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ÖZET 

İç Anadolu Bölgesi’nin Ankara’dan sonraki en gelişmiş ili olan Kayseri, 1988 yılında büyükşehir statüsünü 
almıştır. 1989 yılında bu bölgeye teşvik sistemi içerisinde “İkinci Derecede Kalkınmada Öncelikli Yöre” statüsü 
verilmesi Kayseri’de büyük işletme sayısının çoğalmasına ve nüfusun da buna paralel olarak artmasına neden 
olmuştur. Bu çalışmanın amacı da, bu tarihlerden itibaren artan nüfusla birlikte arazi örtüsü/kullanımı 
değişiminin incelenmesi ve analizidir. Ayrıca 2005 yılında işletmeye açılan Yamula Barajı’nın neden olduğu 
değişimlerin incelenmesi de bu çalışmanın diğer bir amacını oluşturmaktadır. Çalışmada 07.04.1987 tarihli 
LANDSAT TM ve 30.06.2009 tarihli LANDSAT ETM+ görüntüleri kullanılmıştır. Yardımcı veri olarak da 1980 
tarihli LANDSAT MSS, 1985, 2000 ve 2005 tarihli LANDSAT TM, 2002 ve 2008 tarihli LANDSAT ETM+ ile 
2007 ve 2008 tarihli IKONOS görüntüleri temin edilmiştir. Bu veriler ortofotolar, hava fotoğrafları, yersel 
veriler ve GPS noktaları ile desteklenmiştir. Kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma yöntemleri kullanılmış ve 
uygun yöntem seçilerek üzerinde karşılaştırma ve değişim analizleri yapılmıştır. Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) 
uygulamalarıyla da arazi kullanım haritaları ve bölgenin 3 boyutlu dijital arazi modeli oluşturulmuştur. Elde 
edilen görsel ve istatistiksel verilerle geleceğe yönelik kentsel planlamalar için bir altlık hazırlanmıştır. 
 

Anahtar Sözcükler: Uzaktan Algılama, Coğrafi Bilgi Sistemi, Sınıflandırma, Arazi Örtüsü/Kullanımı Değişimi 
 

ANALYSIS OF LAND COVER/USE CHANGE UTILIZING REMOTE SENSING AND 
GEOGRAPHIC INFORMATIONS SYSTEM METHODS: A CASE STUDY OF KAYSERİ 

 
ABSTRACT 

Kayseri, the most developed city of Central Anatolia Region after Ankara, obtained metropolitan status in 1988. 
The fact that this region was awarded “Priority Development Ares” in the second degree as part of the incentive 
system caused the number of large business enterprises to increase in Kayseri and the population to grow in 
parallel to this. The purpose of this study is the observation and analysis of land cover / use change together 
with the growing population from this date on. In addition, inspection of the changes caused by Yamula Dam 
that started operation in 2005 is also within the scope of this study. Images of LANDSAT TM dated 1987 and 
LANDSAT ETM dated 2009 were used in this study. In addition, images of LANDSAT MSS dated 1980, 
LANDSAT TM dated 1985, 2000 and 2005, LANDSAT ETM dated 2002 and 2008, and IKONOS dated 2007 and 
2008 were obtained for supporting. These data were supported with orthophotos, aerial photographs, local 
information and GPS points. Supervised and unsupervised classification methods were used and following the 
selection of the appropriate one, comparison and change analysis were carried out on the selected datum. Land 
use map and 3D digital terrain model of the region were formed by means of Geographic Information Systems 
(GIS) applications. A base was prepared for future urban planning with the visual and statistical data obtained. 
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1. GİRİŞ 
 
Dünya üzerinde bulunan her şey doğal yollarla veya canlılar sayesinde devamlı bir değişim halindedir. 
İnsanlar bu değişime neden olan en önemli etkenlerden biridir. Gelişen teknolojilerle birlikte bu 
değişim de hızlanmaktadır. Bu hıza ayak uydurmak için de yeni teknolojilere ihtiyaç duyulmaktadır. 
İşte bu noktada uzaktan algılama teknikleri ve CBS önemli rol oynamaktadır (Maktav 1991). Uzaktan 
algılama yöntemleriyle fiziksel temas olmaksızın yeryüzünün incelenmesi zaman açısından ve 
ekonomik açıdan kısa ve uzun vadelerde çok büyük kazançlar sağlamaktadır. Uzaktan algılamanın ilk 
kullanım alanı, uçaklar veya balonlar vasıtasıyla askeri amaçlı olmuştur. Daha sonra uzaktan algılama 
uydularının da fırlatılması ile askeri amaçların yanı sıra yeryüzü hakkında bilgi toplama amacı da 
ortaya çıkmıştır. Askeri amaçlı uzaktan algılama, milli stratejinin uygulanmasını destekleyecek 
bilginin toplanmasına, ihtiyaç makamlarına süratle dağıtılmasına, harekât alanının korunması ve 
komuta-kontrolüne, iletişim-istihbarat ve keşfine önemli katkılar sağlamaktadır. Bunların yanı sıra, 
sınır bölgelerini ve askeri önem taşıyan alanları izleme, haritalama gibi alanlarda da önem 
taşımaktadır. Türk Hava Kuvvetleri, 1999 yılında uzayla ilgili çalışmaları başlatmış, ana görev 
fonksiyonları ve doktrini gereği bu alanda daha fazla vakit kaybetmeden Türkiye'nin kabiliyet 
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kazanmasını hedeflemiştir. Bu çalışmada ise uzaktan algılama ve CBS entegrasyonu ile Kayseri ili 
örneğinde arazi örtüsü/kullanımı değişiminin analizi hedeflenmiştir (Campbell 2000).  
 
1.1. Çalışma Alanı  
Çalışma alanı 390 00’  ve 380 40’  kuzey enlemleri ile 350 15’  ve 350 40’  doğu boylamları arasında 
kalan alandır (Şekil 1). Çalışma alanının büyüklüğü 40 km × 36,8 km olmak üzere yaklaşık 1361,6 
km2’dir. Çalışma alanı genel hatlarıyla Kayseri Büyükşehir Belediyesi sınırları ve Yamula Barajı’nın 
yer aldığı bölge olarak seçilmiştir. Çalışmanın amacı, Büyükşehir Belediyesi sınırlarında kentsel alan 
değişiminin ve Yamula Barajı’nın bölgeye getirdiği değişimin incelenmesidir. 
  

 
Şekil 1. Çalışma alanı 

 
1.2. Yöntem 
Çalışma alanındaki arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişiminin analizini yapmak için 07.04.1987 
tarihli LANDSAT TM ve 30.06.2009 tarihli LANDSAT ETM+ görüntülerine kontrollü ve kontrolsüz 
sınıflandırma yöntemleri uygulanmıştır. Kontrolsüz sınıflandırmada ISODATA yöntemi (Chandra 
2007), kontrollü sınıflandırmada ise maksimum olasılık yöntemi (Jensen 1996) kullanılmıştır. 
Örnekleme alanlarının toplanmasının ardından sınıflandırılmış görüntüler elde edilmiş ve tüm 
görüntülere 3x3 Median filtreleme işlemi uygulanmıştır. Mevcut raster veriler vektör veriye 
dönüştürüldükten sonra CBS içerisinde arazi kullanım haritaları oluşturulmuştur (Şekil 2).  
 

 

Şekil 2. Sınıflandırma işlem akışı 
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Kontrollü sınıflandırma yönteminde, çalışma alanındaki yeryüzü özelliklerini tanımlayan yeterli 
sayıda örnekleme bölgeleri kullanılarak, sınıflandırılacak her bir nesne için spektral özelliklerinin 
tanımlı olduğu özellik dosyaları oluşturulur. Şekil 3’de 1987 yılını ait kontrollü sınıflandırılmış 
LANDSAT görüntüsü verilmiştir. Başlangıç olarak alınan 170 ayrı örnek alan, 1992 yılına ait hava 
fotoğrafları, kontrolsüz sınıflandırılmış 1987 LANDSAT TM görüntüsü ve 1985-1990 yıllarına ait 
hava fotoğrafları kullanılarak 6 ana sınıfa (kümeye) indirgenmiştir. Bu sınıflar; kullanılmayan arazi, 
su, tarım alanı, yerleşim alanı, yeşil alan ve yoldur. Şekil 4’de 2009 yılını ait kontrollü sınıflandırılmış 
LANDSAT görüntüsü verilmiştir Başlangıç olarak alınan 200 ayrı örnek alan, 2007 ve 2008 yıllarına 
ait IKONOS görüntüleri, 2005 yılına ait ortofotolar, 2009 yılına ait havadan video görüntüleri, hava 
fotoğrafları ve yersel veriler kullanılarak 7 ana kümeye (sınıfa) indirgenmiştir. 
 

 
 

 

Tablo 1’de verilen istatistiksel veriler göz önüne alınarak karşılaştırma ve değişim analizi için 
kontrollü sınıflandırılmış görüntüler kullanılmıştır. 
 

Tablo 1. Tüm sınıflandırılmış görüntülerin doğruluk ve Kappa değerleri 

Sınıflandırılmış Görüntüler Toplam Doğruluk(%) Kappa Değeri 
1987 Kontrolsüz 80 0.7452 
2009 Kontrolsüz 82 0.7653 
1987 Kontrollü 89 0.8564 
2009 Kontrollü 93 0.9103 

 
 

1.3. Karşılaştırma ve Değişim Analizi 
Tablo 2’de arazi örtüsü/kullanımına ait sınıfların 1987 ve 2009 yıllarına ait alanları ve yüzdeleri 
verilmiştir. Kullanılmayan arazi, 1987 yılında 869 km2 iken 2009 yılında 451 km2’ye düşmüştür. Yarı 
yarıya bir azalma meydana gelmiştir. %30,7’lik bir yüzde diğer sınıflara (tarım alanı, yerleşim alanı, 
su) kaymıştır. Bunun nedeni de, tarıma daha çok önem verilmesi, sanayinin gelişmesiyle yerleşim 
alanının ve sanayi bölgelerinin büyümesi ve Yamula Barajı’nın işletime açılmasıyla su miktarının 
artması olarak değerlendirilmiştir. 

 Yerleşim alanı, 1987 yılında 34,1 km2 iken 2009 yılında 170,5 km2’ye yükselmiştir. 1987 
yılında yerleşim alanı çalışma alanının %2,5’ini kapsarken, 2009 yılında %12,5’ini kapsamaktadır. 
136,4 km2’lik bir artış meydana gelmiştir. Bu artış Şekil 5’de gösterilmiştir. 1989 yılında bölgeye 
teşvik sistemi içerisinde “İkinci Derecede Kalkınmada Öncelikli Yöre” statüsü verilmesi, Kayseri’de 
büyük işletme sayısının çok sayıda artmasına ve nüfusun da buna paralel olarak artmasına neden 
olmuştur. Şehir merkezi kendi içinde büyürken özellikle Beyazşehir, Anayurt, Talas ve Esenyurt 
bölgelerine doğru da genişlemiştir. Şehrin batısında bulunan Organize Sanayi Bölgesi de, bu alanın 
genişlemesini sağlamıştır. Şehrin genişlemesi tarım alanlarını veya yeşil alanları etkilememiş, yayılma 
kullanılmayan arazinin değerlendirilmesi şeklinde olmuştur. Kayseri’nin diğer ilçe ve köylerinden 
merkeze yani Büyükşehir Belediyesi sınırlarına kayma bu şekildeki bir genişlemeye neden olmuştur. 

Şekil 4. Kontrollü sınıflandırılmış 30.06.2009 
tarihli LANDSAT ETM+  görüntüsü 

Şekil 3. Kontrollü sınıflandırılmış 07.04.1987 
tarihli LANDSAT TM görüntüsü 
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Tablo 2. 1987 ve 2009 yıllarındaki sınıfların alan ve yüzdeleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              Şekil 5. Yerleşim alanı değişimi 

 

Su sınıfı, 1987 yılında 6 km2 iken 2009 yılında 77,1 km2’ye yükselmiştir. 1987 yılında su sınıfı 
çalışma alanının %0,4’ünü kapsarken, 2009 yılında %5,7’sini kapsamaktadır. 71,1 km2’lik bir artış 
meydana gelmiştir. Bu artışın tek nedeni 2003 yılında su tutulmaya başlayan Yamula Barajı’dır. 
Barajın arazi kullanım haritasında meydana getirdiği değişiklik ve etkilediği köy/kasabalar Şekil 6’da 
gösterilmiştir. Barajın güneyinde artış gösteren tarım alanlarının sulama projesinin işletmeye 
açılmasıyla daha da artacağı ve barajın kuzeyine de taşınacağı değerlendirilmektedir. 
 

1.4. CBS Uygulamaları 
1.4.1. CBS’ndeki cisimlere ait fotoğrafların konumlarını belirten veri üretimi 
CBS ile üretilen coğrafi veri tabanlarında bulunan cisimlere ait fotoğrafların, bu cisimler ile 
ilişkilendirilmesi coğrafi veri tabanının tasarımı ile ilgili bir durumdur. Genellikle fotoğraflar, ilgili 
cismin bulunduğu detay sınıfındaki yazı-veri türünde oluşturulan veri sütununda, fotoğrafın bulunduğu 
konum yazılarak çözülmüştür. Şekil 7’de Melikgazi ilçesi Alpaslan Mahallesi’ne son yıllarda inşa 
edilen yüksek katlı yapılardan bazılarının fotoğrafı, öznitelikleri ve IKONOS görüntüsü üzerindeki 
yeri örnek olarak gösterilmiştir. 
 

1987 2009 
Sınıf Adı 

Km2 
Yüzdesi 

(%) 
Km2 

Yüzdesi 
(%) 

Kullanılmayan Arazi 869,0 63,8 451,2 33,1 
Su 6,0 0,4 77,1 5,7 
Tarım Alanı 341,9 25,1 508,8 37,4 
Yerleşim Alanı 34,1 2,5 170,5 12,5 
Yeşil Alan 107,3 7,9 102,4 7,5 
Yol 3,0 0,4 48,5 3,6 
Bulut - - 3,2 0,2 
Toplam 1361,6 100,0 1361,6 100,0 

Şekil 6. Yamula Barajı’yla meydana gelen değişim 
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Şekil 7. Alpaslan Mahallesi örneği 
 
1.4.2. IKONOS görüntüsü üzerinde sınıflandırılmış görüntülerdeki yerleşim alanı sınıfı ile 
HGK’ndan temin edilen bina vektör verilerinin çakıştırılması 
HGK’ndan temin edilen tüm dijital veriler arasından “bina” vektör verileri (2006 yılına ait) seçilerek, 
1987 ve 2009 yıllarına ait kontrollü sınıflandırılmış görüntülerdeki “yerleşim alanı” sınıfı ile birlikte 
IKONOS görüntüsü üzerine çakıştırılmıştır (Şekil 8). 
 

 
 

Şekil 8. Bina verisi ve yerleşim alanlarının IKONOS görüntüsü ile birleştirilmesi 
  
1.4.3. Sınıflandırılmış görüntülerle 3D görüntü oluşturulması 
3D görüntü kullanıcıya görsel olarak daha ayrıntılı bilgiler sunarak yorum yapmayı kolaylaştırır (Onur 
2006). Bu çalışmada da Kayseri kentsel alanının gelecek yıllarda hangi yönde genişleyebileceği veya 
genişlemeyeceği hakkında fikirler vermiştir (dağlık ve tepelik alana doğru yerleşim alanının 
genişleyemeyeceği gibi). Ayrıca Yamula Barajı’nın inşa edildiği bölgenin seçimindeki nedenleri 
tahmin etmede kolaylıklar sağlamıştır (Şekil 9). 
 

 
 

Şekil 9. 2009 yılı kontrollü sınıflandırılmış görüntünün 3D modeli 
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2. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 
 
Yeryüzünde meydana gelen doğal veya yapay tüm değişikliklerin analizinde uydu görüntüleri etkin bir 
şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışmada da, yüksek mekânsal çözünürlüklü ve çok spektrumlu uydu 
verilerinden birlikte yararlanılmıştır. Kayseri kentsel alanın 22 yıllık değişim ve Yamula Barajı 
gelişim analizi yapılmıştır. Doğruluk analizi bölümünde de verildiği gibi 1987 yılına ait kontrollü 
sınıflandırılmış görüntüde %89, 2009 yılında ise %93 gibi yüksek doğruluk değerleri elde edilmiştir. 
1987 ve 2009 yıllarında çalışma alanındaki arazi örtüsü ve arazi kullanımı dağılımı değişmiştir (Şekil 
10). 
 

 
 

Şekil 10. 1987 ve 2009 yılı arazi örtüsü/kullanımı dağılımı 
 

Buna göre 22 yılda en büyük değişikliğe uğrayan sınıf “kullanılmayan arazi” sınıfı olmuştur. 1987 
yılında çalışma alanının yarısından fazlasını kapsayan “kullanılmayan arazi”, 2009 yılında %49 
azalmış, yerini büyük oranda tarım alanına bırakmıştır. 1987 yılında tarım alanlarının büyük oranda 
dere yataklarının çevresinde olduğu gözlemlenmiştir. Daha sonra kuru tarıma önem verilmesi ve 
sulama yöntemlerinin gelişmesiyle tarım alanında 22 yılda %48,3’lük bir artış meydana gelmiştir. 
Yamula Barajı’yla birlikte 2011 yılında işletime girmesi planlanan sulama projeleri, bu bölge için sulu 
tarımda büyük atılımlar yapılacağının göstergesidir. Bu da genel anlamda tarım alanlarının daha da 
çoğalacağını göstermektedir. Birçok il, ilçe ve kıyı bölgeleri için yapılmış kentsel alan değişim analizi 
örneklerinde, tarım alanlarının yerini genelde yerleşim alanlarının aldığı ve tarım alanlarında önemli 
ölçüde azalmalar meydana geldiği gözlemlenmiştir. Kayseri örneği çalışmamızda bu durumun tersi 
çıkmasının iki önemli nedeni vardır: Birincisi; Yamula Barajı’nın çalışma alanı içerisinde olması 
nedeniyle çalışma alanının sadece kentsel alanla sınırlı kalmaması, ikinci neden ise; Kayseri’de kentsel 
planlama konusunda uygulamaya konulan projelerle düzenli bir kentsel yapılaşmaya gidilerek 
yerleşim alanı genişlemesinde kullanılmayan arazilerin değerlendirilmesidir. 1988 yılında büyükşehir 
statüsüne geçirilen Kayseri’nin o zamanki büyükşehir nüfusu yaklaşık 400.000 iken 2009 yılında bu 
sayı 942.438’e yükselmiştir. 1985 yılından 2009 yılına kadar Kayseri ili genelindeki %27,8’lik nüfus 
artışı homojen olmayıp yoğunluk sadece büyükşehir sınırları içerisinde gerçekleşmiştir. Bu bölgenin 
nüfusu, dış ve ilin kendi içindeki göçler sayesinde %118,6 oranında artmıştır. Kontrollü 
sınıflandırmalarda da yerleşim alanının 22 yılda %403 oranında arttığı görülmektedir. Bu artışın şehir 
merkezi haricinde en çok yoğunluk gösterdiği mahalleler; Beyazşehir, İldem, Anayurt, Kiçiköy, 
Endürlük, Esenyurt, Danişmend Gazi, 19 Mayıs ve Anafartalar’dır. Son 5 yılda bu mahallelerde 
kurulan toplu konutlar ve siteler, gelecekte de bu alanların nüfusunun artacağının işaretidir. Çünkü bu 
bölge yerleşim alanı kurmak için düz ve boş arazilere sahiptir (Kurt 2006). 

 Uzaktan algılama ve CBS yöntemleriyle ulaşılan tüm bu sonuçlar zaman, para ve personel 
açısından büyük tasarruflar sağlayabilir. TUBİTAK ve TAI tarafından yapım projesi devam eden ve 
2012 yılında fırlatılması planlanan ilk Türk uydusu GÖKTÜRK-2 sayesinde uydu verilerine daha hızlı 
ve daha az maliyetle ulaşılabileceği planlanmaktadır.  

 Uzaktan algılama yöntemlerinin etkin kullanıldığı bu çalışmada CBS’nden de büyük ölçüde 
yararlanılmış, 1987 ve 2009 yıllarına ait arazi kullanım haritaları oluşturulmuş, değişim analizleri 
yapılmış, bölgenin gelecek yıllardaki kentsel alan değişimine dair kestirimlerde bulunulmuş ve 
görülen aksaklıklarla ilgili öneriler verilmiştir. Bu çalışmanın bölgeyle ilgili çalışma yapacak kişi veya 
kurumlar için bir altlık olacağı değerlendirilmektedir. 
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