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OZET

I¢ Anadolu Bélgesi'nin Ankara’dan sonraki en gelismis ili olan Kayseri, 1988 yilinda biiyiiksehir statiisiinii
almistir. 1989 yilinda bu bélgeye tesvik sistemi igerisinde “Ikinci Derecede Kalkinmada Oncelikli Yore” statiisii
verilmesi Kayseri’de biiyiik igletme sayisimin ¢ogalmasina ve niifusun da buna paralel olarak artmasina neden
olmustur. Bu ¢alismanin amact da, bu tarihlerden itibaren artan niifusla birlikte arazi ortiisii/kullanimi
degisiminin incelenmesi ve analizidir. Ayrica 2005 yilinda igletmeye agilan Yamula Baraji’nin neden oldugu
degisimlerin incelenmesi de bu ¢aliymanin diger bir amacim olusturmaktadr. Calismada 07.04.1987 tarihli
LANDSAT TM ve 30.06.2009 tarihli LANDSAT ETM+ goriintiileri kullamimistir. Yardimct 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 gériintiileri temin edilmistir. Bu veriler ortofotolar, hava fotograflari, yersel
veriler ve GPS noktalari ile desteklenmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz siiflandirma yontemleri kullanilmis ve
uygun yontem segilerek iizerinde karsilagtirma ve degisim analizleri yapilmistir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamalariyla da arazi kullanim haritalar: ve bolgenin 3 boyutlu dijital arazi modeli olusturulmustur. Elde
edilen gorsel ve istatistiksel verilerle gelecege yonelik kentsel planlamalar igin bir altlik hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemi, Siniflandirma, Arazi Ortiisii/Kullanimi Degisimi

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

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. GIRIS

Diinya iizerinde bulunan her sey dogal yollarla veya canlilar sayesinde devamli bir degisim halindedir.
Insanlar bu degisime neden olan en 6nemli etkenlerden biridir. Gelisen teknolojilerle birlikte bu
degisim de hizlanmaktadir. Bu hiza ayak uydurmak icin de yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Iste bu noktada uzaktan algilama teknikleri ve CBS 6nemli rol oynamaktadir (Maktav 1991). Uzaktan
algilama yontemleriyle fiziksel temas olmaksizin yeryliziiniin incelenmesi zaman agisindan ve
ekonomik agidan kisa ve uzun vadelerde ¢ok biiyiik kazanglar saglamaktadir. Uzaktan algilamanin ilk
kullanim alani, ugaklar veya balonlar vasitasiyla askeri amag¢li olmustur. Daha sonra uzaktan algilama
uydularinin da firlatilmasi ile askeri amaglarin yani sira yeryiizii hakkinda bilgi toplama amaci da
ortaya cikmustir. Askeri amagli uzaktan algilama, milli stratejinin uygulanmasini destekleyecek
bilginin toplanmasina, ihtiyag makamlaria siiratle dagitilmasina, harekat alaninin korunmasi ve
komuta-kontroliine, iletisim-istihbarat ve kesfine dnemli katkilar saglamaktadir. Bunlarin yani sira,
sinir bolgelerini ve askeri Onem tasiyan alanlar izleme, haritalama gibi alanlarda da Onem
tasimaktadir. Tiirk Hava Kuvvetleri, 1999 yilinda uzayla ilgili calismalar1 basglatmig, ana gorev
fonksiyonlar1 ve doktrini geregi bu alanda daha fazla vakit kaybetmeden Tiirkiye'nin kabiliyet

655



. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 11 — 13 Ekim 2010, Gebze — KOCAELI

kazanmasini hedeflemistir. Bu calismada ise uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile Kayseri ili
orneginde arazi ortiisii’kullanim1 degisiminin analizi hedeflenmistir (Campbell 2000).

1.1. Calisma Alam

Calisma alan1 39° 00° ve 38° 40’ kuzey enlemleri ile 35° 15” ve 35° 40’ dogu boylamlari arasinda
kalan alandir (Sekil 1). Calisma alaninin biyiikligii 40 km x 36,8 km olmak iizere yaklasik 1361,6
km?*’dir. Calisma alan1 genel hatlariyla Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi simirlar1 ve Yamula Baraji’nin
yer aldig1 bolge olarak secilmistir. Calismanin amaci, Biiyliksehir Belediyesi sinirlarinda kentsel alan
degisiminin ve Yamula Baraji’nin bolgeye getirdigi degisimin incelenmesidir.

Sekil 1. Caligsma alani

1.2. Yontem

Calisma alanindaki arazi ortiisii ve arazi kullanimi1 degisiminin analizini yapmak igin 07.04.1987
tarihli LANDSAT TM ve 30.06.2009 tarihli LANDSAT ETM+ goriintiilerine kontrollii ve kontrolsiiz
smiflandirma ydntemleri uygulanmistir. Kontrolsiiz siniflandirmada ISODATA yontemi (Chandra
2007), kontrollii smiflandirmada ise maksimum olasilik yontemi (Jensen 1996) kullanilmstir.
Ornekleme alanlarmin toplanmasmin ardindan siniflandirilmis gériintiiler elde edilmis ve tiim
goriintiilere 3x3 Median filtreleme iglemi uygulanmistir. Mevcut raster veriler vektor veriye
donistiiriildiikten sonra CBS igerisinde arazi kullanim haritalart olusturulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Smiflandirma iglem akis1
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Kontrollii smiflandirma yonteminde, caligma alanindaki yeryiizii 6zelliklerini tanimlayan yeterli
sayida ornekleme bolgeleri kullanilarak, siniflandirilacak her bir nesne igin spektral 6zelliklerinin
tanimhi oldugu o6zellik dosyalart olusturulur. Sekil 3’de 1987 yilim ait kontrollii simiflandirilmig
LANDSAT goriintiisii verilmistir. Baslangi¢ olarak alinan 170 ayr 6rnek alan, 1992 yilina ait hava
fotograflari, kontrolsiiz siiflandirilmis 1987 LANDSAT TM goriintiisii ve 1985-1990 yillarma ait
hava fotograflar1 kullanilarak 6 ana smifa (kiimeye) indirgenmistir. Bu siniflar; kullanilmayan arazi,
su, tarim alani, yerlesim alani, yesil alan ve yoldur. Sekil 4’de 2009 yilin1 ait kontrollii siniflandirilmig
LANDSAT goriintiisii verilmistir Baglangi¢ olarak alinan 200 ayr1 6rnek alan, 2007 ve 2008 yillarina
ait IKONOS gorintiileri, 2005 yilina ait ortofotolar, 2009 yilina ait havadan video goriintiileri, hava
fotograflar1 ve yersel veriler kullanilarak 7 ana kiimeye (sinifa) indirgenmistir.

Sekil 3. Kontrollii siniflandirlmis 07.04.1987  Sekil 4. Kontrollii simflandirilmis 30.06.2009
tarihli LANDSAT TM goriintiisii tarihli LANDSAT ETM+ goriintiisii

Tablo 1’de verilen istatistiksel veriler goz Oniine alinarak karsilagtirma ve degisim analizi igin
kontrollii siniflandirilmig goriintiiler kullanilmstir.

Tablo 1. Tiim siniflandirilmig goriintiilerin dogruluk ve Kappa degerleri

Smiflandirilmis Goriintiiler Toplam Dogruluk(%) Kappa Degeri
1987 Kontrolsiiz 80 0.7452
2009 Kontrolsiiz 82 0.7653
1987 Kontrollii 89 0.8564
2009 Kontrollii 93 0.9103

1.3. Karsilastirma ve Degisim Analizi

Tablo 2’de arazi Ortiisii/kullanimina ait simiflarin 1987 ve 2009 yillarma ait alanlar1 ve ytizdeleri
verilmistir. Kullamilmayan arazi, 1987 yilinda 869 km?” iken 2009 yilinda 451 km*’ye diismiistiir. Yar
yariya bir azalma meydana gelmistir. %30,7’lik bir yiizde diger siniflara (tarim alani, yerlesim alant,
su) kaymistir. Bunun nedeni de, tarima daha ¢ok dnem verilmesi, sanayinin gelismesiyle yerlesim
alaninin ve sanayi bolgelerinin bilylimesi ve Yamula Baraji’nin igletime agilmasiyla su miktariin
artmasi olarak degerlendirilmistir.

Yerlesim alani, 1987 yilinda 34,1 km® iken 2009 yilinda 170,5 km®>ye yiikselmistir. 1987
yilinda yerlesim alani ¢aligma alanmin %2,5’ini kapsarken, 2009 yilinda %12,5’ini kapsamaktadir.
136,4 km”lik bir artis meydana gelmistir. Bu artis Sekil 5°de gosterilmistir. 1989 yilinda bolgeye
tesvik sistemi igerisinde “Ikinci Derecede Kalkinmada Oncelikli Yore” statiisii verilmesi, Kayseri’de
biiylik isletme sayisinin ¢ok sayida artmasina ve niifusun da buna paralel olarak artmasma neden
olmustur. Sehir merkezi kendi iginde biiyiirken 6zellikle Beyazsehir, Anayurt, Talas ve Esenyurt
bolgelerine dogru da genislemistir. Sehrin batisinda bulunan Organize Sanayi Bolgesi de, bu alanin
genislemesini saglamistir. Sehrin geniglemesi tarim alanlarini veya yesil alanlan etkilememis, yayilma
kullanilmayan arazinin degerlendirilmesi seklinde olmustur. Kayseri’nin diger ilge ve koylerinden
merkeze yani Biiyiliksehir Belediyesi sinirlarina kayma bu sekildeki bir genislemeye neden olmustur.
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Tablo 2. 1987 ve 2009 yillarindaki siniflarin alan ve yiizdeleri

1987 2009

Simf Adi Yiizdesi Yiizdesi

Km’® (%) Km’® %)
Kullanilmayan Arazi 869,0 63,8 451,2 33,1
Su 6,0 0,4 77,1 5,7
Tarim Alani 341,9 25,1 508,8 37,4
Yerlesim Alani 34,1 2,5 170,5 12,5
Yesil Alan 107,3 7.9 102,4 7,5
Yol 3,0 0,4 48,5 3,6
Bulut - - 32 0,2
Toplam 1361,6 100,0 1361,6 100,0

Sekil 5. Yerlesim alan1 degisimi Sekil 6. Yamula Baraji’yla meydana gelen degisim

Su smifi, 1987 yilinda 6 km® iken 2009 yilinda 77,1 km*ye yiikselmistir. 1987 yilinda su sinifi
calisma alaninin %0,4’iinii kapsarken, 2009 yilinda %5,7’sini kapsamaktadir. 71,1 km?’lik bir artig
meydana gelmistir. Bu artisin tek nedeni 2003 yilinda su tutulmaya baslayan Yamula Baraji’dir.
Barajin arazi kullanim haritasinda meydana getirdigi degisiklik ve etkiledigi kdy/kasabalar Sekil 6’da
gosterilmistir. Barajin giineyinde artis gdsteren tarim alanlarmin sulama projesinin isletmeye
acilmasiyla daha da artacagi ve barajin kuzeyine de taginacagi degerlendirilmektedir.

1.4. CBS Uygulamalari

1.4.1. CBS’ndeki cisimlere ait fotograflarin konumlarint belirten veri iiretimi

CBS ile iretilen cografi veri tabanlarinda bulunan cisimlere ait fotograflarim, bu cisimler ile
iligskilendirilmesi cografi veri tabaninin tasarimu ile ilgili bir durumdur. Genellikle fotograflar, ilgili
cismin bulundugu detay sinifindaki yazi-veri tiiriinde olusturulan veri siitununda, fotografin bulundugu
konum yazilarak ¢ozilmiistiir. Sekil 7°de Melikgazi ilgesi Alpaslan Mahallesi’ne son yillarda insa
edilen yiiksek kath yapilardan bazilarinin fotografi, 6znitelikleri ve IKONOS goriintiisii lizerindeki
yeri 0rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 7. Alpaslan Mahallesi 6rnegi

1.4.2. IKONOS goriintiisii iizerinde siniflandirilmis govriintiilerdeki yerlesim alani sinifi ile
HGK’ndan temin edilen bina vektor verilerinin cakistirilmast

HGK’ndan temin edilen tiim dijital veriler arasindan “bina” vektor verileri (2006 yilina ait) segilerek,
1987 ve 2009 yillarina ait kontrollii siniflandirilmig goriintiilerdeki “yerlesim alani” sinifi ile birlikte
IKONOS goriintiisii lizerine cakistirilmigtir (Sekil 8).

*  Binalar
B0 Merkezi
lige Sinirian

I 1547 Yeriesim Alan
2009 Yeriegim Alani ||

Sekil 8. Bina verisi ve yerlesim alanlarinin IKONOS goériintiisii ile birlestirilmesi

1.4.3. Siniflandirilnmug goriintiilerle 3D goriintii olusturulmasi

3D goriintii kullaniciya gorsel olarak daha ayrintili bilgiler sunarak yorum yapmay1 kolaylastirir (Onur
2006). Bu ¢aligmada da Kayseri kentsel alaninin gelecek yillarda hangi yonde genisleyebilecegi veya
genislemeyecegi hakkinda fikirler vermistir (daghk ve tepelik alana dogru yerlesim alaninin
genisleyemeyecegi gibi). Ayrica Yamula Baraji’nin insa edildigi bdlgenin se¢imindeki nedenleri
tahmin etmede kolayliklar saglamistir (Sekil 9).

Sekil 9. 2009 y1l1 kontrollii siniflandirilmis goriintiiniin 3D modeli
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2. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yeryiiziinde meydana gelen dogal veya yapay tiim degisikliklerin analizinde uydu goriintiileri etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da, yiiksek mekansal ¢oziiniirlikkli ve ¢ok spektrumlu uydu
verilerinden birlikte yararlanilmistir. Kayseri kentsel alanin 22 yillik degisim ve Yamula Baraji
gelisim analizi yapilmistir. Dogruluk analizi bolimiinde de verildigi gibi 1987 yilina ait kontrollii
smiflandirilmig goriintide %89, 2009 yilinda ise %93 gibi yiiksek dogruluk degerleri elde edilmistir.
1987 ve 2009 yillarinda ¢alisma alanindaki arazi ortiisii ve arazi kullanimi dagilimi degismistir (Sekil
10).

1987 2009

B Kullamimayan Arazi
5 Sy
Tanm Alan
B Yeriegim Alam
= Yesil Alan
uYol

Sekil 10. 1987 ve 2009 yil1 arazi ortiisti/kullanimi dagilimi

Buna gore 22 yilda en biiyiik degisiklige ugrayan siif “kullanilmayan arazi” smifi olmugtur. 1987
yilinda caligma alaninin yarisindan fazlasini kapsayan “kullanilmayan arazi”, 2009 yilinda %49
azalmis, yerini biiyiikk oranda tarim alanina birakmigtir. 1987 yilinda tarim alanlarinin biiylik oranda
dere yataklarinin ¢evresinde oldugu gozlemlenmistir. Daha sonra kuru tarima 6nem verilmesi ve
sulama yontemlerinin gelismesiyle tarim alaninda 22 yilda %48,3’liik bir artiy meydana gelmistir.
Yamula Baraji’yla birlikte 2011 yilinda igletime girmesi planlanan sulama projeleri, bu bolge i¢in sulu
tarimda biiyilik atilimlar yapilacaginin gostergesidir. Bu da genel anlamda tarim alanlarinin daha da
cogalacagimi gostermektedir. Birgok il, ilge ve kiy1 bolgeleri igin yapilmig kentsel alan degisim analizi
orneklerinde, tarim alanlariin yerini genelde yerlesim alanlarinin aldig1 ve tarim alanlarinda 6nemli
Olclide azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Kayseri 6rnegi ¢alismamizda bu durumun tersi
¢tkmasimin iki 6nemli nedeni vardir: Birincisi; Yamula Baraji’nin ¢alisma alani igerisinde olmasi
nedeniyle ¢alisma alaninin sadece kentsel alanla sinirli kalmamasi, ikinci neden ise; Kayseri’de kentsel
planlama konusunda uygulamaya konulan projelerle diizenli bir kentsel yapilasmaya gidilerek
yerlesim alan1 genislemesinde kullanilmayan arazilerin degerlendirilmesidir. 1988 yilinda biiyiiksehir
statiisiine gegirilen Kayseri’nin o zamanki biiyiiksehir niifusu yaklasik 400.000 iken 2009 yilinda bu
say1 942.438’e ylikselmistir. 1985 yilindan 2009 yilina kadar Kayseri ili genelindeki %27,8’lik niifus
artis1 homojen olmayip yogunluk sadece biiyiiksehir sinirlar1 igerisinde gergeklesmistir. Bu bolgenin
niifusu, dig ve ilin kendi icindeki gdgler sayesinde %118,6 oraninda artmigtir. Kontrollii
smiflandirmalarda da yerlesim alaninin 22 yilda %403 oraninda artti1 goériilmektedir. Bu artisin sehir
merkezi haricinde en ¢ok yogunluk gosterdigi mahalleler; Beyazsehir, ildem, Anayurt, Kigikdy,
Endiirliikk, Esenyurt, Danismend Gazi, 19 Mayis ve Anafartalar’dir. Son 5 yilda bu mahallelerde
kurulan toplu konutlar ve siteler, gelecekte de bu alanlarin niifusunun artacaginin isaretidir. Ciinkii bu
bolge yerlesim alani kurmak i¢in diiz ve bos arazilere sahiptir (Kurt 2006).

Uzaktan algilama ve CBS yontemleriyle ulasilan tiim bu sonuglar zaman, para ve personel
acisindan biiyiik tasarruflar saglayabilir. TUBITAK ve TAI tarafindan yapim projesi devam eden ve
2012 yilinda firlatilmasi planlanan ilk Tiirk uydusu GOKTURK-2 sayesinde uydu verilerine daha hizli
ve daha az maliyetle ulasilabilecegi planlanmaktadir.

Uzaktan algilama yontemlerinin etkin kullanildig1 bu ¢aligmada CBS’nden de biiyiik 6l¢iide
yararlanilmig, 1987 ve 2009 yillarina ait arazi kullanim haritalart olusturulmus, degisim analizleri
yapilmis, bolgenin gelecek yillardaki kentsel alan degisimine dair kestirimlerde bulunulmus ve
goriilen aksakliklarla ilgili dneriler verilmistir. Bu ¢alismanin bolgeyle ilgili calisma yapacak kisi veya
kurumlar i¢in bir altlik olacag1 degerlendirilmektedir.
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