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Ekoloji

Özet
Bu araþtýrma, Düzce Asarsuyu havzasýndaki peyzaj deðiþiminin ortaya konulmasý ve

havzanýn doðal kaynak yönetimine iliþkin bazý önerilerin getirilmesi amacýyla
gerçekleþtirilmiþtir. Çalýþmada, Düzce gibi farklý doðal ve insan müdahaleleriyle karþý
karþýya kalan alanlarda Uzaktan Algýlama (UA)'dan elde edilen veriler ile Coðrafi Bilgi
Sistemleri (CBS)'lerinin kullanýlmasýnýn planlama ve karar sürecindeki çalýþmalara daha
doðru ve güncel katký saðlanacaðý vurgulanmýþtýr. Çalýþmada 1990-2000'li yýllara iliþkin
uydu görüntülerinin rektifiye, sýnýflandýrma iþlemleri Erdas Imagine 8.7 programý ile
yapýlmýþ, alana iliþkin veriler Arcview 3.2 ortamýnda depolanarak peyzajdaki deðiþimin
miktarlarý ve sebepleri alana iliþkin arazi çalýþmalarýyla birlikte yorumlanmýþtýr. Araþtýrma
sonucunda, havzadaki alan kullaným deðiþimi, beþ farklý kullaným tipine göre; ibreliler
1030,95 ha'dan 450,27 ha'a, yapraklýlar 8477,37 ha'dan 7929,09 ha'a, tarým ve doðal bitki
örtüsü 3492,36 ha'dan 2601,18 ha'a azalma, yapý ve sert zemin 1479,24 ha'dan 2504,16
ha'a, fýndýk 818,55 ha'dan 1978, 65 ha'a artma biçiminde belirlenmiþtir. Havzadaki peyzaj
deðiþiminde ormanlýk ve tarým alanlarýndan, yapý ve sert zeminlere ve fýndýk kullanýmýna
yönelik bir deðiþim vardýr. Valilik bünyesinde bulunan CBS biriminin "sürdürülebilir
kaynak yönetimi" ilkesinden hareketle geliþtirilmesi ve plan kararlarýnýn alýnmasýnda
destek ünitesi haline getirilmeli ve peyzaj deðiþimi belirli aralýklarla izlenmelidir.
Ýzlemede UA ve CBS teknolojileri ile birlikte peyzajýn yapý ve fonksiyonunun
belirlenmesine yönelik araþtýrmalar da yapýlmalýdýr. 

Anahtar Kelimeler: Coðrafi bilgi sistemleri, Düzce, peyzaj ekolojisi, peyzaj planlama,
uzaktan algýlama.

Landscape Change in Duzce Asarsuyu Basin Area
Abstract

In this study, landscape change of the Asarsuyu Basin is determined some suggestions
is proposed about natural resource management. It is emphasized that more actually and
more contemporary supplication for the studies of decision making and planning with
some results acquired from remote sensing (RS) and using Geographical Information
Systems (GIS) in areas that contain different human and natural disturbances like Düzce.
Rectification and classification of RS  image at 1990 and 2000 years  are maked by Erdas
Imagine 8.7, datas about area are processed by Arcview 3.2. and landscape change and
reasons with field exercises are interpreted.  Landuse change in Asarsuyu Basin, situated
in Duzce Province (northeastern part of Turkey), was determined according to five
different type of the classification as (1) conifers (from 1030,95 ha to 450,27 ha); (2)
deciduous (from 8477,37 ha  to 7929,09 ha); (3) agricultural and flora (from 3492,36 ha
to 2601,18 ha) that all were found to have a decreasing trend in terms of size; (4) building
and hard surfaces built by civilization activities (from 1479,24 ha to 2504,16 ha); and (5)
nuts (Corylus sp) (from 818,55 ha to 1978,65 ha) were determined to have an increased
tendency.  Tendency of Landscape change were determined from forestry and agricultural
areas to building and hard surfaces built by civilization activities and nuts in Asarsuyu
basin. GIS unit in local government should be improved with "sustainable resource
management" principle, it should been support unit for obtaining plan decisions.
Landscape change should be monitored specific times. In monitoring it should be done
some research about determination of landscape structure and functions with technology
RS and  GIS. 

Keywords: Geographical information system, Düzce, landscape ecology, landscape planning,
remote sensing. 

GÝRÝÞ
Forman (1995)'a göre peyzaj, geniþ alanlarda

benzer formlarla tekrarlanan alan kullanýmlarý ya da

ekosistemlerin karýþýmýndan oluþan bir mozaiktir.
Peyzaj içerisindeki bazý nitelikler bütün alan
boyunca benzer ve tekrarlanma eðilimdedirler;



jeolojik arazi formlarý, toprak tipleri, vejetasyon
tipleri, bölgesel doðal hayvan varlýðý, doðal
müdahale (süreçler) rejimleri, alan kullanýmlarý ve
insanlarýn oluþturduðu desenler gibi. Bundan dolayý
peyzajý karakterize eden mekansal elemanlarýn
kümeleri tekrarlanmaktadýr (Uzun 2003).

McGarigal ve Marks (1994)'a göre; peyzaj
ekolojisi, peyzaj deseni çalýþmalarýný, peyzaj mozaiði
içerisindeki lekeler arasýndaki etkileþimleri ve bu
desenlerin ve etkileþimlerin zamanla nasýl deðiþtik-
lerini içermektedir. Peyzaj ekolojisi alan planlamasý
yaklaþýmlarý için çok kullanýþlý birçok düþünceyi
içinde barýndýrmaktadýr ve özellikle peyzajýn üç
karakteristiði üzerinde odaklaþmaktadýr. Peyzaj
yapýsý, farklý ekosistemler ve özel öneme sahip
elemanlar arasýndaki mekansal iliþkiler, enerji
daðýlýmý ve çeþit, numara, biçim, ölçü ile ilgili türler
ve ekosistem düzenlemelerini içermektedir. Peyzaj
fonksiyonu (iþlevi), mekansal elemanlar arasýndaki
etkileþimler, enerji materyal akýþý ve ekosistem
bileþenleri arasýndaki türlerin hareketiyle ilgilidir.
Peyzaj deðiþimi ise, zaman içerisinde peyzajý
oluþturan ekolojik mozaiðin fonksiyon ve
yapýsýndaki deðiþim üzerine odaklanmaktadýr
(Uzun 2003). Dramstad ve ark. (1996)'a göre, peyzaj
yapýsý mekansal desenlerin ya da peyzaj eleman-
larýnýn düzenlenmesidir. Fonksiyon yapý içerisinde
enerji, materyal, rüzgar, su, bitki, hayvan akýþý ve
hareketlerdir. Deðiþim dinamiktir ya da mekansal
desenlerin ve fonksiyonun zamanla olan deðiþim-
lerini ifade etmektedir (Uzun 2003).

Peyzaj yapý ve fonksiyonunun anlaþýlabilmesi,
peyzaj deðiþimi üzerinde yorumlar yapýlabilmesi ve
farklý peyzajlarýn peyzaj ekolojisi prensiplerine göre
karþýlaþtýrýlabilmesi için, bazý peyzaj ölçümlerinin
yapýlmasý ve araziye uygulanmasý gerekmektedir. Bu
konuda McGarigal ve Marks (1994) tarafýndan
ortaya konan bir bilgisayar programý (Fragstats)
100'den fazla farklý amaçlara yönelik hesaplamalar
yapabilmekte ve peyzajýn yorumlanmasý, farklý
peyzajlarýn karþýlaþtýrýlmasý ve planlama, yönetim
çalýþmalarýnda ilgili meslek disiplinlerine yardýmcý
olmaktadýr. 

Bu tür programlarla birlikte, Johnson ve ark.
(1993)'e gore, UA ile saðlanan tematik haritalar
CBS'de veri olarak kullanýlmaktadýr. Günümüzde
UA ve CBS teknolojileri; ekolojik planlamalar, çevre
sorunlarýnýn giderilmesi, doða onarýmý projeleri ve
atýk materyali için uygun yer seçimi gibi çalýþmalarýn
deðerlendirilmesi ve izlenmesi konusunda deðerli

araçlar konumuna gelmiþtir (Dilek 1998). Aþaðýda
bu teknoloji kullanýlarak yapýlan bazý literatür
örnekleri verilmiþtir.

Coþkun ve ark. (2001), Ömerli su havzasý ve
Ömerli barajýný ele alarak 1992 tarihli Landsat-5
uydu verisi, 1996 ve 2000 tarihli IRS LISS uydu
verileri ile kontrollü en kýsa uzaklýk yöntemine göre
sýnýflandýrmýþlardýr. Oluþturduklarý sonuç görün-
tüleri zamana baðlý olarak yer doðruluklu verilerle
kýyaslanarak su havzasýnda mekansal, sularda ise
kalite deðiþim analizleri yapmýþlardýr. Sýnýflan-
dýrýlmýþ görüntüler ve yer doðruluklu verilerin
uyum içerisinde olduðu ve farklý su kalitesinin
görüntülerle belirlenebildiði gösterilmiþtir. 

Ayday ve Uyguçgil (1994), Eskiþehir Sarýsungur
Havzasýndaki arazi örtüsü geçmiþ yýllarda hazýrlanan
arazi kullaným haritasý ile karþýlaþtýrýldýðýnda, sulu
tarým alanlarýnda artýþ, mera ve orman alanlarýnda
azalma, kuru tarým arazisinde azalma ve terkedilmiþ
arazide ise artýþ olduðu belirlenmiþtir. Çalýþmada
UA ve CBS ile ilgili üretilen ve analizi yapýlan
verilere farklý kurumlarda farklý amaçlarla ihtiyaç
olduðu vurgulanmýþtýr.

Kaya ve Musaoðlu (1997), Landsat-5 TM ve
SPOT P algýlayýcýlarýnýn görüntülerinin sýnýflan-
dýrýlmasý sonucuna göre 1984 - 1992 arasý Ümraniye
ve Ýkitelli bölgesinde, göç ve plansýz kentleþmenin
çevre açýsýndan oluþturduðu tehditleri, yapýlan alan
karþýlaþtýrmalarý ile ortaya koymuþlardýr. Yersel
verilerle birleþtirilen yüksek çözünürlüklü uydu
verileri kullanýlarak þehir ve çevre analizlerinin
yapýlmasýnýn hýzlý ve etkin bir yöntem olduðu
belirtilmiþtir. Çevre deðiþiminin sürekli ve güncel
bilgilerle izlenmesi gerekliliði ortaya konularak
sorunun UA verileri kullanýlarak çözülebileceði
açýklanmýþtýr. 

Bu çalýþmada Asarsuyu havzasý kendisini
oluþturan üst ölçekteki Büyük Melen havzasý
içerisinde bir havza peyzajý olarak kabul edilmiþ,
peyzaj içerisindeki 1990-2000 yýllarý arasýnda peyzaj
yapýsýný oluþturan desenler arasýndaki deðiþimler
UA teknolojisi ile ortaya konularak, bunlarýn
sebepleri üzerinde durulmuþtur. Asarsuyu
havzasýnda farklý alan kullanýmlarý, alan kullaným
deseninin farklý zamanlardaki insan ya da doðal
kaynaklý müdahalelerle deðiþmesine neden olmak-
tadýr. Bu deðiþim gözlendiði kadarýyla Düzce'yi
içerisinde bulunduran Büyük Melen havzasýnýn
diðer alt havzalarýna göre daha fazladýr. Bu kapsamda
ilk olarak peyzaj ekolojisi temelli bir yaklaþýmdan
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yola çýkýlarak peyzajýn tanýmý üzerinde durulmuþ ve
alan kullaným desenindeki deðiþim ortaya
konulmuþtur. Havzanýn peyzaj deðiþimi açýsýndan
önemi, (1) havza içerisinde 1970'li yýllardan itibaren
hýzlý bir sanayileþmenin olmasý, (2) Ýstanbul Ankara
otoyolunun Bolu daðý geçiþinin havza içerisinde
geçiyor olmasý ve yapým sýrasýnda havzada meydana
gelen insan müdahalelerinin çokluðu, (3) son olarak
da Büyük Melen Ýstanbul içme suyu projesi
kapsamýnda havzanýn Büyük Melen'i besleyen
akarsulardan birisi olmasýdýr. 

Araþtýrma Alaný
Düzce Asarsuyu havzasý yaklaþýk 154 km² lik bir

su toplama alanýna sahiptir. 40º 45' 52"-40º 50' 15"
kuzey enlemleri ile 31º 07' 04"-31º 28' 54" doðu
boylamlarý arasýnda yer alan Asarsuyu havzasý su
toplama alaný içerisinde Düzce ili ve Kaynaþlý ilçesi
de dahil olmak üzere 15 yerleþim birimi
bulunmaktadýr. Bolu ili sýnýrlarýndan doðan
Asarsuyu dik eðime sahip bir vadiden geçtikten
sonra, Kaynaþlý ovasýna açýlmakta daha sonra Düzce
ili içerisinden geçerek Küçük Melen nehrine
dökülmektedir (Þekil 1) (Uzun 2003).

Asarsuyu havzasýnýn özellikle ovalýk bölümleri
deprem açýsýndan riskli bir bölgeyi oluþturmaktadýr.
1999 depreminde Kaynaþlý ovasý ve yakýn
çevresindeki yerleþimler önemli derecede zarar
görmüþlerdir. Havza içerisinde Düzce, Asarsuyu,
Kom, Aþaðýbakacak ve Bakacak faylarý yer almak-
tadýr. D-100 kenarýndaki Bakacak ve Bülbüldere
mevkiinde kitle hareketlerine rastlanmaktadýr. Alan
%34,8'i düz bakarlý, %22,6'sý kuzey, %24,9'u güney,
%4,9'u doðu, %12,8'i batý bakarlarýna sahip
bulunmaktadýr. Alanda; %0-2 arasýnda eðime sahip
alanlar havzanýn %33'ünü (50,7 km²), %2-12 eðime
sahip alanlar %20,6'sýný (31,6 km²), %12-30
arasýndaki yerler %35,2'sini (54 km²) ve  %11,2'den
(17,3 km²) fazla alanlar ise %30'dan fazla olan
eðimleri içermektedir.

Eðimlerin dikleþtiði alanlar özellikle havzanýn
kuzeyinde ve üst bölümlerindedir. Havzanýn ovalýk
bölümünde alüvyal topraklar, ormanlýk alanlarýn
bulunduðu bölümde kireçsiz kahverengi orman
topraklarý ve havzanýn doðusunda da az miktarda
kahverengi orman topraklarý yer almaktadýr.
Havzanýn %26,5'ini I., II., III. sýnýf araziler
kaplamaktadýr. Araþtýrma alanýnda en yüksek sýcaklýk
Düzce'de 40,3ºC en düþük sýcaklýk -17,3ºC'dir. Yaðýþ
844,7 mm düzeyindedir. Havzada yükseklik farký
120 m'den 1600 m'ye kadar deðiþim göstermektedir.

Havzanýn en yüksek akýmý 130 m³/sn (Mart), en
düþük akýmý ise 0,35 m³/sn (Eylül)'dür (Uzun
2003). 

Araþtýrma alanýnda hakim türler olarak
aðaçlardan, Fagus orientalis Lipsky. (doðu kayýný),
Quercus spp. (meþe) ve diðer yapraklýlar, bunlarýn
altýnda ise Rhododendron ponticum L. (mor çiçekli
orman gülü), Rubus spp. (böðürtlen), Sambucus
ebulus L. (mürver), Cornus spp. (kýzýlcýk), Pyracantha
coccinea L. (ateþdikeni), Pteridium aquilinum Kuhn.
(eðrelti), Hypericum spp. (koyun kýran), Equisetum
spp. (at kuyruðu), Sedum spp. (damkoruðu) vb.
görülmektedir (Uzun 1999).

Kaynaþlý merkez ilçede nüfus 1985'de 5186,
1990'da 5878, 1997'de 7166, 2000'de 9439 olarak
ayný yýllarda Kaynaþlý köy nüfuslarý 1985'de 11430,
1990'da 10609, 1997'de 9915, 2000'de 12 200 kiþi
olarak belirlenmiþtir (Þekil 2). 

Havzanýn üst bölümünde, D-100 çevresindeki
yerleþimlerde tarým sektöründen önce hizmet ve
ticaret, ulaþým, aðaç imalatý sektörleri gelmekte,
Kaynaþlý ovasýna doðru inildikçe tarým ön plana
çýkmaktadýr. Havza sýnýrlarý birisi Bolu il sýnýrlarýnda
olan üç orman iþletme þefliði içerisindedir. Havza
içerisinde akarsu üzerinde ve farklý yerlerde otoyol
için kullanýlan taþ ocaklarý, inþaat malzemesi olarak
kullanýlmak üzere kum-çakýl ocaklarý, alçý taþý
ocaklarý ve tuðla yapým malzemesi olarak
kullanýlmak üzere çeþitli sayýda malzeme ocaklarý
bulunmaktadýr.

MATERYAL VE METOT
Çalýþmada Ýþlem Þirketler Grubu'ndan saðlanan

1990'lý yýllara ait Landsat TM ile Devlet Ýstatistik
Enstitüsü'nden elde edilen 04.07.2000 yýlý Landsat
ETM (178/32 row/path) uydu görüntüleri
kullanýlmýþtýr. 1990'lý yýllara iliþkin görüntünün
kesin tarihi elde edilememiþ, ancak otoyolun yapým
süreci deðerlendirildiðinde bu görüntünün 1992
yýlýna ait olabileceði düþünülmektedir. DÝE'den
alýnan 2000 yýlý uydu görüntüsü UTM projeksiyon
sisteminde rektifiyeli iken 1990'lý yýllara ait Landsat
TM görüntüsü ilk görüntüye göre rektifiye
edilmiþtir. Rektifiyede 30 m mekansal çözünürlük
ve "en yakýn komþuluk" algoritmasý kullanýlmýþtýr
(Anonymus 1997).

Rektifiye sonrasý her iki görüntüde kontrollü
sýnýflandýrma yapýlmýþtýr. Kontrole örnek oluþ-
turacak "yer kontrol noktasý" verileri arazi
gözlemleri ve Uzun (2003) tarafýndan üretilmiþ
(Köy Hizmetleri Toprak Haritasý (1:25 000), Orman
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Amenajman Planlarý (1:100 000), Topoðrafik
haritalardan (1:25 000), ve Arazi gözlemlerinden
yararlanýlarak güncellenmiþ) alan kullaným deseni
haritasýndan alýnmýþtýr. Kontrollü sýnýflandýrmada
"Maksimum olasýlýk" algoritmasý kullanýlmýþtýr
(Anonymus 1997).

Her iki sýnýflandýrýlmýþ görüntünün, Uzun
(2003) tarafýndan üretilen alan kullaným deseni
haritasý ve vektör veriler (toprak, orman amenajman
planlarý vb.) ile doðruluk karþýlaþtýrýlmasý
yapýlmýþtýr. Her iki yýla ait uydu görüntülerinden
üretilen vejetasyon indeksi haritalarý (Anonymus
1997) ile sýnýflandýrma sonuçlarý karþýlaþtýrma
yapýlarak doðrulanmýþtýr. Daha sonra bu görüntüler
kullanýlarak, 1990'lý yýllar ve 2000 yýllarý arasýnda
alanýn peyzaj yapýsýnda meydana gelen deðiþim
ortaya konulmuþ ve yorumlanmýþtýr. Çalýþmada
Erdas Imagine 8.7 programý ve Arcview 3.2
programý kullanýlmýþtýr.

BULGULAR
Araþtýrma alanýnda varolan peyzaj deseninin

sýnýflandýrýlmasýnda altý baþlýk kullanýlmýþtýr.
Bunlar; (1) Ýbreli aðaçlarýn bulunduðu ormanlar, (2)
Yapraklý aðaçlarýn bulunduðu ormanlar, (3) Yapýlarýn
bulunduðu yerler ile bitkisiz, sadece toprak yüzeyin
bulunduðu tahmin edilen sert zeminler (malzeme
ocaklarý, kum ocaklarý, otoyol için açýlan depo
alanlarý vb.), (4) Tarým ile birlikte doðal bitki
örtüsüne sahip alanlar (bu alanlar içerisinde orman
örtüsünün tahrip olduðu ancak doðal bitki
örtüsünün bulunduðu alanlar ile nadas alanlarý da
dahildir), (5) Fýndýklýklarýn bulunduðu alanlar ve
(6) Suyun bulunduðu alanlar olarak altý alan

kullaným tipinin uydu görüntülerinde sýnýflan-
dýrýlmasý yapýlmýþtýr. 

Bu sýnýflandýrmanýn yapýlmasý sýrasýnda yapraklý
orman ile fýndýklýklarýn birbirine karýþtýðý gözlen-
miþtir. Ancak arazi gözlemlerinde fýndýklýklarýn
genelde ormandan açma yapýlarak yerleþim doku-
suna ve yola yakýn yerlerde bulunduðu bilindiðin-
den bu alanlardan tanýmlama yapýlarak sorun
giderilmeye çalýþýlmýþtýr. Tarým olarak kullanýlan ve
tarým yapýlmayan nadasa býrakýlan yerler ile doðal
bitki örtüsünün bulunduðu yerler birbirinden tam
olarak ayrýlamadýðýndan (görüntü alým zamaný
yetersizliði nedeniyle) bu tipteki alanlarda tek bir
baþlýk altýnda toplanmýþtýr. 

Tablo 1'de 1990'lý yýllardaki varolan kullanýmlar
ve 2000 yýlýndaki alan kullaným desenindeki
deðiþimler yer almaktadýr. Tablonun son satýr ve
sütununda 1990'lý yýllardan 2000 yýlýna kadar her bir
alan kullanýmýndaki deðiþimler görülmektedir.

Þekil 3-5 sýrasýyla 1990'lý yýllardaki ve 2000
yýlýndaki alan kullaným desenini ve bu iki yýldaki
haritalarýn karþýlaþtýrýlmasýný ve son durumu ortaya
koymaktadýr. Tablo ve haritalarýn birlikte yorumlan-
masý ile her bir alan kullanýmýndaki deðiþimler ana
baþlýklar altýnda belirlenmiþtir. Bu yorumlar
sýrasýnda Uzun (2003)'da elde edilen sonuçlardan
yararlanýlmýþtýr. Asarsuyu Havzasý peyzaj desenin-
deki deðiþimler aþaðýda verilmiþtir.

Orman: Ýbreli ve yapraklý ormanlarýn toplam
miktarý 1990'lý yýllarda 95 km² iken 2000 yýlýnda 83,7
km²'ye düþmüþtür. Yine ayný deðerlere bakýldýðýnda
ibreli ormanlarýn 10,3 km²’den 4,5 km²’ye düþtüðü
görülmektedir. Yapraklý ormanlarda ise 84,7
km²’den 79,2 km²’ye bir düþüþ söz konusu
olmaktadýr. Bu durumun neden kaynaklandýðýný
aramak için ilgili orman amenajman planlarýna
bakýlmasý yeterlidir. Amenajman planlarýnda
Asarsuyu havzasý içerisinde yapýlan gençleþtirme
çalýþmalarýnda ibreli türlere yer verildiði ancak
bunun baþarýlý olmadýðý belirtilmektedir. Amenaj-
man planlarýnýn uygulama tarihlerine bakýldýðýnda
da 1990'lý yýllardaki uydu görüntüsü öncesinde
çalýþmalarýn baþladýðý görülmektedir. Ancak
bölgenin baskýn türü olan doðu kayýný ormanlarý,
ibrelilerin bulunduðu kýsýmlarý kaplamýþtýr. Bu
durum uydu görüntülerinden elde edilen verilerle
desteklenmektedir. Yaklaþýk 7 km²’lik bir alanýn
ibreli ormanlardan yapraklý ormanlara dönüþtüðü
görülmektedir. Bu da amenajman planlarýnda da
vurgulanan ibreliler yerine yöreye özgü doðal

Þekil 1. Asarsuyu havzasýnýn konumu (Uzun 2003).

Þekil 2. Kaynaþlý merkez ve köyler nüfus daðýlýmý.
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yapraklý aðaçlarýn kullanýlmasý gerektiðini zaman
sürecinde ortaya koymaktadýr.

Yapraklý ormanlar 1990'lý yýllarda 84,7 km²’lik bir
alandan 79,2 km²’lik bir alana inmiþtir. Yukarýda da
açýklandýðý üzere ibreli ormanlardan yapraklý
ormanlara bir geçiþ söz konusudur. Buna raðmen
yapraklý ormanlarýn azalmasý, yapraklý ormanlarýn
bulunduðu bölümlerden diðer kullanýmlara geçiþ
olduðunu kanýtlamaktadýr. Bu geçiþlerin hangi
kullanýmlar bazýnda olduðuna baktýðýmýzda fýndýk
(9,5 km²), tarým (4,8 km²) ve yapýlaþmaya (3,1 km²)
doðru bir geçiþ olduðu gözlenmektedir (Tablo 1). 

Arazi gözlemlerinde özellikle yerleþimlere yakýn
yerlerde yapraklý ormanlarýn fýndýk açmalarý,
yerleþimler ve tarým amaçlý olarak kullanýldýðý
görülmektedir. Özellikle Kaynaþlý ovasý yakýn
çevresindeki bölümlerde desendeki deðiþiklikler ön
plana çýkmaktadýr. Bu durum Þekil 3 ve 4’de de
kolaylýkla görülebilmektedir.

Yerleþimler: Yapý ve sert zemin alanlarý 1990'lý
yýllarda 14,79 km² iken 2000 yýlýnda 25,04 km²
olmuþtur. Yaklaþýk 10,25 km²’lik bir deðiþim söz
konusudur. Bu deðiþim sanayi için Kaynaþlý ovasý ve
Düzce ovasýnda otoyol çevresindeki deðiþimler ve
deprem sonrasý yapýlan prefabrikler düþünüldü-
ðünde anlamlý olmaktadýr.

Yapý ve sert zemine en fazla dönüþüm 9,3 km² ile
tarým-doðal bitki örtüsü ile 3,1 km² yapraklý
ormanlardan ve 1,4 km² ile fýndýklýklardan
olmuþtur. Bu durum tarým alanlarýnýn yapý ve diðer
amaçlar için kullanýlmalarýna güzel bir örnek
oluþturmaktadýr. Bu kapsamda veriler irdelendi-
ðinde yaklaþýk 4 km²’lik bitkinin bulunmadýðý bir
alanýn zamanla doðal bitki örtüsüne dönüþtüðü
görülmektedir. Bu kapsamda özellikle otoyol yapýmý
sýrasýndaki çalýþmalar nedeniyle açýlan boþ alanlarýn
iþler sonrasýnda doðal bitki örtüsü ile kaplandýðý
tahmin edilmektedir.

Ulaþým-malzeme ve maden ocaklarý: 1990'lý
yýllar sonrasýnda Gümüþova-Gerede otoyolu
kapsamýnda Kaynaþlý ovasý ve Düzce ovasý
içerisinden geçen otoyol önemli miktarda tarým
arazisinin sert zemine dönüþümünü saðlamýþtýr. Bu
dönüþüm otoyol standartlarý düþünüldüðünde
önemli miktardadýr. Havza içerisinde de özellikle
üst havzadan baþlayarak Üç köprü civarýnda
Kaynaþlý ovasýnýn bitimine kadarlýk bir bölüm
otoyol çalýþmalarý için sert zemine dönüþtürül-
müþtür. Bu çalýþmalar kapsamýnda açýlan bazý
malzeme depolarý da sert zemin miktarýnýn artýþýna

Tablo 1. 1990'lý yýllardan 2000 yýlýna kadar her bir kullaným 
diðer kullanýma deðiþme oranlarý ve 1990'lý yýllar 
ve 2000 yýllarýndaki peyzaj deðiþimi 

Tablonun iç bölümündeki sayýsal deðerler (6 satýr - 6 sütun) alan
kullaným deseninde her bir kullanýmýn diðerine olan dönüþümünü
göstermekte, 1990 ve 2000 yýllarýna iliþkin stun ve satýrdaki deðerler
o kullanýmýn o yýl itibari ile miktarýný göstermektedir.

Þekil 4. 2000 yýlý Asarsuyu havzasý peyzaj deseni.

Þekil 3. 1990'lý yýllar Asarsuyu havzasý peyzaj deseni.

Þekil 5 1990-2000 yýllarý Asarsuyu havzasý peyzaj deseni 
karþýlaþtýrýlmasý.
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katký saðlamaktadýr.
Otoyol çalýþmasýna ÇED yönetmeliði öncesinde

baþlanmasý nedeniyle ilk yýllarda çevre kaygýlarýndan
uzak çalýþmalarýn yapýlmasý da sert zeminlerin artýþ
miktarýný etkilemiþtir. Ayrýca otoyol için malzeme
ihtiyacýnýn giderilmesi amacýyla otoyol çevresinde
farklý alanlarda malzeme alýmlarý yapýlmýþ ve
genellikle bu alanlar olduðu gibi býrakýldýðýndan sert
zemin miktarýný artýran diðer bir neden olarak da ön
plana çýkmaktadýr.

Tarým: Tarým ve doðal bitki örtüsü 1990'lý
yýllarda 34,92 km² iken 2000 yýlýnda 26,01 km²'ye
inmiþtir. 8,9 km²’lik bir azalma söz konusudur.
Bunun 9,37 km²'si yapý ve sert zemine, 5,79 km²’si
fýndýða ve 5,04 km²’si yapraklý aðaçlara dönüþmüþtür
(Populus sp. vb.). Ayrýca ormanlýk alanlardan tarýma
kazanýlan alanlar yaklaþýk 5 km²’lik bir alaný
kapsamaktadýr. Uzun (2003)'a göre havzada arazi
yetenek sýnýflarýna göre tarým için uygun alan
miktarý 40,9 km² (I., II., III., IV. sýnýf araziler)
olmasýna raðmen diðer kullanýmlarýn tarým arazileri
üzerindeki iþgali nedeniyle 25,2 km²'de tarým
yapýlýyor görülmektedir. Ancak uydu görüntü-
lerinden elde edilen verilerin de desteklediði üzere
bu alanýn tamamý tarým amaçlý kullanýlmamakta,
özellikle ormandan açmalar yapýlarak tarým amaçlý
kullanýmlara dönüþtürülmektedir. Sonuçta bölge
insaný I ve II. sýnýf tarým topraklarýna sahip Kaynaþlý
ovasýnda tarým yerine yerleþimleri ve sanayi
tesislerini tercih ederken ormanlýk alanlarda da
tarým arazileri kazanma yönünde bir eðilim
göstermektedir.

Fýndýklýklar: 1990'lý yýllarda 8,18 km² olan
fýndýklýk alanlarý yaklaþýk 10 yýllýk bir süreçte orman
açmalarý, tarým arazilerinde fýndýk tesisi ile birlikte
2000 yýlýnda 19,78 km²'lik bir alana ulaþmýþtýr. Bu
rakam Uzun (2003)'e göre, toprak, orman
amenajman haritalarý incelendiðinde yaklaþýk 15
km² olarak belirlenmektedir. Ancak uydu görün-
tüleri ile elde edilen sonuçlar fýndýklýk alanlarýn
orman aleyhine önemli derecede geniþlediðini
göstermektedir. Bu durum baþta orman olmak üzere
tarým alanlarýyla birlikte 16,51 km²’lik bir alanýn
fýndýklýk alana dönüþtüðünü göstermektedir. 

Bu durum gerek orman yönetimi, gerekse tarým
alanlarý ile ilgili yönetim konusunun tekrar ele
alýnmasý gerektiðini ortaya koymaktadýr. 

TARTIÞMA
Ülkemizde çoðu kent ve yakýn çevresinde

ormanlýk alanlar ve tarým alanlarý aleyhine olumsuz

geliþmeler olmaktadýr. Bu geliþimin bilinçsiz ve
plansýz olarak gerçekleþmesi doðal kaynaklarýn
sürdürülebilir yönetiminde önemli bir sorundur. Bu
durum çalýþma alanýnda da istatistiki olarak peyzaj
deðiþimi ile birlikte ortaya konulmuþtur. Bu sorun
Aksoy ve ark. (1997), Coþkun ve ark. (2001), Ayday
ve Uyguçgil (1994) ve Kaya ve Musaoðlu (1997)
tarafýndan da belirtilmiþtir. Ayrýca araþtýrmalar,
sonuç ve öneriler bölümünde de deðinildiði üzere
doðal kaynaklarýn sürdürülebilir yönetiminin, ilgili
teknolojiler kullanýlarak yapýlacak sürekli izleme ve
kontrollerle olanaklý olduðunu vurgulamýþlardýr.

Konuyla ilgili olarak, Dilek (2000) tarafýndan
yapýlan, CBS ve UA yöntemleri kullanýlarak
Bodrum'daki Orman Alanlarýnýn Deðiþiminin
Ýzlenmesi isimli çalýþmada, Bodrum Ýlçesi'ndeki
ormanlýk alanlarda 1984-1995 yýllarý itibariyle
%4'lük ormanlýk alan kaybý, %20'lik ormandan
makiye dönüþüm ve % 65'lik ormanlýk alanýn ise
bozulmadýðý vurgulanmýþtýr. Bu çalýþmada da
ormanlýk alanlardaki deðiþimin UA verileriyle maki
ya da çalýlarda olabilecek deðiþimlerin belirlene-
bileceði ortaya konulmuþtur.

Aksoy ve ark. (1997), 1984 ve 1993 yýllarýna ait
Landsat-5 TM sayýsal uydu verileri ve CBS
tekniklerini kullanarak Bursa ilinde yerleþim
alanlarýnýn 1984 yýlýnda 5089 ha iken %81 oranýnda
geniþleyerek 1993 yýlýnda 9260 ha'a ulaþtýðý ve bu
geniþlemenin çoðunlukla I, II, III ve IV. yetenek
sýnýfýna sahip tarým arazilerinde meydana geldiðini
saptamýþlardýr. Çalýþmada ILWIS 1.4 programý CBS
ve UA ile ilgili verilerin iþlenmesi ve yorumlan-
masýnýn kolaylýðýndan bahsedilmiþtir.

Ýlgili benxer çalýþmada Landsat uydu görüntüleri
kullanýlmýþtýr (30mx30m çözünürlükte). Ancak,
bölgesel izlemede kullanýlan deðiþim tespitinde
yüksek doðruluk yeteneðine sahip, son iki yýlda
kullanýma giren ve yer çözünürlüðü 1 m kadar
hassas olan (IKONOS, Quickbird, OrbView-3)
uydu verilerinin kullanýmý izleme hassasiyetinin
arttýrýlmasý bakýmýndan büyük bir potansiyel
oluþturmaktadýr (Doygun ve ark. 2003)

Asaruyu havzasý ile ilgili yapýlan çalýþmada
Arcview 3.2 ve Erdas Imagine 8.7 programlarý
kullanýlmýþtýr. Bu programlarla gerek sýnýflandýrma-
larýn yapýlmasýnda gerekse verilerin CBS ortamýnda
toplanmasýnda bir zorlukla karþýlaþýlmamýþtýr. 

Ayrýca Arcview 3.2'nin kullanýlmýþ olmasý bu
çalýþmanýn devamý biçiminde olabilecek peyzaj
deðiþiminin peyzaj ekolojisi açýsýndan deðerlendiri-
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leceði bir çalýþmada Fragstat programý tarafýndan da
veriler altlýk olarak kullanýlacaðýndan bundan
sonraki çalýþmalara kolaylýk saðlayacaktýr. Fragstat
programýnýn Esri þirketler grubunun programlarýyla
uyum içinde olduðu belirtilmiþtir.

SONUÇ VE ÖNERÝLER
Asarsuyu havzasý 1990'lý yýllardaki alan kullaným

deseni ile 2000 yýlýndaki alan kullaným deseni,
peyzaj deðiþimi irdelendiðinde aþaðýdaki sonuçlar
ortaya çýkmaktadýr.

-Asarsuyu havzasýnda fýndýklýk alanlar orman ve
tarým alanlarý aleyhine geniþlemektedir. Fýndýklýk
alanlarýn ekolojik sýnýr olan 750 m'nin altýna
çekilmesi hatta orman rejimi içerisinde olanlarýn,
sökülerek yerine orman örtüsünün getirilmesi
havzanýn geleceði için uzun dönemde önem
kazanmaktadýr. Bu durum depremin yaný sýra
bölgede önemli bir diðer sorun olan taþkýn ve
sellerin önlenmesi konusunda da gerekli olmaktadýr.
Tarým konusunda makro düzeyde özellikle fýndýk
yerine diðer bazý ürünlerin getirilmesi amacýyla
yapýlan çalýþmalarýn desteklenmesi bu konuda Tarým
Ýl Müdürlüðü'nün tarýmsal yayýn çalýþmalarýna ve
örnek uygulamalara yer vermesi önemlidir. Bu
kapsamda Valilik, Çevre Orman Müdürlüðü, Tarým
Ýl Müdürlüðü vb. kurumlarýn bir araya gelmesiyle ve
UA'dan elde edilen verilerin kullanýmýyla hangi
alanlarýn ormanlýk olduðu ve fýndýklarýn nerelerde
orman rejimini tehdit ettiðinin belirlenerek gerekli
iþlemlerin baþlatýlmasý zorunludur. Ayrýca belirli
aralýklarla bu çalýþmalarýn tekrar edilmesi etkin bir
izlemenin saðlanmasýnda kaçýnýlmazdýr. 

Aygün ve Kurar (1994), Ýstanbul ve çevresindeki
orman potansiyelinin deðiþiminin belirlenebilmesi
için 1972-1993 periyodunda  Landsat MSS, Landsat
TM ve SPOT uydu verilerini kullanmýþlardýr. Çok
bantlý tarayýcýlarla elde edilen UA verilerinin
ormanlýk bölgelerde meydana gelen deðiþimin
izlenmesinde baþarýlý olarak kullanýlabileceði bu
çalýþmada kanýtlanmýþtýr. 

Ýlgili çalýþmalar alanýmýzdaki fýndýkla ilgili olarak
yapýlacak deðiþim ve geliþimin belirlenip, izleneceði
çalýþmalarda UA ve CBS nin etkin kullanýlabi-
leceðini desteklemektedir.

-Çalýþma alanýnda tarým alanlarý yerleþimler
tarafýndan iþgal edilmektedir. Özellikle deprem
sonrasýnda merkezde yaþayan insanlar kendi
köylerine dönerek sahip olduklarý arazilerde her
hangi bir kurala uygun olmaksýzýn yeni evler
yapmýþlardýr. Bu durum deprem sonrasý merkeze

yakýn bölgelerde de tarým alanlarýnýn el deðiþtirerek
sert zeminlere doðru deðiþimleri hýzlandýrmýþtýr.
Özellikle 2000 yýlý sonrasýnda Kaynaþlý ovasýnýn
mevcut D-100 karayolu ve otoyol arasýnda kalmasý
nedeniyle tarým potansiyelini büyük ölçüde
kaybettiði görülmektedir. Halk genellikle kendi
ihtiyaçlarý için tarýmsal faaliyetlerde bulunmaktadýr.
Bu konuda detaylar aþaðýda Tablo 1’ de açýklanmýþtýr.

-Büyük Melen havzasý için düþünüldüðünde,
orman yönetiminde ibreliler yerine alanýmýz için,
doðal bitki örtüsü olan yapraklý aðaçlarýn
kullanýlmasý ve uygulanmasý ekosistemin devam-
lýlýðý nedeniyle gereklidir. Aksi taktirde yapýlan
çalýþmalar ve gençleþtirme çalýþmalarý geçerliliðini
koruyamayacaktýr. Yine özellikle orman amenajman
planlarýnýn yapýmýnda son yýllarda fonksiyonel
planlama uygulamalarýna geçilmektedir. Bu amaç
doðrultusunda havza bazýnda bir yaklaþýmýn bu plan
sistemiyle bütünleþtirilmesi ormanlarýn
yönetiminde önemli yararlar saðlayacaktýr.

-Otoyol ve malzeme ocaklarý havzanýn farklý
yerlerde peyzaj onarýmý gerektiren alanlarýn
oluþumuna neden olmuþtur. Bu durum uydu
görüntülerinden de rahatlýkla anlaþýlabilmektedir.
Bölgede gerekli alt yapý ilgili birimler tarafýndan
oluþturularak zarar gören alanlarýn eski haline
getirilebilmeleri için bir peyzaj onarýmý çalýþmasý
yürütülmelidir. Yine uydu görüntülerinden
yararlanýlarak özellikle akarsu çevresindeki kum
ocaklarýnýn faaliyetlerinin izlenmesi ve kontrolü
kolaylýkla yapýlabilecektir. Ayrýca Büyük Melen
havzasýnýn Ýstanbul için içme suyu amaçlý kullanýl-
masý hedeflendiðinden bazý kirlilik analizlerinin de
yapýlmasý gerekmektedir. Bu baðlamda çalýþma alaný
ile ilgili olarak, varolan toprak, orman amenajman ve
diðer alan kullaným haritalarýnýn uydu görüntüleri
ve arazi çalýþmalarý ile güncellenerek karar vericiler
için etkin bir sistemin oluþturulmasý gereklidir. Aksi
takdirde yanlýþ bilgiler üzerinden karar verme
devam edecektir. Bu kapsamda ;

Düzce Valiliði kapsamýnda kurulan CBS merkezi
önemlidir ve UA verileri ile bütünleþtirilerek yeni
analizlerin yapýlmasý gündeme getirilmelidir. Bu
amaçla Asarsuyu havzasý ve Düzce ilini içeren
Büyük Melen havzasýnda doðal kaynak yönetiminin,
UA ve CBS teknolojisi kullanýlarak gerçekleþtiril-
mesi bir zorunluluktur. Bu doðrultuda valilik CBS
biriminin Üniversite, bilim kurumlarý ve ilgili
kurumlarla etkinleþtirilmesiyle karar sürecine veri
saðlayýcý ve yön gösterici olarak kullanýlmasý önem
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kazanmaktadýr. Bu çalýþma ile vurgulanan peyzaj
deðiþiminin belirli aralýklarla izlenmesi fikri kaynak
yönetiminin sürdürülebilir olmasýnda gereklidir.

Peyzaj deðiþimine yönelik Dilek ve Þahin (2005)
tarafýndan Bodrum Ýlçesi'nde yapýlan bir çalýþmada
da, Landsat TM (1984, 1995, 2000) uydu
görüntülerinin geometrik düzeltmesi yapýlarak;
kontrollü sýnýflandýrma ile arazi örtüleri elde edilmiþ
ve peyzaj desenlerinin yýllar itibarý ile deðiþimi
ortaya konulmuþtur. Ýnsani kullanýmlar için yapýlan
planlama ve tasarým çalýþmalarýnda peyzajýn anali-
zinde peyzaj deseni belirlenmesi ile birlikte peyzaj
desen deðiþiminin karþýlaþtýrýlmasý peyzajýn
yönetiminde ve peyzajýn korunmasýnda, stratejik

deðerlendirilmesinde vb. karar verme süreçlerinde
önemli olmaktadýr. 

Ýnsani kullanýmlar için yapýlan planlama ve
tasarým çalýþmalarýnda peyzajýn analizinde peyzaj
deseni belirlenmesi ile birlikte peyzaj desen
deðiþiminin karþýlaþtýrýlmasý peyzajýn yönetiminde
ve peyzajýn korunmasýnda, stratejik deðerlendiril-
mesinde vb. karar verme süreçlerinde önemli
olmaktadýr. Bu doðrultuda da peyzajýn yapý,
fonksiyon ve deðiþimi ile ilgili ülkemizdeki tüm
peyzajlara iliþkin çalýþmalarýn yapýlmasý gerek
Avrupa Birliðine giriþ sürecinde özellikle Avrupa
Peyzaj sözleþmesi kapsamýnda gerekli olmaktadýr.
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