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Abstract

In this study, it is aimed to determine the changes in land use between 1984-2022 in Pamukova (Sakarya) district by using Remote
Sensing (UA) and Geographic Information Systems (GIS) techniques. For this purpose, 08.08.1984 Landsat TM and 24.07.2022 Landsat
8 (OLI/TIRS) satellite images were used in the study. After the satellite images were processed with the ArcGIS 10.8 program, land use
maps for the years 1984 and 2022 were produced and the temporal change according to the years was determined quantitatively and
spatially. While producing the land use map, first NDVI analysis and then controlled classification were performed on the satellite
images. 5 different classes (forest areas, artificial areas, agricultural areas, water areas, sparse vegetation) were created from the image
classified by applying the maximum similarity method. During the controlled classification process, Corine and Google Earth maps were
also used in coordination while creating the reference points. For the accuracy analysis, 100 sampling points were randomly assigned
to each class and the user and manufacturer accuracy was found by checking what these areas correspond to in the controlled
classification and what they actually are. Then the Kappa index was calculated. As a result of the study, while the semi-natural areas,
artificial areas and water surfaces gained area, forest areas and agricultural areas were included in the land class that lost area. At the
end of the study, suggestions related to the dynamics of the region, planned, programmed, healthy and encouraging land use were
made to protect the natural environment.

Keywords: Land use, Temporal Change, Spatial Change, Geographic information system, Remote sensing.
0z

Bu calismada Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak Pamukova (Sakarya) ilgesinde 1984-2022
yillari arasinda arazi kullaniminda ortaya ¢ikan degisimleri tespit etmek amaglanmaktadir. Bu amagla ¢alismada 08.08.1984 Landsat TM
ve 24.07.2022 tarihli Landsat 8 (OLI/TIRS) uydu gérintileri kullanilmistir. Uydu goriintileri ArcGIS 10.8 programi ile islendikten sonra
1984 ve 2022 yillarina ait arazi kullanim haritalari Gretilmis ve yillara gére zamansal degisim niceliksel ve mekansal olarak tespit
edilmistir. Arazi kullanim haritasi Uretilirken uydu gorintuleri Gzerinde 6nce NDVI analizi ve daha sonra kontrolli siniflandirma iglemi
yapilmistir. Maksimum benzerlik yontemi uygulanarak siniflandirilan gériintiiden 5 farkli (orman alanlari, yapay alanlar, tarim alanlar,
su alanlar, seyrek bitki 6rtist) sinif olusturulmustur. Kontrolld siniflandirma islemi sirasinda referans noktalari olusturulurken Corine
ve Google Earth haritalarindan da esgldimli olarak yararlaniimistir. Dogruluk analizi igin her bir sinifa 100 adet 6rneklem noktasi
rastgele atilmig ve bu alanlarin kontrolli siniflandirmada neye denk geldigi ve gergekte ne oldugu uydu gériintisiinden kontrol edilerek
kullanici ve Uretici dogrulugu ardindan da Kappa indeksi hesaplanmistir. Yapilan gcalisma sonucunda yari dogal alanlar, yapay alanlar ve
su ylzeylerinde alan kazanimi olurken orman alanlari ve tarim alanlarinin alan kaybeden arazi sinifi igerisinde yer aldigi belirlenmistir.
Calismanin sonunda bdlgenin dinamikleriyle alakali dogal ortami koruyucu, planli, programli, saghkh, arazi kullanimini tesvik edici
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, Zamansal Degisim, Mekansal Degisim, Cografi Bilgi Sistemi, Uzaktan Algilama.
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1. GiRiS

Yerlesim tarihi boyunca insanlar dogayla etkilesim igerisinde olmustur. Onceleri niifus bu denli artmadig1
icin bu etkilesim dogay1 etkileyenden c¢ok etkilenen konumunda olmustur. Ekonomik kalkinmislik, iklim
kosullarimin ve cografi sartlarin da etkisiyle kiiltiirel gesitlilikleri etkilemis; bu degisim imkanlarin daha kisith
oldugu alanlarda da kendini gostermeye baslamistir (Kayan & Mardinli, 2020). Cesitli ihtiyaglar sebebiyle orman
alanlar1 tahrip edilmeye veya tarim alanlarina doniistiiriilmeye baslarken ovalik alanlar ise amaci disinda
kullanilmaya yani yapay alanlarin etkin oldugu sahalara doniismeye baslamistir (Semenderoglu, 1992).
Yeryiiziinde her gecen giin niifusun artmasi, ekonomik faaliyetlerin ¢esitlenmesi, teknolojik imkanlarin artmasi;
sosyal, ekonomik ve demografik 6zelliklerin yaninda arazi ortiisiinde de birtakim degisimlere neden olmakta ve
topragin kullanmim fonksiyonu degistirmektedir (Bayar, 2003). Bunun sonucunda yanlis arazi kullanimi ¢evre
sorunlarini beraberinde getirmektedir (Oguz & Zengin, 2009). Ancak bu siire¢ i¢erisinde dogal ortam-insan
iligkisinin dengeli olmasi ve ekosistemin bir biitiin oldugunun farkinda olunmasi gerekmektedir. Ayrica
insanlarin kolayca tahrip ettikleri bu alanlarin aslinda yiizlerce yilda olustugu ve tahrip edilen alanlarin geri
kazanilmasinin bu kadar kolay olmadiginin da bilinmesi énem tasimaktadir (Kizilelma, vd., 2013).

Gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de daha c¢ok sanayilesme siireciyle baslayan ve sonrasinda refah
seviyesinde meydana gelen degisimler ve bu degisimleri ayakta tutabilmek icin daha fazla iiretim ortaminin
dogmasi, dogal kaynaklarm hor kullanilmasi sonucunu dogurmaktadir (Tungdilek, 1985). Sehirlerdeki ¢ekici
faktorler sebebiyle, buradaki mekansal degisimler daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Ozellikle yapay
alanlarin etrafindaki araziler bundan daha fazla etkilenmektedir (Kizilelma, vd., 2013). Bugiin tarim, orman ve
mera alanlar1 kontrolsiiz bir sekilde isgal edilmektedir. Bu diizensiz planlama kentsel yerlesim alanlarmin tarim
arazilerini isgal etmesine neden olmakta ve bunun sonucunda arazi degradasyonu sorununu ortaya ¢ikarmaktadir
(Shalaby & Tateishi, 2007). Bu alanlarin verimli kullanilmas1 siirdiiriilebilir ¢evre i¢in elzemdir. Son yillarda
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) arazi ortiisiindeki degisimlerin ortaya ¢ikarilmasinda
ve analiz edilmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. UA ve CBS sayesinde dogal kaynaklarin daha akilc1 ve
planli kullanimi, degisimlerin ortaya konulmasi ve buna benzer bir¢ok asama i¢in bizlere kolayliklar
saglamaktadir (Benek & Sahap, 2016; Onur, 2007; Topaloglu & Ekercin, 2013).

Degisimlerin tespitinde UA ve CBS gibi uygulamalar bilgiye ulasmada zaman kaybini azaltmasi,
ekonomik ve giivenilir olmasi gibi nedenlerle tercih edilmektedir. Arazi ortiisiinde ve kullaniminda ortaya ¢ikan
degisimleri tespit etmek i¢in uydu goriintiilerinin siniflandirmaya tabi tutuldugu (kontrollii ve kontrolsiiz) yer ve
hava fotograflariin kullanildigi, bunun yaninda algoritmalarin da kullanildigi ¢aligmalar bulunmaktadir
(Karabulut, 2015; Hossen & Negm, 2016; Bulut & Giinlii, 2016; Keskin, 2021). Karakuzulu ve Arici1 Pamukova-
Geyve’de (Sakarya) ulagim sistemlerinin tarim arazilerine etkisini cografi bir bakis agisiyla degerlendirmislerdir
(Karakuzulu & Arici, 2017). Fakat ¢aligma alani olan Pamukova’da arazi kullanimini konu alan bir ¢aligmanin
olmamasi nedeniyle bu konuya odaklanilmistir.

Literatiirde arazi kullaniminda ortaya g¢ikan degisimleri konu alan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Bahadir,
2013; Zhou, Live & Liu, 2020; Potapov, Hansen, Pickens & Kommareddy, 2022). Bu ¢alismalarin geneline
bakildiginda arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin istenildigi gibi olmadig1 ve plansiz bir sekilde
gerceklestigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu plansizlik 6zellikle verimli tarim arazilerinde, orman alanlarinda ve
sulak alanlarda geri doniilmez sonuglar ortaya g¢ikarmaktadir (Giilersoy, 2013). Dengiz ve Turan (2014)
tarafindan Samsun sehrinde arazi kullanimi ile arazi kabiliyet tiirlerinin karsilastirildig1 ¢alismada 1., II. ve IIL
siif arazilerin yapay alanlarin etkisinde kaldigi ve tarim alanlarimin amaci diginda kullanimin arttigi tespit
edilmistir (Dengiz & Turan, 2014). Bu calismaya esdeger olarak Celik ve Yakar (2023) da Mersin de
sehirlesmenin arazi Ortiisii lizerindeki baskisini incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada sehir alaninda ve bitki
ortiistinde artis meydana gelirken, tarim alanlarinda, kira¢ arazilerde ve su kiitlelerinde ise azalma tespit
edilmistir. Bu durumunun siirdiiriilebilir olmadig1 ifade edilmistir (Celik & Yakar, 2023). Aydin ve Durduran
(2021), Konya Eregli-Bor alti havzasinda arazi kullanimini incelemislerdir. S6z konusu caligmada yapay
alanlarda, tarim alanlarinda ve mera alanlarinda artis olurken, orman alanlarinda ve sulak alanlarda azalma
goriilmiistiir (Aydin & Durduran, 2021). Sénmez (2011), Adana sehrinin tarim alanlarinin aleyhine gelistigini ve
sehir alaninin hizla biiytidiigiinii tespit etmistir. Bu ¢alismaya gore sehir merkezi ve yakin ¢evresinin dinamik bir
degisim igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu degisimin, ekolojik agidan ve arazi kullanimi agisindan stirdiiriilebilir
olmadig ifade edilmistir (S6nmez, 2011).

Caligma alani olan Pamukova ilgesi, koruma altina alinmig verimli bir ovasi ve bunun disinda kalan diger
tarim alanlari, uygun iklim kosullar1, su kaynaklarinin yeterli olmasi1 ve ekonomik imkanlar agisindan uygun
olmasi gibi nedenlerle insanlarin yerlesmesi ve niifuslanmasi agisindan imkan saglamaktadir. Bu veya buna
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benzer gelismelerden dolayr diger calismalardaki benzer sorunlar Pamukova’da da goézlemlenmektedir.
Bolgedeki bu plansiz ve ¢arpik durumun giderilmesi igin sehrin ve ¢evresinin arazi kullanimindaki zamansal ve
alansal degisikligin ortaya konulmasi amaclanmaktadir. Bu baglamda yapay alanlar, tarim alanlari, orman
alanlar1 ve su kaynaklarim bir biitiin i¢erisinde gérme firsati sunulmustur. Ayrica Pamukova (Sakarya) ilgesinde
1984-2022 yillar arasinda arazi kullaniminda meydana gelen degisimleri gorebilmek icin UA ve CBS teknikleri
uygulanmis ve sorunlara ¢evreyi 6n planda tutan bir bakis acisiyla Oneriler getirilmeye ¢alisilmistir. Ayrica
caligma alanini kapsayan boyle bir ¢alismanin daha 6nce yapilmamig olmasi ve ayrica dar alanda degil de ilge
sinirlarini kapsayan genis capli bir ¢alisma yapilmasi bu ¢alismayi giicli kilmaktadir.

1.1. Calisma Alani

Pamukova; Marmara Bolgesi’nin glineydogusunda, mutlak konum olarak yaklasik 40° 24’ 28"- 40° 36’
33" kuzey paralelleri ile 29° 55’ 34""- 30° 12' 42" dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir. Samanli Daglari’nin
giiney eteklerinde kurulmus daha ¢ok tarimsal faaliyetlerin 6n planda oldugu bir ilgedir. Ilgenin toplam alam
28435 hektardir. Sakarya’ya uzaklig1 yaklasik 40 km’dir. Konum itibariyle oldukga stratejik noktada bulunan
ilceyi, Istanbul-Eskisehir otoyolu (D650) ikiye ayirmaktadir. Ayni zamanda Istanbul-Ankara YHT hatt: da
ovadan ge¢mektedir. Bunun yaninda ilgedeki diger ulasim hatt1 olan daha ¢ok yiik tasimaciliginda kullanilan ve
1891 yilindan Almanlar tarafindan insa edilen tarihi neme sahip TCDD yollari ilgenin 6énemini artirmaktadir.

Pamukova; doguda Geyve, kuzeyde Sapanca ve Izmit (Kocaeli), batida Iznik (Bursa), giineyde ise
Osmaneli (Bilecik) ile komgudur (Sekil 1). Fiziki olarak hemen kuzeyden Samanl Daglari, giineyden ise Tarakli-
Karagoél Platosu ovayi kusatmaktadir. Ortalama deniz seviyesinden 80 metre yukarida olan ilge merkezi ovanin
kuzeyinde kalmaktadir. Pamukova ovasinin sinir1 ise hemen kuzeydogusunda Geyve Bogazi ile baglamakta, ova
uzantisi Sakarya Nehri boyunca devam etmekte ve giineybatida Mekece kdyii ile ovanin uzantis1 bitmektedir
(Karakuzulu, 2010).
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Sekil 1- Calisma sahasinin lokasyon haritast.
Figure 1- Location map of the study area.

Calisma alani olan Pamukova ilgesi toplamda 28435 hektar alandan meydana gelmektedir. Bolgede
yiikselti degerleri 58 ile 1283 metre arasinda degismektedir. Yiikseltinin az oldugu yerlerin biiyiik kismini
Pamukova ovasi olusturmakta ve ilgenin tarimsal faaliyetinin biiyiik kism1 da burada yapilmaktadir. Ovada
ortalama yiikselti 70 metrelerde seyretmektedir. Glineyde il¢enin sinirini olusturan Sakara Nehri’nde yiikselti en
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alt diizeydeyken il¢enin kuzeyinde bulunan Samanli Daglari’na dogru yiikselti artmakta ve ¢alisma bdlgesinin en
yiiksek degeri olan 1283 metreye ¢ikmaktadir (Sekil 2). Kuzeyde yiiksekte kalan alanlarda orman alanlari oldukca
genis yer kaplamaktadir. Burada bulunan dag kdylerinde tarim ve hayvancilik 6n plandadir. Calisma bdlgesinde
en yliksek noktalar1 olugturan 1038-1283 arasindaki araziler toplam alanin %11,81’ine denk gelmektedir.
Bolgenin kuzeyine dogru yiikseltinin artmasi egim derecelerinin de artmasi anlamina gelmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2- Pamukova fiziki haritasi.
Figure 2- Pamukova physical map.

Marmara bolgesinde etkili olan gecis iklimi Pamukova’da da kendini gdstermektedir. Sakarya ve
cevresinde tek bir iklim goriilmemektedir. Donemsel durumlar yasanmakta, baz1 déonemler Karadeniz iklimi
hakim olurken bazi doénemlerde Akdeniz iklimi etkisini gostermektedir. Fakat aym1 anda her iki iklim etkili
olmamaktadir (Inandik, 1955). ilgenin mevsimsel durumu ve yillik sicaklik ortalamasi incelendiginde Akdeniz
ikliminden Karadeniz iklimine gegis izlerinin donemsel olarak goriildiigii sdylenebilmektedir (Ozgiir, 1996).
Tiirkiye’nin 6nemli nehirlerinden olan adin1 ge¢gmiste Frigya bolgesindeki Sakarya Nehri’nin dogdugu yerde
“sangia” sehrinden aldig1 sdylenilen Sakarya Nehri (824 km), Pamukova ovasinin ortasindan gegerek bolgeye
can suyu olmaktadir (Onder, 1972). Sakarya Nehri’nin sulama ve hidroelektrik gibi fonksiyonlarindan
yararlanilirken Sakarya Nehri Pamukova’nin yakin komsu ilgesi Geyve ile de simr olusturmaktadir. flgenin
niifusunu inceledigimizde bazi yillar hari¢ (1970 ve 2010) genel olarak niifus artma egilimindedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumundan (TUIK) alian verilere gore 2022 yil1 niifus miktar1 30482 kisi olarak tespit edilmektedir
(TUIK 2022).

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Pamukova ilgesinde arazi kullanimi 6zellikleri ile 1984- 2022 yillar1 arasindaki son 38
yilda arazide meydana gelen degisimlerin periyodik olarak cografi prensipler dahilinde ortaya cikarilmasi
amaglanmaktadir. Calismaya uydu goriintiileri elde edilerek baglanmis ve ardindan uydu goriintiilerinin
radyometrik diizeltmeleri yapilmistir. Calismanin amacina yonelik bant birlestirme kombinasyonu uygulanmustir.
Calisma alanina ait raster ve vektor veri modelleri de temin edildikten sonra elde edilen veriler ¢ercevesinde
kontrollii siniflandirma iglemleri i¢in referans noktalar1 belirlenmistir. Daha sonra kontrollil siniflandirma islemi
yapilmis ve bu ¢alismanin sonucunda dogruluk analizi yapilarak islem sonlandirilmistir (Sekil 3).
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Calisma i¢in 08.08.1984 Landsat TM ve 24.07.2022 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilmustir.
Bu uydu goriintiileri isleyebilmek ve bunlardan dogal renkler elde edebilmek igin Landsat 8 de 4-3-2, Landsat
5’te ise 3-2-1 bantlar1 kullanilmigtir (Tablo 1).

érﬁm:ﬁnin E> Band Verilerin Omek alanlarin
gelde edilines birlestirme aktanlmasi belilenmesi

Elde edilen Piksel tabanh I

verilerin kontrolia

kargilastinimasi siniflandirma

Sekil 3- Caligma yontemine dair akis diyagrami
Figure 3- Flow chart depending on the working method

Tablo 1- Landsat uydu goriintiilerinin 6zellikleri
Table 1- Features of Landsat satellite images

Uydu Sira Yol

(Algilayicr) Cozuniirlik Tarih Numarasi numarasi Kaynak
LANDSATS5 30 m (MS) .
(TM) 60 m (Termal) 8 Bit  08.08.1984 32 179 USGS
15 m (PAN)
LANDSAT 8 .
(OLI/TIRS) 30 m (MS) 12 Bit  24.07.2022 32 179 USGS

100 m (Termal)

Caligsma alaninin uydu goriintiisii alinirken atmosferik kosullardan en az diizeyde etkilenmesi ve tarihlerin
birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir. Ayrica bitki Ortiisiiniin daha net ayirt edilebilmesi ve bu aylarda
bulutlulugun minimum diizeyde olmasi tarih se¢iminde etkili olan bir diger faktérii olusturmaktadir. Var olan
hatay1 en aza indirmek i¢in de QGIS 3.14 siirlimiinde SCP uzantisinda atmosferik diizeltme islemi yapilmistir.
ArcGIS Image Analyst modiiliinde birlestirme (composite) ve kirpma (clip) islemleri yapilmistir. Ayrica galisma
alaninin topografik sartlarin1 ortaya koymak igin 1/25.000, 1/100.000 o&lcekli topografya haritalarindan
yararlanilmistir. Devaminda koordinat bilgileri, ylikseklik modellemeleri, yerlesim ve yol bilgileri, akarsu ve gol
alanlarmni iceren sayisal altlik haritalardan da yararlanilmigtir. Uydu goriintiileri, uydu verilerini tcretsiz elde
edebilecegimiz USGS (United States Geological Survey) web adresinden temin edilmistir. Sahanin yiikseklik
verileri ayn1 adresten SRTM 30 metre ¢oziiniirlikkte elde edilmistir. CBS ve UA uygulamalari igin ArcGIS 10.8
programi kullanilmistir. Uydu goriintiileri bu programlarda islendikten sonra 1984 ve 2022 yillarina ait arazi
kullanim haritalar1 tiretilmis ve yillara goére zamansal degisim niceliksel ve mekansal olarak tespit edilmistir.
Ayrica verilerin koordinatlandirilmast WGS 1984 UTM Zone 36N projeksiyon sistemine gore yapilmigtir.

Arazi kullanim haritasi iiretilirken uydu goriintiileri iizerinde 6nce NDVI analizi ve daha sonra kontrollii
siniflandirma (supervised classification) iglemi yapilmistir. Kontrollii siniflandirma i¢in en yiiksek olasilik
(maximum likelihood) yontemi kullanilmistir. En yiiksek olasilik yontemi (maximum likelihood) uydu
goriintiilerinin siniflandirmasinda yaygin kullanima sahip kontrollii siniflandirma teknigidir (Colkesen, 2009).
Bu teknik, istatiksel yontem algoritmasi kullanmakla beraber ortalama deger, varyans ve kovaryans matris
degerlerini de dikkate almaktadir. Degerlendirme kontrol mekanizmalarini olusturulurken verilerin normal
dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir. Smiflandirma sirasinda yogunluga gore olasilik fonksiyonlar
hesaplanmakta ve pikseller referans olasilig1 en yiiksek olan siniflara atanmaktadir (Lillesand & Kiefer, 1994).
Pikseller i¢in hesaplanan siniflara ait olasilik degerleri, daha 6nceden belirlenen esik degerlerin altinda kalmissa
ilgili pikseller belirsiz olarak siniflandiriimaktadir (Myung, 2003). Maksimum benzerlik yontemi uygulanarak
simiflandirilan goriintiiden 5 farkli (orman alanlari, yapay alanlar, tarim alanlari, su alanlari, seyrek bitki Ortiisii)
sinif olusturulmustur. Kontrollii simiflandirma islemi sirasinda referans noktalari olusturulurken Corine
(https://land.copernicus.eu/) ve Google Earth haritalarindan da esgiidiimlii olarak yararlanmilmistir. Boylelikle
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daha dogru sonuca ulasabilmek i¢in arazinin kullanim 6zelliklerine dikkat edilmistir. Dogruluk analizi i¢in her
bir sinifa 100 adet 6rneklem noktasi rastgele atilmis ve bu alanlarin kontrollii siniflandirmada neye denk geldigi
ve gercekte ne oldugu uydu goriintiisiinden kontrol edilerek kullanici ve tiretici dogrulugu ardindan da Kappa
indeksi hesaplanmistir. Her siif i¢in 100 adet 6rneklem verisinin belirlenmesindeki temel dayanak, siniflarin
olasilik dagilimlarin1 dogru sekilde atayabilecek yeterli veri olusmamasi halinde arzulanan siniflandirma
dogruluguna ulasmayacak olmasidir. Siniflandirmanin daha objektif ve homojen olabilmesi igin bu sekilde bir
yontem izlenmistir.

1984 yili uydu goriintiisii {izerinde yapilan siniflandirma islemlerinin dogruluk analizi sirasinda her bir
alana ait 100 referans noktasi atanmis ve toplamda 1500 referansa tabi tutulmustur. Belirlenen bu referans
noktalari igerisinde dogru 6rneklem sayisi 1380 olarak sonuglanmistir (Tablo 2).

Bu caligmanin analizi sonucunda genel dogruluk 92,17; Kappa katsayisi 0,91 olarak tespit edilmistir. Bu
degerlere gore siniflandirma dogru ve giivenilir olarak kabul edilmektedir (Tablo 2; Tablo 3).

Tablo 2- 1984 yili siniflandirilmis uydu goriintiisii dogruluk analizi.
Table 2- 1984 classified satellite image accuracy analysis.

ARAZI 12 121 211 212 221 223 231 242 243 311 312 313 321 324 sy ullame Uretid - Kullama
Toplam Dogrulugu Dogrulugu
112- Kesikli Sehir Yapist %6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 96,00 98,97
121- Endiistriyel ve TicariBirimler 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100,00 100,00
211- Sulanmayan Ekilebilic Alanlar 0 0 79 3 0 ©0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 83 79.00 95.18
212- Siirekli Sulanan Alanlar 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 g3 83.00 100,00
221- Uziim Baglari 0o 0 o0 1 8 ©0 o0 1 1 o o0 1 1 1 0 93 87.00 93,55
223- Zeytinlikler 0 0 0 0 0 9 o0 0 0 0 0 0 3 0 o0 102 99.00 97.06
231- Meralar 0 0 2 6 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 s 112 99,00 88.39
242- Kanigik Tarim Alanlart 4 0 0 6 4 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 107 93,00 86,92
243- Doaal Bitki Oriisii ile
Bolunas T Aleas o 0o 4 1 1 ©© o0 O 8 0 7 0 1 4 0 106 88.00 83,02
311- Genis Yaprakli Orman 0 0 0 o0 0 0 o0 0 4 98 0 6 0 6 0 114 93.00 85.06
312- Tgne Yaprakli Orman 0o o0 1L 0o 0 ©0 o0 ©0 I 2 % 0 0 1 0 105 90,00 85.71
313- Karsik Orman 0 0 0 o0 0 0 o0 1 2 0 2 9 0 2 o0 100 93.00 93,00
321- Dogal Gayirhklar 0 0 1 o0 1 1 o0 0 0 0 0 0 9 1 0 99 95,00 95.96
324- Bitki Degisim Alanlan 0 0 3 0 6 0 0 S5 4 0 0 0 0 8 0 103 85,00 82,52
511- Su.yollany 0 0 0 0 0 ©0 1 0 0 0 0 0 o0 0 9 9 95,00 93.96
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1500 92,00 92.35

Uretici Toplam

Tablo 3- 1984 ve 2022 yili analiz degerleri.
Table 3- Analysis values for 1984 and 2022.

1984 yili simiflandirilmis uydu goriintiisiit 2022 yili siniflandirilmis uydu goriintiisii

analizi degerleri analiz degerleri
Genel Dogruluk 92,17 Genel Dogruluk 94,62
Kappa 0,91 Kappa 0,94
Toplam Orneklem 1500 Toplam Orneklem 1900
Dogru Orneklem 1380 Dogru Orneklem 1796

2022 yili uydu goriintiisii lizerinde yapilan siniflandirma iglemlerinin dogruluk analizi sirasinda da her bir
alana ait 100 referans noktasi atanmis ve toplamda 1900 referansa tabi tutulmustur. Belirlenen bu referans
noktalar igerisinde dogru 6rneklem sayisi1 1796 olarak sonuglanmistir. Bu ¢aligmanin analizi sonucunda genel
dogruluk 94,62; Kappa katsayis1 0,94 olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore siniflandirma dogru ve giivenilir
kabul edilmektedir (Tablo 3; Tablo 4).
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Tablo 4- 2022 yili siniflandirilmis uydu goérintiisii dogruluk analizi.
Table 4 - Accuracy analysis of classified satellite images for the year 2022.

Kullamiecl Uretici Kullamer

ARAZI 112 121 122 131 133 211 212 221 223 231 242 243 311 312 313 321 324 511 512 Toplam Dogrulugu Dogrulugu
112- Kesikli Sehir Yapisi 93 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 97 93.00 95.88
121- Endiistrivel ve Ticari Birimler 2 95 9 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 113 95,00 84,07
122- Karayollan 1 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 93 90.00 96,77
131- Maden Cikarim Alanlan 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 100 100,00 100,00
133- 1llsaat Sahalan 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 99,00 100,00
211- Sulanmayan EKilebilir Alanlar 0 0 0 0 0 9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 96 96,00 100,00
212- Siirekli Sul: Alanlar 0 3 ] 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 101 92.00 91,09
221- Uziim Baglan 1l 0 0 0 O 0 1 9 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 106 99,00 93.40
223- Zeytinlikler 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 93 92,00 98,92
231- Meralar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 1] 0 0 0 3 0 103 100,00 97,09
242- Kansik Tarim Alanlar 2 0 ] 0 1 0 0 1] 1] 0 S 0 0 1] 0 0 2 1 0 96 90,00 93,75
243- Dogal Bitki Orilsi ile o o 0o 0 0 o0 O 0 0 O O 8 0 0 1 0 5 0 0 94 88,00 93,62
Bulunan Tarnm Alam

311- Genis Yaprakh Orman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 2 1 ] 0 0 0 104 100,00 96,15
312- Igne Yaprakh Orman 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 98 2 o 2 0 0 104 98.00 94,23
313- Kangik Orman 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 9 4 2 0 0 107 96,00 89,72
321- Dogal Cayirhklar 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2 0 0 0 95 0 0 0 106 95,00 89,62
324- Bitki Degisim Alanlari 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 3 2 0 0 0 0 8 0 5 103 88,00 85,44
511- Su yollan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 90 0 90 90,00 100,00
512- Su Kiitleleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 95 95 93,00 100,00
Uretici Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1900 94,53 94,72

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. 1984 yili Pamukova’da arazi kullanimi

Sehirler dinamik bir yapiya sahip alanlart olusturmaktadir (Olga¢ & Dogan, 2020; Gorentas & Sargin,
2021). Ekonomik olarak kirsal alanlar sehirlerin gerisinde kalmig olsa da bu degisim zamanla kirsal alanlar1 da
etkilemistir. Sakarya’nin da zamanla sanayilesmesi ve ¢evrede gerceklesen ekonomik hareketlilik il ve ilgelerin
g0¢ almasina neden olmustur. Sehir, konumu itibariyle Anadolu’nun i¢lerine dek uzanan kara yollar1 kavsaginda
bulunmakta, ge¢misten glinimiize nifus sikligi ve dagilisiyla da dikkat ¢ekmektedir. Ayrica tarimsal
fonksiyonlar agisindan da oldukg¢a verimli ve genis aliivyal ovalara sahip bir sahada kurulmustur (Yiiksel & ark.,
2008). Buna benzer pozisyonda olan Pamukova ilgesi, Sakarya’nin giineyinde ulasim akslarimin etkin oldugu ve
niifusun ilge diizeyine gore yillar igerisinde arttig1 ve en dnemlisi il diizeyinde Sakarya (Akova) ovasindan sonra
en dnemli ovasi olan Pamukova ovasina sahip oldugu bir konumda yer almaktadir. Bu gelismeler ¢ergevesinde
sanayi faaliyetlerinin ve sehirlesmenin getirdigi olumsuz durumlar arazi kullanimina da yansimaistir.

1984 yil1 arazi kullanimi incelendiginde aragtirma alaninda; orman alanlar1 (genis yaprakli ormanlar, igne
yaprakli ormanlar ve karisik ormanlar), yar1 dogal alanlar (bitki degisim alanlar1 ve otsu bitkilerin birlesimi
(cayirlar)), tarim alanlar (tarima uygun alanlar, siirekli iiriinler, heterojen tarim alanlar1 ve mera alanlari), yapay
yiizeyler (kesikli sehir yapisi ile endiistriyel ve ticaret birimleri) ve su yilizeyleri yer almaktadir (Sekil 4). 1984
yilinda orman alanlarini ve yar1 dogal alanlar1 ayr1 ayri ele alacak olursak orman alanlarinin orani (genis yaprakli,
karigik orman ve igne yaprakli ormanlar) % 45.9 (13072 hektar); yar1 dogal alanlarin (bitki degisim alanlari,
cayirlar) orani ise %9 (2497 hektar) olarak tespit edilmistir. Orman alanlar1 bélgenin kuzeyinde bulunan Samanlt
Daglari’nin yiiksek kesimlerinde genis yer kaplamaktadir (Sekil 4). Bu orman alanlarinin yerleske olan
kisimlarinda orman alanlari ve bitki degisim alanlarinin ¢evresinde tarim alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle bitki
degisim alanlarinin ve ¢ayirlarin zamanla tarim alanlarina doniistiiriildiigi distiniilmektedir. Bu dénemde
bolgenin niifusunun giiniimiize gére daha diisiik olmasi, yapilagsmanin daha yavas gergeklesmesi gibi sebeplerden
dolay1 dogal arazi kullaniminin daha 6n planda oldugu gériilmektedir. Bu donemdeki baskinin daha ¢ok ormanlik
alanlar iizerinde oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle hayvancilik ve tarimin agirlikli oldugu bu bolgelerde,
ormanlar yakacak ve kereste amaciyla tahrip edilmistir. Ayrica mera ve tarim arazileri ¢evresinde orman
alanlarinin yaygin olmasi ve bu bolgede gecim kaynagi sebebiyle tarim alanlarini genisletme istegi orman alanlar
tizerinde baski olusturmaktadir.

Bitki ortiisti siniflarinin genel dagilimlarini inceledigimizde ¢alisma alaninin yiizolgiimii 28,445 ha, genel
orman ve yar1 dogal alanlarin ylizol¢iimii ise 15,570 ha’dir. Caligma alanimin yiiz 6l¢iimii icerisinde orman ve
yar1 dogal alanlarin oran1 %54,74 olarak tespit edilmistir. Bu dagilim igerisinde %40,59 (6,320 ha) ile en genis
yayilis alanina sahip simif karisik ormanlardir. Karisik ormanlar ovanin kuzeyinde egimli yamaclar boyunca
uzanarak Bayirakcasehir koyilinden baslayarak en batida Ahiler kdyiiniin kuzeyine kadarki alanda goriilmektedir.
Yiikseklerde ise Eskiyayla ve Mesruriye kdyii ¢evresi ve Hiiseyinli kdyiiniin kuzeyinde genis yaprakli ve igne
yaprakli ormanlar, aralarinda daginik sekilde yer almaktadir. Genis yaprakli ormanlar ikinci biiyiik alana sahiptir
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(3,746 ha). Genis yaprakli ormanlarin, vejetasyon varligi icerisinde orani ise % 24,06’dir. Dagilim daha ¢ok
calisma alaninin en kuzeyinde Kocaeli ili sinir1 boyunca ve Eskiyayla’nin kuzeyinde yayilis gostermektedir.
Aragstirma alaninda genis yapraklilardan kayin (Kn), sapsiz mese (Mz), sagli mese (MI) gibi tiirlerin oldugu tespit
edilmektedir. igne yaprakli ormanlar 3,005 ha ve %19,30 oran ile iigiincii bilyiik alana sahiptir. igne yaprakli
ormanlar en batida Akcakaya koyii ¢cevresinden baglayarak 1000 metre yiikseklerde yer alan Bakacak kdyii ve
onun dogusunda yer alan Kadikdy, Agaceilar ve en doguda Kazimiye koyii ¢evresinde yayilis gostermektedir.
Igne yaprakl tiirlerden karacam (Ck), saricam (Cs), gdknar (G) daha yiikseklerde yer edinirken ovaya yaklastik¢a
kizilgam (Cz) ve kizilgamin tahribiyle olusmus maki bitki ortiisii ve onun yaninda ¢ali formunda olan katran
ardici, yabani kuskonmaz, akgakesme calisi, siipiirge calisi gibi tiirler ve laden gibi otsu tiirler genis yer
kaplamaktadir.
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Sekil 4- Pamukova ilgesinin 1984 yili arazi kullanimi.
Figure 4- 1984 land use of Pamukova district.

Bitki degisim alanlar1 arastirma alaninda 1,947 ha alan yer kaplamakta, alanin genel bitki Ortiisiinii
icerisindeki orani ise %12,51 oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bu sahalar; daha ¢ok ova, orman varlig1 arasinda
bir gecis seklinde kendini gostermekte ve maki tiirlerinin yogun oldugu ormanla karisik kiiciik boylu agaglarin
ve galilarin, otsu tiirlerin, geng fidanlarin yer aldig1 blgeleri olusturmaktadir. ilce merkezinin kuzeyine dogru bu
yayilis net sekilde goriilmektedir. Son olarak dogal ¢ayirlarin orman ve yar1 dogal alanlar igerisindeki yayilisina
baktigimizda cayirlarin 549 ha ile en az alana sahip oldugu goriilmektedir. Bu sinifin bitki ortiisii igerisindeki
orani ise %3,53 olarak goriilmektedir (Sekil 4).

Aragtirma alaninin toplam yiiz 6l¢iimii (28,445,7 ha) icerisinde tarim alanlarinin alan1 12,465 ha, tarim
alanlarinin orani ise %43,82’dir. Toplam tarim arazisi i¢inde en biiyilik paya sahip tarim alanini sulanabilir tarim
alanlar1 olusturmaktadir (6023,30 ha, %48,32). Calisma sahasinda sulanabilen alanlar daha ¢ok ovada
toplanmustir. Karisik tarim alanlari ise ikinci biiyiik orana sahiptir (1834,15 ha, %14,71). Karisik tarim alanlarinin
yayilis alanlarina baktigimizda bu alanlarin Turgutlu (115m), Tesvikiye (95m), Gokgoz (140m), Seyhvarmaz
(125m) ve Pamukova ilce merkezi ¢evresinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Dogal bitkilerle karigik tarim
alanlar1, tigiincii biiyiik orana sahiptir (1589 ha, %12,75). Dogal alanlarla karisik sekilde bulunan tarim alanlarinin
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yayilis sahasini inceledigimizde, bu tarim alaninin Pamukova’nin dogusundan baslayarak Bayirak¢asehir
(310m), kuzeydoguda Sahmelek (420m), kuzeyde ise Kazimiye (670m), Agag¢ilar (730m), Kadikdy (690m),
Eskiyayla (1110m), Mesruriye (Gonca) (740m) kdylerinin oldugu sahalarda yer kapladigini gorebiliriz (Sekil 4).
Sulanmayan alanlarin yiizdeligini incelersek 1573,50 ha’la toplam tarim alanlar i¢inde %12,62’lik orana sahip
oldugu belirlenmektedir. Bu alanlar daha ¢ok Pamukova’nin yayla kdyleri Kemaliye (750m), Hiiseyinli (800m),
Cilekli (Katirdzii) (790m), Akcakaya (780m) ve Bakacak (860m) gevresinde yer almaktadir. Uziim baglarinin
toplam alam 969,8 ha, orani ise toplam tarim arazileri icinde %7,84 tiir. Uziim baglari; ovanin kuzeyinde,
Samanli Daglari’nin eteginde yer alan Karapmar (135m), Oruglu (120m), Hayrettin (110m), Bacikdy (100m),
Pinarli (90m) koylerinde goriilmektedir (Sekil 4). Meralarin toplam alani 384,31 ha, toplam tarim araziler
icindeki oranm1 %3,08dir. En az alan kaplayan zeytinliklerin toplam alanina baktigimizda 90,91 ha, toplam tarim
araziler i¢indeki orani ise 0,73 olarak tespit edilmistir.

Kesikli sehir yapisi olarak ifade ettigimiz yerlesme alanlar1 241,43 ha alan kaplamakta ve yapay alanlar
igerisindeki orani %90 olarak ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4). Bu yerlesme alanina Pinarli, Bacikdy, Turgutlu,
Fevziye, Mekece ve Pamukova merkez dahil olmaktadir (Sekil 4). Endiistriyel ve ticari alanlar 25,10 ha ile alana
yayilmus, bu dagilimin yapay bolgeler igerisinde oranina baktigimizda %9,42 olarak goriilmektedir. Yapay
bolgelerin, bolgenin yiiz 6l¢iimiindeki orani ise 0,94 olarak tespit edilmistir. 1984 yilina ait uydu goriintiisiinden
elde edilen arazi kullanimi haritasi iizerinde daha dogru degerlendirme yapmak i¢in; orman alanlari ve yar1 dogal
alanlar, tarim alanlari, yapay alanlar ve su yiizeyleri seklinde gruplandirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5- Arazi kullamim siniflarinin oransal dagilimi (1984).
Table 5- Proportional distribution of land use classes (1984).

Arazi Kullanim Sekli Alan (hm) Yiizde (%)
Orman Alanlar1 ve Yar1 Dogal Alanlar 15569,8 54,74
Tarim Alanlar 12465,6 43,83
Yapay Alanlar 266,5 0,94

Su Yiizeyleri 1434 0,49
Toplam 28445 100

Arastirma alaninda en genis alan1 %54,74 (15569 hektar) ile orman alanlar1 ve yar1 dogal alanlar
kaplamaktadir (Sekil 4; Tablo 5). Orman alanlarindan sonra en yiiksek alan1 % 43,83 (12465 hektar) ile tarim
alanlar1 olusturmaktadir. Tarim alanlarini sirasiyla % 0,94 (266 hektar) yapay bolgeler ile %0,49 (143 hektar) su
ylizeyleri izlemektedir (Tablo 5).

3.2. 2022 yili Pamukova’da arazi kullanimi

2022 yili arazi kullanimi incelendiginde (Sekil 5) bolgenin toplam alani 28435 hektar olarak tespit
edilmistir. Caligmaya gore siniflandirmada %55,1 (15716 hektar) ile en biiyiik paya sahip alan orman alanlardir.
Orman alanlarindan sonra en biiyiik paya sahip alanlar1 %39,40 (11203 hektar) ile tarim alanlar1 kaplamaktadir.
Tarim alanlarini sirasiyla %4,51 (1281 hektar) yapay alanlar ve daha sonra %0,82 (234 hektar) ile su yiizeyleri
izlemektedir (Tablo 6). 2022 yil1 arazi ortiisii siniflarindan orman ve yar1 dogal alanlar genis yaprakli ormanlar,
igne yaprakli ormanlar, karisik ormanlar, dogal cayirliklar ve bitki degisim alanlar1 seklinde 5 grupta
siniflandirilmigtir. Yari dogal alanlarin diginda saf orman Ortiisii aragtirma alaninda 12,420 ha (%43,68) alanda
yayilis gostermektedir.

Karisik ormanlar, ¢alisma bolgesinde daginik sekilde yer almaktadir. Ozellikle Pamukova ilge merkezinin
kuzeyi ve GOkgodz kdyiine dogru uzanan sahada kizilgam, karacam tiirleri ile mese tiirleri, Hiiseyinli (800m),
Kemaliye (750m), Cilekli (Katirézii) (790m) koylerinin ¢cevresinde sapsiz mese (Mz), sacli mese (MI) ile karagam
(Ck), Akcay Baraji’nin ¢evresinde ise kaymn (Kn) ve goknar (G) tiirlerinin karisik orman olusturdugu tespit
edilmistir. Genis yaprakli ormanlar 3812 ha (%24,26) ile ikinci biiyiik yayilis alanina sahiptir. Genis yaprakli
tiirler Mesruriye (Gonca) kdyiiniin (740m) kuzey ve kuzeybatisi boyunca uzanig gostermektedir. Bu sahalarda
genis yaprakli agaclardan mese, sapsiz mese, sa¢li mese, kayin, glirgen gibi tiirler yaygin olarak goriilmektedir.
Igne yaprakli ormanlar 3,195 ha (%20,33) ile iigiincii biiyiik yayilis alanma sahiptir. Bu ormanlar Kadikdy
(690m), Bakacak (860m) Agaccilar (730m) ve Sahmelek (430m) kdyiiniin etrafinda yayilis gostermektedir.
Caligma sahasinda goriilen igne yaprakli agag tiirlerinden karagam (Ck), goknar (G), sarigam (Cs), kizilgam (Cz)
tiirleri yogun olarak goriilmektedir. Bitki degisim alanlar1 2,918 ha (%18,57) ile dordiincii sirada yer almaktadir.
Bu alanlar, tarim alanlartyla orman alanlar1 arasinda koprii gorevi gormektedir. Zamanla antropojenik
faaliyetlerle tahrip olmus bitki Ortiisti yerini tarim alanlarma birakmis ya da bu sahalarda ciliz bitki ortiisii 6n
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plana ¢ikmistir. Yamaglar boyunca bozuk maki tiirleri (Ma) kendini gostermektedir (Maki bitki ortiisiiyle beraber
yer yer otsu tiirler yayilis gostermektedir (Fotograf 1). Yiikseltiyle beraber daha kalin govdeli ¢aliliklar
goriilmektedir. Son olarak dogal cayirliklar da 378 ha (%2,41) olarak alanda yayilis gostermektedir. Cayir
alanlar1, orman alanlarinin kiyisinda ya da i¢ kisimlarinda bitki oOrtiisiiniin seyrek oldugu alanlarda hakimiyet
kazanmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5- Pamukova ilgesinin 2022 yili arazi kullanimi.
Figure 5- Land use of Pamukova district in 2022.

Fotograf 1- Pamukova ilge merkezinin kuzeyinde kalan saha boyunca yar1 dogal alanlar.
Photograph 1- Semi-natural areas along the area north of Pamukova district center.
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Calisgma alaninin 2022 yili arazi kullanmim oranlarinda orman alanlar1 ve yar1 dogal alanlari ayri
degerlendirdigimizde orman alanlarinin oran1 %43,68 (12420 hektar), yar1 dogal alanlarin orani ise %11,59 (3296
hektar) olarak tespit edilmistir. Orman ve yar1 dogal alanlar1 1984 yiliyla kiyasladigimizda toplam alan igerisinde
orman alanlarinin -2,28 hektar azaldig1, yar1 dogal alanlarin ise +2,81 hektar arttig1 goriilmektedir (Sekil 4; Sekil
5). Buradan cikarilacak sonuca gore orman alanlarinin yillar icerisinde tahrip edilmesiyle bu alanlarda azalma
meydana gelirken yar1 dogal alanlarin oraninda ise artis meydana gelmektedir.

Pamukova’da orman alanlarindan sonra ikinci sirada tarim alanlar1 gelmektedir. Calisma alaninin yiiz
Olciimii 28,437 ha, tarim alanlarinin toplam alani ise 11,203 ha’dir. Genel yiiz 6l¢lim igerisinde tarim alanlarinin
orani %39,41 olarak tespit edilmistir. Siirekli sulanan tarim alanlari 5,479 ha (%48,91) ile tarim alanlar1 igerisinde
en fazla yayilis alanina sahiptir. Siirekli sulanabilen araziler genel olarak ovada ve ovanin kuzeyinde kalan hafif
egimli yamac¢ koylerinde Seyhvarmaz (120m), Pinarli (90m), Bacikdy (100m), Ahiler (170m) gibi) yayilis
gostermektedir. Karigik tarim alanlarinin yayiligina baktigimizda ise bu alan 1908 ha (%17,03) ile ikinci en biiyiik
yayilisa sahiptir. Caligma sahasinda karigik tarim alanlarinin ovanin kuzeydogusunda bulunan Turgutlu (115m),
Tegvikiye (95m), Gokgdz (140m), Hayrettin (110m), Oruglu (120m), Karapinar (135m) gibi yamag¢ koyleri
cevresinde oldugu goriilmektedir. Dogal bitki Ortiisii ve tarim alanlar1 da 1722 ha (%15,37) alan ile igiincii sirada
yer almaktadir. Bu sahalar; daha ¢ok orman varliginin fazla oldugu Agagcilar (730m), Kadikdy (690m),
Eskiyayla (1110m), Kazimiye (670m), Mesruriye (Gonca) (740m), Sahmelek (420m) koylerinin etrafinda
ormandan bozma sahalarda yayilis gostermektedir. Sulanmayan ekilebilir alanlar 1370 ha alan ile tarim alanlar1
icinde %12,23’liik orana sahiptir. Sulanmayan ekilebilir alanlarin haritada dagilisim inceledigimizde bu alanlarin
daha ¢ok yayla koyleri dedigimiz rakimlarinin 750 metrenin iizerinde oldugu Akcakaya (780m), Kemaliye
(750m), Hiiseyinli (800 m), Cilekli (Katirdzii) (790m), Bakacak (860m) koylerinin etrafinda yayilis gosterdigini
sOyleyebiliriz. Bolgenin 6nemli gelir kalemlerinden olan iiziim baglari 425,5 ha alan ve %3,8’lik oraniyla
kapladigi alan itibariyla sonlarda yer almaktadir. Ovanin kuzeybatisinda ve baki konumunda yer alan Hayrettin
(110m), Karapmnar (135m) ve Kazimiye (670m) ile Sahmelek (430m) kdyleri sinirlart iginde bulunan baglar
bolgesinde liziim baglar1 bulunmaktadir. Son olarak en az alan kaplayan zeytinlikler de 90,9 ha alan kaplamakta
zeytinliklerin tarim alanlar1 i¢indeki orani ise %0,81 dir.

Yapay alanlar, toplam arazi ortiisii siniflar igerisinde 1283 ha (%4,51) alanda yayilis gostermektedir. 2022
yili ¢aligma alaninda yapay alanlarin siniflar bazinda dagilimima baktigimizda 573,75 ha (%44,71) ile kesikli
sehir yapisi en biiyiik yayilis alanina sahiptir. Ulagim birimlerinin (Kara yolu, Demir yolu) sahada kapladig: alan
351 ha (%27,36) ile ikinci en biiyiik yayilis alanini olusturur. Endiistriyel ve ticari alanlar 216 ha (%16,87) ile
tiglincii, maden ¢ikarim alanlar1 95.77 ha (%7,46) ile dordiincii, ingaat sahalar1 46,3 ha (%3,59) ile besinci genis
yayilig alanina sahiptir.

2022 y1il1 uydu goriintiisiinden elde edilen veriler 15181nda arazi ortiisii ve arazi kullanimini belirleyebilmek
icin 1984 yili arazi kullaniminda oldugu gibi orman alanlari, tarim alanlari, yapay alanlar ve su ylizeyleri seklinde
4 siifta degerlendirilmistir.

Tablo 6- Arazi kullanim siniflarinin oransal dagilimi (2022).
Table 6- Proportional distribution of land use classes (2022).

Arazi Kullanim Sekli Alan (hm) Yiizde (%)
Orman Alanlar1 ve Yar1 Dogal Alanlar 15716,7 55,1

Tarim Alanlart 11203,1 39,40
Yapay Alanlar 12814 451

Su Yiizeyleri 234 0,82
Toplam 28435,2 100

3.3. 1984 ve 2022 yillari Pamukova’da arazi kullaniminin karsilagtiriimasi

Literatiirde mekansal degisimin incelendigi cok sayida ¢calisma bulunmaktadir. Ornegin Keles ve Durduran
(2019) Osmaniye sehrinin arazi ortiisiindeki zamansal degisime deginmis ve Osmaniye’nin il olduktan sonraki
idari yapisindaki degisikligin sehrin degisimine katkisi iizerinde durmustur (Keles & Durduran, 2019). Bu
arastirmada kullanilan en ¢ok benzerlik (Maximum likelihood) algoritmasi bu calismada da tercih edilmistir.
Doker ve Giil (2019) Adapazari’nda sehirsel biiyiime ve sehirsel gelisimle alakali 1985-2019 yillarim kapsayan
nesne tabanli siniflandirma (OBIA) teknigini kullanarak zamansal degisimi ortaya koymuslardir. Bu teknik piksel
tabanli siniflandirmaya gore daha yeni bir tekniktir. Benek ve Sahap (2016), Sanliurfa ve yakin ¢evresinde kentsel
gelisimin arazi kullanimina etkisini UA ve CBS tekniklerini kullanarak yerlesim alanlarmin gelisimini

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (2), 343-359, (2023)



Cihad ONKOL & Serpil MENTESE
354 P s

belirlemislerdir. Bu ¢alismalarin haricinde ¢alisma bdlgesini igine alan Karakuzulu ve Arici (2017) tarafindan
Pamukova’da Yiiksek Hizli Tren (YHT) hatti ¢alismalarinin bolgenin cografi iinitesine, tarim alanlarina ve bolge
halkinin ekonomik durumuna etkisi arastirilmistir. Bu ¢aligmada Pamukova ovasinda yeni glizergéh igin 1154282
m? alanda kamulastirmanin yapildigi belirtilmistir. Kamulastirmanin yapildigi arazinin %91,49’unun arazi
kabiliyeti agisindan I. ve II. sinif tarim arazilerine denk geldigi goriilmiistiir (Karakuzulu & Arici, 2017). Bu
baglamda bu arastirma ile kiyaslandiginda genel arazi kullanimi icerisinde tarim alanlarinda bir azalma oldugu
belirlenmis ve azalma da bu tiir yapay alanlarin etkisinin oldugu goriilmiistir.

Pamukova’da 38 yillik (1984-2022) zaman araliginda arazi ortiisii ve kullanim durumu Tablo 7’deki
sayisal degerler ile karsilastirilmis ve yillar arasindaki farklara gore arazide meydana gelen degisimler, zamansal
olarak ortaya konmustur. 38 yillik siire igerisinde arazi oOrtiisii tiplerinde meydana gelen degisim orani
hesaplandiginda orman alanlarinda %-2,28 (-652 hektar) azalma oldugu, yar: dogal alanlarda ise %2,81’lik (799
hektar) bir biiylime oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). Bu degisimde yeni tarim alanlar1 agma veya orman
iiriinlerinden yararlanma gibi ihtiya¢ durumlar ile yillar icerisinde meydana gelen yanginlar etkili olmustur.
Ozellikle bitki degisim alanlarmin yogun oldugu bolgeler yerlesmenin de siklastigi bolge olarak goze
carpmaktadir. Bu sebeple Tablo 7’ye baktigimizda degisimin pozitif yonde oldugu bitki degisim alanlar1, yapay
alanlar ve su ylizeyleri orman alanlarinda azalmanin meydana gelmesinde etkilidir. Burada dikkat edilmesi
gereken bitki florasi icerisinde degerlendirdigimizde orman alanlar1 eksi yonde gerceklesirken bitki degisim
alanlarinin pozitif yonde olmasi, orman kayiplarinin daha ¢ok bitki degisim alanlarina doniistiiglinii cok az bir
kismmin da diger simmiflar tarafindan etkilendigini gostermektedir. Ayrica bitki degisim alanlarinin hemen
yakinlarinda yerlesim alanlarinin bulunmasi bu bdlgelerdeki floranin hizl tahrip edilmesine neden olmus hatta
bazi alanlarda bitki degisim alanlarinin tarim alanlarina doniistiigii de goriilmiistiir. Buna en biiyiik kanit tarim
alanlarinin genel manada azaldigi goriiliirken heterojen tarim alanlarinda ise artigin meydana geldiginin
goriilmesidir.

Tablo 7- 1984 ve 2022 yillar1 arasinda arazi kullanim oranlarinin yillar arasindaki degisimi.
Table 7- Change of land use rates between years 1984 and 2022.

S 1984 Yih 2022 Yih Degisim
Arazi Ortiisii Stmiflar: Ha % Ta % %a %
Orman Alanlari 13072 45,96 12420 43,68 -652 -2,28
Yar1 Dogal Alanlar 2497 8,78 3296 1159 +799 +2,81
Tarim Alanlari 12465 43,83 11203,1 39,40 -1262 -4,43
Yapay Alanlar 266 0,94 12814 451 +1015 +3,57
Su Yiizeyleri 143 0,49 234 0,82 +91 +0,33
Toplam 28445 100 28435 100

Tarim alanlar1 1984 yilinda %43,83 (12465 hektar) alan kaplarken 2022 yilinda tarim alanlarinda -4,43’liik
bir azalma meydana gelmis ve %39,40’a (11203 hektar) gerilemistir (Tablo 7). Ulkemizde beseri etkilerin
oncelikli ve en fazla baski altinda biraktigi alanlar orman alanlar1 ve tarim alanlari olarak tespit edilmistir (Bayar
& Karabacak; 2020). Caligma sahasinin en 6nemli tarim alanini olusturan ve biiylik kismi Pamukova sinirlar
igerisinde kalan Pamukova ovasini yapilan ¢alismalarla karsilastirdigimizda gegmiste ovada yerlesmenin daha
zayif oldugu, zamanla ovada ulasim, sanayi ve yerlesme fonksiyonlarinin yogunlastig1 tespit edilmistir. D650
kara yolunun ve Yiiksek Hizli1 Trenin (YHT) ovadan gegmesi tarim alanlarini son yillarda daha da daraltmustir.
Ayrica ova icerisinde bulunan yerlesmelerin genislemesi ve bazi sanayi alanlariin bu alanlara yogunlagsmasi ne
yazik ki birinci sinif tarim alani olan Pamukova ovasinin alaninin daralmasina neden olmustur. Bu yanlis adimlar
neticesinde Bakanlar Kurulu karariyla 21 Ocak 2017 tarihinde tarimsal sit alan1 olarak koruma altina alinmis ve
nispeten tarim alanlarinin yok olmasi engellenmistir. Bazi sulanmayan ekilebilir arazilerin oldugu yiiksek
alanlardaki tarim alanlar1 ise zamanla kdyden kente goglerin hizlanmasina bagli olarak tarimsal iiretim
yavaglamis ve bir¢cok tarim alani bos kalmistir. Bu alanlar bugiin mera alanlari, bitki degisim ve tarim alanlari
seklinde karisik olarak goziikmektedir. En biiyiik degisim 38 yillik siirecte yapay alanlarda meydana gelmistir.
Yapay alanlarin orant 1984 yilinda %0,94 (266 hektar) iken 2022 yilinda bu oran %4,51°¢ (1281 hektar) ¢ikmustir.
Aradaki art1 yondeki degisim %3,57 olarak gerceklesmistir (Tablo 7). Ilce merkezi 38 yillik siirecte en biiyiik
degisime sahip alandir. Bu degisim igerisinde yanlis arazi kullanimi sonucu verimli aliivyal ova alan1 yapilagmaya
acilmig, dere yataklari dahi isgal edilmis ve yanlis sehirlesme Ornegi ortaya ¢ikmistir (Fotograf 2a; Fotograf 2b).
Burada degisimin sebeplerini inceledigimizde Pamukova 19 Agustos 1987 tarihinde ilge olmasiyla beraber
zamanla disaridan da goc almaya baslamistir. Jeopolitik olarak ¢evresinde biiyiik sehirlerin bulunmasi burada
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yatirim imkanlariin artmasma neden olmus ve is imkanlari nedeniyle bolge disindan gdglerin artmasini
saglamistir. Ayrica bolgenin Istanbul gibi metropolitan bir kente yakin olmasi, sehir hayatindan bikan insanlarmn
bu bolgede kirsal alanlara yonelmesine ve yerlesmesine neden olmaktadir. Pamukova’nin 2022 yili niifus artisi
verileri incelendiginde go¢ veren degil az da olsa gog alan sehirler arasindadir.

Fotograf 2- (a) Ilce merkezinde dere yatag isgal edilip yapilasmaya izin verilen Karandere gevresi.
(b) Ilge merkezi Karandere yatag: boyunca gecekondulagsma drnegi.

Photograph 2- (a) The area around Karandere, where the creek bed is occupied and construction is allowed
in the district centre. (b) Example of squatting along the district center Karandere bed.

Su yiizeylerindeki artis (%0,33) pozitif bir degisime sahiptir. Giiniimiizde tarimsal sulama amaciyla
yapilan kanallar, géletler, igme suyu temini veya hidroelektrik i¢in yapilan barajlarin sayist artmistir. En 6nemli
su yiizeylerinden birisi de ova igerisinde yapilan barajlardir. Bu duruma ayr1 bir parantez agacak olursak bolgenin
tektonik durumunu da gz oniinde bulundurdugumuzda ova igerisine yapilan ve Cihadiye kdyli yakinlarinda
bulunan kii¢iik HES projesi bolgede yasayan insanlari tehlike altinda birakmaktadir. Sakarya ili Kuzey Anadolu
fayi tizerinde yer almakta ve tarih boyunca bu hat iizerinde 6nemli depremler meydana gelmistir. En yakin tarihli
17 Agustos 1999 depremi Sakarya ilinin en siddetli ve en yikici depremi olarak kayitlara ge¢mistir. Bu fay
iizerinde yeni bir deprem ve ortaya c¢ikacak olagan disi durumla alakali senaryo galigmasi yapilmig ve Pamukova
da 8252 binadan 233 agir ve yikik hasar, 364 orta hasarli 438 az hasarli olarak analiz edilmistir (Bayraktar &
Hossin, 2021). Depremin ortaya ¢ikaracak oldugu hasar durumunda can kayb1 61, yarali sayisi ise 152 kisi olacagi
tahmin edilmektedir (Bayraktar & Hossin, 2021). Kuzey Anadolu faymnin bir alt kolu Pamukova ovasimin
ortasindan ve Sakarya Nehri’nin hemen yakinindan gegmektedir. Bu fay Geyve- Mekece- Iznik ve Gemlik’i takip
ederek Biga yarimadasina kadar uzanmaktadir. flerleyen donemlerde bu fayda herhangi bir hareketlilik olmasi
halinde civar koyler etkilenecek, en onemlisi biiyiik niifusa sahip olan ve nehir yatagi boyunca dar bir alana
yerlesmis olan Alifuatpasa (Geyve) Mahallesi bundan en fazla etkilenen alan olacaktir. Ayrica ovanin koruma
altina alinmasi katiyetle desteklenmeli ovanin kagak yapilarla iggal edilmesi engellenmelidir. Sehir merkezinde
ve ovada yap1 stoguna bakildiginda yapilarin oldukea giigsiiz ve gelisigiizel yapildigi tespit edilmistir. Alivyal
Oova tabaninda insa edilen yapilarda herhangi bir depremde, yapilarin zemin sivilagsmasina maruz kalacagi
diisiiniilmektedir. Bir diger sorun ise Sakarya Nehri’nin atik sularinin desarji ve nehir gevresinin ¢evre kurallaria
uygun kullanilmama sorunudur (Fotograf 3a; Fotograf 3b). Saha ¢alismasi sirasinda bolgede 6zellikle Sakarya
Nehri’ne yakin olan kdylerde atik sularin bertarafi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ky yakinlarinda foseptik cukurlar
acilmasina ragmen nehir tizerine yapilan baraj (HES) nedeniyle ¢ukurlar istenilen sonuglari vermemektedir. Ova
da baraj nedeniyle taban su seviyesinde artis oldugu da gdzlemlenmektedir. Verimli tarim alanlarinda yer yer su
birikintileri goriilmekte ve bundan dolay: tarimsal verim kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. Bolgede ciftgilerin verimli
tarim alanlaria yapilan bu barajdan oldukga sikayete¢i oldugu saha ¢alismasi sirasinda goriilmiistiir. Ayrica bu
nehir sularinin ovada sulama amacli kullanmilmasi1 dogal ¢evreyi ve insan sagligin1 olumsuz etkiledigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle Geyve’de yapilan su aritma tesisinin benzerinin Pamukova’ya da yapilmasi 6nem
arz etmektedir. Pamukova atik sularinin Geyve’ye taginmasinda bazi donemlerde zorluk ¢ekildigi goriilmiistiir.
Ozellikle yaz aylarinda nakil hatlarda sicaklarinda etkisiyle ara ara katilasmalar ve tikanmalar oldugu
bilinmektedir. Bu iki ilgenin her y1l niifusunun arttig1 da géz 6niine alindiginda Geyve de bulunan aritma tesisinin
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kapasitesinin yetersiz kalacag diigiiniilmektedir. Yatirimlarin ilgenin ihtiyaglarini tam olarak giderecek sekilde
planlanmasi gerekmektedir. Boylece Sakarya havzasi boyunca sanayi atik sularinin ve evsel atik sularin, aritilip
Sakarya Nehri’ne desarj edilmesi durumunda ekosistemin ve bolgede yasayan insanlarin bu olumsuz tablodan
daha az etkilenecegi disiiniilmektedir.

Fotograf 3- (a) Sakarya Nehri kenarinda atik sularin nehre bosaltildig: alan. (b)
Sakarya Nehri kiyisinda moloz dokiim sahasi.

Photograph 3- (a) The area where wastewater is discharged into the river by the Sakarya River.
(b) Rubble dump site on the Sakarya River bank.

4. SONUGC VE ONERILER

Arazilerin yanlig, diizensiz ve bilingsiz kullanimi, kit kaynaklarin iyi yonetilememesine ve hatta yok
olmasina neden olmaktadir. Dogal unsurlar dikkate alinarak arazilerin potansiyeline uygun kullanimi belirlenmeli
ve araziler siirdiiriilebilir bir planlamaya dahil edilmelidir. Bu tiir planlamalarda giinlimiiziin teknolojik
imkanlarindan yararlanilmalidir. Dogru teknikler kullanildigi takdirde uydu goriintiileri {izerinde analizler
yapilabilir, dogru ve  ayrintis1 yiiksek verilere de ulasilabilir. Ozellikle uzaktan algilama teknikleriyle
arazideki zamansal degisimler gozlemlenebilmekte ve elde edilen veriler iizerinde calisma yapilabilmektedir.
Calisma alami olan Pamukova, toplam 28445 hektar alan kaplamaktadir. Pamukova’da 38 yillik (1984-2022)
stirecte UA ve CBS teknikleri kullanilarak arazi ortiisii/kullaniminda meydana gelen zamansal degisimler
kargilagtirmali bir gekilde incelenmistir.

Caligmada ortaya ¢ikan sonuclar su sekildedir:

e Bolgenin kuzeyi daglik (Samanli Daglar1) ve engebeli sahalardan olugmakta, giineyinde ise bdlgenin en
onemli tarim havzasi olan Pamukova ovasi yer almaktadir. Bolgede en genis alan, orman ve tarim
arazilerinden olugmaktadir.

e 1984 ve 2022 yillart arasindaki siirecte orman alanlarindaki degisim incelendiginde, 1984 yilinda orman
alanlar1 %45,96 (13072 ha) iken 2022 yilia gelindiginde orman alanlar1 %43,68’e (12420 ha) gerilemis yani
% -2,28’1ik (-652 ha) bir azalma meydana gelmistir. Yar1 dogal alanlar (¢ayirliklar, bitki degisim alanlart,
fundalik ve bozkir) 1984 yilinda %8,78’lik (2497 ha) bir paya sahipken 2022 yilinda bu oranin %11,59’a
(3296 ha) ¢ikmasi1 orman alanlarinin biiyiik kisminin da antropojenik ya da dogal yollarla yar1 dogal alanlara
doniistiigiinii géstermektedir. Orman alanlarinin bir diger kismu da yerlesime agilmis ya da tarim alanlarina
doniistiirilmiistiir. Ayrica gegmis yillarda yasanan orman yanginlart bu degisimde oncii olmustur. Yanan
yerler hizl1 bir sekilde yerel halkin faydalanabilecegi alanlar haline dontigmiistiir.

e 1984 yili arazi Ortiisiinde tarim alanlart toplam yiiz 6l¢iimiin %43,83’iinii (12465 ha) olustururken bu oran
2022 yilinda %39,40’a (11203 ha) gerilemistir. Aradaki degisim %-4,43 (-1262 ha) olarak tespit edilmistir.
Birinci sinif tarim alanlariin bir kisminin zamanla tarim disi alanlara dondistiigii belirlenmigtir. Gegmisten
bugiine kadar korunmasi gereken bu arazilerde en fazla isgalin oldugu smiflara baktigimizda yerlesme
faaliyetleri, sanayi ve ticari faaliyetler oldugu goriilmektedir. Bu gibi durumlarin 6niine gegmek igin Tiirkiye
genelinde bazi ovalar 21 Ocak 2017 tarihinde tarimsal sit alan1 olarak belirlenmis, Pamukova ovasi da bu
kanunla koruma altina alinmistir. Bu alanlarin korunabilmesi i¢in en basta kirsal alanlarda yerlesim alanlarinin
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gelisigiizel ve daginik biliylimesinin 6niine ge¢mek, bu sahalarda kanunsal koruma hiikiimlerinin katiyetle
uygulanmasi ve koruma alanlarinin yerel veya merkezi idari birimler tarafindan da takip edilmesi
gerekmektedir.

Ilgenin yiiksek daglik bdlgesinde kalan kirsal alanlarinda, beserd etkilerin baskin ve zorlayici etkisiyle gencler
daha ¢ok ilge merkezine veya ilge disina go¢ etmekte, geride kalan yaslh insanlarin tarimla iliskisi zayiflamakta
ve bircok arazi bos kalmaktadir. Bugiin tarim arazisi olarak goriilen bir kisim alanlar bos tarlalar seklinde
durmaktadir. Bu da hem bélgenin hem de iilkenin {iretim dengesini bozmaktadir. Bu nedenle bdlgede de kirsal
kalkinmanin desteklenmesi ve bu konuda reformlarin yapilmasi gerekmektedir.

Arazi kullaniminda pozitif anlamda en biiyiik degisim yapay alanlarda gerceklesmistir. Yillar icerisinde yapay
alanlarda %3,57’lik bir degisim meydana gelmistir. Bolgenin gelisimine bagli olarak Pamukova ilgesinin
niifusu yillar icerisinde artmistir. flgenin cografi konumu, ulasim giizergahi ve ulasim alternatiflerinin olmasi
sanayi altyapisinin yavas yavas olusuyor olmasi sebebiyle gelecekte niifusu hizla artan sehirler arasinda
gosterilmektedir. Bu durum mekéansal degisimlerin gelecekte daha fazla artacagi anlamina gelmektedir. Bu
degisimde birinci sinif tarim arazilerin korunmasi, iyi bir yerlesme ve planl gelisme modelinin olusturmasi
stirdiriilebilir bir ¢evre i¢cin 6nemlidir.

Su kaynaklarinda yillar iginde pozitif yonde bir artis meydana gelmistir. Bolgede gesitli goletler ve barajlarin
yaninda ovanin en énemli su kaynagi Sakarya Nehri’dir. Ovada sulama amagli kanallar olusturulmus ve bu
kanallar sayesinde ovanin biiyiik kismi sulanabilmektedir. Burada en biiyiik sorun Sakarya Nehri’nin oldukca
kirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Nehrin havzasi boyunca denetimin zayif oldugu ve ¢evre hassasiyetinin
olmadig1 alanlarda atik sular Sakarya Nehri’ne desarj edilmektedir. Burada kagak atik sularin bosaltilmasinin
engellenmesi ekolojik dongiiniin devamlilig1 ve yasanabilir bir ¢evre i¢in 6nem arz etmektedir.

Kuzey Anadolu fayimin bir yan kolu olan ve Bolu-Geyve-Mekece-Gemlik’e dogru uzanan bu hat, tam olarak
Pamukova ovasindan ve Sakarya Nehri’nin de yakinindan gegmektedir. Bu nedenle nehir iizerinde yapilan
veya yapilacak olan HES caligmalari, bu bolgede yasayan insanlar i¢in biiyiik bir tehdit olugturmaktadir.

Nadir verimli tarim alanlarindan olan Pamukova ovasiin belirli kismi yanlis planlama dahilinde baraj
sahasina doniismekte ve bu baraj nedeniyle ¢evresinde tarim arazilerinin taban su seviyesinde degisimlere
neden olmakta; bunun da tarimsal verimde 6nemli kayiplara neden olacagi diistiniilmektedir.

Ozellikle Sakarya Nehri’ne yakin Cardak, Cihadiye, Egricay, Fevziye ve Ozbek kdylerinin (mahalle) oldugu
sahalarin bataklik ve tagkin alanlarina yakin olmasi sebebiyle bélgede olusabilecek bir deprem durumunda
zemin sivilagsmasi bu alanlar i¢in biiyiik bir tehdit olugturmaktadir.

Elde edilen sonuglar ¢ercevesinde arazi kullanim modelleri olusturulabilirse amaca uygun kullanilmayan veya
tahrip edilen alanlarin daha fazla zarar gérmesinin Oniine gecilmis olunacaktir.

Bu c¢alisma Pamukova il¢esinde arazi ortiisti/ kullanimui sinifsal alanda yillar igindeki degisimleri gostermesi,
gelecekte arazi kullanimi ve sehirsel gelisimlerde bir altlik olusturmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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