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Sehirsel alanlarin mekansal gelisimi ile birlikte arazi kullanim formlarinda degisiklikler meydana
gelmektedir. Mekansal biytime planl bir sekilde gergeklesmediginde gevre kirliligine, dlizensiz ya-
pilasmalara ve tarim arazileri ile dogal alanlarin tahrip edilmesine veya yok olmasina neden olmak-
tadir. Gelecekte daha surdirtlebilir kalkinma ve daha yasanabilir bir diinya igin bu durum olumsuz
olarak gorulmekte ve tiim diinyada sehirlerin mekansal biylimesi konusunda ¢alismalar yapiimak-
tadir. Turkiye’de 1980’li yillar ve sonrasinda sehirsel bliylime tlke genelinde hizli bir sekilde artmis
ve bu durum sehirsel alanlarin civarindaki dogal alanlari ve tarim arazilerini tahrip etmistir. Kayseri
son 25 yilda hizh bir sekilde biytiyen sehirlerimizden biridir. Bu ¢alismanin amaci Kayseri'de mey-
dana gelen sehirsel gelisim ve bununla beraber olusan arazi kullanimi degisiminin saptanmasidir.
Kayseri'nin sehirsel gelisimini belirlemek igin 1987, 1999 ve 2013 yillarina ait Landsat TM, ETM ve
OLI uydu gorintileri siniflandirilmistir. Ayni zamanda 2013 yili yiiksek mekansal ¢éztintrltkli uydu
gorintsu kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. 1987-2013 yillari arasinda sehirsel alana do-
nlsen arazi siniflari degisim analizleri ile saptanmistir. Calismanin sonucunda gozlemlenen tim
arazi siniflarindan yerlesime dontisimin oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak tiim yillarda sehirsel
blylUmenin arttigl saptanmistir.

With the spatial development of urban areas, the changes also occur in the form of land use. When
the spatial growth took place in an unplanned way it causes environmental pollution and irregular
construction or loss of farmland and natural areas. For sustainable development and environmen-
tally habitable world, this could be unfavorable in the future and a lot of studies are done about
spatial growth of cities around the World. At 1980s and after then urban growth increased rapidly
across the country and this situation has destroyed the natural areas and the farmland around
urban areas in Turkey. Kayseri is one of the most rapidly growing cities during the last 25 years.
The main objective of this study is to determine urban growth and landuse/landcover changes of
Kayseri. To determine urban development of Kayseri, Landsat TM, ETM and OLI satellite images
acquired in 1987, 1999 and 2013 respectively were classified using Erdas Imagine. Furthermore,
accuracy assessment has been carried out using high-spatial-resolution satellite image of 2013.
Amount of classes converted to urban between 1987 and 2013 were determined with change de-
tection analysis. As a result, it was found that conversions from all Landuse/Land cover (LU/LC)
classes to urban have been observed and urban areas has increased in all years.

1. Giris

Nifusun sehirlerde yigilmasi ve sehirsel alanin genislemesi, yol,
yerlesim, sanayi vb. alanlarin insasi ile betonlagsma artmakta,
tarim alanlari ve dogal alanlar tahrip edilmektedir (Topaloglu
ve Ekercin, 2013; Shalaby ve Tateishi, 2007; Dewan ve Yama-
guchi, 2009). Tum bunlarin Sonucu olarak hem yerel hem de
kiresel dlgekte ekosistemler bozulmakta ve ekolojik sorunlar
yasanmaktadir (Kizilelma vd., 2013; Oguz ve Zengin, 2012).

Birlesmis Milletler (BM) Ekonomik ve Sosyal iliskiler B&limii-
nln, Dunya Sehirlesme Beklentileri 2014 Revizyonu verilerine
gore dinyadaki nifusun sehirlesme orani 1950°li yillarda
%29’6, ginimiizde %54'tlr ve 2050’de %66,4 olacaktr. (Sekil

1). Dlinyadaki sehirlesmenin yiiksek oldugu tlkeler gelismis Ul-
keler iken, sehirlesmenin en hizli yasandig llkeler ise gelis-
mekte olan Ulkelerdir (BM 2014). Tiirkiye’de de gelismekte olan
Ulkelerdekine benzer bir sehirlesme hizi bulunmaktadir.

Ulkemizde sehirlesme hizinin artisinda 1950'li yillarda yeni ula-
sim olanaklarina bagli olarak ortaya ¢ikan goclin neden oldugu
konut artisi, 1980’li yillardan sonra ise gelisen sanayinin yeni
yer arayislari etkili olmustur (Keles, 2013; Cavus, 2007; Kara-
bulut vd., 2006 Karakuyu vd., 2012). Turkiye’de sehirlesme sa-
dece nifusun blyiksehirlerde toplanmasiyla degil, yeni sanayi
sehirlerinin ortaya ¢ikmasi ve yerlesim alanlarinin hizl bir se-

1Bu ¢alisma 21-23 Mayis 2015 tarihleri arasinda Ankara’da diizenlenen “Tirkiye Cografyacilar Dernegi Uluslararasi Kongresi”nde sunulmus bildirinin diizeltilmis ve genisletilmis sek-

lidir.
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kilde buytmesiyle de gerceklesmistir (Yildirim ve Kilig, 2006).
Diinya Sehirlesme Beklentileri 2014 Revizyonu verilerine gore
Turkiye'deki nifusun sehirlesme orani 1950'li yillarda %24’8
iken ginimuzde ise %73,4’tlr ve bu oran 2050’de %83,7 ola-
caktir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinyada ve Turkiye'de sehirlerde yasayan nufus orani (BM).
Figure 1. The proportion of population living in cities in the world and Turkey
(BM).

Sehirlesme agisindan diinya ortalamasinin tzerine ¢gikmig olan
Ulkemizde, gelecekte daha planl ve surdirilebilir sehirler igin
sehirlesmenin izlenmesi ve planlamalarin bu durum da goz
onlinde bulundurularak yapilmasi dogru olacaktr.

1972 yilindan sonra yer-gézlem uydularindan elde edilen go-
rintdler, 1980°li yillardaki bilisim teknolojisindeki gelismeler,
Uzaktan Algilama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
gelismesine katkida bulunmustur. Bu yontem ve tekniklerin hi-
zinin ve guvenirliliginin yliksek olmasi gibi nedenlerle diinyada
ve Ulkemizde Uzaktan Algilama ve CBS teknikleri kullanilarak
ayrintil calismalar yapilmasina neden olmustur (Wu vd., 2005;
Shalaby ve Tateishi, 2007; Dewan ve Yamaguchi, 2009; Glirb(iz
vd., 2012; Kara ve Karatepe, 2012; Akbulak, vd., 2008). Uzaktan
algilama ve CBS tekniklerinin hizli ve giivenilir sonuglar vermesi,
karar alma sureclerinde ve planlamada bu tekniklerinin kulla-
nilmasini yayginlastirmistir. Ayrica verilerin depolanabilme ola-
nagi ile gegmisten bu gline meydana gelen degisimleri izleme
analizleri ve gelecege donik modellemeler yapilabilmektedir
(Liu, 2009).

Bu ¢alismanin amaci lilkemizin gerek sanayi faaliyetleri agisin-
dan gerekse barindirdigi niifus agisindan son 30 yilda hizli bir
sekilde buyiyen sehirlerinden biri olan Kayseri’nin sehirsel ge-
lisimini belirlemek ve bu gelisimin arazi kullanimi/arazi 6rtu-
siinde (AK/AQ) meydana getirdigi degisiklikleri belirlemektir.
Bu amacla Kayseri sehrinin 1987, 1999 ve 2013 yillarina ait
Landsat TM, ETM ve OLI uydu gorintileri kontrolli siniflan-
dirma yontemiyle siniflandiriimistir. Siniflandirma sonrasi de-
gisim analizleri yapilmis, arazi siniflari arasi degisimler
saptanmis ve yorumlanmistir.

Calisma alani llkemizin i¢ Anadolu bélgesinde yer alan Kay-
seri’nin merkezidir. Kayseri ilinin merkez ilcelerinden Kocasinan,
Melikgazi, incesu Hacilar ve Talas ilgeleri sinirlari dahilinde olan
¢alisma alani matematiksel konuma gore 38°50'45 Kuzey -
38°36'16 Kuzey enlemleri, 35°15'22 Dogu - 35°41'24 dogu boy-
lamlari arasindadir ve yaklasik olarak 960 km?2'lik bir alan kap-
lamaktadir (Sekil 2).

Calisma alaninin bulundugu Kayseri’de 1950 yilinda niifusun
%75'i kirsal alanda, %25’i ise sehirde yasamaktadir. 1980li yil-

larda bu oranti %50’ye %50 seklindeyken glinimiizde Kayseri
ilinde nifusun %87,56’s1 sehirde, %12,44'( ise kirsal alanda ya-
samaktadir (Sekil 3). Niifusun biyuk bir bélimunin sehirsel
alanda yasamasi, sehirsel alan ve civarinda yigilmasi nedeniyle
son 30 yilda Kayseri’de yerlesim alani ve sanayi alani igin arazi
siniflarinda 6nemli degisiklikler meydana gelmistir.
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Sekil 2. Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 2. Location map of study area.
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Sekil 3. Kayseri’nin sehirsel ve kirsal alanlarda yasayan niifus oranlari (TUIK).
Figure 3. The proportion of population living in urban and rural areas of Kay-
seri.

2. Materyal ve metot

Sehirsel gelisim ve degisimi belirleme amaciyla yapilan galis-
malarda genellikle hava fotograflarinin da elde edilemedigi
1940’ yillar 6ncesi igin tarihi cografya metotlari kullaniimak-
tadir (Toroglu, 2009). Hava fotograflarinin ve uydu gorintile-
rinin elde edilebildigi yillari kapsayan 1940’ yillar ve
sonrasinda Uzaktan Algilama ve CBS teknikleri kullaniimaktadir
(Karabulut vd., 2006; Cavus, 2007; Karakuyu, 2006). Bu ¢alis-
mada Uzaktan Algilama ve CBS teknikleri ile uydu gériintuleri
kullanilarak sehirsel gelisim ve degisim belirlenmeye ¢alisiimis-
tir. Kayseri sehrinin sehirsel gelisimini ve arazi siniflarindaki de-
gisimi belirlemeyi amaglayan bu calismanin is akisi sekil 4’te
gosterilmistir.

Calismada 30 m mekansal ¢ozinurlikli 21.08.1987 tarihli
LANDSAT TM 5, 14.08.1999 tarihli LANDSAT ETM 7 ve
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12.08.2013 tarihli LANDSAT OLI 8 uydu gortintileri kullaniimis-
tir.

I 1987,1999 ve 2013 Uydu Goriintiileri (LANDSAT TM, ETM, OLI) I
L V.2

I Kontrolli Siniflandirma I
RZ

I Dogruluk Analizi (2013 Yilina Ait Yiiksek Coziiniirtiikli Uydu Goriintiisii) I
A4

I Simflandirma Sonras1 Elde Edilmis Tematik Haritalar I
SN2

I Alan Hesaplar, Sehirsel Geligim Haritas1 Uretimi ve Yorumar I
SZ

I Simflandiriims Haritalar Uzerinde Degisim Analizi I
A V.4

I SimifDegisim Haritalar1, Alan Hesaplar: ve Yorumlar I

Sekil 4. Calismanin is akisi semasi.
Figure 4. The flowchart diagram of the study.

2.1. Siniflandirma

Uydu gorintileri ham verilerdir ve her pikselin mekansal ve
spektral 6zellikleri bulunmaktadir. Bu veriler tizerinde ¢esitli al-
goritmalar ve yontemler kullanilarak analizler yapilir ve yeni ve-
riler ile bilgiler elde edilir. Bu yeni veri ve bilgi edinme
islemlerinden en yaygin olanlarindan biri de siniflandirmadir
(Yildirim ve Kilig, 2006; Ozdemir ve Bahadir, 2008). Siniflan-
dirma uydu goruntilerindeki spektral degerlerine gére istatik-
sel islemler uygulayarak piksellerin birbirinden farkl gruplara
ayrilma islemidir (Karakog, 2011; Baysal, 2006). Siniflandirma
islemi temelde obje tabanli ve piksel tabanli olmak tzere ikiye
ayrilir (Sekil 5). Piksel tabanh siniflandirmada sadece piksel de-
gerleri kullanilirken, obje tabanl siniflandirmada piksellerin

sekil 6. Calismada kullanilan uydu gérintuleri ve bant kombinasyonlar”.
Figure 6. Satellite images and band combinations used in the study.

komsuluk ozelliklerini yansitan doku, baglam, patern gibi 6zel-
likleri de dikkate alinmaktadir (Ozkan, 2011). Bu ¢alismada pik-
sel tabanli kontroll siniflandirma yontemlerinden biri olan
maksimum olabilirlik yéntemi kullaniimis (Sekil 5) ve Anderson
vd./nin (1976) siniflandirma metodundan (Seviye 1) yararlani-
larak 6 sinif belirlenmistir. Calismada kontrolli siniflandirma
yonteminin kullanilmasinin sebebi sehirsel alanlarin belirlen-
mesi agisindan daha avantajli olmasi ve Maksimum Olabilirlik
algoritmasinin en ¢ok kullanilan algoritmalardan biri olmasidir
(Strahler, 1980; Dewan ve Yamaguchi, 2009). Siniflandirma es-
nasinda test alanlarini belirleyebilmek amaciyla LANDSAT TM
ve ETM gorintileri Gzerinde 321, 432 ve 541 bant kombinas-
yonlari, LANDSAT OLI uydu gériintisiinde ise 432, 543 ve 652
bant kombinasyonlari kullanilmistir (Sekil 6). TM ve ETM go-
rintilerinde 541 ve OLI gériintlisiinde 652 bant kombinasyon-
larin denenmesinin sebebi test alanlarini belirlenirken birbiriyle
karisan yerlesim-kuru tarim-diger sinif ayrimlarinin yapilabil-
mesi igindir.

-l Paralelkenarlar |

Kontrolli Siniflandima I- -l Minimum Mesafe |

Obje Tabanli

-l Mahalanobis Mesafesi |

Piksel Tabanh ._l Yapay Sinir Aglart _ vb. |

I SINIFLANDIRMA I

-l ISODATA |

Kontrolsiuz Smiflandirma I-

-l K-Means ..vb. |

Sekil 5. Bazi siniflandirma yontemleri ve galismada kullanilan metot.
Figure 5. Some classification methods and the method used in the study.

*LANDSAT 8 Uydu gériintiisinde 1. Bant aerosoller igin 0,43-0,45 um dalga boylarina ayrilmistir ayrinti bilgi igin bakiniz http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satelli-

tes.php
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Uydu goéruntisiinden elde edilen test alanlarina goére yapilan
kontrollu siniflandirmada maksimum olabilirlik algoritmasi her
bir banttaki her bir sinifin normal dagilima uydugunu varsayar
ve bu dagilima ait parametreler ile olasilik yogunluk fonksiyon-
larina gore pikselleri siniflara dahil eder (S6giit, 2009; Ozkan,
2011). Siniflandirma yapilirken uydu gériintilerinin ayni ay-
larda elde edilmesi mevsimsel etkilere bagli hatalari azaltacak-
tir (Karabulut vd., 2006; Kizilelma vd., 2013; Reis, 2008). Bu
calismada kullanilan Gi¢ gériintliniin tGgli de Agustos ayi gorin-
tlleridir (1987; 21 Agustos, 1999; 14 Agustos ve 2013; 12 Agus-
tos).

Uzaktan algilama teknikleri ile yapilan ¢calismalarda AK/AQ si-
niflari amacina gore, ¢alisma sahasinin 6zelliklerine gore ve ¢a-
lismanin dlcegine gore degisebilmektedir (Oguz ve Zengin,
2012; Dewan ve Yamaguchi, 2009; Shalaby ve Tateishi, 2007;
Reis, 2008). Bu calismada AK/AO siniflari Anderson vd’nin
(1976) siniflandirma metodundan (Seviye 1) yararlanilarak asa-
gidaki sekilde dizenlenmistir (Tablo1).

Tablo 1. Calismada degerlendirmeye alinan AK/AQ siniflari.
Table 1. Landuse/Land cover (LU/LC) classes of the study area.

AK/AO Siniflan | Agiklama

Su Akarsular, Dogal ve Yapay Galler

Sulu Tanm Yiksek Infrared yansimasiveren sulu tanm alanlar, Dikili Alanlar, Baglar vb.

Ciliz Bitki Diigiik Infrared yansimasiveren bitkitopluluklar, Gayirlar, Meralar, Yesil alanlar.
Kuru Tanm Kuru tanim alanlan, Nadasa Birakilmig Tanm Alanlari
Yerlesim Yerlesim, Sanayi, Ticaret Alanlan, Yollar, Betonlagmig Alanlar
Diger Kullanilmayan ¢iplak alanlar, Coraklagmis Alanlar, Ciplak Kayaliklar vb.

tedir (Karakog, 2011; Baysal, 2006). Genel dogruluk oraninin
%80’i Kappa degerinin ise 0.75’i gectigi calismalar glivenilir ola-
rak kabul edilmektedir (Baysal, 2006; Glrbiz vd., 2012).

2.3. Degisim analizi

Uydu gorintileri ve siniflandiriimis tematik haritalar, bant arit-
metigi ve degisim matrisi haritasi gibi farkli yontemlerle degi-
sim analizine tabi tutulabilmektedir. Bant aritmetigi ile yapilan
degisim analizlerinin avantajli yoni iki gérintiideki piksel de-
gerleri arasinda farkin gesitli algoritmalar ile zenginlestirerek
bulunabilmesi iken siniflandiriimis haritalarda degisim matrisi-
nin avantaji ise arazi siniflarinin hangi arazi siniflarina dons-
tiginiun belirlenebilmesidir (Wu vd., 2005; Karabulut, vd.,
2006; Baysal, 2006; Karabulut vd., 2013; Oguz ve Zengin, 2012).
Ancak siniflandiriimis tematik gérintilerde dikkat edilmesi ge-
reken durum siniflandirmalardaki hatalarin degisim matrisi so-
nucunda c¢ikacak tematik haritaya da yansiyacagidir.

Degisim matrisi siniflandiriimig iki goriintl arasinda X ve Y ek-
senleri dahilinde piksel sinif degerlerinin karsilikh olarak analize
dahil edilmesiyle elde edilmektedir (Baysal, 2006). Analiz so-
nucunda yeni tematik harita elde edilir ve bu haritada X ve Y
eksenlerine gore karsilastiriimis piksellerde 2 sttun elde edilir
(Sekil 7). Yeni tematik haritada elde edilen sinif sayisi analize
sokulan 2 gorintudeki sinif sayisinin ¢arpimina esittir.

2.2. Dogruluk analizi

Siniflandirma sonuglarinda piksellerin gercekte hangi arazi si-
nifa ait olduklari bilinmediginden ve algoritmalara gére hesap-
landigi icin elde edilen veriler ampirik degerlerdir yani teorik
parametrelerden elde edilen istatistik degerlerdir (Ozkan,
2011). Bu nedenle elde edilen tematik haritalar dogruluk ana-
lizine alinir. Dogruluk analizinde uygulanan birkag yontem var-
dir.

Bunlar;

e Arazi calismasi ve GPS ile elde edilen gercgek siniflara ait
test bilgilerinin elde edilmesi ve analiz i¢in referans alin-
masl,

o Yiiksek mekansal ¢ozlinUrlukli uydu gorintdlerinin refe-
rans alinarak dogruluk analizinin yapilmasi ve

e Dogrulugu kanitlanmis arazi kullanim haritalarinin refe-
rans alinmasi ile yapilan dogruluk analizleridir (S6giit,
2009; Reis, 2008; Ozkan, 2011; Dewan ve Yamaguchi,
2009; Gurbuz, vd., 2012).

Bu ¢alismada 2013 yili 51 cm mekansal ¢ozinarlukli uydu go-
rintist kullanilarak 2013 yili siniflandiriimis uydu gorintisi
Gizerinde dogruluk analizi yapilmistir.

Dogruluk analizi icin ilk olarak referans pikseller belirlenerek
hangi sinifa ait olduklari saptanir. Daha sonra ise siniflandiriimis
goriintii ile karsilastirilarak hata matrisi tiretilir (Ozkan, 2011).
Hata matrisine gore Uretici dogrulugu, kullanici dogrulugu ve
genel dogruluk orani Uretilir. Bazi durumlarda pikseller rassal
olarak dogru sinifa atanmisg olabilir. Bu durumlarda hem satir-
larin hem de sttunlarin agirhkl degerleri Kappa istatistigine
gore hesaplanmakta ve bu degerler O ile 1 arasinda degismek-

Y 1 2 3 4 5 6

X

Sekil 7. Degisim Matrisi Y= 1987, X = 2013.
Figure 7. The matrix of change Y= 1987, X = 2013.

Yapilan degisim matrisi sonucu 36 sinifi olan yeni bir tematik
harita elde edilmistir (Sekil 8). Haritada 6rnegin; acik yesil ve
tonlari siniflandirma esnasinda 1987 ve 2013 yili gorintile-
rinde tespit edilmis olan Ciliz Bitki AK/AQ sinifinin hangi AK/AQ
siniflarina doniistigl mekansal olarak izlenebilmektedir. Ayrica
elde edilen analiz sonucu degisim siniflarinin alanlari da hesap-
lanmistir. Degisim matrisi ile ilgili detayli sonuglar bulgular b6-
limiinde sunulacaktr.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Siniflandirma ve dogruluk analizi sonuglari

Calisma alanina konu olan Kayseri sehri volkanik tuflu bir arazi
yapisina sahiptir. Calisma alani kuzeyde ve glineyde daglik ve
tepelik alanlara sahipken kuzeydogu gilineybati uzantili bulunan
disuk egimli ve tiflt yapisi itibariyle tarima elverisli ova bulun-
maktadir. Kayseri’de yerlesmeler bu ova tizerinde yogunlasmis-
tir. Calisma alani dahilinde bulunana Ali Dagi, Yilanh Dag,
Kiziltepe ve Killik Dagi ile yliksek ve egimli alanlarda genel ola-
rak Ciliz Bitki ve Diger AK/AO siniflari ortaya cikarken, kuzey-
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dogu-glineybati seklinde uzanan ovada ve vadilerde sulu ve
kuru tarim ile sehirsel alanlar bulunmaktadir. 1987 yili siniflan-
dirllmig goriintiist incelendiginde sehirlesmis alanlarin etra-
finda sulu tarim ve kuru tarim alanlarinin yogunlastigi
gorilmektedir.

¥
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Figure 8. New thematic map and classes obtained from change detection and

change matrix analysis results.

1987 yilinda fotosentez Uretimine bagli olarak yakin infrared
yansimalarina gére Uretilmis Ciliz Bitki AK/AO sinifi genel olarak
sehirlesmis alanin glineyinde Erciyes Dagi’'na dogru ylikselen
ve Hacilar yerlesme merkezini de iginde bulunduran bir alanda
ve sehrin dogusunda ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu sinifin sehir et-
rafindaki Yilanh Dag, Ali dagi ve Kiziltepe gibi yiksek alanlarda
oldugu saptanmistir (Sekil 9). Bu yillarda sehrin batisindaki sa-
nayi alanlarinin temelleri atilmaya baslanmis ve ayrica sehrin
kuzeyindeki hava alanina ve Erkilet yerlesme alanina dogru uza-
nan anayollar Gzerinde sehirsel yapilasmalar da baslamistir.
1999 yili siniflandirilmis uydu goriintlsu dikkate alindiginda,
1987 yilinda sulu tarim yapilan arazileri, kuru tarim sinifina d6-
nismdastir. Ayrica sehrin batisindaki sanayi alani genisleme
asamasina gecmistir. Calisma alaninda sehir glineydeki ve ku-
zeydeki ulasim aglari boyunca Erkilet ve Havaalanina dogru ge-
nislemistir (Sekil 10).

2013 yili siniflandiriimis uydu goriintisi dikkate alindiginda,
sehrin batisindaki sanayi alani genisleyerek kuru tarim ve sulu
tarim alanlarin aleyhine yayilmistir. Ayrica sehir doguya dogru
da genislemeye baslamis ve Mimarsinan Organize Sanayi Bol-
gesi (OSB) burada yapilmaya baslamist (Sekil 11).

Calisma alaninda yapilan analizlerden elde edilmis AK/AQ sinif-
larinin istatistiki degerleri genel olarak sehirsel alanin siirekli
olarak genisledigini gostermektedir. (Sekil 12). Ciliz bitki 6rtlist
alansal olarak 1999’da azalsa da 2013’te artmistir. Kuru tarim
ve sulu tarim alanlarinin 2013 yilinda 1987 yilina gore azalmis-
fir. Su yuzeylerinde ise degisim olmakla birlikte bu degisim
genel karakteri itibari ile dasuktdr. 2013 yilinda diger olan
AK/AO sinifi 1987 ve 1999 yillarina gore gok diisiik cikmistir.

Bu ¢alismadaki dogruluk analizi siniflandirma sonucu elde edil-
mis 2013 yil arazi kullanim tirleri tizerinde, ayni yila ait 51 cm
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_

sekil 9. 1987 Arazi kullanim/6rtus tirleri.
Figure 9. LULC map of 1987.
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Sekil 10. 1999 yili arazi kullanimi/6rtisi tirleri.
Figure 10. LULC map of 1999.
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Sekil 11. 2013 yili arazi kullanim/6rtlsu tirleri.
Figure 11. LULC map of 2013.

¢OzUnarlikli uydu gorintisa referans alinarak yapilmistir. Dog-
ruluk analizi icin her sinifa en az 10 nokta olmak tizere 300 test
noktasi belirlenmistir. Hata matrisine gore en ¢ok hata sayisi
Cihiz Bitki AK/AQ sinifinda daha sonra ise Kuru Tarim alanlarinda
gorilmektedir (Tablo 2).
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_ 50000 AO/AK siniflarina déniistigiine yonelik tematik haritalar Gre-
‘% 40000 tilmistir. Buna gore calisma alaninin batisinda Diger alanlar
E - arazi sinifindan ciliz bitki sinifina dikkate alinabilecek bir dénu-
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e 10000 sim oldugu saptanmistir (Sekil 14a).
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Sekil 12. 1987, 1999 ve 2013 yillari AK/AO siniflarinin istatiksel bilgileri.
Figure 12. Statistics for LU/LC maps of 1987, 1999 and 2013.

Tablo 2. Siniflandirmanin dogruluk analizi raporu hata matrisi.
Table 2. Error Matrix of classification.

Sinif Adi Su SuluTanim  CilizBitki KuruTarim  Yerlesim Diger Toplam
Su 20 ] 0 0 0 0 20
Sulu Tanm 0 34 3 3 0 0 40
Cihz Bitki 0 6 91 10 5 1 113
Kuru Tanim 0 3 7 52 0 0 62
Yerlesim 0 0 2 0 42 0 44
Diger 0 1] 0 2 1 18 21
Toplam 20 43 103 67 48 19 300

Dogruluk analizleri sonucunda toplam 300 referans noktanin
genel dogruluk orani %85,67 olarak belirlenmistir. Kullanici
dogrulugu Su, Sulu Tarim ve Ciliz Bitki AK/AQ siniflarinda retici
dogruluguna gore dusik gikarken, Kuru Tarim, Yerlesim ve
Diger AK/AQ siniflarinda Gretici dogruluguna gore yiiksek cik-
mistir (Tablo 3).

Tablo 3. Siniflandirma dogruluk analizi sonuglari.
Table 3. Accuracy assessment of classification.

Toplam Referans Toplam siniflandi Dogru Sayist  UreticiD.  Kull D.
Su 20 20 20 100.00% 100.00%
Sulu Tarim 43 40 40 79.07% 85.00%
Ciliz Bitki 103 113 91 88.35% 80.53%
Kuru Tanm 67 62 52 77.61% 83.87%
Yerlesim 48 44 42 87.50% 95.45%
Diger 19 21 18 94.74% 85.71%
Toplam 300 300 257 100.00% 100.00%

Tiim Siniflandirmanin Dogrulugu =85,67%

Kappa istatistigine gére tim ¢alismanin Kappa degeri 0,81dir.
Her sinif i¢in kappa degeri géz 6niine alindiginda Sulu Tarim ve
Ciliz Bitki AK/AQ siniflari kappa degerlerinin diisiik oldugu goz-
lemlenmistir (Tablo 4). Ciliz Bitki AK/AQ sinifi dogasi geregi kuru
tarim sinifi ile karisabilmektedir. Bu ¢alismada 30 m uydu go-
rintusu ile yapilan siniflandirma, 51 cm referans uydu gorin-
tlsu kullanilarak dogruluk analizi yapiimistir (Sekil 13). Diger
AK/AQ siniflarinin kappa degerleri ise geneli itibari ile 0,75’in
Uzerinde oldugu icin kabul edilebilir niteliktedir.

Tablo 4. Kappa istatistigi sonuglari.
Table 4. The results of kappa.

Sinif Adi Kappa
Su 1.0000
SuluT. 0.8249
CihzB. 0.7035
Kuru T. 0.7923
Yerlegim 0.9459
Diger 0.8475

3.2. Degisim analizi sonuglari

Degisim analizi 1987-2013 yillari siniflandirilmis uydu goriinti-
lerinin degisim matrisinin Uretilmesi ile yapilmistir. Yapilan ana-
lizler sonucunda 1987 yilindaki AO/AK siniflarinin 2013 yilindaki

Sekil 13. Referans verisinden elde edilen noktalar tGzerindeki test asamasi.
Figure 13. Test phase on the points obtained from the reference data.

1987’ye 2013’te gore Diger sinifina donlisim dogudaki ciliz
bitki sinifindan ve kuzeybatida bulunan kuru tarim sinifindan
gerceklesmistir (Sekil 14b). AK/AQ siniflari arasinda kuru tarim
sinifina gegisler sehrin kuzeyindeki sulu tarim sinifindan ve ¢a-
lisma alaninin dogusundaki Ciliz Bitki sinifindan gergeklesmistir
(Sekil 14c). Sulu tarim sinifina gegisler ise sehrin kuzeyindeki
ve batisindaki kuru tarim alanlarindan ve ciliz bitki sinifindan
gerceklesmistir (Sekil 14d).
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Sekil 14. 1987-2013 arazi siniflari déniisiim haritalari a: AK/AQ siniflarinin ciliz
bitki sinifina déniisiimii b: AK/AQ siniflarinin Diger sinifina déniisiimii ¢: AK/AQ
siniflarinin kuru tarim sinifina déniisimi d: AK/AO siniflarinin sulu tarim sini-
fina déntsumi.

Figure 14. Maps of land conversion classes from 1987 to 2013 a: Classes’ con-
version to sparse vegetation class b: Classes’ conversion to other class c: Clas-
ses’ conversion to dry farming class d: Classes conversion to irrigated farming
class.

AK/AQO degisim matrisine gére 1987-1999 yillar arasinda ciliz
bitki sinifina 5316 ha diger AK/AQO sinifi dahil olmustur (Sekil
15). Kuru tarim sinifi ve sulu tarim sinifindan déniisiim ise top-
lamda 7416 ha civaridir. Bu arazi siniflarinin donlisimanin se-
bebi nadasa birakilmis ve hasadi bitmis tarim alanlarinda ciliz
bitki 6rttstnin ¢ikmasidir.
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Sekil 15. Ciliz bitki sinifina dontgim istatistikleri.
Figure 15. Statistics of conversion to sparse vegetation class.

Diger sinifina gegis ciliz bitki sinifindan 300 ha ve kuru tarim si-
nifindan 142 ha’dir (Sekil 16). Ciliz bitki ile diger AK/AQ siniflari
arasindaki donlstimler dogal olaylara baglidir. Kuru tarimda na-
dasa birakma topragin ciplak olarak algilanmasina neden ola-

bilmektedir.

Kuru tarim sinifina doniisimde Diger (1521 ha) ve ciliz bitki
(6136 ha) AK/AQ siniflarinin tarima agilmasinin yani sira nadasa
birakilmis alanlarda tekrar tarimin yapilmasi da muhtemel bir
olgudur (Sekil 17).

1315 ha’hk sulu tarim sinifindan kuru tarima dontstm ise eki-
len Uriindeki degisim olabilir. Sulu tarim sinifina gegis ise 3719
ha ciliz bitki sinifindan, cayir ve mera gibi bitkinin bulundugu
yesil alanlarin tarima agilmasiyla gergeklesmistir (Sekil 18). Kuru
tarim sinifindan déndsiim tarim Griini tercihi degiskenligi gos-
tergesidir.
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Sekil 16. Diger sinifina donlstim istatistikleri.
Figure 16. Statistics of conversion to other class.
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Sekil 17. Kuru tarim sinifina dénlisiim istatistikleri.
Figure 17. Statistics of conversion to dry farming class.
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Sekil 18. Sulu tarim sinifina dénustim istatistikleri.
Figure 18. Statistics of conversion to irrigated farming class..

Donusim matrisinde tiim yorumlar degerlendirmeler yapildik-
tan sonra bilinmesi gereken siniflandirmadaki hata payinin de-
gisim analizi ve matrisine de yansidigidir. Diger bir ifade ile bu
¢alismada siniflandirma islemindeki yaklasik %86’lik bir dogru-
luk orani ve %14’lik hata payi bu analize de yansimistir.

3.3. Kayseri’nin sehirsel gelisimi ve bu gelisimin AK/AO
siniflarina etkisi

Analizlere gore Kayseri sehri 1987 yilinda 3785 ha'’lik bir alanda
yayllmisken 2013 yilina kadar 3,44 kat genislemis ve 13025
ha’lik bir alana genislemistir. Arazi siniflarindan yerlesime gore
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Kayseri sehri, 1987 yilinda merkezdeki yerlesim alani ve etra-
finda gesitli kimeler halinde bulunan ticaret ve sanayi alanlari
ile glineyde Hacilar yerlesim alani kuzeyde ise havaalani ve Er-
kilet yerlesim alanindan olugsmaktadir. 1987’de glinimuizdeki
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi’nde (KSOB) yapilasmanin yeni
basladigi saptanmistir.

1999 yilinda Kayseri sehrinin batisindaki sanayi alani genislemis
yerlesim alanlari ile bltiinlesmistir. 1987 yilinda sehrin gline-
yinde kiiglk birer yerlesme ¢ekirdegi olan Selguklu, Osmanl ve
Danismentgazi mahalleleri 1999 yilinda yapilasmanin artmasi
sonucu birbirleriyle ve sehirle birlesmislerdir. Sehrin Kuzeyinde
havaalani ve Erkilet civarinda yapilagma vardir. Ancak bu yapi-
lasma sehrin glineyindeki ve batisindaki yapilagma kadar belir-
gin degildir. Yine 1999 yilinda sehir doguya dogru yayilmis,
belirgin bir sekilde yapilasma ortaya ¢ikmis ve doguda Beyaz-

sehir, ildem ve Gesi gibi yerlesme alanlari belirginlesmistir.

2013 yilinda batidaki KOSB sanayi alani batiya dogru genislemis
ve tarim alanlarini isgal etmistir (Sekil 19-20). 1999-2013 yillari
arasi déonemde sehrin glineydogusunda Universitenin hemen
guneyindeki alanlar yerlesime agilmis ve daha doguda Mimar-
sinan Organize sanayi bolgesi kurulmustur. Analizlere gore
AK/AO siniflarinin mekansal olarak sehirsel gelisimden etki-
lenme durumu; sehir ilk etapta etrafindaki ciliz bitki 6rtiisi ola-
rak siniflandirilan ancak herhangi bir arazi kullanim degeri
bulunmayan ve ¢ogunlukla tifli arazilere denk gelen alanlarda
gelismistir. Batidaki sanayi alani ise kademeli olarak 6nce kuru
tarim alanlarini sonra ise sulu tarim alanlarini isgal etmistir
(Sekil 20). GUneyde Hacllar ilge merkezi etrafindaki bolge da-
ginik bag icerisinde yapilasmis alanlar olarak belirmistir.
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Sekil 19. Kayseri sehrinin mekansal genislemesi (1987-2013).
Figure 19. Spatial expansion of Kayseri (1987-2013).
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sekil 20. Kayseri sehirsel gelisiminin AO/AK siniflari izerindeki mekansal etkisi.
Figure 20. Spatial impact of urban expansion on LU/LC classes for the city of Kayseri.
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Yogun tarim alani olarak kullanilan kuzeydeki ova kesimlerinde
2000’li yillardan sonra yapilasmaya baslamistir. Dogudaki sehir
ve sanayi alani ise tarim arazileri olarak kullanilmayan tiifli ara-
ziler ve ciliz bitki AO/AK sinifi Gizerinde gergeklesmistir. 2013 yi-
linda sehrin kuzeyinde bulunan yeni gevre yolu, yeni Universite
ve yeni kiiglik sanayi bolgesi burada olan yapilasmayi hizlandir-
maktadir. Ayni alanda yeni bir bolge hastanesi yapiimaktadir.
Ancak tim bunlar verimli tarim arazileri Gizerinde yapilmaktadir
ve bu yatirimlar gelecekte yerlesim alanlarini gekecek ve alanin
tamamen yapilasmasina neden olacaktir. Calismada dikkat
ceken bir diger durum da diger olarak belirlenen AK/AQ sini-
findan yerlesime donilisimin beklenenden disiik olmasidir.
Bunun nedeni Diger arazi sinifi oraninin disik olmasi ve bazi
yerlerde yerlesmeye musait olmamasidir. (Sekil 21). Sehirsel
alana en ¢ok dénisiim cihiz bitki AK/AO sinifindan (6015 ha)
daha sonra ise kuru tarim alanlarindan (2616 ha) gergeklesmis-
tir.
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Sekil 21. Sehirsel alana déniisen AK/AQ siniflari.
Figure 21. LU/LC classes’ which converted to urban areas.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada sehirsel gelisim ve etkilerinin belirlenmesi icin
uydu gorintileri Gzerinde siniflandirma, dogruluk analizleri ve
degisim analizleri yapilmistir. Calisma dénemlerinde Kayseri
sehri surekli bir biytime trendi gésterirken gayir/mera ve tarim
AK/AO alanlari azalmistir. Sehirsel yayilma daha ¢ok sehir mer-
kezine uzak alanlarda sanayi alanlarinin kurulmasi ve sehrin bi-
tisiginde yeni yerlesim alanlarinin agilmasiyla gerceklesmistir.
Sehrin kuzeyindeki ¢cevreyolu ve yeni Gniversite yerlesim alan-
larini buraya cekecektir. Ancak yerlesime acilacak yeni alanlar
verimli tarim arazileridir. Calisma alaninda bulunan ovadaki ve-
rimli tarim arazileri azalmaktadir.

Analizlere gore sehir daha ¢ok corak toprak, giplak toprak gibi
genelde kullanilimayan, tarima elverissiz ve ekolojik olarak ge-
sitliligin dislk oldugu alanlar Gzerinde degil, cayir ve mera gibi
yesil alanlar ile tarim alanlari Gzerinde gelismektedir. Planh bir
sehir olarak bilinen Kayseri i¢in bu durum dramatiktir. Burada
belirtiimesi gereken bir durum planlamanin sadece dizenli, es-
tetik ve islevsellik icin degil ayni zamanda sirdirilebilirlik igin
de gerekliligidir.

Uydu goriintilerinin saklanabilmesi ve glivenilir olmasinin yani
sira Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sitemlerinde gelisen tek-
nikler yardimiyla bu veriler analiz edilerek durum degerlendir-
mesi yapilabilmektedir. ikincil analiz metotlari ile de zamansal
farkhhiklar belirlenebilmektedir. Bu sayede gelecege yonelik se-

hirsel gelisim modelleri de olusturulabilecektir.

Uydu gorintdleri siniflandirilirken mevsimsel farklardan kay-
naklanan sorun yasanmamasi i¢in gortntilerin zaman uyu-
muna dikkat edilmelidir. Ayrica siniflandirmadaki hata payinin
siniflandirma islemi sonrasi yapilan ikincil analizlerde kullani-
lacak goriinti ile yeni analize dahil edildigi de unutulmamalidir.

Sehirler buylrken gevreye verdikleri zararin yani sira fark edilen
hatalardan doniilmesi cok zor ve zahmetlidir. Bu nedenle uydu
gorintilerinin uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanilarak
yapilacak olan sehirsel gelisim analizleri, modellemeleri ve si-
mdilasyonlari yardimiile yeni planlamalarda gegmisteki hatala-
rin belirlenmesi ve bu hatalarin tekrarlanmamasi bakimindan
fayda saglayacaktir.

Kaynakga

Akbulak, C., Evren, E. A., ve Oztiirk, B. (2008). Gelibolu Yarima-
dasi'nin Kuzeybati kiyilarinda Arazi Kullaniminin Uzaktan Al-
gilama ile incelenmesi. Selguk Universitesi Sosyal Bilimler
EnstitisU Dergisi,(20), 42-50.

Aanderson, J. R., Hardy, E. E., Roach, J. T., Witmer, R. E. (1976).
Aland use and land cover classification system for use with
remote sensor data. US Government Printing Office.

Baysal, D. (2006). Eskisehir Kentsel Yerlesim Alaninin Farkl Yil-
lara Ait Fiziksel Degisiminin Uzaktan Algilama Yéntemi ile
Degerlendirilmesi. (Basilmamis Yikseklisans Tezi). Anadolu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali.

Cavus, C. Z. (2007). Canakkale'de Kentsel Gelisimin Uzaktan Al-
gilama ve GPS Olciimleri izlenmesi. I.U. Cografya Der-
gisi(15), 44-58.

Celik, M. A., Kizilelma, Y., Giilersoy, A. E., ve Denizdurduran, M.
(2013). Farkli Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Asagi
Seyhan Ovasi Glineyindeki Sulak Alanlarda Meydana Gelen
Degisimin incelenmesi (1990-2010). Turkish Study, 8(12),
263-284.

Dewan, A. M., and Yamaguchi, Y. (2009). Land Use and Land
Cover Change in Greater Dhaka, Bangladesh: Using Remote
Sensing to Promote. Applied Geography(29), 390-401.

Guirbiz, M., Denizdurduran, M., Karabulut, M., ve Kizilelma, Y.
(2012). Uzaktan Algilama ve CBS Kullanarak Elbistan Ova-
sinda Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisinde Meydana Gelen De-
gisimlerin  inclenmesi. KSU Mihendislik  Bilimleri
Dergisi(Ozel Sayi), 30-37.

Kara, F., ve Karatepe, A. (2012). Uzaktan Algilama Teknolojileri
ile Beykoz ilgesi (1986-2011) Arazi Kullanimi Degisim Analizi.
Marmara Cografya Dergisi(25), 378-389.

Karabulut, M., Kigikonder, M., ve Topuz, M. (2013). Farkh
Uzaktan Algilama Yontemleri Kullanarak Gavur Goli’nde
(Kahramanmaras) Yiizey Degisimlerinin Belirlenmesi. (s.
442-449). istanbul: Turkiye Cografyacilar Dernegi Yillik Kon-
gresi Bildiriler Kitab.

Karabulut, M., Kiigikénder, M., Glirbliz, M., ve Sandal, E. K.
(2006). Kahramanmaras Sehri ve Cevresinde Zamansal De-
gisimin Uzaktan Algilama ve CBS Kullanilarak incelenmesi.
(s. 13-16). istanbul: 4." Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim Giin-
leri.

Karakog, A. (2011). Goksu Deltasinda (Silifke-Mersin) Meydana
Gelen Degisimlerin Uzaktan Algilama Teknikleri ile incelen-
mesi. (Basiimamis Yikseklisans Tezi). Kahramanmaras Sitcl



96 Kaya & Toroglu / Tiirk Cografya Dergisi 65 (2015) 87-96

imam Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Ana-
bilim Dal.

Karakuyu, M. (2006). Tarihi Sehir Cografyasi Calismalarinda
Cografi Bilgi Sistemleri Teknolojisinin Kullanimi: Manisa Or-
negi. (s. 1-7). istanbul: 4. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim Giin-
leri, Fatih Universitesi.

Karakuyu, M., Karaburun, A., ve Kara, F. (2012). Kentlesmenin
Blyilikgekmece Golu Havzasindaki Arazi Kullanim Degisim-
leri Uzerindeki Etkisinin Zamansal Analizi. Maramara Cog-
rafya Dergisi(26), 42-54.

Keles, R. (2013). Kentlesme Politikasi. Ankara: imge Kitapevi.

Kizilelma, Y., Karabulut, M., ve Giirbiiz, M. (2013). Nigde Sehri
ve Cevresinin Zamansal Degisiminin Uzaktan Algilama ve
CBS Kullanilarak incelenmesi. Zeitschrift Fiir Die Welt Der
Turken, 5(3), 21-34.

Liu, Y. (2009). Modeling Urban Development Geographical In-
formation Systems and Celluar Automata. Boca Raton: CRC
Press, Taylor & Francis Group.

Nations, U. (2014). World Urbanization Prospets, The 2014 Re-
vision. United Nations.

Oguz, H., ve Zengin, M. (2012). Peyzaj Patern Metrikleri ve
Landsat TM 5 Uydu Gorintileri Kullanarak Arazi
Ortiisti/Arazi Kullanimi Degisimi Analizi (1984-2010): Kah-
ramanmarags Ornegi. KSU Mithendislik Bilimleri Dergisi(Ozel
Sayi), 22-29.

Osmanoglu Batuhna. (2011). Siniflandirma. F. Sunar iginde,
Uzaktan Algilama (s. 150-177). Eskisehir: Anadolu Univer-
sitesi.

Ozdemir, M. A., ve Bahadir, M. (2008). Yalova ilinde Arazi Kul-
laniminin Zamansal Degisimi. i.U.Cografya Dergisi(17), 1-
15.

Ozkan, C. (2011). Siniflandirma. F. Sunar icinde, Uzaktan Algi-
lama (s. 150-177). Eskisehir: Anadolu Universitesi.

Reis, S. (2008). Analyzing Land Use/Land Cover Changes Using
Remote Sensing and GIS in Rize. Sensors, 8(10), 6188-6202.

Shalaby, A., and Tateishi, R. (2007). Remote Sensing and GIS for
Mapping and Monitoring land cover and land-use changes
in the Northwestern Coastal Zone of Egypt. Applied Geog-
raphy(27), 28-41.

Sogut, H. (2009). Envi Yazilimi ve Arcgis Entegrasyonu. Ankara:
Esri Turkiye.

Strahler, A. H. (1980). The Use of Prior Probabilities in Maxi-
mum Likelihood Classification of Remotely Sensed Data. Re-
mote Sensing of Environment, 10(2), 135-163.

Topaloglu, R. H., ve Ekercin, S. (2013). Cografi Bilgi Sistemi ve
Uzaktan Algilama Entegrasyonu ile Konya Kapali Havza-
si'nda Arazi Ortisii/Kullanimi Zamansal Degisimlerinin Be-
lirlenmesi. Anlara: TMMOB Cografi Bilgi Sitemleri Kongresi.

Toroglu, E. (2009). Bor Sehrinin Kurulus ve Gelismesi. Dogu
Cografya Dergisi, 14(21), 173-194.

What Are The Band Designations For The Landsat Satelietes.
(2014, 06 19). 01 13, 2015 tarihinde US Geological Survey :
http://landsat.usgs.gov adresinden alindi

Wu, Q., Li, H.-g., Wang, R.-s., Paulussen, J., He, Y., Wang, M., ..
. Wang, Z. (2005). Monitoring And Predicting Land Use
Change in Beijing Using Remote SEnsing and GIS. Landscape
And Urban Plannig(78), 322-333.

Yildirim, U., ve Kilig, F. (2006). Uzaktan Algilama Yéntemleri ile
Afyonkarahisarin Sehirsel Gelisiminin izlenmesi. (s. 1-4). is-
tanbul: 4. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim Gunleri Bildiri Ki-
tabi.



