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OZET

Diinya niifusunun hizla artmasi ve dogal kaynaklar iizerinde yanhs arazi kullamm uygulamalar kiiresel bir sorun haline
gelmistir. Ulkelerin ekonomik gelismelerinin temeli dogal kaynaklarimn kullanim ile dogrudan ilgilidir. Ayrica dogal kaynaklar
dinamik (degisken) ozelliktedirler bu yiizden siirekli izlenilmeleri gerekmektedir. Uydu ve bilgi teknolojilerindeki son gelismeler
ile uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi kullammi her gegen giin yayginlasmaktadir.Uzaktan algilama; arazi yonetimi,
cevresel modellemeler, degisim analizleri vb. diger alanlarda analiz igin vazgegilmez bir olgu olmustur.

Bu ¢alismamn amaci, Afyonkarahisar Il merkezi ve yakin cevresinin Landsat uydu goriintileri kullamlarak kentsel degisim
analizini belirlemektir. Analiz icin Afyonkarahisar Il merkezi ve gevresindeki bazi koy ve kasabalart kapsayan bir ¢alisma alan:
olusturulmugstur. Bu ¢alisma alam icin 1987 ve 2009 yillarina ait Landsat TM uydu goriintiileri kullamlmistir. Metot olarak
kontrollii stmflandirma yontemi ile dort adet arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bunlar, yerlesim alam, yesil alan, tarim alani ve
kullamim disi(bos alan) alanlardw. Herbir uydu gériintiisii icin arazi kullammuna ait bilgiler iiretilmis ve dogruluk analizleri
yapunustir. Genel anlamda ¢alisma sonucunda, 22 yillik siirecte yerlesim alanlarmmin siirekli bir artis egiliminde oldugu géze
carpmaktadir. Aym sekilde bos alanlarin da siirekli bir diisiis icinde oldugu acik¢a gériilmektedir. Kentsel degisimin izlenmesi,
plansiz sehirlesme, yanls arazi kullanimlar: vb. ¢evresel sorunlarin belirlenmesinde ve ¢oziimiinde temel unsur haline gelmistir.

Anahtar Sozciikler: Afyonkarahisar, Kentsel degisim analizi, Kontrollii simiflandirma, Uzaktan algilama.

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.

Keywords: Afyonkarahisar, Remote sensing, Supervised classification, Urban change detection.
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Yasadigimiz bilgi ¢aginda, uydu teknolojisi artik vazgecilmez bir olgu olup bir¢cok alanda
insanliga hizmet vermektedir. Gelismekte olan bu teknoloji ile birlikte uzaktan algilama bilimi
de hizl bir sekilde gelisme gdstermistir. Bu bilim dali jeoloji, ormancilik, endiistri, tip, hidroloji,
kimya, tarim, sehircilik gibi disiplinlerin yanisira askeri ve sivil amagh olarak birgok alanda
kullanilmaktadir. Son yillarda kentlesmelerin, dogal kaynaklarin ve arazi kullanimindaki
degisikliklerin izlenmesinde uzaktan algilama bilimi ka¢milmaz bir ¢6ziim olmustur [1-2-3-11].
Ulkemizde goriilen hizli kentlesme siirecinde yerel ydnetimler, kentlesen niifusun hizmetlerini
karsilayabilmesi bir yana, olusumlar1 geriden izlemek zorunda kalmistir. Plansiz gelisme olarak
da nitelenen bu siirecte, yerel yonetimlerin planlama asamasinda yetersiz kalmasimin temelinde
klasik yontemlerle yapilan veri toplama ve analiz silirecinin uzun siirmesi yatmaktadir. Yerel
yonetimlerin kent bilgi sistemlerini olusturup kullanmalariyla birlikte, kisa siirede
giincellestirmeler yapilarak gelismeler dogrultusunda yeni planlar iiretilmekle birlikte, mevcut
planlarda kisa siirelerde giincellestirilebilmektedir. Oysa, klasik yontemlerle iiretilen halihazir
harita iiretimi yeni tamamlandiginda bile giincelligini yitirmis durumdadir. Dogal kaynaklarin ve
arazi kullanimlarinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi
amaciyla yapilacak ¢aligmalarda amaca uygun uzaktan algilama verilerinin kullanilmas1 dogru,
hizly, diisiik maliyetli, ayrintili ve genis kapsamli veri elde edilmesini saglamaktadir. Daha 6nce,
Afyonkarahisar’ da kentsel degisim ile ilgili smirli sayida ¢alisma yapilmistir. Yildirim ve Kilig
(2006) tarafindan yapilan bir calismada, 1987 ve 2000 yillar1 arasindaki Afyonkarahisar’daki
kentsel degisim incelenmistir. Yapilan ¢alismada tarim alanlari, tarim dis1 alanlar, mera ve
yerlesim simiflar1 elde edilip, bu smiflara ait degisimler tespit edilmistir. Calisma sonucunda
yerlesim alanlarinda hizli bir artig, buna karsin ise mera alanlarinda bir azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Bu degisimin ana sebebi olarak ise hizli ekonomik biiyiime ve kdyden sehre olan
go¢ gosterilmektedir[15].

Bu ¢aligmada, Afyonkarahisar ¢evresindeki kentlesme siireci 1987 2009 yillarma ait Landsat TM
uydu verileri ile izlenmis ve analiz edilmistir[11-13]. 22 yillik bir siiregte yerlesim, tarim ve bos
alanlarm yanisira yesil alanlarin degisimi de ele alinmastir.

1.1 .Cahsma Alam

Bu calisma, Afyonkarahisar il merkezi ve gevresindeki bazi koyleri, kasabalar1 kapsayan bir bolgede yapilmistir.
Afyonkarahisar, Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda gegis niteligi tastyan bir ildir. Yiizélgiimii 14.230
km? olan Afyonkarahisar linin biiyiik bir bolimii Ege Bolgesinin i¢ bati olarak adlandirilan kesiminde
bulunmaktadir. Afyonkarahisar doguda Konya, batida Usak, kuzeybatida Kiitahya, giineybatida Denizli, giineyde
Burdur, giineydoguda Isparta ve kuzeyde Eskisehir illeri ile komsudur. Denizden yiiksekligi 1.034 m. olup, 37° 45’
ve 39° 17’ kuzey enlemleri, 29° 40’ ve 31° 43> dogu boylamlar1 iizerinde yer almaktadir. Afyonkarahisar ili
arazisinin % 47,5'ni daglar, % 32,6 s platolar ve %19,9' unu ovalar olusturmaktadir. Onemli merkezleri birbirine
baglayan kara ve demiryollar1 Afyonkarahisar'dan gegmektedir. Bu 6zellikleri sebebiyle Afyonkarahisar, yollarin
kesistigi, bolgelerin birbirine baglandigi bir merkez konumundadir[5-12].

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



M. M. Uysal ve M. Uysal: Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Afyonkarahisar ili Sehir Gelisiminin. ..

Sekil 1. Afyonkarahisar’a ait fotograflar

feli

Sekil 2. Afyonkarahisar

Sekil 1 ve 2’ de Afyonkarahisar’a ait fotograflar verilmistir. Bu fotograflarda sehrin kentsel degisimindeki
faktorlerinden biri olan yer sekillerinin etkileri goriilmektedir. Sehrin gliney ve dogusunda daglik bdlgelerin
bulunmasi sebebiyle kentsel degisim sehrin kuzey ve bat1 yonlerinde etkili olmustur.

1.2. VERi VE METOT

Uydu verilerinden ve uzaktan algilama tekniklerinden yararlanilarak yapilan arazi kullanimi analizi i¢in en uygun
veri kaynagi, elektromanyetik spektrumun goriiniir ve kizilotesi (ko) bolgelerinde algilama yapabilen
algilayicilardir. Bu caligmada;  18.9.1987 ve 20.8.2009 tarihli Landsat TM ¢ok spektrumlu optik veriler
kullanilmigtir. Bu verilere ait teknik ozellikler Tablol’ de gosterilmistir. Bu tabloda Landsat uydusunun TM
(Thematic Mapper) algilayicisi ve bu algilayicinin 7 banttan olustugu, her bantin elektromanyetik spektrumun belirli
bolgelerine karsilik geldigi goriilmektedir. Bu bantlardan elde edilen goriintiilerin mekansal ¢dztiniirliikleri 30m
veya 120m dir. Sadece 1sil-kiziltesi dalgaboyuna sahip 6. bant 120m mekansal ¢oziiniirlige sahiptir. Uydu
verilerinin dijital olarak iglenmesinde ERDAS 9.2 ve ARCMAP9.1 yazilimlar1 kullanilmistir.
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Uydular | Almlaysc Bant Dalsalwoya
LANDSAT ™ LGonmier | DA 052

:

A yalonko | D.76-0.90
S.yalan-kd | 155175
6.1k 10.4-12.5
FZorta ko | 208235

B

Tablo.1. Kullanilan Landsat uydu verilerinin teknik 6zellikleri

Uydu goriintiilerinin i¢erdigi veriler ham haldedir ve karmasik goriinen bu verileri bilgiye doniistiirmek igin gesitli
istatistiksel analizler ve yorumlama teknikleri kullanmak gereklidir. Verileri bilgiye doniistiirebilmek icin en yaygin
yontem goriintii siniflandirmadir. Goriintii siniflandirma, bir goriintii veri setinden anlamli sayisal konu haritalar
iretme islemidir. Baska kelimelerle, uydu goriintiilerindeki her pikseli spektral ozelliklerine gore farkli gruplara
ayirmak ve pikseli yansitma degerlerine gore yeryiiziinde karsilik geldigi kiimeye atamaktir. Smiflandirma sonucu
elde edilen goriintii tematik harita olarak adlandirilmaktadir. Siniflandirma i¢in yaygin olarak kullanilan kontrollii ve
kontrolsiiz siniflandirma ad1 altinda iki metot bulunmaktadir [16].
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Sekil 3 de 1987 yilina ait Sekil 4 de 2009 ylina ait Landsat TM gériintiisii yer almaktadir. Bu gériintillerde de sehrin
kentsel degisiminin yonii ve bazi detaylar ayirt edilebilmektedir. Ornegin; Askeri hava alani, organize sanayi
bolgesi, Kocatepe Universitesi Kampiisii, ¢evre yolu gibi tesis ve yollar ayirt edilebilmektedir

SEKIL 3.3: Landsat TM 2009 goriintiisii
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1.3 .KONTROLLU SINIFLANDIRMA

Kontrollii siniflandirma yapilirken, yer dogruluklu veriler toplanmig ve bunlar yardimiyla 6rnek piksellerin segimi
yapilmustir. Fakat yer dogruluklu veriler ancak 2009 yilinda yapilan ¢alismada elde edilebildiginden siirli olarak
kullanilmustir. Bu verilerin olmadigi durumlarda orjinal goriintillerden, hava fotograflarindan, Google Earth vb.
kaynaklardan yararlanilmistir. Siniflandirma asamasinda ise maksimum likelihood yontemi kullanilmustir.
Maksimum likelihood siniflandirma yontemi, uzaktan algilamada goriintii siniflandirmasi igin en ¢ok kullanilan ve
bilinen kontrollii siniflandirma yontemidir. Bu yontem, siniflar ig¢in es olasilik egrilerinin tanimlanmasina ve
siiflandirilacak piksellerin lyelik olasiligi en yiiksek olan sinifa atanmasi ilkesine dayanir. En biiyiik benzerlik
siniflandirma ydnteminin etkinligi, her spektral sinif icin ortalama vektdr ile kovaryans matrisin dogru bigimde
tahmin edilmesine bagli olmaktadir. [17]

Baglangigta basta 8 sinifa gore siniflandirma yapilmis sonradan benzer smiflar genellestirilip 4 ana smifa
indirgenmistir. Yesil alanlar iki adet farkli yesil alanin birlestirilmesiyle tek bir smifa indirgenmistir. Benzer
sekilde tarim alanlari ekili alanlar, hasat alanlar, nadasa birakilan alanlar gibi farkli yapilardan olugsmaktadir. Bu
farkliliklarin olusmasinda mevsim ve yil farkliliklari rol almaktadir. Fakat ¢aligma amacina uygun bir sekilde bu
siiflar tek bir tarim sinifi adi altinda birlestirilmistir. Her sinif i¢in 15 adet miimkiin oldugu kadar homojen dagilim
gosteren imza toplanmistir. Kontrollii smiflandirma uygulamalar asagidaki sekillerde gosterilmistir(Sekil 5,6).

Tarmm alani Bos alan

Sekil 5: Kontrollii siniflandirilmis 1987 Landsat TM gériintiisii
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Tarmm alani Bos alan

SEKIL6: Kontrollii smiflandiriinus 2009 Landsat TM gériintiisii

Bu siniflandirmalarda dort ana smif lizerinde degerlendirme yapilmistir. Bunlar; sehir alani , yesil alan , tarim alani
ve bos alan smiflaridir.

Sehir alani; yerlesimin bulundugu tiim bina yap1 ve tesislerden olugsmaktadir.

Yesil alan; ¢aligma alaninda bulunan bitki ortiisiinii kapsamaktadir.

Tarim alani; ¢alisma alani igerisinde bulunan sulu tarim ve diger tarim arazilerini kapsamaktadir.

Bos alan; ¢alisma alanindaki kullanilmayan araziler ve bitki 6rtiisii bulunmayan daglik alanlardan olugsmaktadir.

1.4. DOGRULUK ANALIZi

Dogruluk analizi biitiin siniflandirma iglemlerinden sonra yapilmistir. Analiz, siniflandirilmis gériintiilerden 6rnek
noktalarin degerlendirilip kontroliiyle yapilmistir. Ornek noktalar siiflandirma éncesi belirlenen kontrol
bolgelerinden farkli yeni noktalardan olusmaktadir.Bu 6rnek noktalar program tarafindan rastgele (random) olarak
atanir. Daha sonra random atanan bu noktalarin hangi siniflara karsilik geldigi tespit edilir. Bu islemin dogrulugu
i¢in referans haritalar kullanilmaktadir. Ornegin; rastgele atilan bir noktanin tarim smifina atanmasinin gercegi
yansitip yansitmadigini kontrol etmek i¢in yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri, hava fotograflar1 vb. referans
haritalara ihtiya¢ duyulur. Gegmis yillara ait goriintiilerde ise daha ¢ok orjinal goriintiilerle karsilagtirma yapilir.
1987 ve 2009 yillarina ait smiflandirmalarin dogruluk analizleri Tablo 2 ve 3 de gdsterilmistir.
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Yer Dogruluklu Veri
Referans Simiflandirilns Dogru Uretici Kullanici
Siiflandirilng 9 - - - Kappa
Simf | Toplamlar Toplamlar Dogrulugu | Dogrulugu
Ad Noktalar
Yesil 15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111
alan
Tarimm 14 15 14 %100 %93.33 0.9130
alam
Sehir 15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111
alam
Bos 16 15 14 %387.50 %93.33 0.9091
alan
Total 60 60 56
Genel Siniflandirma Dogrulugu = %93.33
Genel Kappa =0.9111
Tablo 2: 1987 yilina ait kontrollii siniflandirma dogruluk analizi
Yer Dogruluklu Veri
Referans Siniflandirilns Dogru Uretici Kullanici
Smiflandirilng 9 < 9 - Kappa
Simf | Toplamlar Toplamlar Dogrulugu | Dogrulugu
Ad Noktalar
Yesil 15 15 14 %93.33 %93.33 0.9111
alan
Tarimm 14 15 14 %100 %93.33 0.9130
alam
Sehir 15 15 15 %100 %100 1.0000
alam
Bos 16 15 15 %93.75 %100 1.0000
alan
Total 60 60 58
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Genel Siniflandirma Dogrulugu = %96.67

Genel Kappa =0.9556

Tablo 3:2009 yilma ait kontrollii smiflandirma dogruluk analizi

1.4 .KENT DEGISiM ANALIZi

Degisim analizinde, kontrolli siniflandirma kullanilmistir. Bunun nedeni; kontrolli siniflandirma yodntemiyle
islenen goriintiilerden elde edilen dogruluklar, kontrolsiiz smiflandirma yontemi ile islenen goriintiillere gére daha
yiiksek olmasidir. Landsat TM gériintiilerine ait yedi bant siniflandirma iglemlerinde kullanilmistir. Degisim analizi
1987 ve 2009 yillarina ait siniflandirmalardan elde edilen smiflarin istatistiklerinden —yararlanilarak yapilmistir.
Calismanin amacma uygun olarak sehir(yerlesim)alani, tarim alani, yesil alan ve tarim alanlarinin yillara gore
alansal degisimini ifade eden grafik gosterilmistir(sekil7). Kentsel degisim anlaminda ise sekil 8 de
yerlesim(sehir)alanindaki degisimi ifade eden grafik gosterilmistir

12000
10000
8000 \\
6000 X
4000 = —— o
2000 .
0 . E
1987 2009
—&— YerlegsimAlan1 ——Yegil Alan — —Bosg Alan —% Tarim alani

SEKIL 7: 1987 ve 2009 yillarindaki arazi kullanimi degisimi
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Yerlesim Alan Grafigi
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SEKiL 8: 1987 ve 2009 yillarindaki sehir(yerlesim)alan: degisimi.

1.5. DEGERLENDIRME

Kentsel alandaki hizli artig ¢alisma alanindaki bos alanlarla ters orantisi géze carpmaktadir ve sehirlesme 1987 den
itibaren 2009°a kadar siirekli olarak gelisim gostermektedir. Afyonkarahisar {1 merkezinde 1987’ den 2009’a kadar
yerlesim alanindaki yiizdelik degisimler Tablo 4 de verilmistir.

1987 2540,47ha 22 y1l sonra kent alani
2009 4009,59ha %357.8 artmistir.

Tablo 4: 1987-2009 yillar1 arasindaki kent alan1 degisim

2. SONUC

Tirkiye gibi gelisim siirecindeki iilkelerde kentler ekonomik ve sosyal etkenlerle hizli go¢ almaktadir. Bu hizli ve
diizensiz genislemeyle dinamik bir yapiya doniisen kentlerde arazi kullanimina yonelik biiyiik degisiklikler
yasanmaktadir. Uydu teknolojisindeki ve bilgisayar ortamindaki gelismeler bu degisiklikleri izleme, analiz etme ve
elde edilen bilgilere gore yonlendirme olanagi saglamaktadir. Bu ¢aligma ile Afyonkarahisar merkezinde, 1987 ve
2009 yillarina ait Landsat TM goriintiileri uzaktan algilama teknikleri kullanilarak kentsel degisim analizi
yapilmugstir. 22 yillik siireg igerisinde ¢aligma alanina ait arazi kullanimi kentsel anlamda ¢ok degismistir.
Afyonkarahisar’da ki kentsel degisim; Dogal olarak ya da goglerle niifus artigi, tarima dayali ekonomilerin 6nem
kaybetmesi, mermer sanayinin gelismesi ve termal turizmin canlanmasi gibi etkenlere baglidir. Bu etkenlerin sonucu
olarak yerlesim alani geniglemis ve yogun olarak kullanimda olmayan bos alanlarin déniisiimii gergeklesmistir. Bu
genigleme ayn1 zamanda boélgenin yer sekilleri, ulasim ag1 gibi cografi kosullarina gore sekillenmistir. Arazi
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kullanimina iliskin degerlendirmeler, bolge planlama ve sehircilik gibi diger caligmalarda yiiksek ¢oziiniirliikle
beraber farkli spektral 6zelliklere sahip uydu verileri ve uzaktan algilama tekniklerini biiyiik 6nem tagimaktadir.
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