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Özet 

 

Bu çalışmada Samsun'un birbirine komşu ve en hızlı nüfus artışına sahip üç ilçesi olan Atakum, İlkadım ve Canik ilçelerindeki kentsel 

yayılma uzaktan algılama ve CBS teknolojileri kullanılarak incelenmiştir. 1989-2013 yılları arasındaki 24 yıllık periyottaki kentsel 

yayılma Shannon entropi ve fraktal analiz ile ortaya konulmuştur. Çalışmada yerleşim alanları 1989, 2000 ve 2013 yıllarına ait Landsat 

TM/ETM+/OLI görüntülerinden maksimum benzerlik sınıflandırma yöntemiyle elde edilmiştir. Kentsel yayılmanın derecesinin 

belirlenmesinde Shannon entropi ve kentsel yayılmanın karakterize edilmesinde kutu sayma metoduna dayalı olarak fraktal analiz 

kullanılmıştır. Çalışmanın sonuçları irdelendiğinde her üç ilçede de kentsel yayılmanın oluştuğu ve ilçelerin mekansal açıdan kompleks 

bir karakter taşıdığı anlaşılmıştır. Çalışma aynı zamanda Shannon entropi değeri ile fraktal boyut arasında mutlak ve monoton bir ilişki 

bulunmadığını da göstermiştir. 
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Abstract 
 

This paper focuses on urban sprawl analysis in the Atakum, İlkadım 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, İlkadım 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. Giriş 
 
Kentsel dokunun anlaşılması ve büyüme/değişim eğilimlerinin belirlenmesi modern kentsel çalışmalar açısından büyük 

önem taşır. Doğru ve kapsamlı bir analiz, bir bölgenin mevcut sorunlarının ve gelecekteki ihtiyaçlarının belirlenmesinde 

oldukça yararlıdır (Verzosa ve Gonzalez, 2010). Özellikle kısıtlı doğal kaynakların ve altyapının yönlendirilmesi açısından 

bunun aslında şart olduğu da söylenebilir. Kontrolsüz kentleşme genel olarak kentsel yayılma (saçaklanma) olarak gelişir 

ve hem kısa hem de uzun vadede altyapı planlamasında ciddi sorunlara yol açar (Sudhira vd., 2004). Kentsel saçaklanma 

alanları, kent çevresinde ve/veya ana ulaşım yolları boyunca gelişirler (Sudhira vd., 2004; Karakayacı ve Karakayacı, 

2012). Bu alanlar imar uygulaması görmüş olsa bile yapısal açıdan kırsal bir karakter gösterirler. Bir başka ifadeyle kentsel 

saçaklanma alanları kent ile kır arasında sıkışmış, kendine özgü nitelikleri bulunan alanlardır. Bu alanlarda hızlı ve 

kontrolsüz bir dönüşüm gerçekleşirken çoğu zaman plansız ve sağlıksız yerleşim alanları da ortaya çıkmaktadır 

(Karakayacı ve Karakayacı, 2012). Kentsel yayılma, çevresel zararlar, ekonomik verimsizlik, kamu ve altyapı 

hizmetlerinde adaletsizlik vb. sorunlara neden olan, dolayısıyla sürdürülebilir gelişme için uygun olmayan bir kentsel 

büyüme biçimidir (Sun vd., 2007; Li, 2012). 

Kentsel yayılma kent ve bölge planlamanın en çok tartışılan konuları arasındadır. Kentsel yayılmaya neden olan 

faktörler, yayılmanın sonuçları ve kent politikaları başlıca araştırma konularını oluştururken son yıllarda yayılmanın 

biçimsel karakteristiğinin ölçülmesi konusundaki çalışmalar da hız kazanmıştır (Terzi ve Kaya, 2008). Gelişen teknolojiyle 

birlikte kentsel analizlerde matematiksel yöntemler uygulanmaya başlanmış, biçimsel analizlerde karmaşık analiz 

yöntemleri yaygın olarak kullanılır olmuştur (Kaya ve Bölen, 2011). Bu kapsamda Shannon entropi ve fraktal analiz son 

zamanlarda kentsel analizlerde büyük bir ilgi görmeye başlamıştır (Bhatta, 2012; Munafo ve Congedo, 2013; Zeng vd., 

2014). Uzaktan algılama teknolojisindeki gelişmeler ile birlikte mekansal veriye hızlı ve ekonomik erişim imkanı ve 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisinin sağladığı hızlı analiz olanakları da kent dokusunun belirlenmesi ve 

değişimlerin tespitine yönelik çalışmaların artmasında büyük rol oynamıştır (Duran vd., 2006; Musaoğlu vd., 2006; Bhatta, 

2010; Öztürk, 2015).  
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Shannon entropi, kentsel yayılmanın belirlenmesi için en yaygın kullanılan ve en güvenilir tekniklerden birisidir 

(Verzosa ve Gonzalez, 2010; Sarvestani vd., 2011). Shannon entropi "n" adet mekansal birim/bölge içerisinde coğrafi 

değişkenlerin mekansal yoğunlaşmasının veya dağılım/saçılım derecesinin ölçülmesi için kullanılır. Entropi değeri kentsel 

çalışmalarda bir kentin gelişiminin kompaktlığını ve saçılmasını inceleyerek kentsel yayılmanın derecesini gösterir (Jat 

vd., 2008). Kent morfolojisi ve yapısının incelenmesinde fraktal analizin kullanılması ise oldukça yenidir (Mcadams, 

2007). Bir kentin fraktal boyutu, kentin 2-boyutlu alanında nasıl dolduğunun bir ölçütüdür (Torrens ve Alberti, 2000) ve 

kentsel yayılma için önemli bir bakış açısı sağlamaktadır (Mesev vd., 1995). Kentsel yayılmada boş alanlar genellikle 

düzensiz ve kendine benzer bir şekilde dolar (Li, 2012) ve kentsel doku oldukça kompleks bir yapı gösterir (Terzi ve Kaya, 

2008; Li, 2012). Fraktal boyut bu kompleksliliğin karakterizasyonu için yararlı bir parametredir (de Oliveira vd., 2014).  

Bu çalışmada Samsun iline bağlı ve birbirine komşu olan ancak topoğrafik, alansal ve morfolojik yönden birbirinden 

farklılıklar gösteren Atakum, İlkadım ve Canik ilçelerindeki kentsel yayılma özellikleri Shannon entropi ve fraktal analiz 

kullanılarak incelenmiş ve 1989-2013 periyodundaki değişim dinamikleri ortaya konulmuştur. 

 

1.1. Çalışma Alanı 
 

Bu çalışmada Atakum, İlkadım ve Canik ilçelerinin en yoğun nüfus artışının olduğu, yüksek kentleşme potansiyeline sahip 

ve kentsel gelişme bölgesi olarak gösterilen kısımları araştırma alanını oluşturmaktadır. Bu alan, Atakum nüfusunun % 

94.7'sine sahip toplam 29 mahalleden oluşan yaklaşık 91 km2, İlkadım nüfusunun % 98.1'ine sahip toplam 52 mahalleden 

oluşan yaklaşık 60 km2 ve Canik nüfusunun % 80.4'üne sahip toplam 16 mahalleden oluşan yaklaşık 10 km2'lik alandan 

oluşmaktadır (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı: Atakum, İlkadım Canik 

 

2. Metot 
 
Atakum, İlkadım ve Canik ilçelerinde 1989, 2000 ve 2013 yılları için kentsel yayılmanın derecesinin belirlenmesinde 

Shannon entropi (Eşitlik 1) ve kentsel yayılmanın karakterize edilmesinde fraktal analiz (Eşitlik 2) kullanılmıştır. Kentsel 

yayılmanın tespit edilmesinde gerekli olan yapılaşmış alanlar 1989, 2000 ve 2013 yıllarına ait Landsat TM/ETM+/OLI 

görüntülerinden maksimum benzerlik sınıflandırma yöntemiyle elde edilmiştir.   

 

 )log(/)/1log( nppE
n

i iin                   (1) 

Burada 
n

i iii xxp dir. xi , n birim/bölge içerisinde i. birim/bölgedeki yerleşim alanlarının yüzölçümüdür (Tewolde 

ve Cabral 2011; Mohammady ve Delavar 2014). 
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Burada DB kutu sayma yöntemiyle elde edilen fraktal boyut, N kutu sayısı, S kutu boyutunu ifade etmektedir. Fraktal boyut 

1 ile 2 arasında değerler alır (Terzi ve Kaya, 2008). 

 

3. Bulgular 
 

3.1. Alansal Değişimler 
 
Uydu görüntülerinin sınıflandırılması ve editlenmesi işlemleri sonucunda "yerleşim" ve "yerleşim olmayan" olarak ikili 

kodlanmış görüntüler Şekil 2'de gösterilmiştir. Şekil 2 incelendiğinde Atakum'un doğu kesiminde kıyı alanlarının 1989-
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2000 periyodunda hemen hemen dolduğu, bu nedenle 2000-2013 periyodunda güney yönünde de büyümenin gerçekleştiği 

görülmektedir. Atakum'un batı kesiminde ise her iki periyotta da ağırlıklı olarak kıyı bölgelerinin dolduğu ve yer yer iç 

kesimlerde yayılmanın gerçekleştiği görülmektedir. İlkadım ilçesi ise 1989-2000 periyodunda daha çok doğu kesiminde 

güneye doğru bir yayılma göstermişken, 2000-2013 periyodunda ise Atakum'la sınır olan bölgesinin yoğun yerleşimle 

dolduğu anlaşılmaktadır. Aynı periyotta Canik'le sınır olan bölgede de güneye doğru büyük bir yayılım görülmektedir. 

Canik ilçesi ise sahip olduğu dar alanda sistematik bir büyüme göstermiş ve 2013 yılında doğu kesimi tamamen dolmuştur. 

Üç ilçe karşılaştırıldığında alansal anlamda en fazla artış Atakum ilçesinde görülmüştür. Atakum'da 1989 yılında 6.10 km2 

kaplayan yerleşim alanları 2013 yılında 18.26 km2 değerine ulaşmış ve bu değerle İlkadım ilçesindeki yerleşim alanlarının 

yüzölçümüne çok yaklaşmıştır. Yapılaşmış alanlar 1989-2013 periyodunda Atakum'da 12.16 km2 (%13.1), İlkadım'da 9.56 

km2 (%15.9) ve Canik'te 2.83 km2 (%29.9) artış göstermiştir. Kendi sınırları içerisinde yüzdesel artışlar 

değerlendirildiğinde en büyük artışın Canik ilçesinde yaşandığı ve 2013 yılı itibariyle alanın %57.4'ünün dolduğu 

görülmüştür. 

 

 

Şekil 2. Atakum, İlkadım Canik İlçelerinin 1989, 2000 ve 2013 yıllarındaki yerleşim alanları 

 

3.2. Shannon entropi 
 
Analizlerin sonucunda entropi değerlerinin 0.573 ile 0.919 arasında değiştiği belirlenmiştir. 0'a yakın değerler yapılaşmış 

alanların kompakt olduğuna ve 1'e yakın değerler yayılmanın varlığına işaret etmektedir. 1989-2013 periyodundaki 

değişimler irdelendiğinde Shannon entropi değerinin İlkadım ve Canik'te arttığı, Atakum'da önemli bir değişim 

göstermediği, ancak bununla birlikte entropi değerinin Atakum'da en yüksek olduğu ve maksimum değer olan 1'e 

yaklaştığı, bu itibarla Atakum'un diğer ilçelerden daha fazla yayılma karakteristiği gösterdiği tespit edilmiştir. İlkadım ve 

Canik'te entropi değerlerinin artması yıllar içerisinde yapılaşmış alanlarının dağılarak kentsel yayılmanın arttığını 

göstermektedir. Ayrıca tüm ilçelerde incelenen yıllarda entropi değerleri 0.5'in üzerinde olup bu itibarla hiçbir ilçenin 

kompakt bir yapı göstermediği ve kentsel büyümenin yayılma şeklinde gerçekleştiği anlaşılmıştır. Üç ilçe mukayese 

edildiğinde en düşük entropi değerine sahip İlkadım'ın yine diğer ilçeler gibi yüksek bir yayılıma sahip olduğu, ancak 

diğerlerine nispeten daha kompakt bir yapı gösterdiği anlaşılmıştır.  

 

3.3. Fraktal analiz 
 
Kentsel büyüme açısından yayılma durumunu anlamak için Shannon entropi kullanıldıktan sonra kentsel dokunun 

değişiminin analizi için yapılaşmış alanlar üzerinde fraktal analiz uygulanmıştır. Bu çalışmada fraktal boyutun 

hesaplanmasında kutu sayma yöntemi kullanılmış, 1.279 ve 1.598 arasında değişen fraktal boyutlar elde edilmiştir. Fraktal 

değerlerin 2'ye yaklaşması şekilsel kompleksliliğin artması, 1'e yaklaşması şeklin daha basit biçimsel yapıya dönüşmesi 

anlamına gelmektedir. 1989-2013 periyodundaki değişimler incelendiğinde her üç ilçede de fraktal boyutların arttığı 

görülmüştür. Fraktal boyutun 1989 ve 2000 yıllarında Canik ilçesinde, 2013 yılında İlkadım ilçesinde diğer ilçelerden daha 

fazla olduğu tespit edilmiştir. Fraktal boyuttaki değişimler irdelendiğinde Atakum'un hem 1989-2000 hem de 2000-2013 

periyodunda en fazla artış gösteren ilçe olduğu belirlenmiştir. Canik ilçesi düzenli bir değişim gösterirken Atakum ve 

İlkadım'daki değişimlerde 2000-2013 periyodunun daha etkin olduğu görülmüştür. 1989 yılında Atakum'un fraktal değeri 

İlkadım ve Canik'in gerisindeyken 2013 yılına gelindiğinde üç ilçedeki fraktal değerler birbirine çok yaklaşmıştır. Fraktal 

değerin giderek artması ilçelerin zaman içerisinde daha kompleks ve parçalı bir yapıya sahip olduğunu, düzensiz 

kullanımların oluştuğunu ve dolayısıyla şekilsel kompleksliliğin arttığını göstermektedir.  
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3.4. Shannon entropi ve fraktal boyutun karşılaştırılması 
 
Shannon entropi ve fraktal değerlerin ilişkisi irdelendiğinde; İlkadım ve Canik ilçelerinde kentsel yayılma artarken fraktal 

boyut değerinin de artış gösterdiği, Atakum'da ise Shannon entropi değerinin önemli bir değişim göstermezken fraktal 

değerin arttığı ve bu artışın diğer ilçelerden çok daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç, her ne kadar kentsel 

yayılmanın artmasıyla Shannon entropi ve fraktal değerin artması beklense de, Shannon entropi değeri ile fraktal boyut 

arasında mutlak ve monoton bir ilişkinin varlığından söz edilemeyeceğini ortaya koymaktadır. Nitekim Atakum'daki 

kentsel büyümeyle beraber kent dokusu kompleksleşmiş ve buna bağlı olarak fraktal değer artmış, ancak 2008 yılına kadar 

toplam altı adet alt kademe belediyesiyle parçalı şekildeki gelişim gösteren kentsel yapı her inceleme yılında yüksek ve 

yıllar arasında fazla değişim göstermeyen entropi değerlerinin elde edilmesine neden olmuştur. 

 

3.5. Değişimin etkileri 
 

Kentsel büyümeyle birlikte her üç ilçede kent formu giderek yayılma ve karmaşıklaşma gösterirken, kontrolsüz ve plansız 

büyümenin sonucunda tarım, orman ve mera alanlarında tahribatlar oluşmuştur. 1989 yılı orman alanları, mutlak tarım 

arazileri ve mera alanları 2013 yılı yerleşim alanlarıyla karşılaştırıldığında 1989-2013 arasında Atakum'da 2.59 km2 mutlak 

tarım arazisi, 0.10 km2 orman ve 0.14 km2 mera alanının, İlkadım'da 1.36 km2 mutlak tarım arazisi, 0.03 km2 mera alanının 

ve Canik'te 0.69 km2 mutlak tarım arazisinin kentsel kullanıma dönüştüğü görülmüştür. Kontrollü büyüme sağlanamadığı 

takdirde doğal kaynak tahribatların artacağı öngörülmektedir.  

 

4. Sonuç ve Öneriler 
 

Çalışmanın neticesinde iki önemli sonuç çıkartılmıştır:  

i. Atakum, İlkadım ve Canik ilçelerinin her üçü de önemli derecede yayılma ve kompleks karakter göstermektedir. 

Yayılmanın etkileri değerlendirildiğinde tarım, orman ve mera alanlarında tahribatlara neden olduğu belirlenmiştir. Düşük 

maliyetli konut yeri seçim talebi, her üç ilçede de merkez çevresinde düşük yoğunluklu yerleşim alanlarının oluşmasına 

neden olmuştur. Bu ilçelerde kentsel yayılmanın kontrol altına alınabilmesi ve sürdürülebilir kentsel gelişim için çok yönlü 

ve bütüncül planlama politikaları gerekmektedir.  

ii. Shannon entropi değeri ile fraktal boyutun paralellik gösteremeyebileceği anlaşılmakta olup, kentsel yayılmanın çok 

yönlü bir kavram olduğu ve farklı metotlar ile irdelenmesi gerektiği ortaya çıkmaktadır. Bunun neticesinde kentsel 

yayılmanın incelenmesine yönelik çalışmalarda Shannon entropi değerlerinin kentsel yayılmanın derecesinin ölçülmesi 

için ve fraktal değerlerin de bu yayılmanın fraktal boyutundaki değişimlerin anlaşılmasında kullanılarak kentsel 

yayılmanın derinlemesine irdelenebileceği önerilmektedir.  
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