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ÖZET 
 
Dünya nüfusunun hızla artması ve doğal kaynaklar üzerinde yanlış arazi kullanım uygulamaları küresel bir sorun haline 
gelmistir. Ülkelerin ekonomik gelişmelerinin temeli doğal kaynaklarının kullanımı ile doğrudan ilgilidir. Ayrıca doğal kaynaklar 
dinamik (değişken) özelliktedirler bu yüzden sürekli izlenilmeleri gerekmektedir. Uydu ve bilgi teknolojilerindeki son gelişmeler 
ile uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemi kullanımı her geçen gün yaygınlaşmaktadır.Uzaktan algılama; arazi yönetimi, 
çevresel modellemeler, değişim analizleri vb. diğer alanlarda analiz için vazgeçilmez bir olgu olmuştur.  

Bu çalışmanın amacı, Afyonkarahisar İl merkezi ve yakın çevresinin Landsat uydu görüntüleri kullanılarak kentsel değişim 
analizini belirlemektir. Analiz için Afyonkarahisar İl merkezi  ve çevresindeki bazı köy ve kasabaları kapsayan bir çalışma alanı 
oluşturulmuştur. Bu çalışma alanı için 1987  ve 2009 yıllarına ait Landsat TM uydu görüntüleri kullanılmıştır. Metot olarak 
kontrollü sınıflandırma yöntemi ile dört adet arazi kullanım sınıfı belirlenmiştir. Bunlar; yerleşim alanı, yeşil alan, tarım alanı ve 
kullanım dışı(boş alan) alanlardır. Herbir uydu görüntüsü için arazi kullanımına ait bilgiler üretilmiş ve doğruluk analizleri 
yapılmıştır. Genel anlamda çalışma sonucunda, 22 yıllık süreçte yerleşim alanlarının sürekli bir artış eğiliminde olduğu göze 
çarpmaktadır. Aynı şekilde boş alanların da sürekli bir düşüş içinde olduğu açıkça görülmektedir. Kentsel değişimin izlenmesi; 
plansız şehirleşme, yanlış arazi kullanımları vb. çevresel sorunların belirlenmesinde ve çözümünde temel unsur haline gelmiştir.     

Anahtar Sözcükler: Afyonkarahisar, Kentsel değişim analizi,  Kontrollü sınıflandırma, Uzaktan algılama. 

 

ABSTRACT 

SATELLITE THE URBAN DEVELOPMENT ANALYSIS OF AFYONKARAHISAR USING 
LANDSAT IMAGES 

Rapid growth in world population and incorrect land-use practices on natural resources has become a global 
problem. The basis of countries' economic development is directly related to the use of natural resources. In 
addition, natural resources have dynamic (variable) properties; therefore, they should constantly be monitored. 
With the latest developments in satellite and information technologies, the use of remote sensing and geographic 
information systems is becoming widespread. Remote sensing has been an essential tool for the analysis of land 
management, environmental modeling, variable analysis, etc.  

The purpose of this study is to identify the analysis of urban change in the center and surrounding areas of 
Afyonkarahisar using Landsat satellite images. The study area, the central Afyonkarahisar, including some villages 
and towns in surrounding area are used in the analysis. For this study area, Landsat TM satellite images in 1987  
and 2009 were used. Supervised classification method was used as a method and four land use classes were 
determined. These are residential area, green space, agricultural land and non-use (free space) areas. The 
information about land use was produced and the accuracy assessment of land use was conducted for each satellite 
image. In conclusion, it was found that residential areas tended to increase steadily in 22-year period. It was 
obvious that there was a steady decline in free spaces in the meantime. Monitoring of urban change has become a 
key element in identifying and solving environmental problems such as unplanned urbanization and incorrect land 
uses. 
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Yaşadığımız bilgi çağında, uydu teknolojisi artık vazgeçilmez bir olgu olup birçok alanda 
insanlığa hizmet vermektedir. Gelişmekte olan bu teknoloji ile birlikte uzaktan algılama bilimi 
de hızlı bir şekilde gelişme göstermiştir. Bu bilim dalı jeoloji, ormancılık, endüstri, tıp, hidroloji, 
kimya, tarım, şehircilik gibi disiplinlerin yanısıra askeri ve sivil amaçlı olarak birçok alanda 
kullanılmaktadır. Son yıllarda kentleşmelerin, doğal kaynakların ve arazi kullanımındaki 
değişikliklerin izlenmesinde uzaktan algılama bilimi kaçınılmaz bir çözüm olmuştur [1-2-3-11]. 
Ülkemizde görülen hızlı kentleşme sürecinde yerel yönetimler, kentleşen nüfusun hizmetlerini 
karşılayabilmesi bir yana, oluşumları geriden izlemek zorunda kalmıştır. Plansız gelişme olarak 
da nitelenen bu süreçte, yerel yönetimlerin planlama aşamasında yetersiz kalmasının temelinde 
klasik yöntemlerle yapılan veri toplama ve analiz sürecinin uzun sürmesi yatmaktadır. Yerel 
yönetimlerin kent bilgi sistemlerini oluşturup kullanmalarıyla birlikte, kısa sürede 
güncelleştirmeler yapılarak gelişmeler doğrultusunda yeni planlar üretilmekle birlikte, mevcut 
planlarda kısa sürelerde güncelleştirilebilmektedir. Oysa, klasik yöntemlerle üretilen halihazır 
harita üretimi yeni tamamlandığında bile güncelliğini yitirmiş durumdadır. Doğal kaynakların ve 
arazi kullanımlarının belirlenmesi, zamansal değişimlerinin izlenmesi, güncelleştirilmesi 
amacıyla yapılacak çalışmalarda amaca uygun uzaktan algılama verilerinin kullanılması doğru, 
hızlı, düşük maliyetli, ayrıntılı ve geniş kapsamlı veri elde edilmesini sağlamaktadır. Daha önce, 
Afyonkarahisar’ da kentsel değişim ile ilgili sınırlı sayıda çalışma yapılmıştır. Yıldırım ve Kılıç 
(2006) tarafından yapılan bir çalışmada, 1987 ve 2000 yılları arasındaki Afyonkarahisar’daki 
kentsel değişim incelenmiştir. Yapılan çalışmada tarım alanları, tarım dışı alanlar, mera ve 
yerleşim sınıfları elde edilip, bu sınıflara ait değişimler tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda  
yerleşim alanlarında hızlı bir artış, buna karşın ise mera alanlarında bir azalma meydana geldiği 
belirlenmiştir. Bu değişimin ana sebebi olarak ise  hızlı ekonomik büyüme ve köyden şehre olan 
göç gösterilmektedir[15]. 
 
Bu çalışmada, Afyonkarahisar çevresindeki kentleşme süreci 1987 2009 yıllarına ait Landsat TM 
uydu verileri ile izlenmiş ve analiz edilmiştir[11-13]. 22 yıllık bir süreçte yerleşim, tarım ve boş 
alanların yanısıra yeşil alanların değişimi de ele alınmıştır. 

 
1.1 .Çalışma Alanı 
 
Bu çalışma, Afyonkarahisar il merkezi ve çevresindeki bazı köyleri, kasabaları kapsayan bir bölgede yapılmıştır. 
Afyonkarahisar, Akdeniz, Ege ve İç Anadolu bölgeleri arasında geçiş niteliği taşıyan bir ildir. Yüzölçümü 14.230 
km² olan Afyonkarahisar İlinin büyük bir bölümü Ege Bölgesinin iç batı olarak adlandırılan kesiminde 
bulunmaktadır. Afyonkarahisar doğuda Konya, batıda Uşak, kuzeybatıda Kütahya, güneybatıda Denizli, güneyde 
Burdur, güneydoğuda Isparta ve kuzeyde Eskişehir illeri ile komşudur. Denizden yüksekliği l.034 m. olup, 37o 45’ 
ve 39o 17’ kuzey enlemleri, 29o 40’ ve 31o 43’ doğu boylamları üzerinde yer almaktadır. Afyonkarahisar İli 
arazisinin % 47,5'ni dağlar, % 32,6’ sını platolar ve %19,9' unu ovalar oluşturmaktadır. Önemli merkezleri birbirine 
bağlayan kara ve demiryolları Afyonkarahisar'dan geçmektedir. Bu özellikleri sebebiyle Afyonkarahisar, yolların 
kesiştiği, bölgelerin birbirine bağlandığı bir merkez konumundadır[5-12]. 
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Şekil 1. Afyonkarahisar’a ait fotoğraflar 

 

 

              Şekil 2. Afyonkarahisar 
 
Şekil 1 ve 2’ de Afyonkarahisar’a ait fotoğraflar verilmiştir. Bu fotoğraflarda şehrin kentsel değişimindeki 
faktörlerinden biri olan yer şekillerinin etkileri görülmektedir. Şehrin güney ve doğusunda dağlık bölgelerin 
bulunması sebebiyle kentsel değişim şehrin kuzey ve batı yönlerinde etkili olmuştur. 
 
 
 
 
1.2. VERİ VE METOT 
 
Uydu verilerinden ve uzaktan algılama tekniklerinden yararlanılarak yapılan arazi kullanımı analizi için en uygun 
veri kaynağı, elektromanyetik spektrumun görünür ve kızılötesi (kö) bölgelerinde algılama yapabilen 
algılayıcılardır. Bu çalışmada;  18.9.1987 ve 20.8.2009 tarihli Landsat TM çok spektrumlu optik veriler 
kullanılmıştır. Bu verilere ait teknik özellikler Tablo1’ de gösterilmiştir. Bu tabloda Landsat uydusunun TM 
(Thematic Mapper) algılayıcısı ve bu algılayıcının 7 banttan oluştuğu, her bantın elektromanyetik spektrumun belirli 
bölgelerine karşılık geldiği görülmektedir. Bu bantlardan elde edilen görüntülerin mekansal çözünürlükleri 30m 
veya 120m dir. Sadece  ısıl-kızılötesi dalgaboyuna sahip 6. bant 120m mekansal çözünürlüğe sahiptir. Uydu 
verilerinin dijital olarak işlenmesinde ERDAS 9.2 ve ARCMAP9.1 yazılımları kullanılmıştır.  
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Tablo.1. Kullanılan Landsat uydu verilerinin teknik özellikleri 

 

Uydu görüntülerinin içerdiği veriler ham haldedir ve karmaşık görünen bu verileri bilgiye dönüştürmek için çeşitli 
istatistiksel analizler ve yorumlama teknikleri kullanmak gereklidir. Verileri bilgiye dönüştürebilmek için en yaygın 
yöntem görüntü sınıflandırmadır. Görüntü sınıflandırma, bir görüntü veri setinden anlamlı sayısal konu haritaları 
üretme işlemidir. Başka kelimelerle, uydu görüntülerindeki her pikseli spektral özelliklerine göre farklı gruplara 
ayırmak ve pikseli yansıtma değerlerine göre yeryüzünde karşılık geldiği kümeye atamaktır. Sınıflandırma sonucu    
elde edilen görüntü tematik harita olarak adlandırılmaktadır. Sınıflandırma için yaygın olarak kullanılan kontrollü ve 
kontrolsüz sınıflandırma adı altında iki metot bulunmaktadır [16]. 
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Şekil 3 de 1987 yılına ait Şekil 4 de 2009 ylına ait Landsat TM görüntüsü yer almaktadır. Bu görüntülerde de şehrin 
kentsel değişiminin yönü ve bazı detayları ayırt edilebilmektedir. Örneğin; Askeri hava alanı, organize sanayi 
bölgesi, Kocatepe Üniversitesi Kampüsü, çevre yolu gibi tesis ve yollar ayırt edilebilmektedir 

 

 

                                   ŞEKİL 3: Landsat TM 1987 görüntüsü 

 

 

ŞEKİL 3.3: Landsat TM 2009 görüntüsü 
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1.3 .KONTROLLÜ SINIFLANDIRMA 

    

Kontrollü sınıflandırma yapılırken, yer doğruluklu veriler toplanmış ve bunlar yardımıyla örnek piksellerin seçimi 
yapılmıştır. Fakat yer doğruluklu veriler ancak 2009  yılında yapılan çalışmada elde edilebildiğinden sınırlı olarak 
kullanılmıştır. Bu verilerin olmadığı durumlarda orjinal görüntülerden, hava fotoğraflarından, Google Earth vb. 
kaynaklardan yararlanılmıştır. Sınıflandırma aşamasında ise maksimum likelihood yöntemi kullanılmıştır. 
Maksimum likelihood sınıflandırma yöntemi, uzaktan algılamada görüntü sınıflandırması için en çok kullanılan ve 
bilinen kontrollü sınıflandırma yöntemidir. Bu yöntem, sınıflar için eş olasılık eğrilerinin tanımlanmasına ve 
sınıflandırılacak piksellerin üyelik olasılığı en yüksek olan sınıfa atanması ilkesine dayanır. En büyük benzerlik 
sınıflandırma yönteminin etkinliği, her spektral sınıf için ortalama vektör ile kovaryans matrisin doğru biçimde 
tahmin edilmesine bağlı olmaktadır. [17] 

   Başlangıçta başta 8 sınıfa göre sınıflandırma yapılmış sonradan benzer sınıflar genelleştirilip 4 ana sınıfa 
indirgenmiştir. Yeşil alanlar iki adet  farklı yeşil alanın  birleştirilmesiyle tek bir sınıfa indirgenmiştir. Benzer 
şekilde tarım alanları ekili alanlar, hasat alanlar, nadasa bırakılan alanlar gibi farklı yapılardan oluşmaktadır. Bu 
farklılıkların oluşmasında mevsim ve yıl farklılıkları rol almaktadır. Fakat çalışma amacına uygun bir şekilde bu 
sınıflar tek bir tarım sınıfı adı altında birleştirilmiştir. Her sınıf için 15 adet mümkün olduğu kadar homojen dağılım 
gösteren imza toplanmıştır. Kontrollü sınıflandırma uygulamalar aşağıdaki şekillerde  gösterilmiştir(Şekil 5,6). 

                            

                                 

          Şehir alanı          Yeşil alan          Tarım alanı         Boş alan 

   Şekil 5: Kontrollü sınıflandırılmış 1987 Landsat TM görüntüsü 
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        Şehir alanı         Yeşil alan      Tarım alanı         Boş alan 

 ŞEKİL6: Kontrollü sınıflandırılmış 2009 Landsat TM görüntüsü 

Bu sınıflandırmalarda dört ana sınıf üzerinde değerlendirme yapılmıştır. Bunlar; şehir alanı , yeşil alan , tarım alanı 
ve  boş alan sınıflarıdır.                                                                                                                                              
Şehir alanı;  yerleşimin bulunduğu tüm bina yapı ve tesislerden oluşmaktadır.                                                        
Yeşil alan;  çalışma alanında bulunan bitki örtüsünü kapsamaktadır.                                                                      
Tarım alanı; çalışma alanı içerisinde bulunan sulu tarım ve diğer tarım arazilerini kapsamaktadır.                           
Boş alan; çalışma alanındaki kullanılmayan araziler ve bitki örtüsü bulunmayan dağlık alanlardan oluşmaktadır.     

 

1.4. DOĞRULUK ANALİZİ 

Doğruluk analizi bütün sınıflandırma işlemlerinden sonra yapılmıştır. Analiz, sınıflandırılmış görüntülerden örnek 
noktaların değerlendirilip kontrolüyle yapılmıştır. Örnek noktalar sınıflandırma öncesi belirlenen kontrol 
bölgelerinden farklı yeni noktalardan oluşmaktadır.Bu örnek noktalar program tarafından rastgele (random) olarak 
atanır. Daha sonra random atanan bu noktaların hangi sınıflara karşılık geldiği tespit edilir. Bu işlemin doğruluğu 
için referans haritalar kullanılmaktadır. Örneğin; rastgele atılan bir noktanın tarım sınıfına atanmasının gerçeği 
yansıtıp yansıtmadığını kontrol etmek için yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri, hava fotoğrafları vb. referans 
haritalara ihtiyaç duyulur. Geçmiş yıllara ait görüntülerde ise daha çok orjinal görüntülerle karşılaştırma yapılır. 
1987 ve 2009 yıllarına ait sınıflandırmaların doğruluk analizleri Tablo 2 ve 3 de gösterilmiştir. 
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                                                           Yer Doğruluklu Veri 

 

Sınıf 
Adı 

Referans 
Toplamlar 

Sınıflandırılmış 
Toplamlar 

Doğru 
Sınıflandırılmış 

Noktalar 

Üretici 
Doğruluğu 

Kullanıcı 
Doğruluğu Kappa 

Yeşil 
alan  

15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111 

Tarım 
alanı 

14 15 14 %100 %93.33 0.9130 

Şehir 
alanı 

15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111 

Boş 
alan 

16 15 14 %87.50 %93.33 0.9091 

Total 60 60 56    

Genel Sınıflandırma Doğruluğu =    %93.33  

Genel Kappa  = 0.9111 

       Tablo 2: 1987 yılına ait kontrollü sınıflandırma doğruluk analizi 

 

                                                           Yer Doğruluklu Veri 

 

Sınıf 
Adı 

Referans 
Toplamlar 

Sınıflandırılmış 
Toplamlar 

Doğru 
Sınıflandırılmış 

Noktalar 

Üretici 
Doğruluğu 

Kullanıcı 
Doğruluğu Kappa 

Yeşil 
alan  

15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111 

Tarım 
alanı 

14 15 14 %100 %93.33 0.9130 

Şehir 
alanı 

15 15 15 %100 %100 1.0000 

Boş 
alan 

16 15 15 %93.75 %100 1.0000 

Total 60 60 58    
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Genel Sınıflandırma Doğruluğu =    %96.67  

Genel Kappa  =0.9556 

    Tablo 3:2009 yılına ait kontrollü sınıflandırma doğruluk analizi 

 

 

 

 

1.4 .KENT DEĞİŞİM ANALİZİ 

Değişim analizinde, kontrollü sınıflandırma kullanılmıştır. Bunun nedeni; kontrollü sınıflandırma yöntemiyle 
işlenen görüntülerden elde edilen doğruluklar, kontrolsüz sınıflandırma yöntemi ile işlenen görüntülere göre daha 
yüksek olmasıdır. Landsat TM görüntülerine ait yedi bant sınıflandırma işlemlerinde kullanılmıştır. Değişim analizi 
1987 ve 2009 yıllarına ait sınıflandırmalardan elde edilen sınıfların istatistiklerinden   yararlanılarak  yapılmıştır. 
Çalışmanın amacına uygun olarak şehir(yerleşim)alanı, tarım alanı, yeşil alan ve tarım alanlarının yıllara göre 
alansal değişimini ifade eden grafik gösterilmiştir(şekil7). Kentsel değişim anlamında ise şekil 8 de 
yerleşim(şehir)alanındaki değişimi ifade eden grafik gösterilmiştir 
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ŞEKİL 7: 1987  ve 2009 yıllarındaki arazi kullanımı değişimi 
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ŞEKİL 8: 1987 ve 2009 yıllarındaki şehir(yerleşim)alanı değişimi. 

 

1.5. DEĞERLENDİRME 

Kentsel alandaki hızlı artış çalışma alanındaki boş alanlarla ters orantısı göze çarpmaktadır ve şehirleşme 1987 den 
itibaren 2009’a kadar sürekli olarak gelişim göstermektedir.  Afyonkarahisar İl merkezinde 1987’ den 2009’a kadar 
yerleşim alanındaki yüzdelik değişimler Tablo 4 de verilmiştir.  

 

1987 2540,47ha 22 yıl sonra kent alanı 

2009 4009,59ha %57.8 artmıştır. 

Tablo 4: 1987-2009 yılları arasındaki kent alanı değişim 

 

 

2. SONUÇ 

Türkiye gibi gelişim sürecindeki ülkelerde kentler ekonomik ve sosyal etkenlerle hızlı göç almaktadır. Bu hızlı ve 
düzensiz genişlemeyle dinamik bir yapıya dönüşen kentlerde arazi kullanımına yönelik  büyük değişiklikler 
yaşanmaktadır. Uydu teknolojisindeki ve bilgisayar ortamındaki gelişmeler bu değişiklikleri izleme, analiz etme ve 
elde edilen bilgilere göre yönlendirme olanağı sağlamaktadır. Bu çalışma ile Afyonkarahisar merkezinde, 1987 ve 
2009 yıllarına ait Landsat TM görüntüleri uzaktan algılama teknikleri kullanılarak kentsel değişim analizi 
yapılmıştır. 22 yıllık süreç içerisinde çalışma alanına ait arazi kullanımı kentsel anlamda çok değişmiştir. 
Afyonkarahisar’da ki kentsel değişim; Doğal olarak ya da göçlerle nüfus artışı, tarıma dayalı ekonomilerin önem 
kaybetmesi, mermer sanayinin gelişmesi ve termal turizmin canlanması gibi etkenlere bağlıdır. Bu etkenlerin sonucu 
olarak yerleşim alanı genişlemiş ve yoğun olarak kullanımda olmayan boş alanların dönüşümü gerçekleşmiştir. Bu 
genişleme aynı zamanda bölgenin yer şekilleri, ulaşım ağı gibi coğrafi koşullarına göre şekillenmiştir. Arazi 
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kullanımına ilişkin değerlendirmeler, bölge planlama ve şehircilik gibi diğer çalışmalarda yüksek çözünürlükle 
beraber farklı spektral özelliklere sahip uydu verileri ve uzaktan algılama tekniklerini büyük önem taşımaktadır. 
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