile
oldukga 6nemli bir aragtir.

Tez kapsaminda; ulasim imkanlarinin c¢esitliligi (kara, hava, deniz ve demiryolu) ve
Istanbul’ a Anadolu’ dan giris kapisi konumunda bulunmas: ve dolayisiyla siirekli
biiylime egiliminde olan Pendik il¢esindeki yapay yiizeylerin (yollar, rayli sistem ve
baglanti noktalari, limanlar, havaalanlari, maden ocaklari, bosaltim alanlari, insaat
boliimleri, yesil yerlesim alanlari, spor ve dinlenme alanlar1), 2005 ve 2017 yillarina
ait yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri tizerinden ayirt edilmesi, siniflandirilmasi
ve haritalanmasi1 amacina yonelik uygulama ve degerlendirmeler gergeklestirilmistir.

Bu genel amag dogrultusunda tezin ana hedefleri;

e Yiksek ¢oziiniirliige sahip 2005 yilina ait Ikonos ve 2017 yilina ait Spot-7
uydu goriintiileri kullanilarak yapay yiizeylerin, genel olarak Corine lejant
seviye 1 diizeyinde, arazi ortiisii ve arazi kullanimimin en ¢ok benzerlik
yontemi ile belirlenmesi,

e llcenin 2005 ve 2017 yillarma ait arazi kullanim durumu paftalarinda yer alan
yapay yiizey alanlart ile 2005 yili lkonos ve 2017 yili Spot-7 uydu
goriintiilerinden ¢ikartilmis olan yapay ylizey alanlariin karsilastirmalarinin
yapilmasi,

e Pendik ilgesi sinirlart i¢inde yer alan ana yollarin, yiiksek ¢oztiniirliklii
goriintliler iizerinden yapilan sayisallastirilma sonuglarinin karsilastirilmasi
ve nazim imar planlar1 ile uyumlulugunun degerlendirmesinin yapilmasi,

islem adimlar1 olarak belirlenmistir.
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Calismanin ana materyalleri, Im x 1m mekansal ¢oziiniirliige sahip 3 bantli 2005
yilina ait Ikonos, 1m x 1m ¢oziiniirliige sahip 4 bantli 2017 yilina ait Spot-7, Im X
Im ¢Oziiniirlige sahip 3 bantli 2012 yilina ait Worldview-2 (sadece geometrik
diizeltme igin, referans veri olarak kullanilmistir) uydularindan elde edilmis yiliksek
¢Oziinlirliklii uydu goriintiileri, 2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu
paftalar1 ile 2005 ve 2017 yillarina ait 1/5000 6lgekli nazim imar plani paftalart,
1/1000 6lgekli halihazir haritalar ve Google Earth goriintiileri kullanilmistir.

Uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmesi, islenmesi, analizi i¢in Erdas 9.2 programi
kullanilmis olup, imar planlar1 ve arazi kullanim durumu paftalarinin
sayisallagtirilmasi, vektdrizasyonu ve alan hesaplamalar1 Netcad 7.6 gis programu ile
yapilmustir.

Yapilagsmig alanlar bakimindan Pendik ilgesindeki degisimin tespit edilebilmesi, arazi
kullaniminin/degisimlerinin saptanabilmesi ve bu degisimlerin degerlendirilebilmesi,
yorumlanabilmesi i¢in bolgeye ait tim verilerin ortak bir koordinat sisteminde
tamiml1 olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismanin birinci asamasinda s6z konusu
verilerden farkli koordinat sisteminde ve farkli ¢oziintirliikklerde olan; 2005 yilina ait
Ikonos ve 2017 yilina ait Spot-7 uydu goriintiileri, 2012 yilina ait Worldview-2 uydu
goriintiisii referans alinarak geometrik doniisiime tabi tutulmustur.

Uydu goriintiilerinin geometrik diizeltme islemi sonrasinda, 2005 ve 2017 yillarina
ait goriintiiler lizerinden kontrollii siniflandirma yapilmisg, bu siniflandirmalara ait
genel dogruluk ve kappa dogruluk oranlar1 hesaplanmistir. 2005 ve 2017 yillarina ait
uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlar1 200” er siif olarak ¢aligilmig ve yapay
yiizeyler, su ve diger (tarimsal alanlar, ormanlar ve dogal alanlar, park ve yesil
alanlar), siiflari olarak 3 sinifa genellestirilmiglerdir.

Calismanin ikinci asamasinda, tim verilerin UTM WGS84 datum ve koordinat
sisteminde taniml1 olmasi ile ekran tlizerinden ana arterler basta olmak tlizere 2005 ve
2017 yillarina ait yiikksek ¢oztintirlikklii uydu goriintiileri iizerinden 100’ er adet yol
sayisallastirilmis ve karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda ortaya
cikan degisim oraninin, ayni yillara ait arazi kullanim durumlarn arasindaki
karsilastirma sonucu hesaplanan degisim orani ile benzerliginin olup olmadig: test
edilmistir.

Calismanin tglincli asamasinda ise, tim degerlendirme sonuclarinin, ilgeye ait
1/5000 6l¢ekli nazim imar planlar1 goz oniine alinarak degerlendirilmesi yapilmaigstir.

Sonug olarak, yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii lizerinden yapay yiizeylerin ayirt
edilmesinde sayisallagtirma ve siiflandirma ile tematik harita iiretimi yapilacak ve
yollar ozelinde ¢ikarilan bilginin  dogrulugu karsilastirmali  olarak ortaya
konulacaktir. Ayrica, bolgeye ait 1/5000 olgekli nazim imar planlarinin mevcut
duruma katkis1 konusu incelenerek yorumlanacaktir.
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ANALYSIS OF FIELD CHANGES IN PENDIiK PROVINCE OF ISTANBUL
WITH HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGES

SUMMARY

According to researches on the urban sprawl advanced satellite systems; has been an
important planning tool in determining the impact of investments made in the
relevant region, especially through its ability to provide location information, data
production and analysis capabilities.

Remote sensing technology is a unique technique for revealing the spatial and
temporal dynamics of the processes of urban growth and land use change. Mapping
of urban areas is often used to generate source data for analyzing and modeling of
urban growth and land use / change.

Remote sensing techniques provide significant opportunities to identify and control
the use of land cover, to determine the changeover satellite images at different scales
at different times, and to perform comparative analyzes.

The remote sensing technique is a very important tool especially with the ability to
make quick and effective decisions for the future in the process of making
development plans.

Within the thesis; in the Pendik district the diversity of transport facilities (roads,
railway systems and connection points, ports, airports, mines, quarries, etc.) and its
position of entrance gate from Anatolia to Istanbul and therefore has a tendency of
continuous growth classification and mapping of high resolution satellite images for
the years 2005 and 2017 were carried out for the purpose of classification and
mapping.

In line with this general objective, the main objectives of the thesis are;

« Determination of artificial surfaces, land cover and land use at the level of Corine
legend level 1 in general by using the similarity method, using Ikonos of 2005 with
high resolution and Spot-7 satellite images of 2017,

» Comparisons of artificial surface areas in the state of land use for 2005 and 2017,
and artificial surface areas extracted from 2005 Ikonos and 2017 Spot-7 satellite
images,

* Comparison of the digitization results of the main roads within the Pendik district
boundaries with high resolution images and evaluation of the compatibility with the
master plans,

process steps.
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The main materials of the workshop are the high resolution satellite images obtained
from the satellites 3-bands lkonos with a spatial resolution of 1m x 1m for the year
2005, the 4-bands Spot-7 with with a spatial resolution of 1m x 1m for the year 2017
and Worldview-2 with 3-bands with a resolution of 1m x 1m for the year 2012(for
geometric correction only) , 2005 and 2017 land use cases, 1/5000 scale master plans
for 2005 and 2017, 1/1000 scale current maps and Google Earth images were used.

The Erdas 9.2 program was used for geometric correction, processing and analysis of
satellite imagery, digitization of the zoning plans and land use situations,
vectorization and field calculations were done with Netcad 7.6 gis program.

All data belonging to the region should be brought together in a common coordinate
system in order to be able to determine the change in the Pendik district, to determine
the land use / change and to evaluate and interpret these changes in terms of
structured areas.

For this reason, in the first phase of the study, it is necessary to have a different
coordinate system and different resolutions; The 2005 Ikonos and 2017 Spot-7
satellite imagery were geometrically transformed with reference to the 2012
Worldview-2 satellite imagery.

After the geometric correction of the satellite images, controlled classification was
made on the images for years 2005 and 2017, and general accuracy and kappa
accuracy rates of these classifications were calculated.

Satellite imageries and land use cases for 2005 and 2017 were studied as 200 classes
and artificial surfaces, water and other (agricultural areas, forests and natural areas,
parks and green areas) were generalized to 3 classes.

In the second phase of the study, 100 data are digitized and compared on the high-
resolution satellite images of 2005 and 2017, mainly on the main arteries, with all
data being defined in the UTM WGS84 datum and coordinate system.

It has been tested whether the rate of change resulting from this comparison is
comparable to the calculated rate of change between land use cases of the same
years.

In the third phase of the study, the results of all evaluations were evaluated taking
into account the provincial 1/5000 scale master plans.

From the point of view of temporal change, acoording to analyzes made on high
resolution satellite images and land use cases within 12 years time period between
2005 and 2017; for the Pendik district, the high increase was found to be in the
artificial surface areas, whereas green area, forest area etc. decreased in the same
ratio.

Consumption increase as a result of the rising in the Pendik population and therefore
the boost in needs, makes the change of natural environments inevitable.

The ability to keep up-to-date with the rapid change in land use is crucial for
achieving sustainabledevelopment.

During the review of permanent land use changes resulting from human influences,
along with the social and economic evaluations, by the possible 1/1000 scale
development plans made to the north of the TEM highway construction will be
followed up in order to protect current situations of the forest and agricultural areas
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of this region and the Omerli drinking water basin it is possible to obtain results that
will benefit the authorized and interested persons in their work.
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1. GIRIS

Globallesmenin en 6nemli etkilerinden biri kentsel alanlardaki hizli biiyiimedir. Bu
biiyiime kentlerin degisken yapisindan meydana gelmektedir. Kentsel alanlarda
meydana gelen bu biiylime artisi kontrol edilemez bir duruma geldiginde dogal
kaynaklara zarar verebilmekte, arazi oOrtiisiinde/kullaniminda degisikliklere sebep
olabilmektedir. Kentsel alanlardaki biiyiimeleri izlemede uzaktan algilama giivenilir

bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Maktav ve Uysal 2015).

Kentsel alanlarin biliylime egilimleri, dogrusal olmayan ve dinamik etkilesimler
gosterdiginden dolayi, karmasik bir sistematiktedir. Bu karmasikligin arazi kullanim
siiflar1  olarak tanimlanan kentsel planlama uygulamalarina nasil entegre
edilebilecegi olduk¢a onemlidir (Tezer ve dig, 2012). Uzaktan algilama ile kentsel
alanlarda dogru arazi kullanim bigiminin belirlenmesi, toplum ve kentin gelecek
projeksiyonunun ne sekilde olabilecegine dair 6nemli veriler icerir. Bu sebeple, sehir
ve bolge planlama siireclerinde, saglam ve yasanabilir yerler olusturmada,
sirdlriilebilir bir sehircilik anlayisi ile afet ve cevre esasli bir planlamanin
gerceklesebilmesi i¢in farklt meslek disiplinlerine ait verilerin 6zel yontemlerle
degerlendirilmesi, plan 6ncesi analiz ve sentez siirecinde hayati 6nem tasimaktadir
(Toptas ve Tiides, 2014). Gelisen ve biiyliyen sehirlerdeki degisimin global olarak
tanimi i¢in en 6nemli yaklasim; arazi kullanimi ve arazi ortiisiindeki degisikliklerdir

(Goksel ve dig, 2018).

Sehirsel alanlarin bilylimesinin iizerinde konum faktoriiniin etkisi lizerine yapilan
aragtirmalarda uzaktan algilama, veri ve analiz kabiliyetleri ile 6nemli bir planlama
araclt olmustur. Arazi Ortlisii ve arazi kullanimi, cevresel degisimin en Onemli
gostergesi olarak, stirdiriilebilir gelisme icin biiyiilk 6neme sahiptir. Siirdiiriilebilir
gelismenin ise; sosyal, ekonomik ve ¢evresel olarak yasam kalitesinin korunmasi ve
arttirtlmasi ile birlikte, ayn1 zamanda, ¢evresel ve dogal kaynaklardaki bozulmayi

dikkate alarak tasarlanmig nitelikte olmasi 6nerilmistir (Yuyao ve dig, 2013).



Arazi kullanimi agisindan bakildiginda kentlesme, karmasik ve degisken bir olgudur.
Zaman ve ekonomik avantaji olan uzaktan algilama uygulamalarindaki ¢ok bantli ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile yerlesim alanlarindaki bu degiskenligin
izlenmesi, ve arazi kullamim degisimlerinin belirlenmesi, ¢esitli goriinti isleme

yontemleri uygulanarak, hizli ve dogru bir sekilde yapilmaktadir (Sanli ve dig,
2006).

Arazi Ortiisii ve kullanimina dair, uydu goriintilerinin smiflandirilmasi ve bu
siniflarin  alansal olarak ortaya konulmasinin yami sira, tematik haritalarin
hazirlanmasinda da bilgisayar teknolojisinin gelismesine paralel olarak pek c¢ok

yontem uygulanmaktadir (Goksel ve dig, 2016; Schneider ve dig, 2003).

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerinin kullanimmin artis1 ile 6zellikle mevcut
durum ve degisimin incelenmesinde sinirsiz kapasitesi ile uzaktan algilama
teknolojisi, arazi kullaniminin uygunluk degerlendirilmesinde etkin bir karar destek
sistemi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Inneke ve dig, 2006; Zhou ve dig, 2008; Zhu ve
dig, 2012).

Yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiilerinde konumsal ¢oziintirliik 10 m’ nin altinda
olup, yiiksek geometrik dogruluk, spektral kapasite, giincel veri elde edilebilmesi,
argiv verilerden yararlanilmasi ve alan biiylikligii icin bir kisit olmamast gibi
avantajlar1 sayesinde c¢alisma kolayligi saglamaktadir (Url-1). Uzaktan algilama
genis alanlar1 kapsayan mekansal ayrintilara ait veriler saglamaktadir. Bu nedenle,
kentsel biiytime ve arazi kullanimindaki/degisimindeki siireglerde, konum ve zaman
iliskisi icerisinde essiz bir veri tliretme araci olarak vurgulanmistir (Herold, ve dig,
2003). Farkli olgeklerde ¢alisma imkani sunan farkli 6zellikteki uydulardan, farkli
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arazi ortiisii ve arazi kullanimi degisimlerini
saptamak ve izlemek konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. (Taubenbock ve dig,
2012; Baud ve dig, 2010; Ji ve dig, 2006; Stefanov ve dig, 2001; Wilson ve dig,
2003).

Planli ya da plansiz olarak yonlendirilen arazi kullanim kararlarmin olasi dogal
tehlike etkilerini arttirmasi; yerlesim, tarim, turizm, koruma alanlar1 gibi
kullanimlarin uygun olmayan alanlarda yer secimi ile ekonomik, kiiltiirel, sosyal,

yasamsal kayiplara yol agmasi olasidir. Uzaktan algilama ile kentsel alanlarda uygun



arazi kullanim bi¢iminin belirlenmesi, kenti olusturan toplum i¢in ve kent i¢in ¢ok

onemlidir (Zang ve dig, 2010).

Uzaktan algilama teknolojisi ile arazi kullamiminin ve degisiminin zamana ve
konuma bagli olarak gorsel ve istatistiksel olarak tespit edilebilmesi, hiz ve ekonomi
bakimindan 6nemli bir kazan¢ olmasimin yaninda; dogrulugu yiiksek oranda veri
tiretebilmesi 6zelligi ile de bolge hakkinda analitik degerlendirme siireglerine yonelik
olanaklar1 6nemli 6l¢iide arttirarak, planlama siirecinde kullanicilara amacina uygun
yontem ve model iiretebilme imkani1 saglayabilmektedir (Hellawell, 1991; Banister
ve dig, 1997; Kumar ve dig, 2008; Goksel ve dig, 2016).

Arazi Ortlisii ve arazi kullanimindaki degisimler, yeryliziiniin degisimine ve
dontisiimiine sebep olan gevresel degisikliklerin etkisini arttirmaktadir (Turner ve
dig, 1994). Bu degisim ve doniistimler, zamana baglidir. Degisimin nedeni ise; yerel
ve bolgesel yonetimlerin, ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve ekolojik siireglerle entegre
aldig1 kararlardir (Aspinall, 2006). Genel olarak; niifus, trafik durumu, sanayilesme

ve politikalar kentsel yayilmay1 etkileyen temel faktorlerdir. (Xiao ve dig, 2005).

Arazi kullanimindaki/6rtiisiindeki degisim; iklim, ekosistem siiregleri, biyokimyasal
dongiiler, canli gesitliligi ve daha da dnemlisi insan hareketleri ile iligkileri agisindan

onemli bir faktordiir (Lopez ve dig, 2001; Aguilar ve dig, 2003).

Bu nedenle Arazi Kullanimi/ Ortiisii Degisimi (LUCC), Uluslararast Geosfer
Biyosfer Programi (IGBP) ve Kiiresel Cevre Degisiminde Uluslararasi Insan Boyutu
Programi (IHDP) projelerinin esas birlesimi olarak ele alinmistir. Son yilarda arazi
kullanimi/ortiisii© degisimine,  kentsel  alanlardaki  ekosistemlerin  insan
etkinliklerinden fazlaca etkilendikleri ve neredeyse diinya niifusunun yarisiyla yakin
iliski i¢inde bulunmasi nedeniyle ¢ok daha fazla dikkat edilmistir. Arazi
kullanimindaki/ortiisiindeki degisimin tespit edilmesi, farklt zamanlardaki halihazir
durumun belirlenerek, farkin ve meydana gelen degisimin irdelenmesi islemidir.
Zamansal degisim tespitinde siniflandirma yontemleri, degisim matrisleri, gorsel
yorumlama, aritmetik islemlerle gerceklestirilen oran goriintiileri, fark goriintiileri,
siniflandirma sonrasi karsilastirilmalari, ekran iizerinden sayisallagtirma ile vektorel
olarak degisim alanlarininin tespiti vb. gibi pek ¢ok yontem kullanilmaktadir (Stow,
ve Chen 2002).



1.1 Amag

Bu calismada; oOzellikle ulasim imkanlarmin cesitliligi (kara, hava, deniz ve
demiryolu) ve Istanbul’ a Anadolu’ dan giris kapis1 konumunda olmasindan dolay1
stirekli gelisim ve bliyiime egiliminde olan Pendik il¢esindeki sadece yapay yiizey
alanlart bakimindan zamansal degisim tespitinin farkli yontemlerle karsilastirilmasi

amaglanmstir.

Calismanin amaci olan yapay ylizey alanlari bakimindan Pendik ilgesindeki 2005 ile
2017 yillar1 arasindaki zamansal degisim analizi i¢in belirlenen bilgi siniflari, Corine
lejantinin birinci seviyesine gore; yapay yiizeyler, su varligi ve diger olmak iizere 3

ana baslik altinda toplanarak genellestirilmistir.

Yapay ylizey alanlarindaki degisimler; 2005 ve 2017 yillarina ait nazim imar planlar
raporlarinda esas alinmis olan arazi kullanim durumlari, aymi yillara ait yiiksek
¢ozlinlirliiklii uydu goriintiileri iizerinden yapilan siniflandirmalarin sonuglarina gore
yapilan degisim analizi ve ekran lizerinden yapilan sayisallastirmalarla elde edilen

vektor veriler kullanilarak degerlendirilmistir.

Calismada, uydu goriintiileri lizerinden elde edilen degisim analizi sonuglar1 ve
sayisallagtirma ile elde edilen vektorel bazli bilgiler ile arazi kullanim durumu
paftalar1 tlizerinden ¢izilen yapay ylizey alanlari ile ayrica yollarin vektorel bazli
sonuglarimin karsilagtirilmast yapilmis ve 2005 yilina ait Ikonos uydusu ile 2017
yilina ait Spot-7 uydusundan elde edilmis yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu goriintiileri
kullanilarak; Corine lejantinin seviye 1 diizeyinde yapay yiizeyler sinifi igin bilgi
cikarimi olanaklari farkli yontemlerle test edilmis, bu sinif 6zelinde degisim analizi

sunulmus ve degerlendirilmistir.

1.2 Kapsam

Calisma alan1 olarak segilen Pendik; yaklasik 190 km? yiizolgiime ve 7,5 km sahil
seridine sahiptir. Ayrica Istanbul' un en biiyiik su kaynaklarindan biri olan Omerli

Baraji da il¢e sinirlar1 i¢erisinde kalmaktadir.

Pendik; gerek Istanbul, gerekse de Kocaeli, Bursa ve Adapazari gibi yakin iller i¢in
onemli bir merkezdir. Bu 6nemi saglayan sadece konumu degildir; uluslararasi

havalimani (Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani), Tiirkiye’ nin en biiyiik teknoloji



merkezi (Teknopark Istanbul), Tiirkiye’ nin ikinci biiyiik hastanesi (Marmara Egitim
ve Arastirma Hastanesi), Tiirkiye' nin outlet konseptli en biiyiik aligveris merkezi
(Viaport) ve Istanbul’ un iigiincii bilyiik marinasiyla (Marin Tiirk) Tiirkiye’ nin

onemli il¢elerinden biri olarak one ¢ikmaktadir.

Pendik; kara (D100 Karayolu ve E80 Otoyolu), hava (Sabiha Gékgen Havalimani),
deniz (istanbul Deniz Otobiisleri A.S. — IDO) ve demir (Yiiksek Hizli Tren, Metro)
yollariyla Tiirkiye’ de dordii bir arada ulasim olanaklar1 bulunan nadir il¢elerden
biridir.

Calismada Pendik ilgesinin; 2005 yilina ait Ikonos ve 2017 yilina ait Spot7
uydularindan elde edilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilarak, yapay
yiizey alanlart 6zellik siniflart i¢in bilgi ¢ikarimi yapilmistir. Bu degisimin dogru
tespit edilebilmesi igin gerekli kosullar ise; ayni alana ait farkli zamanlarda elde
edilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin ayni koordinat sisteminde tanimli

olmasi ve yiiksek dogrulukta siniflandirilmis olmalaridir.

Pendik ilgesi i¢in 2005 ve 2017 yillarina ait goriintiiler arasindaki degisim bilgisi
elde edilmis ve bu iki goriintii arasindaki farklilik “yapay yiizey alanlar’” bakimimdan

detayl1 olarak belirlenmistir.

Yiiksek ¢oztintirliklii uydu goriintiilerinin hem smiflandirma sonucu hem de ekran
tizerinden yapilan sayisallastirma ile yapay yiizey alanlar bakimindan elde edilen
farklar ile ilgenin 2005 ve 2017 yillara ait 1/5000 6lgekli nazim imar planlarina
esas olan arazi kullanim durumlar arasindaki farklarin  karsilastirilmasi
amaglanmistir. Arazi Ortiisii ve arazi kullanimlari, yapay yiizey alanlar1 6zelinde

ortaya konulmus ve degisim analizi sunulmustur.

1.3 Yontem

Calismada, Istanbul Pendik ilgesi i¢in yapay yiizeyler arazi kullanimi/degisimi
siiflari, yliksek ¢oziintirlikklii uydu gortintiileri ve bolgeye ait nazim planlarina esas
olan arazi kullanim durumlart ile birlikte degerlendirilmistir. Planlanan ve
gerceklesen durum karsilagtirmali olarak ortaya konulmustur. Bu ¢alisma; 5 adimda

gerceklestirilmistir:

1. Adim: Goriintli 6n isleme (geometrik diizeltme ve yeniden 6rnekleme),



2. Adim: Siniflandirma (Corine arazi ortiisii lejantina gore) ,
3. Adim: Ekran iizerinden sayisallagtirma,

4. Adim:iki farkli zamanli ve farkli dzellikte uydu verilerinden elde edilen verilerin

karsilastirilmasi,

5. Adim: Alansal karsilagtirmalarin plan gercegi verileri ile uyumu.



2. UYDU GORUNTULERINDEN BILGI CIKARIMI

Uzaktan algilama, cisimler ile fiziksel bir temasta bulunmaksizin onlar hakkinda
bilgi edinilmesi, onlarin taninmasi, g¢evrelerinden ayirt edilmesi ve bu bilgilerin

goriintii seklinde olusturulmasi bilimidir (Ormeci, 1987).

Mekansal ¢oziiniirliigli 10 metrenin lizerindeki goriintiiler yiiksek ¢oziintrliikli
gorlntiiler olarak kabul edilmektedir. Bu goriintiiler; 6zellikle kentsel gelisimin ve

arazi kullaniminin/degisiminin tespit edilmesinde, kolaylik saglamaktadir (Yastikli

ve dig, 2014).

Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin dogrulugu; yeryiizii
objelerinin spektral karakteristikleri ile kullanilan uydularin; spektral, radyometrik,
konumsal ve zamansal ¢oziiniirliiklerine, goriintii 6n islemedeki yiiksek dogruluga ve

siiflandirma sonuglarinin basarisina baglhdir.

2.1 Yeryiizii Cisimlerinin Spektral Ozellikleri

Cisimlerin yansitma, yutulma ve gegcirilme 6zellikleri; cisimlerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ile cisme gelen 1sinimin dalga boyuna baghidir. Goriiniir bolgede bu
degisiklikler, renk olgusunu meydana ¢ikarmaktadir. Goz, cisimleri ayirt edebilmek
icin gelen 1smimi farkli oranda yansitir, yutar yada gecirir. Cisimlerin spektral
ozelliklerinin farkli olmasi, farkli dalga boylarindaki davranislarinin farkli olmasi,
birbirlerinden ayirt edilebilmelerinin de nedenidir. Uzaktan algilama sistemleri
calisma amacima gore, yansitilan enerjinin sahip oldugu dalga boyu araliginda
algilama yaptiklari icin cisimlerin yansitma kapasiteleri ve ozellikleri cok dnemlidir

(Sunar ve dig, 2011; Ispir, 2000).

Elektromanyetik enerji, cisim ile etkilesime girdikten sonra elde ettigi bilgiyi
algilayicilara tasirkenki siiregte cisim ile algilayic1 arasindaki uzakligi gecmek
zorundadir. Bu yol boyunca 151k, atmosferin farkli katmanlarinda farkli fiziksel ve

kimyasal yapilarla etkilesir.



Ayn1 zamanda elektromanyetik dalga ile yerylizii ve cisimler ile olan temasta;
elektromanyetik dalganin tanecik karakteri, 151k ile etkilesen cisimlerin geometrik
Ozellikleri, bu cisimlerin molekiiler yapilar1 da bu asamada etkin rol oynar (Sunar ve

dig, 2011).

Tim bu kurallar sonucu; gelen toplam enerji, esitlik 2.1° de ifade edildigi gibidir
(Lillesand, T.M., ve Kiefer, R.W., 2000).

I(ToplamEnerji)=A(YutulanEnerji)+R(YansitilanEnerji)+ T(GegirilenEnerji)  (2.1)

2.1.1 Kentsel alanlarin spektral karakteristikleri

Uzaktan algilamada, belirli dalga boyu araliklarindaki yansitim degerleri
bazi spektral 6zellikler icerir. Bu spektral 6zellikler her zaman sabit olmay1p spektral
dagilim, yapilasmis alanlar bakimindan degerlendirilen ozellik sinifinin belirli
zamandaki yansitma degerine, enerji ile algilayicinin tarama agisi ile arasindaki
geometrik iliskiye, meteorolojik, atmosferik kosullara ve alanin fiziksel yapisina
baghdir. Sekil 2.1’ de; kentsel alanlardaki dogal ve yapay farkli yeryiizi

ozelliklerinin spektral yansitim egrileri sunulmustur.

Cisimlerin spektral 6zelliklerinin belirlenmesinde; ¢alisma alaninin biiytikligi, bina
yapiminda segilen malzemelerin 6zellikleri ve atmosferik kosullar etkili olmaktadir.
Kentsel alanlara ait ¢alismalarda, oOzellikle heterojen yapi nedeniyle ortaya
cikabilecek karigma problemlerini en aza indirgemek igin yapilmasi Onerilen yer
gercegi belirleme ¢alismalar1 ve spektroradyometre dlgmeleri veya bolgeye ait farkl
algilama sistemlerinden almmis verilerin kullanilmasi, aym1 zamanda ¢alisma

kalitesini de yiikseltecektir (Rencz ve Ryerson, 1999).

Yansitim (%0 )
50 (= eemes Cimen

Dalga Boyu um

Sekil. 2.1 : Kentsel alanlardaki farkli arazi kullanimi/ ortiisiine ait spektral yansitim
egrileri (Rencz ve Ryerson, 1999; Yiicer, 2014).
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2.2 Geometrik Diizeltme (Rektifikasyon)

Uydu sisteminden elde edilen islenmemis (ham) goriintiiler; uydunun bulundugu
yiiksekligindeki, konumundaki ve algilayici platformunun hizindaki degisimler,
atmosferik kirilima ugrama gibi etkenlerle meydana gelen geometrik distorsiyonlar
icerdiginden, uydu goriintiileri tizerinde degisim belirleme galismalar1 yapilabilmesi
igin tim gorlintilerin aym1 harita projeksiyon sisteminde tanimli olmasi

gerekmektedir (Neville ve Jensen, 2000; Lillesand ve dig, 2000).

Bu distorsiyonlardan; sistematik olanlar1 matematiksel modellerle diizeltilebiliyor
iken, sistematik olmayanlari, bu c¢alismada oldugu gibi goriintiiden goriintiiye

doniisiim yapilarak giderilebilir.

Goriintii  koordinat sistemleri ile kullanilan yer koordinat sistemleri, polinom
dontigiimii kullanilarak iliskilendirilebilir. Polinom derecesi goriintiiniin ve ¢alisma
alaninin  biiyiikligli ve kullanilan harita projeksiyonuna bagli olarak degisir.
Matematiksel gosterimde iki koordinat sistemi arasindaki baginti, denklem 2.2 ve

2.3’ te verilmistir.
x=fi(X, Y) (2.2)
y=fa(X, Y) (2.3)
Burada,
f1, f: Transformasyon fonksiyonlari,
X, y : GOriintli koordinatlar (satir, siitun),
X, Y : Yer koordinatlar (referans koordinat sistemindeki)

Iki koordinat sistemini iliskilendirmek igin olusturulan doniisim modelinde

kullanilan t. dereceden bir polinom,;

X= a0 + alx + a2y + a3x’ + adxy +.......+ anyt (2.4)
Y= b0 + blx + b2y + b3x* + bdxy +........+ bnyt (2.5)

2.4 ve 2.5 denklemlerinde ifade edildigi gibidir. Burada; a ve b, doniisiim matrisi

katsayilaridir.
Karesel ortalama hata (KOH); 2.6 formiilii ile hesaplanir;

KOH= (X - x)*+ (Y -y)? (2.6)



2.3 Yeniden Ornekleme (Resampling)

Geometrik olarak diizeltilmis goriintiilye yeniden ornekleme islemi uygulanir.
Yeniden ornekleme; segilen referans koordinat sisteminin x ve y eksenlerine karsilik
gelen yeni bir ag igerisine gorlintliniin yeniden 6rneklenmesi islemi olup, ti¢ farkli

yontem ile gergeklestirilebilir (Sekil 2.2).

En Yakin Komsuluk Yontemi: Orjinal goriintiideki en yakin pikselin atanmasi sonucu
olusan yeni piksel degeridir. Yontemin avantaji; hesaplama kolayligi olmasina
karsin, orjinal piksel degerlerinin sonu¢ goriintiisiinde atanmasi esnasinda olusan

kaymalar yiiziinden, goriintiide kopukluklar olusmasi da dezavantajidir.

Bilineer Enterpolasyon Yontemi: Komsu dort pikselin agirlikli ortalamasi gikti
gorlintiisiiniin  piksel degeri olarak alinmaktadir. YOntemin avantaji, geometrik
acidan dogrulugu yiiksek bir yontem olmasina karsin, orjinal piksel degerleri

degistiginden ve kenar diizeltmesi oldugundan baz1 veriler kaybolmaktadir.

Kiibik Enterpolasyon Yontemi: Komsu 16 pikselin agirlikli ortalamasi alinarak
uygulanan bu yontem en dogru Ornekleme yontemi olmasina karsin, dezavantaj
olarak; hesaplama siiresinin uzunlugu, islemlerin kompleksligi ve orjinal piksel

degerlerinin degisimi sayilabilmektedir (Campbell ve Wyne, 2011).

En yakin komsuluk Bilineer Enterpolasyon KiibikEnterpolasyon

Sekil 2.2 : Yeniden 6rnekleme yontemleri: 1 - Ham goriintii

2 - Geometrik diizeltmesi yapilmig goriintii.
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2.4 Siiflandirma

Siniflandirma, bir goriintiideki biitiin piksellerin siniflara ya da temalara gore
kategorilere ayrilmasidir (Lillesand ve dig, 2007). Veri igerisinde benzer objelerin
homojen siniflar1 olusturmasi veya verilen objenin 6zelligini kullanarak ya da daha
onceden tanimlanmig siniflarin  olusturulmasmin, matematiksel ve istatistiksel

yontemlerle elde edilmesidir.

Goriintii siiflandirma isleminin amaci, goriintiiyii olusturan piksellerin parlaklik
degerleri temel alinarak belirli bir kurala gore her bir pikselin arazi oOrtiisiinii
olusturan smiflardan birine atanmasi ile tematik haritanin elde edilmesidir (Cetin ve

Musaoglu, 2008).

2.4.1 Kontrolli siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada, yer kontrol 6rnek alanlarindan yararlanilarak, bilinmeyen
piksellerin hangi 6zellik sinifina ait oldugu belirlenmektedir (Campbell, 2011). Bu
smiflandirma yonteminde; c¢alisma bolgesindeki Ozellikleri belirleyen gerek ve
yeterli sayida Orneklemler kullanilarak, yeryiizii cisimlerinin spektral ozellikleri
tanimlanmis 6zellik dosyalart meydana getirilir. Olusan siniflar, bilgi siniflar1 olarak

adlandirilir.

2.4.2 Siiflandirma dogrulugu

Siniflandirma uygulamasinin dogru bir sekilde uygulanip uygulanmadiginin
belirlenebilmesi i¢in sonuglarin dogruluk etiketleri ile sunulmasi gerekir (Richards,
2013). Hata matrisleri ile dogruluk degerlendirmesi en ¢ok uygulanan ve sonuglari
piksellerin dogruluk yiizdeleri ile birlikte sunulan bir yontemdir (Congalton ve
Green, 1999).

Dogruluk; tiretici ve kullanic1 dogruluklar1 gibi ¢ogu hata Gl¢iisii hata matrisinden
elde edilebilmektedir. Dogruluk analizi sonucu elde edilen hata matrislerinden
siiflar aras1 dogruluklarin analiz edilmesinde, kappa katsayis1 kullanilmaktadir. O ile
1 arasinda deger alan Kappa katsayisi, hata matrisinin satir ve siitun toplamlari ile

kosegeni tizerindeki elemanlardan yararlanilarak hesaplanmaktadir (Foody, 1992,
2002).
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2.5 Corine Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Lejanti

Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi anlamina gelen (Coordination of
Information on the Environment) Corine; Avrupa Birligi GMES (Global Monitoring
for the Environment and Security) Cevre ve Giivenlik i¢in Kiiresel izleme programi

kapsamindaki 6nemli arazi yonetimi projelerinden biridir.

Avrupa Birligi iilkeleri arazi standart veri taban1 olusturulmasi amaci ile Corine arazi
kullanim1 ve arazi ortiisii lejant1 gelistirmistir (Moos ve Wyatt 1994). Corine tiim
Avrupa i¢in 44 ana ve alt smiftan olusan ve arazi Ortiisiinli tanimlayan standart arazi

ortiisii lejant1 olarak tanimlanmaktadir.

Birinci seviyede 5 ana kategoriyi igcermekte (yapay alanlar, tarimsal alanlar, orman
ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su ylizeyleri) olan Corine lejants; ikinci seviye,
ilk bes ana smifin daha detayli olarak tanimlandig1 15 fakl kategoriden olusmaktadir
(yerlesim alanlar;, ormanlar, goller vb.). Uciincii seviyede ise 44 Kategori
bulunmaktadir (Willems ve dig, 2000).
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Cizelge 2.1: Corine lejanti.

Seviye 1

Seviye 2 Seviye 3

1.
Yapay
Yiizeyler

1.1.1. Yogun Yerlesim
1.1.2. Daginik Yerlesim
1.2.1. Enddistriyel ve Ticari Birimler
1.2.2. Yollar, Rayl Sistem ve Baglant:
1.2. Endiistriyel, Ticari ve Ulagim Birimleri Noktalar1

1.2.3. Limanlar

1.2.4. Havaalanlari

1.3.1. Maden Ocaklar1
1.3. Maden Ocag1, Bosaltim ve insaat 1.3.2. Bosaltim Alanlar1
Sahalari 1.3.3. Insaat Boliimleri

1.4.1. Yesil Yerlesim Alanlart
1.4.Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar 1.4.2. Spor ve Dinlenme Alanlari

1.1. Yerlesim Alanlart

2.
Tarimsal
Alanlar

2.1.1. Kuru Tarim Alanlari
2.1.Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 2.1.2. Sulu Tarim Alanlar

2.1.3. Celtik Tarlalar1

2.2.1. Bag, Uziim Bag
2.2 Siirekli Uriinler 2.2.2. Meyve Agaglari ve Meyveli Bitkiler

2.2.3. Zeytinlik

2.3. Meralar 2.3.1. Mera
2.4.1. Siirekli Uriinler ile iliskilendirilmis
Yillik Uriinler
2.4.2. Karisik Cifteilik

2.4.Heterojen Tarim Alanlart 2.4.3.0nemli Dogal Bitki Alanlarinin
Tarim Tarafindan Cogunlukla Isgal
Edilmis Oldugu Alanlar
2.4.4. Ormanla Karigik Tarim Alanlari

3.
Ormanlar
ve Dogal
Alanlar

3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar
3.1.0rmanlik Alanlar 3.1.2. Kozalakli ve igne Yaprakli
Ormanlar
3.1.3. Karigik Ormanlar
3.2.1. Dogal Cayirlar
3.2.2. Bozkir ve Fundalik
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii
3.2.4. Bitki Degisim Alanlar1
3.3.1. Plaj, Kum Tepecigi, Kumullar
3.3.Bitki Ortiisii Olmayan ya da Az Bitkili ~ 3.3.2. Verimsiz Toprak ve Kayalar
Alanlar 3.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar

3.3.4. Yanmig Alanlar

3.2.Maki veya Otsu Bitkiler

4,
Sulak
Alanlar

4.1.1. Karasal Batakliklar
4.1.Anakarada Sulak Alanlar 4.1.2. Turbalar

4.2.1. Tuz Bataklig1

4.2.2. Tuzlalar
4.2.Deniz Kaynakli Sulak Alanlar 4.2.3. Gel - Git Diizliikleri

5.
Su Varh@

5.1.1. Akarsu Yiizeyleri
5.1.Karasal Sular 5.1.2. Su Kiitlesi

5.2.1. Lagiinler

5.2.2. Haligler
5.2.Deniz Sulari 5.2.3. Deniz ve Okyanus
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3. CALISMA ALANI, KULLANILAN VERILER ve YONTEM

Calisma alan1 olarak segilen Pendik; Anadolu’ nun Istanbul’ a giris kapis1 niteliginde
olup, yaklasik 190 km? yiizdl¢iime ve 7,5 km sahil seridine sahiptir. Ayrica Istanbul'
un en énemli su kaynaklarindan biri olan Omerli igme suyu havzasi ve baraji da ilge

sinirlari igerisinde kalmaktadir.
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Sekil 3.1: Pendik ilgesinin konumu.

Ulasim aglariin ¢esitliligi ve 6zellikle Sabiha Gok¢en Havalimani’ nin giin gectikce
yogun bir ulasim noktasi olarak kullanilmasi, ilgenin biiylimesini tetikleyen sebepler
olmus, bununla birlikte hazirlanan imar planlari, uygulanan kentsel doniisiim
caligmalari, niifus ve yapt yogunlugunun artisina ve beraberinde insan yapimi

objelerin, ilgedeki sayisinin artmasina sebep olmustur.
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Ozellikle 08 Ocak 2001 tarihinde trafige agilan, Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani;
sivil havacilik kurallarindaki bazi degisikler, serbest piyasa ekonomisinin ugus
sektoriine getirdigi yenilikler, cesitlilik, rekabet, ulasilabilirlik gibi sebeplerle yillik
47 bin yolcudan 31 milyon yolcunun agirlandigi bir ulasim merkezine doniismiistiir
(Url-2).

Gecmisten giiniimiize farkli donemlerde aldigi goclerle Pendik’in  bugiinki
demografik yapisi ortaya ¢ikmistir. 1924 Tiirkiye-Yunanistan niifus miibadelesiyle
Preveze, Drama ve Yanya gibi kentlerden, 1930’ lu yillarda Anadolu’ dan, 1960
itibartyyla hem Anadolu hem Almanya hem de Balkan iilkelerinden gogler alan
Pendik’ in niifusu, 1990’ lara varildiginda 235 bine ulasmustir. TUIK kayitlarina gére
ilcenin bugiinkii niifusu 698.206 olup, istanbul’un niifus biiyiikliigii olarak 5., kara
alan1 biiyiikliigii olarak ise 7. biiyiik ilgesi konumundadir (Url-3).

Pendik’ te; sanayilesme, ulasim aglarinin ¢esitliligi, ozellikle Sabiha Gokgen
Havalimant’ nin etkisi ile ilce geneline yapilan yatirimlar ve kentsel doniisiim
calismalari ile beraber artan sehirlesme, Tiirkiye ortalamasina gore 2 kat daha fazla

gerceklesmektedir.

Sehirlesmenin getirdigi bir sonug¢ olarak da artan niifusun yillara goére dagilimi
Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2” de gosterilmektedir. 2005 yil1 ile 2017 yili arasindaki niifus
artis1, % 77,85 oranindadir.

Cizelge 3.1 : 2005 - 2017 yillar1 arasinda Pendik ilgesi niifusu.

Yillara Gore Niifus Sayilar: (Kisi)

2005 2007 2013 2016 2017
Toplam 392.618 522.493 648.388 693.697 698.260

Kisi
800.000

700.000

600.000 l”’/”i,,z"—___._—___
500.000 /
400.000

»

300.000
2005 ‘

2007 ‘ 2013 ‘ 2016 2017

YILLARA GORE NUFUS SAYILARI

Sekil 3.2 : Yillara gore niifus sayilari.
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3.1 Kullanilan Veriler

Bu caligmada, zamansal degisimin belirlenmesi i¢in 2005 ve 2017 yillarina ait
yiiksek ¢Oziintirlikli uydu goriintiileri ile Pendik ilgesine ait arazi kullanim durumu

paftalar1 kullanilmistir.

Bu verilere dayali olarak gesitli yontemlerle yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri
ve arazi kullanim durumu paftalart iizerinden bilgi ¢ikartimi yapilmis, bu bilginin
dogrulugu karsilastirmali olarak ortaya konulmus ve 1/5000 o6l¢ekli nazim imar

planlarinin mevcut duruma katkisi incelenmistir.

Tiim veriler, UTM WGS 84 datum ve koordinat sisteminde olup, sayisallagtirma
sonucu elde edilen tim kapali alanlar da yine ayni datum ve koordinat

sistemindedirler.

3.1.1 Uydu goriintiileri

Calismada ti¢ ayr yiiksek ¢ozinirlikli goriintii kullanilmistir. Bu goriintiilerin
timi; 1m x Im mekansal ¢oziiniirliige sahip olan; 3 bantli 2005 yilina ait Ikonos
uydusu, 3 bantli 2012 yilina ait Worldview-2 uydusu ve 4 bantl1 2017 yilina ait Spot-

7 uydu gorintiileridir.

2012 yilina ait Worldview-2 uydu goriintiisii, sadece, diger goriintiilerin geometrik

diizeltmesinde referans veri olarak degerlendirilmistir.

3.1.1.1 Ikonos uydusu

Ikonos uydusu goriintiileri, degisik uygulamalarda kullanilmak {izere yiiksek
¢ozinlrli ¢ok bantli, renkli, siyah/beyaz (pankromatik), stereo ve 3 boyutlu verileri
ile harita bazl bilgilerin iiretilmesi, giincellenmesi ve bu bilgilerin birlestirilmesi i¢in
biiyiik avantaj saglamaktadir. Ikonos, diinyada herhangi bir yerin yakin fotografik
yiiksek ¢oziinirliiklii uydu goriintiilemesini yapan ilk ticari uydudur (Url-4). Ikonos
uydusuna ait teknik veriler, Cizelge 3.2’ de, Pendik ilgesine ait goriintiisii ise Sekil

3.3’ te sunulmaktadir.
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Cizelge 3.2 : Ikonos uydusu teknik 6zellikleri.

Firlatma Tarihi 24 Eylil 1999
Yiikseklik: 681 km

Yoriinge Tip: Glines senkronizasyonlu
Periyod: 97.96 dk

Uydu Omrii (Tahmini) 12+ yil
1.83mx157m

Uydu boyutu ve gii¢ 6zellikleri 720 kg

Pankromatik: 0.45-0.90 pm
*Mavi: 0.450-0.520 pm
Spektral Bantlar *Yesil: 0.530-0.590 pm
*Kirmizi: 0.625-0.695 um
*Yakin Infrared 0.760-0.890 um

Pankromatik Cozilintirliik: 1m

Yersel Coziintirlik Multispektral band sayisi: 4
Cozinirlik: 4m

Radyometrik Coziiniirlitk 11 bit

Cergeve Genisligi 60 km (nadir)

Tek gecis sirasinda elde

edilebilecek maksimum alan 11km x 11 km
Yeniden Gegis Siklig1 3 giin
IKONOS 2005

8
1Km

Sekil 3.3 : Pendik ilgesi 2005 yili ikonos uydu goriintiisi.
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3.1.1.2 Spot-7 uydusu

Ikiz uydular olan Spot 6 ve Spot 7; 180 derecelik Stelemeli yoriingeleri ile, diinya
tizerinde herhangi bir noktada giinde en az bir defa olmak iizere tekrarli gecis
yapabilmektedir. Es zamanli olarak algilanan bes spektral banda (Pan/R/G/B/NIR)
sahip, 1.5 m ¢Oziiniirliiklii goriintiiler sunabilmektedir. Nominal algilama ile 60 km X
60 km seritler miimkiin olmakla birlikte, tek bir yoriinge gegisinde ¢ok seritli
algilama gergeklestirilebilmektedir.

Spot 6 ve Spot 7 ile yliksek coziintirlikkli Pléiades 1A ve Pléiades 1B (50 cm
¢ozilinlirliik) uydulari, ayn1 yoriingede, 4’ 1ii uydu takimi olarak caligmaktadir. Bu
Ozellik sayesinde diinya iizerinde herhangi bir bolge icin ayni giin icinde yliksek
¢ozliniirliik ve genis kapsama alan1 kombinasyonu saglanabilmektedir (Url-5). Spot-7
uydusuna ait teknik veriler, Cizelge 3.3’ te, Pendik il¢esine ait goriintiisii ise Sekil

3.4’ te sunulmaktadir.

Cizelge 3.3 : Spot-7 uydusu teknik 6zellikleri.

Firlatma Tarihi 30 Haziran 2014
Yiikseklik: 694 km

Yoriinge Tip: Giines senkronizasyonlu
Periyod: 98.79 dk

Uydu Omrii (Tahmini) 10 yil

1.75 m uzunluk x 2.7 m boyunda
5.4 m? solar kanat panelleri

712 kg

Pankromatik: 0.450-0.745 um

* Mavi: 0.450-0.520 pm
Spektral Bantlar * Yesil: 0.530-0.590 um

* Kirmizi: 0.625-0.695 um

* Yakin Infrared 0.760-0.890 pm
Pankromatik Coziiniirlik: 2 m

Uydu boyutu ve gii¢
ozellikleri

Yersel Coziiniirliik Multispektral band sayisi: 4 Coziintirliik:
8m

Radyometrik Coziiniirlitk 12 bit

Cerceve Genigligi 60 km (nadir)

Uydu Veri Kapasitesi 1 Thit solit state Hard Disk

Maksimum Cekim Agist Standard: +/- 30° Genisletilmis: +/- 45°

Tek gecis sirasinda elde

edilebilecek maksimum alan 60 km x 60 km

Es zamanli ¢alisan Spot 6 ve 7 ile 1 giin

Yeniden Gegis Stkhgi Tek uydulu operasyonlarda 1-3 giin arasi
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Spot 7 - 2017 w@,z

8
I T 1Km

Sekil 3.4 : Pendik ilgesi 2017 yil1 spot-7 uydu goriintiisii.
3.1.1.3. Worldview-2 uydusu
Worldview-2 uydusu, diinyanin 8 spektral banda sahip ilk yiiksek ¢oziiniirliikli
gbzlem uydusudur. 770 km yiikseklikte konumlandirilmis olan uydu; hem 0.46 m
yersel ¢ozilinlirliikklii pankromatik hem de 1.84 m yersel ¢oziiniirliikkte ¢oklu spektral

olarak goriintii saglayabilmektedir. Worldview-2 uydusu ortalama 1.1 gilinliik

yeniden ziyaret etme siiresine ve ilnliik 975 km? lik alan ¢ekebilme ozelligine
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sahiptir (Url-6). Worldview-2 uydusuna ait teknik veriler, Cizelge 3.4’ te, Pendik

ilgesine ait goriintiisii ise Sekil 3.5’ te sunulmaktadir.

Cizelge 3.4 : Worldview-2 uydusu teknik 6zellikleri.

Firlatma Bilgileri

Yoriinge

Uydu Omrii (Tahmini)

Uydu boyutu ve gii¢ 6zellikleri

Spektral Bantlar

Yersel Coziiniirliik

Radyometrik Coziiniirliik

Cerceve Genisligi

Uydu Veri Kapasitesi

Maksimum Cekim Agist

Yoriinge Bagina Toplanan Veri
miktari

Tek gecis sirasinda elde
edilebilecek maksimum alan

Bitisik Alan Miktar1

Yeniden Gegis Siklig1

8 Ekim 2009

Yiikseklik: 770 km

Tip: Gilines senkronizasyonlu
Periyod: 100 dk

7,25yl

4.3 m uzunluk x 2.5 m boyunda

7.1 m agilmis solar boyutu

2800 kg, 3.2 kW solar array, 100 Ahr
pil giici

Pankromatik: 450 - 800 nm, 8 band
Multispektral:

Kiyisal: 400 - 450 nm Kirimizi: 630 -
690 nm

Mavi: 450 - 510 nm Kirmizi Kenari:
705 - 745 nm

Yesil: 510 - 580 nm Yakin-IR1: 770 -
895 nm

Sar1: 585 - 625 nm Yakin-IR2: 860 -
1040 nm

Pankromatik: 0.46 metre GSD (nadir),
0.52 metre GSD at 20° derece off-nadir
Multispectral: 1.84 metre GSD (nadir),
2.08 meters GSD at 20° derece off-
nadir

11-bit dinamik aralig:

16.4 km (nadir)

2199 gigabit solid state HardDisk
Nominal olarak +/-45° off-nadir

524 gigabit

65.6 km x 110 km mono (nadir)

48 x 110 km stereo (nadir)

1.1 giin- 1 m GSD veya daha az 3.7
giin 20° off-nadir veya daha az (0.52
m. GSD)
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Worldview-2 2012

I T 1Km

Sekil 3.5 : Pendik ilgesi 2012 yil1 worldview-2 uydusu goriintiisii.
3.1.2 Arazi kullanim durumlar

Arazi kullanim durumu paftalari; arazide parsellerin, yapr adalarinin veya bolgenin
kullanim amaglarinin saptanmasi ve kentin halihazirdaki durumunun belirlenmesini
saglamaktadir. Tespit edilen arazi kullanim durumu dogrultusunda planlama

egilimleri belirlenmektedir.

Bu amagla, 2005 ve 2017 yillarinda hazirlanmis olan arazi kullanim durumu

paftalari, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’ de sunulmustur.
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GOSTERIM

]| KATAR DUZENLEME (TRIYAJ) ALANI B sAGLKALANI
KOLTUREL TESIS ALANI SOSYAL TESIS ALANI
NN AskeRi ALAN BB <UCUK SANAYI ALANI [EEE] sporALANI
L AGAGUIKALAN @&Z MADEN GIKARIM VE ISLETME ALANI [ TARM ALANI
[ sos ALAN B MERKEZI S ALANI (MIA) (1. DERECE MERKEZ) TEKNIK ALTYAPI ALANI

BB oePOLAMAALANI

[ oere

B MEVCUT KONUT ALANI
[E MEZARLIK ALANI
I enkazookom aan [ PARK VE YESILALAN
B =cimiv ALANI BB sanaYl ALANI
HAVAALANI / HAVA LIMANI (7575 SANAYI-KONUT ALANI
I KAMU HIZMET ALANI

B TicARET ALANI

[ZIET TICARET-KONUT ALANI

[l TicARET-TURIZM-KONUT ALANI
I YUKSEK OGRETIM ALANI
[i313 IBADET ALANI

Sekil 3.6 : 2005 yil1 arazi kullanim durumu paftasi.

GOSTERIM

KIRSAL YERLESIM ALANI [ sror ALANI
2 KOUTOREL TESIS ALANI SUYOZEY]
B AKARYAKIT VE SERVIS ISTASYONU ALANT [ KUCUK SANAYTALAN ] TARIMALANI

B ANA ISTASYON (GAR)

I AskeriaLax

TN tivan B 1EXNOLOJ GELISTIRME BOLGES!

I va0eN axariv VE ISLETME ALANT [ TEKNIK ALTYAPIALANT

| BOSALAN

DEPOLAMA VE LOJISTIK TESIS ALANI
B clivaLan

B oAUk

[ GENEL OTOPARK ALANI

WIRIR HAVAALANI/ HAVA LIMANT

B ORMAN ALANI
B PARK VE VESILALAN
I easiF YESILALAN
B REKREASYON ALANI
B sanaviaLAN
B sAGLIK ALANE

$308 AGacLIK ALAN B vesikE YERD PR 1ERSANE ALANI
Y BALIKGI BARINAGH I EVCUT KONUT ALANI B 1URIZM ALAND
B BELEDIVE HIZMET ALANI I ZARLIK ALANE B iCARETALANI

BEE 11CARETKONUT ALANI
[ ricarETsANAYIALANE
I var AN

B vorovos YoLu

TUI IBADET ALANI

(R
R tsxevs

I KAMU HIZMET ALAN

[ SOSYAL TESIS ALANI

I (oM SUYU TESISLERIALANE (FERFI MERKEZD)

Sekil 3.7 : 2017 yili arazi kullanim durumu paftasi.
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3.1.3 Pendik ilgesine ait 1/5000 6l¢ekli nazim imar planlar1 (N.I.P)

Pendik ilgesine ait 1/5000 &lgekli nazim imar planlart (N.I.P), Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 5216 sayili Kanun kapsaminda yapilmaktadir. Bu planlar;
bolgenin yogunluklarinin tanimlandigi, kentin nasil ve ne sekilde biiyliyeceginin
kararlarinin alindig1, kent ulagim sistemlerinin (kara, hava, deniz, demir ve havayolu

vb.) tanimlandig1 planlardir.

Pendik ilgesi i¢in hazirlanan 1/5000 6l¢ekli nazim imar plani 2005 yili 6ncesinde
sadece TEM otoyolunun giiney kismi i¢in mevcut iken; Istanbul 8 no’ lu Idare
Mahkemesi’ nin 2006/3088 esas sayili dosyanin 2008/1980 sayili karari ile iptal

edilmistir. TEM otoyolunun giineyi i¢in bdlgesel planlar yapilmaya baglanmistir.

2017 yilina kadar sadece TEM otoyolunun gilineyi i¢in nazim imar planlari
yapilirken, 2017 yilinda Ballica, Emirli, Kurna, Kurtdogmus Mabhalleleri’ ne ait
nazim imar plan1 yapilmasi ile TEM otoyolunun kuzeyi i¢in de planlama calismasi
yapilmis, boylelikle Pendik ilgesinin tamami i¢in nazim imar plani varligindan s6z

edilebilir duruma gelinmistir.

S6z konusu bu planlarin kronolojik siralamasi asagida gosterildigi gibi olup, grafik

gosterimleri Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 da sunulmustur:

Pendik ilgesi, 2005 yil1 6ncesi onayli 1/5000 6l¢ekli nazim imar planlart:

. 05/12/1997-14/04/2000 tarihli 1/5000 6l¢ekli Pendik Merkez,

. 29/07/2003 tarihli 1/5000 6l¢ekli Havaalani,

. 29/07/2003 tarihli 1/5000 6l¢ekli Kurtkdy Pendik Fuar Alant,

. 18/12/2003 tarihli 1/5000 6l¢ekli Giizelyali,

. 26/11/2004 tarihli 1/5000 6lcekli ES karayolu ile TEM otoyolu arasi,
. 06/04/2005 tarihli 1/5000 6lgekli Pendik Dolgu Alani,

Pendik ilgesi, 2017 y1l1 itibari ile gecerli onayl1 1/5000 6l¢ekli nazim imar planlart:
. 29/07/2003 tarihli 1/5000 6l¢ekli Havaalani,

. 29/07/2003 tarihli 1/5000 6l¢ekli Kurtkdy Pendik Fuar Alani,

. 18/12/2003 tarihli 1/5000 6lgekli Giizelyali,
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25/12/20009 tarihli 1/5000 6l¢ekli Burla Biladerler Korusu,

19/03/2010 tarihli 1/5000 &l¢ekli Pendik Sanayi,

29/05/2010 tarihli 1/5000 6lgekli Pendik Hoyiigd,

16/12/2011 tarihli 1/5000 olgekli Cinardere Mahallesi ile Yayalar, Velibaba

ve Ertugrulgazi Mahalleleri’ nin bir kismina ait nazim imar plant,

. 05/03/2012 tarihli 1/5000 o6lgekli Yenisehir ve Camlik Mahalleleri’ nin bir

kismina ait nazim imar plana,

25/04/2012 tarihli 1/5000 6lgekli Seyhli Bolgesi,

28/05/2012 tarihli 1/5000 6lgekli Esenyali Bolgesi,

. 18/07/2014 tarihli 1/5000 &lgekli Pendik sahil dolgu nazim imar plant,

. 28/01/2015 tarihli 1/5000 6lgekli Pendik sokak hayvanlari barinagi,

. 12/03/2015 tarihli 1/5000 6lgekli Orta ve Dumlupinar Mahalleleri riskli alan,

. 13/05/2016 tarihli 1/5000 o6l¢ekli Ankara Caddesi ile TEM baglanti yolu

. 26/09/2016 tarihli 1/5000 6lgekli Gogbeyli Mahallesi,

. 22/02/2017 tarihli 1/5000 6lgekli Pendik Bati Mahallesi riskli alan,

. 17/03/2017 tarihli 1/5000 6lgekli D100 Karayolu ile sahil arasinda kalan alan,
. 14/09/2017 tarihli 1/5000 6lgekli Glizelyali Liman Tesisleri,

. 13/10/2017 tarihli 1/5000 &lgekli Ballica, Emirli, Kurna, Kurtdogmus

Mabhalleleri nazim imar planlar.
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2005 YILI 1/5000 OLGEKLi NAZIM iMAR PLANI

14540 000

4530 000

433 268.77

4522 966.61

GOSTERIM

ALAN KULLANIMLARI
I DINI TESIS ALANLARI
I TURIZM TESIS ALANI
HAVAALANI
B HIZMET ALANLARI
M KONUT ALANLARI
B MEZARLIK ALANLARI
B EGITIM TESIS ALANLARI
I ORMAN ALANLARI
B OTOPARK ALANLARI
[0 PLANSIZ ALANLAR
B SANAYI VE CALISMA ALANLARI
B TICARET ALANLARI
© TICARET + KONUT ALANLARI
I PARK VE YESIL ALANLAR

Sekil 3.8 : 2005 y1l1 N.1.P paftas.
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2017 YILI 1/5000 OLCEKLi NAZIM iMAR PLANI

450 000

GOSTERIM

ALAN KULLANIMLARI

I DINI TESIS ALANLARI

I TURIZM TESIS ALANLARI
HAVAALANI

B HIZMET ALANLARI

B KONUT ALANLARI

B MEZARLIK ALANLARI

I EGITITM TESIS ALANLARI

B ORMAN ALANLARI

B OTOPARK ALANLARI

[ PLANSIZ ALANLAR

W SANAYI| VE CALISMA ALANLARI
OMERLI BARAJI SU YUZEY|

B TARIM VE HAYVANCILIK ALANLARI

B TICARET ALANLARI
TICARET + KONUT ALANLARI

I PARK VE YESIL ALANLAR

433 268.77

OLCEK:1/150.000

Sekil 3.9 : 2017 yili N.I.P paftasi.




3.2 Yontem

Genel hatlariyla bu ¢aligmada kullanilan yonteme ait akis diyagrami Sekil 3.10° da

gosterilmekle birlikte, yapilan islemler detayli olarak boliim 4 te anlatilmustir.

Geometrik Gériintii On igleme
Diizeltme

Yeniden
Ornekleme

Sidlandirma

Genelletirme

Yapilagmis Bilgi gtkanms,
Alanlar 2017 sayssallastirma

KARSILASTIRMA

Sekil 3.10 : Calisma akis diyagrama.
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4. UYGULAMA

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan 2005 yilina ait 1konos uydusu ve 2017 yilina ait
Spot-7 uydu goriintiistiniin isleme adimi, sayisallastirilmasi ve siniflandirilmasi ile,
yine ayni yillara ait, 1/5000 olgekli nazim imar plani ve arazi kullanim durumu
paftalarinin sayisallasatirilmast ve kullanim alanlarinin yapay ylizeyler sinifi

bakimindan degisimi degerlendirilmistir.

4.1 Uydu Gériintiilerinin Islenmesi

2005 yilina ait Ikonos, 2012 yilina ait Worldview-2 ve 2017 yilina ait Spot-7 uydu
goriintiileri ilge smurlarindan kesilerek; UTM projeksiyonunda ve WGS 84
datumunda olan Worldview-2 uydu goriintiisii referans alinarak geometrik doniisiime
(rektifikasyon) tabi tutulmustur. Rektifikasyon icin yer kontrol noktalarinin
goriintliler tizerinde homojen olarak dagilmis ve goriintiiler iizerinde acikga

goriilebilen noktalar olmalarina 6zen gosterilmistir.
Ikonos ve Spot-7 uydu gériintiileri igin yapilan geometrik diizeltmede:
1. 5'er adet homojen dagilmis yer kontrol noktasi se¢ilmistir.

2. Maksimum karesel ortalama hata; lkonos uydusu i¢in 0,4335 piksel Spot -7

uydusu i¢in 0,4697 piksel olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

3. Ulke koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi arasindaki bagintiy

saglayan dontisiim esitlikleri i¢in 1.derece polinominal model se¢ilmistir.
4. Projeksiyon tiirii UTM’ dir. UTM zone 36 North se¢ilmistir.

5. Spheroid WGS 84 olarak se¢ilmistir.

29



Cizelge 4.1 : Ikonos ve Spot-7 uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmesine ait
karesel ortalama hatalar1

X Y Toplam

Uydu (piksel) (piksel) (piksel)
KOH. KOH K.OH

Ikonos 0,4091 0,1436 0,4335
Spot-7 0,1926 10,4284  0,4697

Geometrik diizeltmesi yapilmis Spot-7 ve Ikonos uydu goriintiileri, bilineer

enterpolasyon yontemi kullanilarak 1m x Im ¢dziiniirliige yeniden 6rneklenmistir.

4.2 Kontrollii Smiflandirma Islemi

En c¢ok benzerlik yontemi kullanilarak yapilan kontrollii siniflandirma islemi
sonucunda, her iki goriintiide 200’ er adet bilgi smifi olusturulmustur. Bu 200 adet
smif 3 simifa genellestirilmistir. Siuf birlestirme islemleri, Erdas Imagine 9.2
yaziliminin recode tool’ u kullanilarak gerceklestirilmistir. Corine lejantinin (Cizelge

2.1) birinci seviyesine gore;
e Suvarligs; Su,
e Tarimsal alanlar, ormanlar ve diger alanlar, sulak alanlar; Diger,

e Dogal arazi oOrtiisii siniflarini icermeyen, insan yapimi ozellikleri iceren

Yapay Yiizeyler, sinifi olmak tizere 3 sinif belirlenmistir.

2005 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri iizerinden yapilan smiflandirma ve

genellestirme sonucu ortaya ¢ikan durum; Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2° de sunulmustur.
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Siniflandirilmis Goriintii (IKONOS 2005) Siiflandirilmg Goriintii (SPOT 7- 2017) N

I s
I insan Yapimi Objeler
[ oiger

0 4 8
Km

Sekil 4.1 : Siniflandirilmis goriintiiler.

Cizelge 4.2 : Simiflandirma sonuglari.

2005 Yili Tkonos Uydu 2017 Yih Spot-7 Uydu

Siniflar Goriintiisii Goriintiisii
Alan (Ha) Oran (%) Alan (Ha)  Oran (%)
Su 861,48 4,56 773,98 4,10
Yapay Yiizeyler 3258,95 17,25 5483,17 29,03
Diger 14.766,80 78,18 12.630,08 66,87
Toplam 18.887,23 100 18.887,23 100

4.2.1 Dogruluk analizi

Siniflandirma isleminden sonra dogruluk analizi islemi gerceklestirilmistir. Erdas
Imagine 9.2 yazilimi kullanilarak 256’ sar adet drnek sayisi rastgele noktalar olarak
secilerek gortntiiler iizerine aktarilmis, yazilimin gosterdigi noktalarin esas
goriintiiler lizerinden bakilarak gercekten de o sinifa ait olup olmadiginin kontrolii

yapilmis ve boylelikle dogruluk analizi sonuglarina ulagilmistir.
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Buna gore; Ikonos uydusu lizerinden yapilan smiflandirma islemi sonucu toplam
dogruluk oranmi % 86,75 olarak, Spot-7 uydusu iizerinden yapilan siniflandirma
isleminin toplam dogruluk orani % 90,74 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4).

Ikonos uydusu igin toplam kappa istatistigi; 0,8637, Spot-7 uydusu i¢in ise; 0,8085

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.3 : Tkonos uydusu siniflandirma dogrulugu raporu.

Simflar Referans  Simflandirilmis  Dogru Uretici Kullanici
Toplamlar: Toplamlar Sayis1  Dogrulugu (%) Dogrulugu (%)
Su 5 5 5 100 100
Yapay Yiizeyler 26 32 21 100 65,62
Diger 52 46 46 88,46 100

Toplam 83 83 72 .

Toplam Siniflandirma Dogrulugu = % 86,75

Cizelge 4.4 : Spot-7 uydusu siniflandirma dogrulugu raporu.

Simiflar Referans  Smiflandirilmis  Dogru Uretici Kullanici
Toplamlar: Toplamlar Sayis1i  Dogrulugu (%) Dogrulugu (%)
Su 3 3 3 100 100
Yapay Yiizeyler 12 16 11 100 68,75
Diger 39 35 35 89,74 100

Toplam 54 54 40 [

Toplam Siniflandirma Dogrulugu = % 90,74

Siniflandirma sonuglar1 degerlendirildiginde, benzer spektral yansitim degerlerine ait
siniflarin birbirine karistigi gozlemlenmis, ancak 6zellik gruplarinin 3 ana sinifta
toplanmas1 ve ardindan genellestirilmesi nedeniyle dogruluk degerlendirmesi
sonuglart ilgili konuda yapilmis literatiire uygun ve kabul edilebilir bir toplam

dogruluk ve kappa degerini yansittig1 goriilmiistiir.
4.2.2 Zamansal degisimin belirlenmesi

Bagimsiz olarak siniflandirilmis iki goriintiideki tematik siiflarin degisimleri igin,
karsilagtirmali alansal degerlendirme yapilmigtir. Degisim miktar1 alansal olarak
hesaplanmis ve hangi sinifin ne kadar degistigi, Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve Cizelge 4.5' te

gosterilmistir.
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Low : -2

1Km

Sekil 4.2 : Fark goriintiisti.
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- Decreased

- Increased
0 4 8
I T 1Km

Sekil 4.3 : Renklendirilmis fark goriintiisii.

Cizelge 4.5 : Uydu goriintiilerinden smiflandirilmis alanlarin karsilastirilmast.

2005 yih 2017 yih

Fark Degisim

smtaroroe oL (017-2009  Oran
Alan (Ha) (%)

Su 861,48 773,98 -87,50 -10,16
I{gg‘gler 3258,95 5483,17 2004,22 68,25
Diger 14.766,80  12.630,08 -2136,72 14,47

Toplam 18.887,23 0 ]
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UYDU GORUNTULERINDEN SINIFLANDIRILMIS ALANLAR
(Hektar)

20000

15000

10000

5000

SuU YAPAY YUZEYLER DIGER TOPLAM

= 2005 YILI IKONOS UYDU GORUNTUSU
W 2017 YILI SPOT-7 UYDU GORUNTUSU

Sekil 4.4 : Uydu goriintiileri iizerinden siniflandirilmis alanlar.

2005 yilina gore su smifinda 87,5 ha azalma olmusken, yapay yiizeylerin ilge
genelinde 2224,22 ha artmis oldugu tespit edilmistir. Bunun en biiyiik nedeni; Sekil
4.3’ teki renklendirilmis fark goriintiisiinde sunuldugu gibi, ilgenin kuzeyinden gecen
Kuzey Marmara Cevreyolu' nun yapilmig olmasi, artan niifusla birlikte yapilagsmanin
artmast ve Sabiha Goékg¢en Havalimani' nin biyiitiilmesi kapsaminda yapimina

baslanilan ikinci pist ve terminal binasi insaatlaridir.

Yapay yiizey alanlarinin artmasinin sonucu olarak, Corine lejantinin birinci
seviyesine gore; -tarimsal alanlar, ormanlar ve dogal alanlar, sulak alanlar sinifinin
genellestirilmesi sonucu olusturulan- diger sinifi da 2005 yilina gore, 2136,72 ha

azalmistir.

4.3 Goriintiiler Uzerinden Sayisallagtirma

Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri tizerinden sayisallastirma yapilirken; goriintii
kontrastinin kalitesi, ekran 6l¢eginin ayni olmasi, miimkiin oldugunca esit araliklarda
nokta tesisi ve aymi analistin, dolayisiyla goziin ayirma giiciiniin ve deneyiminin es

olmasi, caligmanin yiiksek dogrulukla olmasini saglayan 6zelliklerdir.

Sayilan bu faktorler 1s181inda, 2005 yilina ait Ikonos uydu goriintiisii ile 2017 yilina
ait Spot-7 uydu goriintiisti lizerinden, Erdas Imagine 9.2 yazilimi kullanilarak

sayisallagtirma yapilmistir. Bolgeyi taniyan ve bilen ayni analist tarafindan yapilan
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sayisallastirma ile basta ana arterler ve yiiksek yogunluklu kullanilan ara yollar

sayisallagtirtlmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

450000 |

s
§

2005 YILI IKONOS GORUNTUSU UZERINDEN
SAYISALLASTIRILAN YOLLAR

|4 540 000

433 268.77

OLCEK:1/150.000

4522 966.61

Sekil 4.5 : Tkonos uydusu iizerinden sayisallastirilan yollar.
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440 000

450 000

2017 YILI SPOT-7 GORUNTUSU UZERINDEN
SAYISALLASTIRILAN YOLLAR

|4 540 000

OLCEK:1/150.000

433 268.77

4 522 966.61 |

Sekil 4.6 : Spot-7 uydusu tlizerinden sayisallastirilan yollar.

Olusturulan her bir yol tabakasi .aoi uzantili dosyalar olup, Erdas Imagine 9.2
programinda edit islemleri yapilarak; .shp (shapefile), .dwg ve .ncz formatlarina
doniistiiriilmiis ve boylece tiim verilerin, kullanilan biitiin yazilimlarda birbirleri ile

karsilagtirilabilme olanagi elde edilmistir.
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44 Arazi Kullamm Durumu ve Nazim Iimar Plam Paftalarimin

Sayisallastirilmasi ve Alansal Karsilagtirmalar:

Yapilan bu g¢alismada Pendik ilg¢esi i¢in zamansal degisim, yapilasmis alanlar
bakimindan dikkate alindigindan; arazi kullanim durumu ve 1/5000 6lgekli nazim
imar plani paftalarinin kullanilmasi, ¢aligmanin amacina ve degerlendirme Slgegine

uygundur.

2005 ve 2017 wyillarma ait 1/5000 6l¢ekli nazim imar planlar1 ve arazi kullanim

durumu paftalari, Netcad 7.6 gis yazilimi kullanilarak sayisallastiriimistir.

2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu paftalarinin sayisallastiriimasi
sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.6’ da; 1/5000 o&lgekli nazim imar plani
paftalarinin sayisallastirilmas1 sonucu elde edilen veriler ise, Cizelge 4.7° de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 : 2005-2017 yillar1 arazi kullanim durumlarinin karsilastirilmasi.

2005 Y1l Arazi Kullanim Durumu

2017 Y1l Arazi Kullanim Durumu

. Alan Oran . Oran
Gosterim Gosterim Alan (Ha
(Ha) (%) Ha) (o)
AGACLIK ALAN 400,75 212  AGACLIK ALAN 292,83 1,55
. AKARYAKIT VE SERVIS
ASKERI ALAN 120,48 064  jeTASYONU ALANL 2,01 0,01
BOS ALAN 8199,05 43,41 ANA ISTASYON (GAR) 4,89 0,03
DEPOLAMA ALANI 2,44 0,01 ASKERI ALAN 120,48 0,64
DERE 0,01 0,00 BALIKCI BARINAGI 0,29 0,00
EGITIM ALANI 40,22 0,21 ﬁfﬂﬁlm HIZMET 16,26 0,09
HAVAALANI / HAVA
LIMANI 1330,76 704 BOS ALAN 1087,56 5,76
. DEPOLAMA VE
IBADET ALANI 15,45 008 | SIiSTIK TESIS ALANI 14,25 0,08
KAMU HIZMET ALANI 14,63 0,08 EGITIM ALANI 81,10 0,43
TRIYAJ ALANI 0,50 0,00 FIDANLIK 10,15 0,05
KUCUK SANAYI ALANI 6,96 0,04 iEﬁﬁ'{ OTOPARK 1985 011
KULTUREL TESiS ALANI 9,69 0,05 HAVAALANI 1033,90 5,47
MADEN CIKARIM VE .
ISLETME ALANI 86,62 0,46 IBADET ALANI 12,87 0,07
MERKEZI iS ALANI (MiA) 1,65 0,01 ICME SUYU TES. ALANI 62,35 0,33
MEVCUT KONUT ALANI 1592,26 8,43 ISKELE 2,31 0,01
MEZARLIK ALANI 38,64 0,20 KAMU HiZMET ALANI 54,84 0,29
PARK VE YESIL ALAN 82,61 0,44 if_RAS,\’TIL YERLES{ 32219 171
SAGLIK ALANI 2,97 0,02 KUCUK SANAYI ALANI 24,25 0,13
SANAYI ALANI 356,06 1,89 KULTUREL TESIS ALANI 1,24 0,01
SANAYI-KONUT ALANI 5,50 0,03 LIMAN 15,83 0,08
SOSYAL TESIS ALANI 1,30 0,01 MADEN CIK. ISL. ALANI 48,56 0,26
SPOR ALANI 9,35 0,05 MESIRE YERI 39,50 0,21
TARIM ALANI 5745,21 30,42 KONUT ALANI 2473,34 13,10
TEKNIK ALTYAPI ALANI 240,74 1,27  MEZARLIK ALANI 54,29 0,29
TICARET ALANI 31,61 0,17 ORMAN ALANI 7929,09 41,98
TICARET-KONUT ALANI 90,29 048 PARK VE YESIL ALAN 111,84 0,59
TICARET-TURIZM-KONUT 0,28 0,00 PASIF YESIL ALAN 82,16 0,44
YUKSEK OGRETIM ALANI 5,58 0,03 REKREASYON ALANI 13,67 0,07
YOL 455,63 241  SAGLIK ALANI 20,26 0,11
TOPLAM 18.887,23 100 SANAYI ALANI 321,62 1,70
SOSYAL TESIS ALANI 4,66 0,02
SPOR ALANI 33,29 0,18
SU YUZEYI 10,88 0,06
TARIM ALANI 2678,87 14,18
TEKNIK ALTYAPI
ALANI 15,99 0,08
TEKNOLOJI GELS.
BOLG. 280,39 1,48
TERSANE ALANI 3,94 0,02
TICARET ALANI 181,26 0,96
TICARET-KONUT ALANI 364,60 1,93
TICARET-SANAYI
ALANI 19,00 0,10
TURIZM ALANI 12,55 0,07
YAT LIMANI 10,24 0,05
YURUYUS YOLU 8,53 0,05
YOL 989,25 5,24
TOPLAM 18.887,23 100
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Cizelge 4.7 : 2005-2017 yillaria ait N.I.P karsilastiriimast.

2005 Y1l Plan Durumu | 2017 Yili Plan Durumu

Gosterim
Alan (Ha) Oran (%) Alan(Ha) Oran (%)

DINI TESIS 8,68 0,05 14,97 0,08
GUNUBIRLIK TESIS 95,99 0,51 174,18 0,92
HAVAALANI 1214,74 6,43 1214,74 6,43
HiZMET 348,17 1,84 453,55 2,40
KONUT 2197,97 11,64 2606,89 13,80
MEZARLIK 39,81 0,21 43,89 0,23
OKUL 157,75 0,84 168,58 0,89
ORMAN 196,18 1,04 3631,40 19,23
OTOPARK 2,83 0,01 24,23 0,13
PLANSIZ 12.487,65 66,12 928,85 4,92
SANAYI 172,98 0,92 172,30 0,91

SU YUZEYI 0 0 777,56 4,12
TARIM ALANI 0 0 70,93 0,38
TICARET 254,65 1,35 226,87 1,20
TiICARET VE KONUT 50,08 0,27 124,31 0,66
PARK VE YESIL 701,77 3,72 6769,39 35,84
YOL 957,97 3,58 1484,58 4,95
TOPLAM 18.887,23 100 18.887,23 100

Arazi kullannom durumu paftasindaki gosterimler, ¢aligmanin amaci olan Yyapay
yiizeyler bakimindan ilge igerisindeki degisimlerin belirlenmesine uygun olabilmesi
icin ve uydu goriintiileri iizerinden smiflandirilan alanlarla karsilastirma

yapilabilmesi i¢in Corine lejantinin birinci seviyesine gore genellestirilmistir.

Nazim imar plam1 paftalarindaki gosterimler de, calismanin amaci olan yapay
yiizeyler bakimindan ilge igerisindeki degisimlerin belirlenmesine uygun olabilmesi
icin ve hem 2005 ile 2017 yillarina ait plan kararlar1 arasinda karsilastirma
yapilabilmesi, hem de 2005 yilina ait arazi kullanim durumu ve ayni yila ait Ikonos
uydu goriintiisiinden elde edilen siiflandirma sonuglarina gore degerlendirilebilmesi
i¢in, Corine lejantinin birinci seviyesine gore 3 sinifa genellestirilmistir (Cizelge 4.8,

4.9 ve Sekil 4.7, 4.8).
Cizelge 4.6 ve 4.7' ye gore;
Yapay yiizeyler sinift,

e Arazi kullanim durumlarindaki; askeri alan, depolama alani, egitim alani,
havaalani, ibadet alani, kamu hizmet alani, triyaj alani, kiiclik sanayi alani,

kiiltiirel tesis alan1, maden ¢ikarim ve isletme alani, merkezi is alani, mezarlik
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alani, saglik alani, sanayi alani, sanayi-konut alani, sosyal tesis alani, spor
alani, teknik altyapi alani, ticaret alani, ticaret-konut alani, ticaret-turizm-
konut alani, yiiksek Ogretim alani, yol, akaryakit ve servis istasyonu alani,
gar, balik¢1 barmagi, belediye hizmet alani, depolama ve lojistik alani, genel
otopark alani, igme suyu tesisleri alani, iskele, kirsal yerlesim alani, liman,
mesire yeri, mevcut konut alani, rekreasyon alani, tersane alani, ticaret-sanayi
alani, turizm alani, yat limani, yiiriyiis yolu lejantlarininin genellestirilmesi
ile,

e Nazim imar planlarindaki; dini tesis, giinlibirlik tesis, havaalani, hizmet alani,
konut alani, mezarlik alani, okul alani, otopark, sanayi alani, ticaret alani,

ticaret-konut alani, yol lejantlarinin genellestirilmesi ile olusturulmustur.
Su sinifi;
e Arazi kullanim durumundaki; dere ve su ylizeyi lejantlarina gore,
e Nazim imar planlarindaki; su yiizeyi lejantina gore olusturulmustur.
Diger sinifi;

e Arazi kullanim durumundaki; agaglik alan, bos alan, park ve yesil alan, tarim

alani, fidanlik, orman alani, pasif yesil alan lejantlarinin genellestirilmesi ile,

e Nazim imar planlarindaki; orman alani, plansiz alan, park ve yesil alan

lejantlarinin genellestirilmesi ile olusturulmustur.

Cizelge 4.8 : Genellestirilmis arazi kullanim durumlari ve farklar.

Siflar 2005 2017 Fark (2017-2005)
Alan (Ha) Oran (%) Alan(Ha) Oran (%) Alan(Ha) Oran (%)
Su 0 0 1088 006 10,88 0
Yapay Yiizeyler 445911 2361 668386 3530 222475 49,89
Diger 1442812 7630 1219249 6455  -223563 _ -15.49
Toplam 18.887,23 100  18.887,23 100 o 1N
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Arazi Kullanim Durumlarina Goére Genellestirilmis
Alanlar

16000
14000
12000
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Su Yapay Ylzeyler Diger

m 2005 Alan(Ha) w2017 Alan(Ha)

Sekil 4.7 : 2005 - 2017 yillarina ait genellestirilmis arazi kullanim durumlari.

Cizelge 4.9 : Genellestirilmis N.I.P siniflar1 ve farklar.

Sunflar 2005 2017 Fark (2017-2005)
Alan (Ha) Oran (%) Alan(Ha) Oran (%) Alan(Ha) Oran (%)
Su 0 0 777,56 4,12 777,56 0
Yapay Yiizeyler 5461,82 28,92 6665,20 35,29 1203,38 22,03
Diger 13.425,41 71,08 11.444 47 60,59 -1980,94 -14,75
Toplam 18.887,23 100 1888723 100 o TN
Planlara Gore Genellestirilmis Alanlar
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
Su Yapay Ylzeyler Diger
W 2005 Alan(ha) m 2017 Alan (ha)

Sekil 4.8 : 2005-2017 yillarina ait genellestirilmis N.I.P.
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4.5 Karsilastirmah Degerlendirme

Calismanin bu boliimiinde uydu goriintiileri, sayisallastirilan yollar, arazi kullanim
durumlar1 ve nazim imar planlarinin detayli olarak karsilastirilmasi ve ilgenin TEM
otoyolu gilineyi i¢in uydu goriintiileri lizerinden yapilan smiflandirma sonuglarinin

degerlendirilmesi yapilmistir.

45.1 Yollar

Pendik ilg¢esindeki yollarin, 2005 - 2017 yillarina ait uydu goriintiileri tizerinden

yapilan sayisallastirilmasina ait sonuglar, Cizelge 4.10 'da verilmistir.

Cizelge 4.10 : Uydu goriintiileri tizerinden sayisallastirilan yollar.

2005 2017 Fark Degisim
Alan (Ha) Oran (%)
Sayisallastirilan Yollar 304,68 440,88 136,20 44 70

2005 - 2017 willarma ait arazi kulanim durumu ve nazim imar plani paftalari
lizerinden ilgenin tamamina ait yollarin sayisallastirilmast sonucu ortaya c¢ikan

durum, Cizelge 4.11° de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.11 : Arazi kullanim durumu paftasi ve N.I.P iizerinden sayisallastirilan

yollarin alanlar1 ve karsilagtirilmasi.

2005 2017 Fark Degisim
Alan (Ha) Oran (%)

Nazim Imar Planlart 957,97 1484,58 526,61 54,97
Arazi Kullanim Durumlar1 455,63 989,25 533,62 117,12

Cizelge 4.12 : 2005 yili N.I.P ile 2017 y1l1 arazi kullanim durumu paftasindan

sayisallastirilan yollarin karsilastirilmasi.

2005 2017
Uydu Arazi Arazi Uydu
Goriintiisii Kullanom  N..LP Kullamm Goriintiisii ~ N.I.P
(Ikonos)  Durumu Durumu  (Spot-7)
Alan (Ha) 304,68 455,63 957,97 989,25 440,88  1484,58
Fark (Ha) 31,28

|

oran 39 2
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Uydu goriintiileri iizerinden sayisallagtirilan 100° er adet yola ait verilere gore; 2005
yilindan 2017 yilina kadar yol alaninda; % 44,70 oraninda artis oldugu, arazi
kullanim durumlar1 ve nazim imar planlar1 {izerinden sayisallastirilan yollarin
alanlarinda ise % 54,97 ve % 117,12 oraninda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.10 ve 4.11).

Gerek uydu gorintiileri ilizerinden ana arterler basta olmak iizere yogun olarak
kullanilan yollarin sayisallastirilmasi, gerekse arazi kullanim durumlari ve nazim
imar planlar tlizerinden sayisallastirilan yollarin alanlarinin; 2005 ile 2017 yillar

arasinda artig gosterdigi tespit edilmistir.

flgenin tamaminda bulunan yollarin; 2005 yilma ait nazim imar plani kararlarina
gore; 957,97 ha oOngoriilen alani, 2017 yilina ait arazi kullanim durumuna gore;

989,25 ha olarak hesaplanmis ve neredeyse birebir Ortiistiigli goriilmiistiir (Cizelge
4.12).
4.5.2 Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlarimin karsilastirilmasi

Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumu paftalar lizerinden olusturulan siniflarin
calismanin amacina uygun olarak genellestirilmeleri sonucu 3 smifa ait; 2005 ve

2017 yillar1 arasindaki alanlari, Cizelge 4.13, 4.14 ve Sekil 4.9’ da gosterilmektedir.

Cizelge 4.13 : Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlarina gore alanlar.

2005 2017
Arazi .. . Arazi e .
Suflar Uy dL.J. .. Kullanim Fark Degisim U y dl.J. .. Kullanim Fark Degisim
Goruntisi Oran1  GOruntisi Orani
Durumu Durumu
Alan (Ha) (%) Alan (Ha) (%)
Su 861,48 0 -861,48 0 773,98 10,88 763,10  -98,59
Yapay 3258,95 445911 1200,16 36,83 548317 6683,86 1200,69 21,90
Yiizeyler
Diger 14.766,8 14.427,62 -339,18 -2,30 12.630,08 12.192,49 -43759  -3,46
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Cizelge 4.14 : 2005 N.I.P ve 2017 arazi kullanim durumu karsilastirmasi.

2005 2017
. Arazi
Siiflar MalequJlrgﬁnlm N.ILP Kullamim G..nytl{ . N.IP
Durumu Oruntust
Alan (Ha)
Su 0 0 10,88 773,98 777,56
Yapay
Yiizeyler 4459,11 5461,82 6683,86 5483,17  6665,20
Diger 14.427,62 13.425,41 12.192,49 12.630,08 11.444.47
Toplam 18.887,23
Fark
(2017 Arazi Oran
Simiflar Kullanim Durumu -
2005 N.1.P)
Alan (Ha) (%)
Su 10,88 0
Yapay Yiizeyler 1222,04 22,37
Diger -1232,92 -9,18
Toplam 0 [ ]
Uydu Goriintiileri-Arazi Kullanim Durumlar
16000
14000
12000 L
10000
8000 L
6000
4000
2000 4
0 rF 4
Su Yapay Yizeyler Diger
W 2005 Uydu  ®2005 Arazi Kullanimi ®m2017 Uydu  ® 2017 Arazi Kullanimi

Sekil 4.9 : Uydu goriintiileri ve arazi kullanim durumlari.
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4.5.3 TEM otoyolu giineyi degerlendirmesi

Pendik ilgesinin niifus ve yapilasma yogunlugunun cok fazla oldgu TEM otoyolu
giineyi i¢in sadece uydu gorintiileri zizerinden siniflandirma yapilarak, 2005 ve 2017

yillar1 arasi i¢in bir degerlendirme gergeklestirilmistir.

2005 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri, ilgedeki TEM otoyolunun giineyinde yer
alan kismi i¢in siniflandirilmis, ardindan yapay yiizey alanlari sinifindaki degisimin
irdelenebilmesi ig¢in; Su, yapay ylizeyler ve diger smifi olmak {iizere 3 smifa

genellestirilerek birbirleri ile karsilagtirilmistir.

Su smifi, ilgenin gliney kismi i¢in sadece liman bolgesinde bulundugu igin,

karsilagtirma yapilirken dikkate alinmamustir.

Ilgenin TEM otoyolu giineyi igin, 2005 ve 2017 yillarma ait uydu goriintiileri
tizerinde yapilan siniflandirma sonuglari; Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve Cizelge 4.15° te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.15 : Uydu goriintiilerinin TEM otoyolu giineyi i¢in genellestirilmis
siniflar1 ve alanlari.

2005 2017 Fark  Degisim Orani

Simiflar

Alan (Ha) (%)
Su 0 0 0 0
Yapay Yiizeyler 2436,15 4213,48 1777,33 72,96
Diger 3897,02 2119,69 -1777,33 -45,61

Toplam 6333,17 o

Siniflandirma Sonuglari

5000

4000

3000

2000 —1

1000 =

2005 2017

M Yapay Yuzeyler m Diger

Sekil 4.10 : TEM otoyolu gilineyine ait siniflandirma sonuglari.
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Sekil 4.12 : 2017 yil1 spot-7 uydusu TEM otoyolu giineyi siniflandirilmis goriintii.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; 06zellikle ulagim imkanlarinin ¢esitliligi (kara, hava, deniz ve
demiryolu) ve Istanbul’ a Anadolu’dan giris kapis1 konumunda olmasindan dolay:
stirekli gelisim ve biiylime egiliminde olan Pendik ilgesindeki yapay ylizeyler
bakimindan zamansal olarak degisimin tespitinin farkli yontemlerle kargilagtiriimasi

amaglanmustir.

Ilgedeki zamansal degisim tespiti icin veri olarak; 2005 yilina ait Ikonos ve 2017
yilina ait Spot-7 uydularindan elde edilmis ytliksek ¢ozlintirliiklii uydu goriintiileri ile
2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu ve nazim imar plani paftalar

kullanilmuastir.

Calismanin birinci asamasinda; 2005 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiilerine
uygulanan geometrik diizeltme ile tiim veriler UTM WGS84 datum ve koordinat
sistemine doniistiiriilmiis, boylece 2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu

ve nazim imar plani paftalar ile karsilastirabilme imkani olusturulmustur.

Calismanin ikinci agsamasinda, 2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu ve
1/5000 olcekli nazim imar plani paftalart sayisallastirilarak; su, yapay yiizeyler ve

diger sinift olmak tizere 3 sinifa genellestirilmistir.

Boylece, 2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumlarn ile uydu goriintiileri
birbirleri ile karsilastirilmig, ayrica; 2005 yilina ait nazim imar planindaki arazi
kullanim kararlarinin, 2017 yilina ait arazi kullanim durumu paftasindan ve Spot-7
uydu goriintiisiinden elde edilen smiflarin alanlar ile ne kadar oOrtiistigiiniin tespit

edilmesine caligilmistir.
Buna gore;

* (Calisma, uydu goriintiileri iizerinden yapilan siniflandirma sonuglarina gore

degerlendirildiginde; 2005 yilindan 2017 yilina kadar;

» Su sinifi alaninda: 87,50 ha (% 10,16 oraninda) azalma,
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Yapay ylizeyler sinifi alaninda: 2224,22 ha, (% 68,25 oraninda) artis,
Diger simifi alaninda: 2136,72 ha (% 14,47 oraninda) azalma tespit edilmistir.

Calisma, arazi kullanim durumu paftalar1 {izerinden yapilan smiflandirma

sonuglaria gore degerlendirildiginde, 2005 yilindan 2017 yilina kadar;
Yapay Yiizeyler smifi alaninda: 2224,75 ha (% 49,89 oraninda) artis,

Diger smift alaninda: 2235,12 ha (% 15,49 oraninda) azalma oldugu tespit
edilmistir.

Calisma, nazim imar plam1 paftalar1 iizerinden yapilan smiflandirma
sonuglarina gore degerlendirildiginde, 2005 yilindan 2017 yilina kadar;
Yapay yiizeyler sinift alaninda: 1203,38 ha (% 22,03 oraninda) artis,

Diger smifi alaninda: 1980,94 ha (% 14,75 oraninda) azalma oldugu tespit
edilmistir.

Calisma, 2005 yili nazim imar planindaki arazi kullanim kararlar1 ile 2017
yilt arazi kullanim durumu paftasi ve ayni yila ait Spot-7 uydusu tizerinden

yapilan siiflandirma sonugclarina gore degerlendirildiginde;

Yapay ylizeyler sinifi alaninda: Arazi kullanim durumuna gore; 1222,04 ha
(% 22,37 oraninda) artis, Spot-7 uydu gorintiisiine gore; 21,35 ha (% 0,39

oraninda) artis,

Diger smifi alaninda: Arazi kullanim durumuna gore; 1232,92 ha (% 9,18
oraninda) azalma, Spot-7 uydu goriintisine gore; 795,33 ha (% 0,06

oraninda) azalma oldugu tespit edilmistir.

2005 yilma ait nazzim imar planinda, TEM otoyolu kuzeyi plansiz alan olarak

tanimlanmakla birlikte, bu yila ait arazi kullanim durumu ve nazim imar plani

paftalarinda su ylizeyi alan1 lejanti bulunmamaktadir. Bu sebepten dolayi1 su yiizeyi

siifindaki degisim farki ortaya konulamamigstir. Diger taraftan, 2017 yilina ait nazim

imar plani bu bdlge icin mevcut olmakla birlikte, arazi kullanim durumu ve nazim

imar plani paftalarinda da su yiizeyi lejant1 bulunmaktadir.

Yukaridaki tespitlere gore; 2005 yilinda tescil edilen 1/5000 6lgekli nazim imar

planindaki arazi kullanim kararlarina gore yapay yiizeyler sinifi alaninin 2017 yilina
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gelindiginde ongdriilenden daha fazla arttig1, buna karsilik diger sinifindaki alanin

azaldig1 goriilmektedir.

Calismanin l¢ilincli asamasinda, yollar 6zelinde bir analiz gergeklestirilmistir. Bu
analiz; 2005 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri iizerinden ana arterler basta olmak
tizere, kullanim yogunlugu fazla olan yollarin sayisallastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan

alansal durum karsilastirilmigtir.

Uydu goriintiileri iizerinden sayisallastirilan, ana arterler ve yogun kullanilan ara
yollarin birbirleri ile karsilastirilmasi sonucu; 6zellikle Kuzey Marmara Cevreyolu’
nun da etkisi ile 2017 yilindaki yollarin alanlarinin 2005 yilindaki yollarin alanlaria

gore % 44,70 oraninda artmis oldugu tespit edilmistir.

2005 ve 2017 yillarina ait arazi kullanim durumu ve nazim imar plani paftalarindan

sayisallastirilan, ilge genelindeki tiim yollarin karsilagtirilmasi sonucunda ise;

Arazi kullanim durumunu paftasi iizerinden sayisallastirilan yollarin; 2017 yilindaki
alaninin, 2005 yilina gore % 117,12 oraninda arttig1, yine ayni yillara ait nazim imar
planlarindaki arazi kulanim kararlarina gore de; % 54,97 oraninda artmis oldugu
tespit edilmistir. Burada, 2005 yilindaki plan kararlarinda, ilgedeki yollarin
alanlarindaki Ongoriilen artisin, 2017 yilina gelindiginde yaklasik 2 kat fazla
gercgeklestigi goriilmektedir.

2005 ile 2017 yillar1 arasinda; hem uydu goriintiileri {izerinden sayisallastirilan, hem
de ayni yillara ait arazi kullanim durumu paftalari tizerinden sayisallagtirilan yollarin
alanlarinda artis oldugu, ayrica; 2005 yilindaki plan karara gore 957,97 ha olarak
ongoriilen yol alaninin da, 2017 yilindaki arazi kullanim durumu paftasi {izerinden
sayisallastirilarak hesaplanan 989,25 ha' lik yol alani ile % 3,26 oraninda, yani

neredeyse birebir Ortiistiigli goriilmuistiir.

6333,17 ha’ lik alaniyla ilge yiizolglimiiniin yaklagik 1/3” liik kismimi kapsayan TEM
otoyolu giineyi bolgesi; Sabiha Gokgen Havalimani, marina, IDO iskelesi, D100
karayolu, metro ve demiryolu hatlar1 gibi ana ulasim arterlerine ve olanaklarina sahip
olup, sehrin en kalabalik ve yapilasmanin en yogun oldugu bdlgedir. Yogun
yapilagsma ve niifus yiikiinliin yaninda, ilgenin bu kisminda yesil alanlar oldukca

azdir. Bu sebeplerden dolay: degisimin ve niifus artig hizinin fazla oldugu bu bolge
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ozelinde, 2005 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri iizerinden bir degerlendirme

yapilmistir. Bu degerlendirmeye gore;
» Yapay yiizeyler sinift alaninda: 1777,33 ha (% 72,96 oraninda) artis,
» Diger smifi alaninda: 1764,11 ha (% 45,44 oraninda) azalma tespit edilmistir.

Ilge merkezinin de iginde bulundugu bu bélgede yapay yiizey alanlarinm 12 yil
icerisinde % 72,96 oraninda artmasi, buna karsilik; yesil alan, mezarlik alani, plansiz
alanlarin genellestirilmesi sonucu olusturulan diger sinifi alaninin da hemen hemen
ayni oranda azalmis olmasi, bundan sonraki siiregte kentin en yogun ve degisimin en
hizli oldugu bu boélge oOzelinde sehircilik acgisindan karar vericilere; saglikli
kentlesme siirecini ne sekilde etkileyebileceginin analizinde yardimeci olabilecegi

diistiniilmektedir.

Ilge genelinde yapay yiizeyler sinifi alaninin, 2005 yilina ait imar plam kararlarinda
ongoriilenden ¢ok daha fazla ¢ikmasinin, buna karsilik diger sinifi alaninin ayni
oranda azalmasinin; ilgenin arazi kullanimi/degisimin hizli bir sekilde ve
beklenenden daha fazla oranda gergeklestigini ortaya koymakla birlikte, bu
degisimin aynit zamanda demografik veriler bakimindan da desteklenmis oldugunu

gostermektedir.

Sonug goriintiilerinde ve ilgenin TEM otoyolu giineyinde kalan kismi igin yapilan
0zel degerlendirmede, artan niifus ile birlikte yapilagmanin arttigi, Sabiha Gdkgen
Havalimani' nda yapimina baslanilan ikinci pist ve ek terminal binalar1 ingaati, niifus
artis1, kentsel doniisiim yasasi, ilge geneline yapilan yatirimlar (yollar, metro, hizh
tren istasyonu, marina vb.) sebebiyle yapay ylizey alanlarinin fazlalastigi, TEM
otoyolunun kuzey kisminda ise yapilan Kuzey Marmara Cevreyolu nedeni ile yine

yapay ylizey alanlarinin artis miktari objektif olarak ortaya konulmustur.

Siniflandirma ve zamansal degisim analizi sonuglarinin ve ekran lizerinden yollarin
sayisallagtiritlmast sonucu ortaya ¢ikan degisimlerin, arazi kullanim durumlari ile

uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Zamansal degisim agisindan, 2005 ile 2017 yillar1 arasindaki 12 yillik zaman
stirecinde kullanim durumlan ve yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri iizerinden

yapilan analizlere gore; Pendik ilgesi i¢in yiiksek oranda artisin yapay ylizey
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alanlarinda oldugu goriilmekle birlikte, ayn1 oranda azalmanin, yesil alan, orman

alani, vb. alanlarda oldugu tespit edilmistir.

Sabiha Gokcen Havalimani' nin biiyiitilme ¢alismalar1 ile Kuzey Marmara
Cevreyolu ve Yavuz Sulan Selim Kopriisii iizerinden gecerek Istanbul Avrupa
yakasina gitmesi planlanan demiryolu hatti ve bu hattin ana istasyonunun ilge
icerisinde konumlandirilmasinin  planlanmasi, Istanbul Biiyiiksehir Belediye
tarafindan yapilmasi planlanan; Pendik Burnu adasi, Sabiha Gokgen- Sultanbeyli ve
Sabiha Gokgen-Pendik metro hatti gibi yatirnmlar ve mevcutta bulunan 2017 yih
onaylt 1/5000 o6lcekli nazim imar planlar alth@inda yapilacak olan 1/1000 6lgekli
uygulama imar planlar1 géz oniline alindiginda ve bu caligsmada tespit edilen 12 yillik
siire¢ igerisinde niifus ve yapilagsmada goriilen artigin, gelecekte de yukari yonde

devam edecegi 6ngoriilmektedir.

Pendik ilgesindeki niifusun ve buna bagli olarak ihtiyaglarin artmasi sonucunda
tiketimde meydana gelen artis, dogal ortamlarin da degisimini kaginilmaz hale
getirmektedir. Hizli bir sekilde meydana gelen arazi kullanim degisiminin giincel
olarak takip edilebilmesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin gerg¢eklesebilmesi i¢in oldukca

Onemlidir.

Uzaktan algilama teknolojisi, 6zellikle son 20 yilda hizmete sunulmus olan yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydular ile yeryiiziiniin anlik olarak gézlemlenebilmesi sayesinde; arazi
kullanimindaki mevcut degisimin izlenebilmesinde ve yeni kullanim alanlarinin

planl ve siirdiiriilebilir bicimde diizenlenebilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bunun sonucu olarak, bolge ile ilgili planlama yetkililerine, karar vermede ve

gelecege doniik bir projeksiyon olusturmada destek saglamaktadir.

Istanbul' un Anadolu' dan giris kapis1 konumunda olan Pendik ilgesinde, beseri
etkiler sonucunda meydana gelen kalic1 arazi kullanim degisiklerinin incelenmesi
sirasinda, sosyal ve ekonomik degerlendirmeler ile birlikte 6zellikle, TEM otoyolu
kuzeyine yapilmast muhtemel 1/1000 06lgekli uygulama imar planlart sonucu
yapilasmanin takip edilerek bu bdlgedeki orman ve tarim alanlar1 ile Omerli igme
suyu havzasmin mevcut durumunun korunmasina yonelik yapilacak calismalarinda

yetkili ve ilgili kisilere fayda saglayacak sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir.
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