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Ozet

Bu ¢alismada Samsun'un birbirine komsu ve en hizli niifus artisina sahip ii¢ ilcesi olan Atakum, Ilkadim ve Canik ilgelerindeki kentsel
yayilma uzaktan algilama ve CBS teknolojileri kullamilarak incelenmigstir. 1989-2013 yullari arasindaki 24 yillik periyottaki kentsel
yayilma Shannon entropi ve fraktal analiz ile ortaya konulmustur. Calismada yerlesim alanlart 1989, 2000 ve 2013 yillarina ait Landsat
TM/ETM~+/OLI gériintiilerinden maksimum benzerlik swniflandirma yéontemiyle elde edilmistir. Kentsel yayilmanin derecesinin
belirlenmesinde Shannon entropi ve kentsel yayilmanin karakterize edilmesinde kutu sayma metoduna dayali olarak fraktal analiz
kullamiinustir. Calismanin sonuglary irdelendiginde her ii¢ ilgede de kentsel yayilmanin olustugu ve il¢elerin mekansal agidan kompleks
bir karakter tasidigr anlasilmigtir. Calisma ayni zamanda Shannon entropi degeri ile fraktal boyut arasinda mutlak ve monoton bir iligki
bulunmadigint da gostermigtir.
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Abstract

This paper focuses on urban sprawl analysis in the Atakum, Ilkadim and Canik which are three adjacent districts with the highest
population growth in Samsun. Urban sprawl was examined over a period of 24 years (1989-2013) using Shannon’s entropy and fractal
analysis based on remote sensing and Geographic Information System (GIS). The built-up areas in 1989, 2000 and 2013 were extracted
from Landsat TM/ETM+/OLI images using the maximum likelihood classification method. The Shannon’s entropy method was used to
determine the degree of urban sprawl, and a fractal analysis method based on box counting was used to characterize the urban sprawl.
The results show that Atakum, Ilkadim and Canik experienced important changes and have considerable sprawl and complex
characteristics now. The study also revealed that there is no absolute and monotonic relationship between Shannon’s entropy and
fractal dimension.
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1. Giris

Kentsel dokunun anlagilmasi ve biiyiime/degisim egilimlerinin belirlenmesi modern kentsel ¢aligmalar agisindan biiytik
onem tagir. Dogru ve kapsamli bir analiz, bir bolgenin mevcut sorunlarinin ve gelecekteki ihtiyaglarinin belirlenmesinde
oldukea yararhidir (Verzosa ve Gonzalez, 2010). Ozellikle kisith dogal kaynaklarin ve altyapmin ydnlendirilmesi agisindan
bunun aslinda sart oldugu da sdylenebilir. Kontrolsiiz kentlesme genel olarak kentsel yayilma (sagaklanma) olarak gelisir
ve hem kisa hem de uzun vadede altyapi planlamasinda ciddi sorunlara yol agar (Sudhira vd., 2004). Kentsel sagaklanma
alanlari, kent ¢evresinde ve/veya ana ulagim yollar1 boyunca gelisirler (Sudhira vd., 2004; Karakayaci ve Karakayaci,
2012). Bu alanlar imar uygulamasi gérmiis olsa bile yapisal agidan kirsal bir karakter gosterirler. Bir baska ifadeyle kentsel
sacaklanma alanlar1 kent ile kir arasinda sikismis, kendine 6zgii nitelikleri bulunan alanlardir. Bu alanlarda hizli ve
kontrolsiiz bir doniigiim gergeklesirken cogu zaman plansiz ve sagliksiz yerlesim alanlar1 da ortaya ¢ikmaktadir
(Karakayac1 ve Karakayaci, 2012). Kentsel yayilma, g¢evresel zararlar, ekonomik verimsizlik, kamu ve altyap1
hizmetlerinde adaletsizlik vb. sorunlara neden olan, dolayisiyla siirdiiriilebilir gelisme i¢in uygun olmayan bir kentsel
biiyiime bigimidir (Sun vd., 2007; Li, 2012).

Kentsel yayillma kent ve bdlge planlamanin en ¢ok tartisilan konular1 arasindadir. Kentsel yayillmaya neden olan
faktorler, yayilmanin sonuglari ve kent politikalar1 baslica arastirma konularini olustururken son yillarda yayilmanin
bigimsel karakteristiginin 6l¢lilmesi konusundaki ¢caligmalar da hiz kazanmistir (Terzi ve Kaya, 2008). Geligen teknolojiyle
birlikte kentsel analizlerde matematiksel yontemler uygulanmaya baglanmig, bi¢imsel analizlerde karmasik analiz
yontemleri yaygin olarak kullanilir olmustur (Kaya ve Bélen, 2011). Bu kapsamda Shannon entropi ve fraktal analiz son
zamanlarda kentsel analizlerde biiyiik bir ilgi gérmeye baslamistir (Bhatta, 2012; Munafo ve Congedo, 2013; Zeng vd.,
2014). Uzaktan algilama teknolojisindeki gelismeler ile birlikte mekansal veriye hizli ve ekonomik erisim imkani ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisinin sagladigi hizli analiz olanaklar1 da kent dokusunun belirlenmesi ve
degisimlerin tespitine yonelik ¢alismalarin artmasinda biiyiik rol oynamistir (Duran vd., 2006; Musaoglu vd., 2006; Bhatta,
2010; Oztiirk, 2015).
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Shannon entropi, kentsel yayilmanin belirlenmesi i¢in en yaygin kullanillan ve en giivenilir tekniklerden birisidir
(Verzosa ve Gonzalez, 2010; Sarvestani vd., 2011). Shannon entropi "n" adet mekansal birim/bdlge igerisinde cografi
degiskenlerin mekansal yogunlasmasinin veya dagilim/sa¢ilim derecesinin dl¢iilmesi i¢in kullanilir. Entropi degeri kentsel
calismalarda bir kentin gelisiminin kompaktligini ve sa¢ilmasint inceleyerek kentsel yayilmanin derecesini gosterir (Jat
vd., 2008). Kent morfolojisi ve yapisinin incelenmesinde fraktal analizin kullanilmas: ise olduk¢a yenidir (Mcadams,
2007). Bir kentin fraktal boyutu, kentin 2-boyutlu alaninda nasil doldugunun bir dlgiitiidiir (Torrens ve Alberti, 2000) ve
kentsel yayilma i¢in 6nemli bir bakis agis1 saglamaktadir (Mesev vd., 1995). Kentsel yayilmada bos alanlar genellikle
diizensiz ve kendine benzer bir sekilde dolar (Li, 2012) ve kentsel doku olduk¢a kompleks bir yap1 gosterir (Terzi ve Kaya,
2008; Li, 2012). Fraktal boyut bu kompleksliligin karakterizasyonu igin yararli bir parametredir (de Oliveira vd., 2014).

Bu ¢alismada Samsun iline bagli ve birbirine komsu olan ancak topografik, alansal ve morfolojik yonden birbirinden
farkliliklar gosteren Atakum, Tlkadim ve Canik ilgelerindeki kentsel yayilma 6zellikleri Shannon entropi ve fraktal analiz
kullanilarak incelenmis ve 1989-2013 periyodundaki degisim dinamikleri ortaya konulmustur.

1.1. Caligma Alani

Bu calismada Atakum, Ilkadim ve Canik ilcelerinin en yogun niifus artisinin oldugu, yiiksek kentlesme potansiyeline sahip
ve kentsel gelisme bdlgesi olarak gosterilen kisimlart arastirma alanini olusturmaktadir. Bu alan, Atakum niifusunun %
94.7'sine sahip toplam 29 mahalleden olusan yaklasik 91 km?, [lkadim niifusunun % 98.1'ine sahip toplam 52 mahalleden
olusan yaklasik 60 km? ve Canik niifusunun % 80.4'ine sahip toplam 16 mahalleden olusan yaklasik 10 km?'lik alandan
olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani: Atakum, llkadim Canik

2. Metot
Atakum, ilkadim ve Canik ilgelerinde 1989, 2000 ve 2013 yillar1 igin kentsel yayilmanin derecesinin belirlenmesinde
Shannon entropi (Esitlik 1) ve kentsel yayilmanin karakterize edilmesinde fraktal analiz (Esitlik 2) kullanilmistir. Kentsel

yayilmanin tespit edilmesinde gerekli olan yapilasmis alanlar 1989, 2000 ve 2013 yillarina ait Landsat TM/ETM+/OLI
goriintiilerinden maksimum benzerlik siniflandirma yontemiyle elde edilmistir.

E, = p,log(t/ p,)/log(n) €
Burada p; = Xi/Z:Xi dir. X, n birim/bdlge igerisinde i. birim/bolgedeki yerlesim alanlarinin yiizolgtimiidir (Tewolde
ve Cabral 2011; Mohammady ve Delavar 2014).

Dy =(logN, —logN,)/(logS, —logs,) (2)

Burada Dg kutu sayma yontemiyle elde edilen fraktal boyut, N kutu sayisi, S kutu boyutunu ifade etmektedir. Fraktal boyut
1 ile 2 arasinda degerler alir (Terzi ve Kaya, 2008).

3. Bulgular
3.1. Alansal Degisimler

Uydu gortntiilerinin siniflandirilmasi ve editlenmesi islemleri sonucunda "yerlesim" ve "yerlesim olmayan" olarak ikili
kodlanmig goriintiiler Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde Atakum'un dogu kesiminde kiy1 alanlarinin 1989-
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2000 periyodunda hemen hemen doldugu, bu nedenle 2000-2013 periyodunda giiney yoniinde de biiylimenin gergeklestigi
goriilmektedir. Atakum'un bati kesiminde ise her iki periyotta da agirlikli olarak kiy1 bolgelerinin doldugu ve yer yer i¢
kesimlerde yayilmanin gergeklestigi goriilmektedir. ilkadim ilgesi ise 1989-2000 periyodunda daha ¢ok dogu kesiminde
giineye dogru bir yayilma gostermisken, 2000-2013 periyodunda ise Atakum'la sinir olan bdlgesinin yogun yerlesimle
doldugu anlasilmaktadir. Ayn1 periyotta Canik'le sinir olan bolgede de gilineye dogru biiyiik bir yayilim goriilmektedir.
Canik ilgesi ise sahip oldugu dar alanda sistematik bir biiylime gostermis ve 2013 yilinda dogu kesimi tamamen dolmustur.

Ug ilge karsilastirildiginda alansal anlamda en fazla artis Atakum ilgesinde goriilmiistiir. Atakum'da 1989 yilinda 6.10 km?
kaplayan yerlesim alanlar1 2013 yilinda 18.26 km? degerine ulasmis ve bu degerle {lkadim ilgesindeki yerlesim alanlarinin
yiizolgiimiine ok yaklagmistir. Yapilasmis alanlar 1989-2013 periyodunda Atakum'da 12.16 km? (%13.1), Tlkadim'da 9.56
km? (%15.9) ve Canik'te 2.83 km? (%29.9) artis gostermistir. Kendi sinirlar igerisinde yiizdesel artiglar
degerlendirildiginde en biiyiik artisin Canik ilgesinde yasandigi ve 2013 yili itibariyle alanin %S57.4'iniin doldugu
gorilmiistiir.

Yerlesim (1989) A Yerlesim (2000) \ Yerlesim (2013)

Sekil 2. Atakum, ilkadim Canik ligelerinin 1989, 2000 ve 2013 yillarindaki yerlesim alanlari

3.2. Shannon entropi

Analizlerin sonucunda entropi degerlerinin 0.573 ile 0.919 arasinda degistigi belirlenmistir. 0'a yakin degerler yapilagmis
alanlarm kompakt olduguna ve 1'e yakin degerler yayilmanin varligina isaret etmektedir. 1989-2013 periyodundaki
degisimler irdelendiginde Shannon entropi degerinin Ilkadim ve Canik'te arttigs, Atakum'da 6nemli bir degisim
gostermedigi, ancak bununla birlikte entropi degerinin Atakum'da en yiiksek oldugu ve maksimum deger olan 1'e
yaklastig1, bu itibarla Atakum'un diger ilgelerden daha fazla yayilma karakteristigi gosterdigi tespit edilmistir. Ilkadim ve
Canik'te entropi degerlerinin artmasi yillar igerisinde yapilagmis alanlarinin dagilarak kentsel yayilmanin arttigini
gostermektedir. Ayrica tiim ilgelerde incelenen yillarda entropi degerleri 0.5'in {izerinde olup bu itibarla higbir ilgenin
kompakt bir yap1 gostermedigi ve kentsel biiyiimenin yayilma seklinde gerceklestigi anlasilmistir. Ug ilge mukayese
edildiginde en diisiik entropi degerine sahip Ilkadim'm yine diger ilgeler gibi yiiksek bir yayilima sahip oldugu, ancak
digerlerine nispeten daha kompakt bir yap1 gosterdigi anlagilmustir.

3.3. Fraktal analiz

Kentsel biiylime agisindan yayilma durumunu anlamak i¢in Shannon entropi kullanildiktan sonra kentsel dokunun
degisiminin analizi i¢in yapilasmis alanlar {izerinde fraktal analiz uygulanmistir. Bu calismada fraktal boyutun
hesaplanmasinda kutu sayma yontemi kullanilmis, 1.279 ve 1.598 arasinda degisen fraktal boyutlar elde edilmistir. Fraktal
degerlerin 2'ye yaklagmasi sekilsel kompleksliligin artmasi, 1'e yaklagmasi seklin daha basit bigimsel yapiya doniismesi
anlamma gelmektedir. 1989-2013 periyodundaki degisimler incelendiginde her ii¢ ilgede de fraktal boyutlarin arttig
goriilmiistiir. Fraktal boyutun 1989 ve 2000 yillarinda Canik ilgesinde, 2013 yilinda ilkadim ilgesinde diger ilgelerden daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Fraktal boyuttaki degisimler irdelendiginde Atakum'un hem 1989-2000 hem de 2000-2013
periyodunda en fazla artig gosteren ilge oldugu belirlenmistir. Canik ilgesi diizenli bir degisim gosterirken Atakum ve
Ilkadim'daki degisimlerde 2000-2013 periyodunun daha etkin oldugu goriilmiistiir. 1989 yilinda Atakum'un fraktal degeri
flkadim ve Canik'in gerisindeyken 2013 yilina gelindiginde ii¢ ilgedeki fraktal degerler birbirine ¢ok yaklagmustir. Fraktal
degerin giderek artmasi ilgelerin zaman igerisinde daha kompleks ve pargali bir yapiya sahip oldugunu, diizensiz
kullanimlarin olustugunu ve dolayisiyla sekilsel kompleksliligin arttigin1 gdstermektedir.
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3.4. Shannon entropi ve fraktal boyutun karsilastiriimasi

Shannon entropi ve fraktal degerlerin iliskisi irdelendiginde; Ilkadim ve Canik ilcelerinde kentsel yayilma artarken fraktal
boyut degerinin de artis gosterdigi, Atakum'da ise Shannon entropi degerinin dnemli bir degisim gostermezken fraktal
degerin arttig1 ve bu artisin diger ilgelerden ¢ok daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug, her ne kadar kentsel
yayillmanin artmastyla Shannon entropi ve fraktal degerin artmasi beklense de, Shannon entropi degeri ile fraktal boyut
arasinda mutlak ve monoton bir iligkinin varligindan séz edilemeyecegini ortaya koymaktadir. Nitekim Atakum'daki
kentsel biiylimeyle beraber kent dokusu komplekslesmis ve buna bagli olarak fraktal deger artmis, ancak 2008 yilina kadar
toplam alt1 adet alt kademe belediyesiyle parcali sekildeki gelisim gosteren kentsel yapi her inceleme yilinda yiiksek ve
yillar arasinda fazla degisim gostermeyen entropi degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

3.5. Degisimin etkileri

Kentsel biiylimeyle birlikte her ii¢ ilgede kent formu giderek yayilma ve karmasiklagsma gdsterirken, kontrolsiiz ve plansiz
biiylimenin sonucunda tarim, orman ve mera alanlarinda tahribatlar olugsmustur. 1989 yili orman alanlari, mutlak tarim
arazileri ve mera alanlar1 2013 yili yerlesim alanlariyla karsilastirildiginda 1989-2013 arasinda Atakum'da 2.59 km? mutlak
tarim arazisi, 0.10 km? orman ve 0.14 km? mera alanimnin, {lkadim'da 1.36 km? mutlak tarim arazisi, 0.03 km? mera alaninin
ve Canik'te 0.69 km? mutlak tarim arazisinin kentsel kullanima déniistiigii goriilmiistiir. Kontrollii bityiime saglanamadig
takdirde dogal kaynak tahribatlarin artacagi ongdriilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Calismanin neticesinde iki dnemli sonug ¢ikartilmistir:

i. Atakum, ilkadim ve Canik ilgelerinin her {icii de 6nemli derecede yayilma ve kompleks karakter gostermektedir.
Yayilmanin etkileri degerlendirildiginde tarim, orman ve mera alanlarinda tahribatlara neden oldugu belirlenmistir. Diistik
maliyetli konut yeri secim talebi, her ii¢ ilgede de merkez cevresinde diisiik yogunluklu yerlesim alanlarinin olugmasina
neden olmusgtur. Bu ilgelerde kentsel yayilmanin kontrol altina alinabilmesi ve siirdiiriilebilir kentsel gelisim i¢in ¢ok yonlii
ve biitiinciil planlama politikalar1 gerekmektedir.

ii. Shannon entropi degeri ile fraktal boyutun paralellik gosteremeyebilecegi anlasilmakta olup, kentsel yayilmanin ¢ok
yonlii bir kavram oldugu ve farkli metotlar ile irdelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun neticesinde kentsel
yayilmanin incelenmesine yonelik ¢aligmalarda Shannon entropi degerlerinin kentsel yayilmanin derecesinin 6lgiilmesi
icin ve fraktal degerlerin de bu yayilmanin fraktal boyutundaki degisimlerin anlasilmasinda kullanilarak kentsel
yayilmanin derinlemesine irdelenebilecegi 6nerilmektedir.

Kaynaklar

Bhatta B., (2010), Analysis of Urban Growth and Sprawl from Remote Sensing Data, Springer-Verlag, Heidelberg, Germany.

Bhatta B., (2012), Urban Growth Analysis and Remote Sensing: A case study of Kolkata, India 19802010, Springer Briefs in
Geography, Springer, Dordrecht, Netherlands.

de Oliveira M.A.B., Brandi A.C., dos Santos C.A., Botelho P.H.H., Cortez J.L.L., de Godoy M.F., Braile D.M., (2014), Comparison of
fractal dimension and Shannon entropy in myocytes from rats treated with histidine-tryptophan-glutamate and histidine-tryptophan
cetoglutarate, Revista Brasileira de Cirurgia Cardiovascular, 29(2), 156—62.

Duran Z., Musaoglu N., Seker D.Z., (2006), Evaluating urban land use change in historical peninsula, Istanbul, by using GIS and
remote sensing, Fresenius Environmental Bulletin, 15, 806-810.

Jat M.K., Garg P.K., Khare D., (2008), Monitoring and modelling of urban sprawl using remote sensing and GIS techniques,
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 10(1), 26-43, doi:10.1016/j.jag.2007.04.002.

Karakayact O, Karakayact Z., (2012), Kentsel sagaklanma alanlarinda arsa/avazi degerini belirlemeye yénelik yontem onerisi,
International Journal of Social Science, 5(4), 107-120.

Kaya H.S., Bélen F., (2011), Kentsel dokudaki degisimin fraktal geometri yontemiyle incelenmesi, ITU Dergisi/A Mimarlik, 10(1), 39—
50.

Li F., (2012), Investigation of Urban Sprawl on the Basis of Remote Sensing Data: A Case Study in Jiangning, Nanjing City, China,
Ph.D. Dissertation, University of Stuttgart, Germany.

Mcadams M.A., (2007), Fractal analysis and the urban morphology of a city in a developing country: A case study of Istanbul,
Marmara Cografya Dergisi, 15, 149-172.

Mesev T.V., Longley P.A., Batty M., Xie Y., (1995), Morphology from Imagery: Detecting and Measuring the Density of Urban Land
Use, Environment and Planning A, 27(5), 759-780.

Mohammady, S.; Delavar, M. R. 2014. Urban sprawl modelling. The case of Sanandaj City, Iran, Journal of Settlements and Spatial
Planning 5(2): 83-90.

Munafo M., Congedo L., (2013), Assessing Urban Sprawl in Dar Es Salaam, International Workshop: Towards Scenarios for Urban
Adaptation Planning-Assessing seawate Agutter A.J., (1995), Analysis of sigma factors in S. aureus, Doktora Tezi, Edinburgh
University, Edinburgh, UK.r intrusion under climate and land cover changes in Dar es Salaam, Tanzania, Rome, 20-22 April, 2013.

Musaoglu N., Giirel M., Ulugtekin N., Tanik A., Seker D.Z., (2006), Use of remotely sensed data for analysis of land-use change in a
highly urbanized district of mega city, Istanbul, Journal of Environmental Science and Health, 41, 2057-2069.



Derya Oztiirk

Oztiirk D., (2015), Urban growth simulation of Atakum (Samsun, Turkey) using cellular
automata-Markov chain and multi-layer perceptron-Markov chain models, Remote Sensing, 7(5), 5918-5950,
doi:10.3390/rs70505918.

Sarvestani M.S., Ibrahim L.Ab., Kanaroglou P., (2011), Three decades of urban growth in the city of Shiraz, Iran: A remote sensing and
geographic information systems application, Cities, 28(4), 320-329, doi:10.1016/j.cities.2011.03.002.

Sudhira H.S., Ramachandra T.V., Jagadish K.S., (2004), Urban sprawl: metrics, dynamics and modelling using GIS, International
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 5(1), 29—39, doi:10.1016/j.jag.2003.08.002.

Sun H., Forsythe W., Waters N., (2007), Modeling urban land use change and urban sprawl: Calgary, Alberta, Canada, Networks and
Spatial Economics, 7, 353-376, d0i:10.1007/s11067-007-9030-y.

Terzi F., Kaya H.S., (2008), Analyzing urban sprawl patterns through fractal geometry: the case of Istanbul metropolitan area, (CASA
Working Papers 144), Centre for Advanced Spatial Analysis (UCL): London, UK.

Torrens P.M., Alberti M., (2000), Measuring sprawl, (CASA Working Papers 27), Centre for Advanced Spatial Analysis (UCL):
London, UK.

Tewolde M.G., Cabral P., (2011). Urban sprawl analysis and modeling in Asmara, Eritrea, Remote Sensing 3(10), 2148-2165,
doi:10.3390/rs3102148.

Verzosa L.C.O., Gonzalez R.M., (2010), Remote Sensing, Geographic Information Systems and Shannon’s Entropy: Measuring Urban
Sprawl in a Mountainous Environment, ISPRS TC VII Symposium — 100 Years ISPRS, (Wagner W., Szekely B., Eds.), Vienna,
Austria, July 5-7, 2010, IAPRS, Vol. XXXVIII, Part 7A.

Zeng C., He S., Cui J., (2014), A Multi-level and multi-dimensional measuring on urban sprawl: A case study in Wuhan metropolitan
area, Central China, Sustainability, 6(6), 3571-3598, doi:10.3390/su6063571.


http://dx.doi.org/10.3390/rs3102148

