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Ozet

Bu calismada, Bolu ilinde meydana gelen arazi értiisti degisimi incelenmistir. Inceleme
sahasinda dogal cevre son yillarda o6zellikle insan faaliyetlerine bagli olarak degisime
ugramistir. NtUfus artisi, sehirlesme derecesi ve dogal kaynaklarin hizla ttiketilmesi gibi
nedenlere bagli insan baskisindan ve yanhs arazi kullanimindan kaynaklanan cevre
bozulmasi Bolu Ilinde énemli bir sorun haline gelmistir. Insanin bu faaliyetleri dogal cevre
ve sUrecler lizerinde onlarin aleyhinde bir degisime neden olmustur Bdéylece Fiziki Cografya
ozellikle dogal strecler dogal olmayan bir degisimle karsi1 karsiya kalmistir. Calisma
sahasinda hizli ntfus artisi1 ve ylksek sehirlesme oranina bagh olarak yasanan zemin
ortistintin degisimi insan baskisinin neden oldugu degisime iyi bir Ornektir. Arazi
bozulmasinin derecesini arastirirken kentlesmenin roliinti oOzellikle kent sahasindaki
ormansizlastirmaya bagl déntisiimil gbéz ardi etmek miuimkiin degildir. Bolu ilindeki arazi
ortisti degisiminin karakterleri farkli yillara (1990 - 2000 - 2010) ait Landsat uydu
goruntilerinin Uzaktan Algilama Teknolojileri ile analiz edilerek ortaya konulmaya
calisiilmistir. Bu islem Erdas Image Analysis Programi ile yapilmistir. Analiz sonucu, sehir
alanlarinin genisledigini, orman ve yesil alanlarin ytzdlcimlerinin ise daraldigini ortaya
koymustur. Uydu goérintilerinin analizi yine gostermistir ki kentlesme ve yuksek insan
nufus yogunlugu sonucu dogal cografi yap:r antropojenik arazi kullanim tipleri ile
degismistir.
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Anahtar Sozciikler: Bolu; dogal cevre, kentlesme, arazi kullanimi; uzaktan algilama.

Abstract

Land cover changes in Bolu Province were investigated in this study. Natural
environment has changed in recent years due to human activities in this
field.Environmental degradation from human pressure and improper land use has become a
major problem in our study area because of the population growth, urbanization rate and
the associated rapid depletion of natural resources. The activities of human have led to a
change on the natural environment and processes against them. So, physical geography
particularly natural processes faced some important unnatural varying. Land cover
changes due to rapid population growth and high rates of urbanization in the study area are
a good example of the human pressure. When studying the cost of land degradation it is not
possible to ignore the role of urbanization in particular, a major cause of deforestation is
conversion to urban land. Characters of land cover change in Bolu Province were analyzed
on different time series (1990 - 2010) of the Landsat satellite imagery data using Remote
Sensing Technologies. This procedure was carried out with Erdas Image Analysis Program.
The result of analysis showed that expansion of urban areas against it contracted of forests
and green areas. Analysis of satellite images also showed that as a result of urbanization
and high human population densities changed natural geographical structure to
anthropogenic land cover types.

Keywords: Bolu; natural environment, urbanization, land use; change detection; remote
sensing.

Giris

Calismada insanin etkisiyle dogal streclerde ve arazi kullanimindaki degisimin tespiti
Uzerinde durulmustur. Arazi tahribati ve yanlis arazi kullanimi bugtin insanligin ytiz ytize
kaldigi 6nemli bir problemdir. Bu sorun dogal surecler ve ekosistem Uzerinde genellikle
olumsuz bir etki meydana getirmektedir. Bolu ilinin sehir merkezlerinde ntfuslanma ve
yapilasma 6nemli bir baski meydana getirmistir. Bu baski dogal kullanimin azalmasini buna
karsin beseri tesislerin ytuzoélcimuUnUn artmasini netice vermistir. Bu bakimdan uzaktan
algilama kapsaminda uydu gértntileri yardimiyla Bolu Ilinde yillara gére arazi
kullaniminda meydana gelen degisim incelenmis ve tespit edilmistir. Bunun icin tc¢ farkl
zaman serisine ait (1990 -2000- 2010) uydu gértnttleri kullanilmistir. Nifus artis: ve buna
bagl olarak artan insan faaliyetleri neticesinde tarim, orman, yesil alan gibi zemin Orttist
siniflarinin yerini yerlesim alanlari, ulasim aglar ve agik alanlar almistir. Tim dinyanin bir
gercegi olan bu durum (Ekinci, 2004; Lambin vd., 2001; Ozgiven, 1985) inceleme alaninda
belirgin olarak goérilmektedir. Uzun yillar igerisinde ancak gerceklesen bazi durumlar son
birkac on yil icerisinde tersine dénmustlir. Sonu¢ olarak Erin¢’in de belirttigi gibi, asiri
cevreci determinizme kacmadan denilebilir ki bir toplumun gerek refah ve mutlulugu, gerek
karsilastigr problemler ve bunlarin ¢6zim imkanlari, 6lciisi zamana, yere ve teknolojik
dtizeye gore degismekle beraber, tizerinde yasanilan cografi ortamin kosullar1 ve imkanlar:
ile cok yakindan ilgili ve her seyden 6nce toplumun, mekana intibak derecesine veya baska
kelimelerle mekan: dogru degerlendirmesindeki basarisinin 6lctistine baghdir (Ekinci, 2006).
Bu nedenle inceleme sahasindaki insan ve cevre arasindaki iliskiler degerlendirilmek
istenmektedir. Surdurullebilir kalkinma ilkesi cercevesinde tabiat ve insan arasindaki
karsilikli ve dogru iliskilerin rasyonel durumu ile gerekli tedbirlerin analiz edilerek, ortaya
konulmas1 amaclanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Inceleme alaninin zemin 6rttisti ézellikleri 1990, 2000 ve 2010 yillarina ait Landsat (MSS-
ETM- ETM+ ve Aster gortinttlerinden saglanmistir. Uydu goértinttleri Erdas Image Anlyses
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programindan faydalanilarak, Orman alanlarinin, yerlesim yerlerinin, tarim sahalarinin ve
su alanlarinin ortaya konuldugu arazi kullanim 6zellikleri tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Siniflandirma islem akisi (Ekinci, 2007 den)

Uydu gortntilerinde mevcut bulunan ayni spektral ozellikleri tasiyan nesnelerin
gruplandirilmasi temeline dayanan siniflandirma (Ekinci, 2006; Liang ve Chen, 1995;
Goodchild vd., 1996; Dikshit ve Loucks, 1995; 1996; Alparslan vd., 2003) ile eldeki referans
veriler kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. Siniflandirma sonuglari daha sonra
vektoér haline getirilerek CBS ortaminda analizler icin hazir hale getirilmistir. Goértinttilerin
siiflandirilmasi iki asamada gerceklesmektedir. ilk asamada calisma alanindan hangi arazi
siniflarinin  ¢ikartilabileceginin go6rtilmesi, kisaca o6n bilgi elde edilebilmesi amaciyla
kontrolstiz siniflandirma uygulanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Kontrolstiz siniflandirma

Bu asamada, calisma alaninda arazi calismalari ile elde edilen sonuclar ile
karsilastirilmis ve siniflar belirlenmistir. Siniflar belirlendikten sonra ikinci asama olan
kontrolltl smiflandirma islemine gecilmistir. Bu strecte ise belirlenen siniflarin sinirlarinin
tespiti yapilmistir. Tespit edilmeye calisilan bu siniflar; tarim sahalari, yerlesim alanlari,
orman ve su ylzeylerine ait simiflardir (Sekil 3).
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Sekil 3: Kontrollt siniflandirma

Kontrolli siniflandirma, belirlenen tipleri kontrol imkani vermektedir. Bu nedenle,
kullanimini bilinen bélgelerde dogrudan, bilinmeyen boélgelerde ise hava fotograflari, ytiksek
coztnurluklt diger uydu goériuntileri veya arazi calismasiyla elde edilmis olan arazi
kullanim siiflar1 ile dogrulama imkani séz konusu olabilmektedir. Ornek bélgelerin
toplanmasi sirasinda inceleme alaninin karmasik sinif yapisi nedeniyle 6rnekleme alimini
kolaylastirmak amaciyla her iki gértintiye ait bandlar arasi korelasyonu azaltmak icin
Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analys) uygulanmis ve énceden belirlenen
siniflara ait Ornekleme bolgeleri toplanmasi islemine gecilmistir (Skidmore, 1989).
Ornekleme bélgelerinin olusturulmas: sirasinda Geocover siniflarinin konumlari ve referans
verilerden yararlanilmistir. Yeterli sayida 6érnekleme toplandiktan sonra En Yuksek Olasilik
(Maksimum Likelihood) kontrolli siniflandirma yéntemi uygulanmistir. Siniflandirma
islemlerinin tim asamalarinda Erdas Imagine yazilimi kullanilmistir (ERDAS, 1999; Jensen,
1996).

Siniflandirma islemi bitirildikten sonra yapilan islemlerin dogrulugunu tespit etmek
amacityla siniflandirilan gértinttiler icin dogruluk analizi yapilmistir. Analiz islemi sirasinda
referans veri olarak hava fotolar:1 ve ayni gérintiintin 3- 2- 1 banthh kombinasyonlu dogal
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gorintisti, 2010 yili goértinttst icin Ikonos uydusuna ait 2008 tarihli 1m yersel
c6zUnurluklt uydu goértinttisu ile Aster, arazi ekskursiyonlari ve goézlemleri kullanilmistir.
Analiz sirasinda calisma alani buydkligd goéz oOnline alinarak belirlenen siniflar i¢in
program tarafindan smiflandirma sonuglarinin objektif olarak degerlendirilebilmesi
bakimindan rastgele belirlenmek tizere toplam 500 adet nokta tretilmistir. Bu 500 noktanin
her biri tek tek simniflandirilan gértinti ve referans veriler Uzerinde karsilastirilarak
calismanin genel dogrulugu tespit edilmistir. Bu islemin ardindan, Erdas Imagine yazilimi
piksel tabanli calistigl icin dUretilen sonuclarin CBS ortaminda daha anlamli olarak
irdelenebilmesi amaciyla sonuclara 3x3 lik median filtre uygulanmistir. Boylece fazla olan
piksel sayisinin azaltilmasi yoluna gidilmis ve gortntuler genellestirilmistir (Sekil 4).
Filtrelenmis goérintiide son olarak sinif kodlari toparlanarak yeniden kodlandirilmistir
(Sekil 5).
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Sekil 4: Filtreleme islemi
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Sekil 5: Filtrelenme sonras: siniflarin gruplandirilimasi

Filtreme sonuclar1 Arc GIS 9.2 programi ve ilgili mentuleri kullanilarak raster formattan
vektér formatina dénutstirilerek GIS ortamina aktarilmistir. Bu asamada ise degisim ve
onun orani ile yéni ortaya konulmustur.
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1. Inceleme Sahasinin Konumu ve Genel Cografya Ozellikleri

Yuzolctimt 8429,23 km?, en uzun kismi dogu-bati istikametinde 180 km, en genis yeri
ise kuzey-gliney istikametinde 50 km olan Bolu ili, Cografi Koordinat Sistemine gére 30°30’-

32° 38’ dogu boylamlar: ve 40° 6’ - 41° 3’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 6):

s orE
500 Kilometre

8, toKiome =] Gangma sahast sinen i 0 1000 stre © Inceleme Sahasi Sinirt

0 40 80 Kilometre

Omer Pektezel, 2010

Sekil 6° Bolu ilinin konumu

il sinirlarinin tamami Karadeniz Bélgesi’nde ve onun Bati Karadeniz Béliimii'nde kalir.
Idari birimler bakimindan Géyntik, Mudurnu, Bolu (merkez), Kibriscik, Dértdivan, Seben,
Gerede, Yenicaga ve Mengen ilcelerine sahip bulunan Bolu ili kuzeyde Zonguldak, kuzey
dogusunda Karabiik, doguda Cankiri, gineyde Ankara, giiney batida Bilecik ve Eskisehir,
batida Dtizce ve Sakarya illeri ile ¢evrili bulunur. Ulkemizin en yogun trafigine sahip
Istanbul’u Ankara’ya baglayan TEM otoyolu ve D100 karayollar1 Bolu Ovasr’ni kat ederek
gecerler. Anlasildig: tizere lilkemizin iki énemli sehir merkezini birbirine baglayan bir képrt
durumundadir. Inceleme sahasi bu yéniiyle ayni sekilde Anadolu’daki bazi sehirlerin
Marmara’ya dolayisiyla Istanbul’a acilan kapisi durumundadir. Bolu, Istanbul'a 262 km,
Ankara'ya 191 km. uzaklikta yer almaktadir.

Bolu ilinin ana topografik gértinttisti btiytk dag sistemleri, bu dag sistemleri arasindaki
tektonik ovalar ile plato sahalarindan olusur (Sekil 7), (Atalay, 1987;1994).

Bolu ili'nde ytliksek siray1 ise Kéroglu, Seben ve Beylik Daglar1 olusturur. Baslica ovalar
Bolu, Gerede, Himmetoglu ve Mudurnu Ovalaridir. Baslica platolar ise Aladag, At, Kizik,
Gerede, Kibriscik, Mengen, Goyntk ve Seben platolaridir.
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Sekil 7° Bolu Ili ve cevresinin ytikselti seviyeleri haritasi

Alp Orojenezi’nin bir sonucu olarak meydana gelen bu daglar akarsular tarafindan genis
capli olarak parcalanmistir. Béylece dar ve derin vadi sistemleri bu daglik ve platoluk sahay:
kat etmistir. Buna bagh olarak ortalama 8 derece olmakla birlikte 89 dereceye varan degisik
egim degerlerine sahip bir topografya sekillenmistir (Sekil 8).
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Bolu ilinin akarsu agi oldukca sik olmakla birlikte havzalardaki akarsularin beslenme
alanlarinda diizensiz yagis rejimi gértuldtigtinden, yillik su verimleri azdir. Baslica akarsular
Bolu Suyu (Buyuksu), Mengen suyu, Kirmir ¢ayi, Aladag cayi, Mudurnu cayi, Géynuk suyu,
Catak suyu, Gerede cayi, Melen, Kara dere’dir. Dogal gollerin baslicalar1 Abant Go6lu,
Yenicaga Go6lti, Cubuk Go6lt, Sunnet Golu, Karagél, Karamurat Goli ve Yedigoller
(Buiytikgdl, Seringdl, Deringdl, Nazligol, Kiictikgol, incegdl, Sazligél) dir. Bunlardan baska
Golkoy Baraj Golu, Golctuk Goleti, Aladag Goleti ile Seben Goleti yapay gollerdir.

Ulkemizin kuzeyinde, Karadeniz Bélgesi’nin de bati kisminda kalan Bolu ve cevresi Iklim
elemanlarina ait 6zelliklere gére Karadeniz ard: iklimini yansitmakla beraber yer yer gecis
iklim tiplerinin de etkisinde kalir. Mengen ve cevresinde Karadeniz-Marmara iklimi
Mudurnu ve Géyniik cevresinde ise I¢c Anadolu karasal ikliminin etkileri gértliir. Bolu
meteoroloji istasyonunun verilerine gore yillik ortalama sicaklik 10, 2 C°, yillik yagis miktar:
ise 536,4 mm’dir.

Bolu'da, yaz mevsimi kisa, sicak ve yar1 kurak; kis mevsimi, soguk ve yagisl; kar
yagislari ve don olaylarinin kis ve kis etrafindaki aylarda toplandigi; yagis azamisinin kis ve
ilkbahar mevsimlerinde, kis mevsimindeki yagislarin da, genellikle kar seklinde oldugu bir
iklimin huktim strdtgl soylenebilir. Havza tabani ile onu cerceveleyen nispeten yliksek
sahalar arasinda, yukselti nedeniyle iklim farkliliklarinin olacagi muhakkaktir. Bolu ilinde,
Karadeniz ardi iklim tipi ile Géyniik'lin gliney kesimlerinde I¢c Anadolu iklim tipleri etkilidir.
Bolu ili genel olarak yazlar: serin, kislar1 ise soguk ve her mevsim yagishidir. Sonuc olarak,
Bolu Meteoroloji istasyonunun yar1 kurak iklimlerle nemli iklimler arasinda bir iklim tipine
sahip oldugu gortlmektedir.

Daglarin Karadeniz’e yagis getiren kuzeybati rlizgarlarina mani olmayacak sekilde
kademeli olusu I¢c Anadolu’ya sinir teskil eden Kéroglu Daglarinda giir bir bitki érttistiniin
bulunmasini saglamistir. Buna ragmen siralar i¢cinde kuzey ve gliney yamaclardaki orman
yogunlugu ve cesidi glineye dogru bariz olarak degismektedir. Yagisin mevsimler arasindaki
muntazam dagilist son sira daglarda bozulur ve yaz kurakligi da belirmeye baslar. Step
bitkileri ile karisan orman alt sinir1 yukselir ve meseler yaygin olarak bulunur. Karadere,
Seben ve Aladag ormanlar1 vejetasyon bakimindan yurdumuz i¢in zenginlik kaynagidir.
Bunun yani sira ovalarda ise cevresine gore farkli bir yapidadir. Ovalarin merkezi ziraat ve
yer yer de agacl step karakterindedir. Ova tabanlari ziraat alanlari ile kaplidir ve genel
gorintimu ile agach step, fundalik ve step karakterindedir. Ova tabanlarinda dogal bitki
ortist ot formasyonudur. Dianthus (Karanfil), Linum (Zambak), Agropyrum (Bugdaygil),
Colchium (Cigdem), Galium, Eryngium, Tecicricum, Bromus, Draba Gerannium gibi
cinslerin muhtelif ttrleri bu ot formasyonunun baslica elemanlaridir (Gézeng 1979). Bolu
Dag1 giiney yamaclarinda ortalama 750-1000 m. arasinda mese ve guirgenler yer yer karisik,
yer yer ayri vaziyette gorulurler. Bir miktar kayina da rastlanir. 1000 m.nin ustiinde ise
karacamlar hakim bitki 6rtiistinii olusturur. Bu yamaglardan ovaya gecisi saglayan hafif
egimli yamaclarda buyuk cayirlar mevcuttur. Yine dag eteklerinde Goéknar bulunur.
Goknarin alt seviyesinden en alt seviyeye kadar oldukca cesitli yayvan yaprakli agaclarla
kaplidir. Bu sahalarda mese ve kizilaga¢c hakim formasyon olarak goértlmektedir. Fakat
burada kizilagacin yaninda kavak, disbudak, kizilcik, ali¢, yabani guller, musmula gibi
agaclar yaygin olarak goérultir. Gliney sahalarda ise yine mese formasyonuna kadar olan
sahada ve mese formasyonunda musmula, kavak, ali¢, kizilcik, akcaagac, kizilagac, gibi
tarler gordaltir. 950 m. nin Ustinde karacam ve onun da Ustlinde 1000 m. ve Ttzeri
yukseltilerinde géknar gortilir. Ovanin giineydogusunda ki az egimli yamacta yine ¢ayirlara
rastlanir. Gineyde saricam formasyonu ise 1100 m. yukseltilerinde goérulir. Yiksek zirve
nahiyelerinde nemli orman vejetasyonu dikkat ¢eker. Bu sahada Kayin, Goéknar, Saricam
gorultur. Karadeniz kiyi1 seridinde 200 m’ye kadar inen kayin inceleme sahasinda 950
metreden baslar ve 1600 metreye kadar cikar. 1600 metreden sonra Goéknar 1800 metreye
kadar devam eder. Bu sinir inceleme sahasinin orman Ust sinir1 olarak kabul edilir. Gliney
yamagclarda 1000 — 1500 m arasinda Karacam asag: seviyelerde ise 750 metreye kadar Mese
ve Gurgenler yer alir. Aladag yaylas1 ve cevresinde ise Saricam gorilmektedir (Gozeng, 1979;
Aydinézu, 1997).
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Bolu sehri ve yakin cevresinde yUksek sahalarda godknar, asag seviyelerde kayin ve
meseler yer kaplar. Bazi kisimlarda ise karacam, saricam ve mese ormanlar1 yayilis gésterir.
'Koroglu Daglarinin kuzeye bakan yamaclarindan itibaren baslayan kayin karisik ormanlari,
daha yukarilarda yerini cam, géknar ormanlarina ve glineye bakan ylizde ise saricam
ormanlarina daha asagilarda ise meselere birakir (Aydindzti, 1997). Bolu Ovasi ve
cevresindeki daglarin dogal bitki 6rtistinti olusturan mese (Quercus), yer yer glrgen
(Carpinus betulus) ve daha yltksek kesimlerde de, karacamlardan (Pinus nigra) meydana
gelen vadi iclerinde kayinlarin (Fagus orientahs) istirak ettigi karisik orman kalintilari, gerek
koy mezarliklarinda gerekse havza tabanini cevreleyen yamaclarin yaklasik 900-1000 m
yukseltiye kadar olan degisik kesimlerinde yer almaktadir (Kanttrer, 2000).

Adrese Dayali Nufus Kayit Sistemi 2011 verilerine gore ilin genel ntfusu 276.506 olup,
kentsel ntfus 175.553, kirsal ntifus 100.953’ dir. Sehirde yasayan nifusun orani % 63
iken, kirsalda yasayan niifusun orani ise % 37°dir. Arazi degisiminin etkili oldugu Bolu 11
merkezindeki ntifus ise 1927 yilinda 7215 iken 2008 yilinda 120001, 2011 yilinda ise
125.842 kisiye cikmistir. 2008 yilina gelindiginde nufus miktarinda bir azalis oldugu
gortulmektedir. Dlizce ilgesinin il olmas1 ve daha énce Bolu iline baglh Akcakoca, Cumayeri,
Cilimli, Golyaka, Gumusova, Yigilca ilceleri ile ilce yapilan Kaynaslinin Dtizce iline
baglanmasi sonucu, Bolu ilinin idari ve ntifus yapis1 degismistir. Boylece ntifusu azalmistir
(Sekil 9). Bu bakimdan Bolu ilinin demografik yapisini etkileyen iki temel faktér mevcut olup
bunlardan birincisi depremler, digeri de idari yap1 degisikligidir.
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Sekil 9: Bolu ilinde ntifus degisim haritasi

Arazi Kullanim Ozellikleri

1990 yili arazi kullanim o6zellikleri bakimindan kapladigi alana gore, zemin Orttisintn
yaridan fazlasini tarim sahalari meydana getirmektedir (Sekil 10).
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Calisma alaninda tarim yapilan sahalarin toplam alani 4534,48 km? dir. Bu da tim
alanin % 53,79 luk kismina tekabtlil etmektedir. Otlak sahalari dahil olmak Uizere tarim
sinifi, sahanin genelinde degisik yerlere yayilmis olmakla beraber, bunlardan en buyuk
parcayl olusturan birim sahanin gliney ve glneybati kesimlerinde bulunur. Bunlardan
baska Bolu Ovasi ile diger depresyon tabanlari da yine tarim sahalarinin mevcut bulundugu
kisimlardir. Ayrica glineye bakan yamaclarda daha yaygin olarak bulunurlar. Bu sahalarda
egim degerleri nispeten azdir. Géyntk, Mudurnu, Seben, Kibriscik, Gerede, Doértdivan ve
Yenicaga ilceleri topraklarinda btiytik oranda tarimsal faaliyetler yarattlmektedir. 3795,77
km? alana sahip ve tiim sahanin % 45,03 tine karsilik gelen kapaliligi farkli degerlerde olan
ormanlarin sahanin degisik yerlerine dagildig gértlmektedir. Orman vasfi tasiyan ve degisik
kapalilik siniflarina sahip ormanlar, bozuk orman sahalari, genis ve igne yapraklilar birlikte
ele alinmistir. Orman sinifi icin en blytk parcay: olusturan birimler sahanin en ytksek
yerlerine karsilik gelen daglarin zirve kesimlerinde ve sahanin kuzey, kuzeydogu
cevresindedir.

saretler—

B Orman
Bl su

Tanm P,
| M Yerlesme | 4/ %)

/

Sekil 10: 1990 yili arazi kullanim haritasi

Bolu merkez ilcenin ve Mengen ilgesi idari sinirlar1 dahilinde genis orman sahalari
mevcuttur. Bu sahalarda glir ve nemli orman vejetasyonu ovalar1 cevreleyen yamaclardan
itibaren goértilmeye baslar. Orman sahalarinda mese, glrgen, kayin, goknar, kizilagac,
kavak, disbudak, kizilcik, ali¢, yabani guller ve musmula gibi agaclar yaygin olarak géraltr.
Orman formasyonunun tahrip edildigi ve bu glin icin tarim alanlari olarak da kullanilmayan
fakat insanlarin barinma ve ticaret islevlerinin ytrutildigt yerlesmeler 94,06 km? alana
sahiptirler. Bu deger tim sahanin % 1,12 sine karsilik gelmektedir. Yerlesmeler Basta Bolu
Il merkezi, Ilce merkezleri ve kéylerden olusmaktadir. Kuzey - kuzeydogu ile gliney -
glineydogudaki ylksek kisimlar da genellikle kir yerlesmesi, havza tabanlarinda ve ova gibi
sahalarda sehir yerlesmeleri bulunmaktadir. Ayrica beseri yapilardan olan karayollar1 da
bu kapsam icinde degerlendirilmistir. Bunlardan baska 4,92 km? alan dogal goller, baraj
golleri ve diger su sahalarina karsilik gelen su ylzeyleri tim sahanin % 0,06 sina sahiptir.
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yuzeylerinin buyutk bir kismini teskil eder.

Karamurat ve Sunnet golleri bu su

2000 y1l1 arazi kullanim 6zellikleri bakimindan kapladig: alana gére, zemin ortistinin %
den fazlasini yine tarim sahalar1 meydana getirmektedir (Sekil 11). 4637,35 km? ylz Ol¢ctime
sahip tarim sahalar1 tim sahanin % 55,02 sine karsilik gelmektedir. 2000 yili arazi
kullanim haritasina gére orman alani tiim sahanin % 43,42 sine karsilik gelmektedir. Bu

oran 3660,38 km? bir ytizélcimu kaplamaktadir.
yerlesmeler 125,4 km? lik ytuzolcimU degeri ile

dénemde su yuzeyleri de 6,1 km? lik ytizélctimleri ile tim sahanin % 0,07 sine sahiptir.

30°30

32°30°

Bu yila ait arazi kullanimi bakimindan
% 1,49 luk bir alan kapsamaktadir.

Bu

saretler——

40°54'0"

40°36'0"

31 31°30'

Sekil 11: 2000 yili arazi kullanim haritasi

2010 yili arazi kullanim o6zelliklerine gére de en fazla yayilisa sahip smif yine tarim
sahalandir (Sekil 12). 4499,9 km? ylz 6lciime sahip tarim sahalar: tim sahanin % 53,38
dir. 2010 yili arazi kullanim haritasina gére orman alani tim alanin % 43,27 sine karsilik
gelmektedir. Uclinci zemin értiisti sinifin1 meydana getiren yerlesmeler inceleme alaninda
269,68 km? yuz6lcimu ile tim sahanin % 3,20 lik bir kismini meydana getirir. 4 zemin
orttist sinifini olusturan su ylzeyleri tim sahanin % 0,15 ini meydana getirmektedir. Bu
oran 12, 5 km? bir ytiz 6l¢cime karsilik gelmektedir.
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Sekil 12: 2010 yili arazi kullanim haritas

2. 1990 dan 2010 a Arazi Kullanimindaki Degisimin Saptanmasi

Bolu ili sinirlan icerisinde 1990 dan 2010 yilina kadar arazi kullanim 6zelliklerinde
belirgin degisimler s6z konusu olmustur. Arazi 6rtist degisimi ve egilimi her sinif icin farkl
yuz 6lcimlerde ve farkl egilimler seklinde meydana gelmistir (Sekil 13).

Tanm Sahalar1 Orman Sahalani ~ Yerlesmeler (km?) Su Yiizeyleri

(k) (km?) (k)
1990 Yili Arazi Kullamim Simiflars 4534,48 3795,77 94,06 1492
2000 Y1l Arazi Kullamm Simiflars 4637,35 3660,38 1254 6.1

\_ " 2010 Yili Arazi Kullanim Simflars 44999 3647,15 269,68 12,5 )

Sekil 13: Zemin orttist siniflar (1990-2010)
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1990 yilindan 2010 yilina kadar meydana gelen degisim bakimindan ise tarim sahalar ile
orman sahalarinin kapladig1 alanin yliz 6l¢im degeri azalirken buna mukabil yerlesmelerin
ve su yuzeylerinin ise alan kazanmis oldugu gértulmektedir (Sekil 14).

M sahalar

Sekil 14: Arazi kullanim siniflarinin 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki degisim egilimi (km?)

20 yilda tarim sahalarinin 34,58 km?, orman sahalarinin ise 148,62 km? alani
azalmistir. Yerlesmelerin 175,62 km?, su yUlzeylerinin ise 7,58 km? alani artmistir. Artis ve
azalislar oran bakimindan ise ilgin¢ ve dikkate deger sonuclar ortaya koymaktadir. Tarim
sahalar1 % 2,96, orman sahalar1 ise % 3,92 lik bir kayba ugramistir (Sekil 15).

Bu kayip miktarlar1 yerlesme ve su yuzeyleri icin hemen hemen iki misli blUytme
anlamina gelmektedir. Boylece yerlesmeler %186,71, su yulzeyleri ise %154,07 oraninda
buytmuslerdir. Ancak bu artis ve azalis tim smiflar icin dtizenli olarak meydana
gelmemistir (Sekil 16).

Yerlesme ve su yuzeyleri 1990, 2000 ve 2010 segmentlerinin her Ug¢lnde de artis
gOstermistir (Sekil 17). Artis orani sirasiyla yerlesmelerde;%33,32, %115,06; su
yuzeylerinde %23,98, %104,92 olarak gerceklesmistir. Buna mukabil Orman sahalan
belirtilen her iki segmentte azalmigtir. 1990- 2000 arsinda % 3,57, 2000-2010 yillan
arasinda ise %0,36 oraninda bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat tarim sahalari 1990
dan 2000 e gelindiginde artmistir. Artis orani % 2,27 dir. Fakat 2000 ile 2010 yillar
arasinda artis egilimini kaybederek azalmistir. Azalis orani ise %0,76’dir. Gortuldtigi tzere
yalnizca orman sahalar1 stirekli olarak azalmis, yerlesmeler ve su yUzeyleri ise artmistir.
Tarim sahalari ise 6nce artis sonra azalis géstermistir.
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Tanm Sahalan QOrman Sahalar Yerlesmeler (%) SuYiizeyleri (%)
(%) (%)
M 1990- 2010 Yillan Aras: -2,96 =392 186,71 154,07

Sekil 15: Arazi kullanim siniflarinin 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki degisim egilimi (%)

Sekil 16: Arazi kullanim simiflarinin 1990-2000 ve 2000-2010 yillarindaki degisim egilimi
(km?)
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E
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20,00 |
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Tanm orman Yerlesmeler SuYizeyleri
Sahalan (%) Sahalan (%) (%) (%)

1990 - 2000 Yillari Arasi 2,27 -3,57 33,32 23,98
H 2000-2010 Yillan Arasi -0.76 -0.36 115,06 104,92

Sekil 17: Arazi kullanim siniflarinin 1990-2000 ve 2000-2010 yillarindaki degisim
egilimi (%)

Tarim sahalar1 1990 yilinda 4534,48 km? alan kaplarken 2000 yilinda 4637,35 km? ye
cikmistir (Sekil 18). Bu donemde tarim sahalar1 102,87 km? bUytmustir. Bu artis miktar:
orman sahalarinin tahrip edilmesi ile elde edilmistir. 2010 yilina gelindiginde ise 4499,9 km?
ye inmistir. 2000 yil1 ile 2010 yili arasindaki azalis 137,45 km? dir. Bu azalis, ntifus artis1 ve
sehirlesme ile birlikte yerlesme sahalarinin artmasi ile olmustur.

Tarim Sahalan (km?)

=y 4637,35

4600

4550 |
453448

4439,9
4500 |

4450 |

| 1990 i Arazi Kullamm | 2000¥ili Arazi Kullanim | 2010 Yii Arazi Kullanim |
Siniflan Siniflan Siniflar

= Tanm Sahalan km?) | 4534,48 [ 637,35 | 4499,9

Sekil 18: Tarim sahalarinin 1990 dan 2010 kadar degisim grafigi

Orman sahalar1 1990 yilinda 3795,77 km? alan kaplarken 2000 yilinda 3660,38 km? ye
inmistir (Sekil 19). Bu azalis egilimi 2010 yilina kadar devam etmis ve 3647, 15 km? ye
inmistir. Orman sahalar1 1990-2000 yillar1 arasinda 135,39 km? alan kaybetmistir. Azalis
devam etmis, fakat azalis miktar: distik degerlerde kalmistir. 2000- 2010 yillar1 arasindaki
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azalis miktar1 13,23 km? olarak gerceklesmistir. Bu azalis, bliylik oranda o6nceleri tarim
sahalar1 acmak icin gerceklesirken ikinci dénemde ntifus artisi ve sehirlesmeye bagh olarak
gerceklesmistir. Tkinci dénemdeki azalista insanlarin yerlesme yeri icin daha cok tarim
alanlarini kullanmasindan ileri gelmistir. Bu egilim devam ettigi taktirde orman sahalarinin
giderek alan kaybedecegi aciktir.

Orman Sahalar (km?)
3850,00

379577

3800,00 -
3750,00
3700,00
£560,38
~_| 3647,15
3650,00 —
3600,00 -

3550,00 y 1 )
1990 Yil Arazi Kullanim 2000 Yil Arazi Kullamm 2010Yili Arazi Kullanim
Siniflan Siniflan Siniflan

[ ormansahatan (km) | 3795,77 [ 3660,38 [ 3647,15

Sekil 19: Orman sahalarinin 1990 dan 2010 kadar degisim grafigi

Yerlesmelerin orman sahalarinin aksine her déonem giderek alani artmis ve genislemistir.
Yerlesmeler 1990 yilinda 94,06 km? alan kaplarken 2000 yilinda 125,4 km? ye c¢cikmistir
(Sekil 20).

Yerlesmeler (km?)
300
269,68
250 -
200
150 -
1254
100 94,06
50
0 - .
1990 Yil Arazi Kullarim 2000 Yih Arazi Kullanim 2010 Yih Arazi Kullanmim
Siniflan Siniflan Simiflan
m Yerlesmeler (km?) 94,06 1254 269,68

Sekil 20: Yerlesme sahalarinin 1990 dan 2010 kadar degisim grafigi
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Bu artis egilimi 2010 yilina kadar devam etmis ve 269,68 km? ye yukselmistir.
Yerlesmeler 1990-2000 yillar1 arasinda 31,34 km? saha kazanmis, bu deger 2000-2010
yillar1 arasinda ise 144,28 km? ye cikmistir. Bu artis blUylk oranda tarim sahalarinin
kismen de orman sahalarinin isgal edilmesi ile gerceklesmistir. 2000-2010 yillar1 arasindaki
artis miktarinin buyldk degerlere ulasmasi 1999 depremi sonrasi yeni yapilasmanin
sonucunda gerceklesmistir. Artan nufus, yerlesme tiplerinin cesitlenmesi, insanlarin
etraflarinda daha etkin olmaya baslamalari ile bu egilimin giderek artacag: gértlmektedir.

Su yuzeyleri de yerlesme sahalari gibi benzer karakterler géstermektedir. Su ytlizeyleri
1990 yilinda 4,92 km? alan kaplarken 2000 yilinda 6,1 km? olmustur (Sekil 21).

Su Yiizeyleri (km?)
14

12

10

&

o

1990 ¥ilv Arazi Kullamim 2000 Yili Arazi Kullarmm 2010 Yili Arazi Kullanim
Simflan Sinflan Siniflan
® Su'Yazeyleri (km?) 492 6.1 12,5

Sekil 21: Su yulzeylerinin 1990 dan 2010 kadar degisim grafigi

Bu artis egilimi 2010 yilina kadar devam etmis ve 12,5 km? ye cikmistir. Su yUzeyleri
1990-2000 yillar1 arasinda 1,18 km?, 2000-2010 yillar1 arasinda ise 6,4 km? alaninm
genisletmistir. Artis bliytik oranda tarim sahalarinin isgal edilmesi ile gerceklesmistir. Su
yuzeylerinin artmasi yapay baraj gollerinin insas: ve alanlarini genisletmesi ile ilgilidir.
Artan nufus ve buna bagli olarak artan temiz su ihtiyaci icin yapay baraj golleri insa edilmis
boylece su ylzeylerinin alanlar1 genislemistir.

3. Sonuc¢

Holosen boyunca, dogal sureclerin yani sira antropojenik surecler, inceleme sahasinda
baslica sekillendirici stirecler olmustur. Fakat son birkac on yildir insanla ilgili stireclerin
dogal sureclerden daha etkili oldugu goértilmektedir. Son zamanlarda yersekilleri, yerlesme
aktiviteleri ve arazi kullanimi gibi 06zellikler insanin neden oldugu degisimlerden
etkilenmektedir. Bu caligsma, inceleme alaninda, son dénemde dogal cografya sureclerinin
insan etkisinde 6nemli oranda degisime ugramis oldugunu géstermektedir.

Son yirmi yili kapsayan doénem igin yapilan arazi degisimi analizi, arazi Orttst
siniflarinda degisimin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu calisma ile inceleme alaninda
degisimin hiz1 ve buyukliga ile hizli ntifus artisi, sehirlesme ve degradasyon arasinda bir
paralellik oldugu da saptanmistir. Hizli ntfus artisi ve buna bagli olarak artan insan
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faaliyetleri neticesinde tarim, orman, yesil alan gibi arazi 6rttisi siniflarinin yerini yerlesim
alanlari, ulasim aglari, su ytzeyleri ve acik alanlar almistir. Tim diinyanin bir gercegi olan
bu durum inceleme alaninda belirgin olarak goértilmektedir. Orman ve tarim alanlarinin
aksine yerlesme sahalar1 ve su yuizeyleri ytizélcimlerini genisletmistir. Ornek olarak
yerlesmeler ve su ylzeyleri hemen hemen iki misli bliytmtslerdir. Fakat bu oran orman ve
tarim sahalarinda % 2-3 duzeylerindedir. Diger bir ifade ile hala inceleme sahasi buyuk
oranda tarim ve orman sahalarindan olusmaktadir.

Oldukca eski bir yerlesme tarihine sahip olan inceleme sahasinda ormanlar kereste
temini, yakacak ihtiyacinin karsilanmasi, mesken yapimi, usulstiz otlatma, ulasim
alanlarinin acilmasi, ziraat alanlarini genisletme gibi amaclarla btytk o6lctide tahrip
edilmistir. Bu tahrip alanlarinin tarim sahalarina déntsttrilmemis bazi kisimlarini ise cal
formasyonu kaplamistir. Yerlesme sahalari sadece mesken bakimindan olmayip sanayi
tesisleri, ulasim aglar gibi diger beseri yapilar bakimindan da dikkate alinmistir. Dolayisiyla
bu stirecte sanayi sahalarinda ve ulasim aglarinin yayilis alanlar: genislemistir. Sanayilesme
calismalar1 her gecen glin artmakta fakat maalesef bu artis tarim ve orman alanlarinin
aleyhinde olmaktadir. Bolu’daki sanayilesme ve sehirlesme hareketi tarim potansiyeli
yuksek olan alanlardan baslayarak basta Bolu Ovasi olmak lizere verimli tarim sahalarina
yayilmaktadir. Bu yanlis uygulamalar1 6nlemek icin potansiyel arazi kullanim o6zellikleri
tespit edilmeli ve haritalanmalidir. Boylece tarim alanlari, sanayi alanlar1 ve sehirsel
yerlesim yerlerinin en uygun sekilde nerede yer alabilecegi belirlenerek yanlhs arazi
kullanim1 ve bununla birlikte ortaya cikabilecek sorunlar 6nlenmis olacaktir. Ayrica bu
arazi kullanim haritasinda tarim alani ve orman olarak korunmas: gerekli gosterilen yerler
kesinlikle amac dis1 kullanilmamali ve yanlis kullanimin éntine gecilmelidir.

Bolu ilinin yonetim sahasi tlkemizin tektonik bakimdan en hareketli zonlarindan biri
lUzerinde yer almasi dolayisiyla agir sanayiye yonelik planlamalardan kacinilmasi bunun
yerine klicik ve orta boy isletmelerin kurulmasina yonelik calismalarin yapilmas: uygun
olacaktir. Sahanin orman potansiyeli ve turizm kaynaklari bakimindan mevcut potansiyeli
g6z oOnlne alindiginda bu varliga esas olan tesvik ve yatirimlara o6ncelik taninmasi
gerekmektedir.

Bolu ili genelinde yapilan bu calisma esas degradasyonun Bolu sehrinde oldugu
sonucunu ortaya koymustur. Bu bakimdan Bolu sehir merkezi ile Dagkent kooperatif
arazisi arasindaki kesim olas1 depremlerden daha az etkilenmesi ve verimli tarim alanlarinin
elden cikmamas: gibi durumlar g6z o6ntinde tutularak, o6zellikle yerlesim yeri olarak
secilmemelidir. Yine Bolu merkezde organize sanayi boélgesi olarak Pelitler Mahallesi’nin
dogusundaki ve batisindaki kesimlerden birinin secilmesi halinde tarimsal alan kaybinin
éntine gecilmis olunacaktir. Bolu Merkez flce’ de niifusun artmasi sonucu sehirsel yerlesim
alanlar1 da buna paralel olarak artmaktadir. Bunun sonucunda her gecen gin Bolu
ovasindaki tarim alanlari yok edilerek yerlesim ve sanayi alanlarina dénismektedir. Bu
durumun o6nlenmesi i¢in mevcut yasalarin etkin bir sekilde yurarligth konmasi
gerekmektedir. Inceleme sahasinda tarimsal faaliyetler éncelikli ge¢cim kaynag olarak dikkat
cekmektedir. Bu nedenle tarimsal alan kaybini 6nlemek icin bazi 6nlemler almak zaruridir.
Bu 6nlemler arasinda;

Tarim dis1 ekonomik faaliyetlerin tarimsal Uretim tUzerinde olusturdugu sorunlarin
arastirilmasi,

Degisik sanayi tiirlerine gore yer secimi yapilmasi,
Sulama kanallarinin civarindaki yapilasmalarin énlenmesi,

Tarim alanlarinin korunmasi konusunda merkezi ve yerel orgutler arasinda gerekli
iletisim ve isbirliginin saglanmasi,

Tarimsal alan kaybi1 sorununun kaynagindan ¢6zimlenmesinin ana ilke olarak
benimsenmesi,
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Tarimsal Uretime elverigli olmayan alanlarin sehirsel yerlesim ve sanayi alanlarina
acilmasi icin gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi ve s6z konusu faaliyetler icin daha fazla
destegin saglanmasi gerekmektedir.

Bu o6nlemler cercevesinde verimli tarim alanlarinin yerlesim alani olarak kullanimi
onlendigi gibi sanayinin neden oldugu kirlenmenin de 6nline gecilmis olunacaktir. Bolu
flinde sanayi faaliyetleri tarima ve ormancilifga dayanmaktadir. Dolayisiyla tarimi ihmal
ederek sanayilesmek imkan dahilinde degildir. Tarim ve tarima dayali sanayi Bolu
ekonomisi icin temel unsurlaridir.
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