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OZET:

Gegtigimiz yarim yilizyil igerisinde iilkemizin niifusu hizli bir sekilde artmis ve niifusun dagilimi da buna karsi bir degisim
gecirmistir. Ulkemiz bir tarim iilkesi olmaktan ¢ikmus, iilkenin batisinda yogunlasan sanayinin gelisimi ile koyden kente dogru hizli
bir niifus akimi baglamistir. Bu engellenemeyen akim sonucu kentler hizla ve plansiz olarak biiyilimiistiir. Bu olusum sonucunda
hatali politika ve plansizlik nedeniyle yetersiz olan kentsel altyapt ve sosyal donanim daha da yetersizlesmis ve kentlerin
planlanmasi, yonetimi ve denetimi giliglesmistir. Bu dogrultuda insan yagsam igin yasama mekanlarinin ve iligkilerinin saglikli bir
¢evrede doga ile uyumlu ve dengeli bir bigimde organize edilmesi i¢in peyzajdaki degisimlerin nitel ve nicel olarak ortaya konmasi
olduk¢a Onemlidir. Calismada Adana’daki arazi Ortiisii/kullanimi degisimlerinin izlenmesi peyzaj metrikleri kullanilarak ortaya
konmustur.

1967 yilina ait CORONA hava fotografi ve 2012 yilina ait giincel uydu verisi ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. ilk olarak
goriintiiler geometrik diizeltilmis ve obje tabanli siniflama yontemi ile smiflanmigtir. Obje tabanli yontem, goriintiideki formu,
yansima Ozelliklerini ve tekstiirii dikkate alarak komsu pikselleri anlamli bolgeler halinde gruplandiran bir yontemdir. Diger
yontemlere gore daha dogru siiflama sonucu iiretmektedir. Siniflama hatalar1 manuel olarak diizeltildikten sonra siniflama sonrasi
karsilastirma (Post-classifcation) yontemi ile degisim analizi yapilmigtir. Siniflama sonrasi karsilagtirmalar, degisim tespiti
caligmalarinda siklikla kullanilan ydntemler arasindadir. Bu yontem farkli tarihlere ait goriintiilerin ayr1 ayri1 smiflanarak
cakistirilmasi ve bu yolla degisim haritasinin olusturulmasina dayanmaktadir.

Gegmis ve giincele olarak iiretilen alan kullanim gériintiileri ¢apraz siniflama matrisi ile ¢akistirilarak degisimin ‘nerden-nereye’
oldugu tespit edilmistir. 1967-2012 yili degisim analizi sonuglarina gore en ¢ok tarim alanlarindan yerlesime dogru bir doniisiim
olmustur. Ozellikle kent ve yakin ¢evresindeki tarim alanlari, yerlesim smirimin genislemesinden dolay1 kaybedilmistir. Tkinci olarak
acik alanlar ve acik yesil alanlardan (6zellikle Seyhan Nehri gevresi) yerlesime doniisiim olmustur. Gegmis yillara ait yonetsel bir
politikanin, Nazim Imar planlar1 ya da cevre diizeni planlarmin olmayisi ve denetim mekanizmasindaki eksiklikler sehir icinde
potansiyel acik yesil alan olabilecek alanlarin sonraki yillarda kaybina neden olmustur.

Capraz siniflama matrisi, alan kullanimlariin degisimlerini niceliksel olarak ortaya koysa da bu yaklagim peyzajin 6zellikle ekolojik
yapi, fonksiyon ve degisiminin ortaya konulmasinda tek boyutlu kalmaktadir. Bu noktada peyzajin analiz, yorum ve
degerlendirmelerin yapilmasinda peyzaj metrikleri 6nemli bilgiler saglamaktadir. Peyzaj metriklerinin degisim, modelleme ve karar
verme araglarina entegre edilmesi planlama, yonetim ve koruma caligmalarinda yasadigimiz g¢evrenin daha iyi anlagilmasina
yardimci olacaktir. Ayrica tretilen sayisal veriler, planlama g¢aligmalarinda giivenilir bir altlik olarak kullanilabilecek ve daha
gercekei planlama kararlarinin verilmesine yardimei olacaktir.

Kentsel peyzajin degerlendirilmesinde kullanilan peyzaj metrikleri degerlendirildiginde en yaygin kullanima sahip ve etkin sonuglar
ireten sekiz peyzaj metrigi (peyzaj yiizdesi, leke yogunlugu, kenar yogunlugu, en genis leke indeksi, ortalama 6klid en yakin komsu
mesafesi, alansal agirliklandirilmis ortalama pargalilik indeksi ve contagion) peyzaj ve sinif seviyesinde Adana ge¢mis ve giincel
alan kullanim gériintiileri igin tretilmistir. Elde edilen metrik degerleri arasindaki degisim bu ¢aligma ile her bir alan kullanim sinifi
ve tiim peyzaj i¢in degerlendirilerek Adana peyzajinin ekolojik ve kentsel fonksiyon ve yapisindaki degisim yorumlanarak
sunulmustur.

* lgili Yazar
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1. GIRiS

Yangn, tarim ve orman tahribati gibi insan ve doga kaynakli
cevresel etkiler kiiresel sistemler {izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bununla birlikte en c¢arpici ve tahribati geri
doniistimsiiz olan arazi doniisiimii kentlesmedir. Kiiresel 6lgekte
kentlesme dogal alanlarin yapay arazi Ortiisiine doniismesi
(yerlesim, calisma alanlar1 ve yollar gibi diger altyap: tesisleri)
olarak tanimlanabilir (Alig ve Healy, 1987). Diinya {izerindeki
kent alanlarinin yilda 67 milyon insan kazandigi (her hafta
ortalama 1.3 milyon) tahmin edilmektedir. 2030 y1l1 itibariyle 5
milyar insanin kentlerde yasamasi beklenmektedir.

Geligmis toplumlar geleneksel planlama yaklagimlarimi analitik
karar verme araglar1 ile desteklemekte ve siirdiiriilebilir
planlama yaklagimini tercih etmektedir. Bugiin teknolojideki
ilerlemelerle birlikte planlama kararlarini degerlendirmek igin
teknoloji temelli araglar gelistirilmistir ve bu biiyiime, gevresel
strdiiriilebilirlik ve yasam kalitesine yonelik ihtiyaglarin
dengede tutulmasia yardimci olmaktadir. Bu kapsamda izleme
ve degisim analizi caligmalart sagladiklari sayisal veriler
yardimiyla stirdiiriilebilir planlama ¢alismalarina altik ve karar
verici mekanizmalara yol gosterici olmaktadir.

Peyzaj yapisinin belirlenmesi peyzajdaki isleyiglerin  ve
degisimin anlasilmasinda temel veri niteligindedir. Bu amagla
ortaya ¢ikan peyzaj metrikleri peyzajin yapisini, mekansal
iligkilerini ve heterojenligini  boylelikle fonksiyonlarini
(isleyisini) ve de degisimini ortaya koyan bu kapsamda peyzaj
yapisal elemanlarinin niteliksel ve mekansal 6zelliklerini,
uzaktan algilama ve CBS teknikleri yardimiyla sayisal olarak
ifade eden esitliklerdir.

Peyzajin yapisi, fonksiyonu ve degisimi arasinda belirgin baglar
kuruldugunda, peyzaj metrikleri planlamacilar agisindan
oldukgea faydali araglar olmaktadirlar. Peyzaj metrikleri ekolojik
stireglerin anlagilmasi, modellerin olusturulmasi, farkli planlama
alternatiflerinin objektif olarak mukayese edilmesi ve planlama
¢alismalarinin  ekosistemler tiizerindeki etkilerinin tahmin
edilmesinde etkin sonuglar tiretebilmektedir.

Bu ¢alismada Adana kentsel biiyiime karakteristikleri peyzaj
metrikleri kullanilarak belirlenmistir. Metriklerin hesaplanmasi
peyzajin lekeler seklinde sunulmasit seklinde olmaktadir
(Gustafson, 1998). Peyzaj metrikleri degisimin ve peyzaj
stireclerinin izlenmesinde ve degerlendirilmesinde 6nemli bir
ara¢ olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Aym1 zamanda peyzajlarin
ekolojik  biitiinliigliniin ~ degerlendirilmesinde de peyzaj
metrikleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Cahsma Alam

Adana,  Tirkiye’nin giineyinde ve Akdeniz Bolgesi’nin
dogusunda yer almaktadir. Adana’nin kuzeyinde Kayseri,
dogusunda Kahramanmarag ve Osmaniye giineydogusunda
Hatay, giineyinde Akdeniz ve batisinda Nigde ve Igel illeri yer
almaktadir (Sekil 1). Adana’nin Akdeniz ile yaklasik 160
km’lik kiyist bulunmakta olup Akdeniz kiyisina olan mesafesi
49 km’dir (AGBYV, 1999).

Sehir merkezinin denizden yiiksekligi 23 m olan Adana’nin
toplam yiiz 6l¢iimii 14.030 km?’dir. Adana sahip oldugu bu yiiz
Olgtimii ile Tirkiye topraklarinin %5’ini, 38413 km?’lik
Cukurova’nin ise %44.9’unu kapsamaktadir (DIE, 1986).
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Sekil 1. Caligma alani

2.2 Materyal

Calismada yersel ¢Oziiniirliigi 2 m olan 8.18.1967 tarihli
CORONA hava fotografi ve 22/02/2007 tarihli ALOS AVNIR
uydu goriintiisii kullanilmigtir. CORONA goriintiileri ABD eski
haber alma birimlerince, degisik kameralar ve roket sistemleri
kullanilarak 1960-70’lerde elde edilmisti. CORONA verisi
halka agildiktan sonra sivil amagli Onemli uygulamalarda
kullanilmaktadir (McDonald,1995; Cloud, 2001). NASDA
tarafindan yonetilen ALOS uydusu 24 Ocak 2006 tarihinde
firlatilarak yoriingesine yerlestirilmistir. ALOS AVNIR uydu
goriintiisti 4 adet (mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizilétesi) banda
sahiptir.

2.3 Yontem

Calismanin yontemi {i¢ ana bolimden olusmaktadir. Bunlar
asamalar (i) Literatiir taramasi ve veri temini, (ii) veri
diizenleme ve obje tabanli siniflama ve (iii) peyzaj metriklerinin
hesaplanmasi ve degerlendirme olarak siralanabilir.

Calismanin ilk asamasinda 6zellikle gegmis ve giincel olmak
ilizere arazi Ortiisii/kullanimi simiflamasi ve de peyzaj metrikleri
icin uygun yontem, materyal ve yaklagimlarin tespit edilmesi
amactyla literatiir taranarak sonuglar 1s1ginda uygun materyal
temin edilmistir. Temin edilen uydu verilerinin birbirlerine gére
geometrik diizenlemesi yapilan caligmanin ikinci asamasinda
yersel ¢Oziinlrlik, smirlar gibi  6zellileri bakimindan
esitlenmistir. Son asamada ise literatiirde uygun goriilen peyzaj
metrikleri hesaplanarak degerlendirilmistir.
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2.3.1 Obje Tabanh Smmflama: Obje tabanli yontem,
goriintiideki formu, yansima 6zelliklerini ve tekstiirii dikkate
alarak komsu pikselleri anlamli bolgeler halinde gruplandirir ve
gruplandirilmis bu bolgeler en kiiglik siniflama birimini
olusturur. Boylece siniflama piksel bazinda degil parsel bazinda
gerceklestirilmis olur. Segmentasyon islemi (parsellere ayirma)
olarak isimlendirilen bu uygulamada istenirse ¢aligma igin
uygun olan bantlar diger bantlara goére agirliklandirilabilir.
Segmentasyon islemi obje tabanli siniflamanin ilk ve en énemli
asamasidir. Smiflama asamasinda ise piksel tabanli yontemler
gibi en yakin komsu ydntemi (nearest neighbour) ve diger
algoritmalart (6negin, maksimum olabilirlik) kullanilmaktadir
(Akin, 2011).

2.3.2  Peyzaj Metrikleri: Peyzaj metrikleri peyzajin yapisini,
mekansal  iligkilerini  ve  heterojenligini = boylelikle
fonksiyonlarimi (isleyisini) ve de degisimini ortaya koyan bu
kapsamda peyzaj yapisal elemanlarinin niteliksel ve mekansal
ozelliklerini, uzaktan algilama ve CBS teknikleri yardimiyla
sayisal olarak ifade eden esitliklerdir.

Peyzaj metrikler yardimiyla {i¢ seviyede analiz edilebilir; leke,
smif ve peyzaj. Bu c¢aligmada siif diizeyi metrikleri
uygulanmustir. Sinif, ayni tiir lekelerin timiinii ifade eden leke
grubudur. Siif diizeyi metrikleri, bir sinifin tim lekeleri g6z
oniline almarak hesaplanan toplam kenar uzunlugu, ortalama
leke alani ve peyzaja dagilim orani gibi esitliklerdir. Birgok
siif diizeyi metrikleri genis anlamda pargalilik metrikleridir
¢linkii bu metrikler daha ¢ok belirli bir grup leke tiiriiniin
konfigiirasyonunu 6lgmektedirler (Dietzel vd., 2005).

Bu c¢alismada FRAGSTATS yazilim kullanilarak yedi farkli
smif diizeyi peyzaj metrigi hesaplanmistir. Bu metrikler
strastyla: Peyzaj yiizdesi, leke yogunlugu, kenar yogunlugu, en
genis leke indeksi, ortalama o6klid en yakin komsu mesafesi,
alansal agirliklandirilmis ortalama pargalilik indeksi ve
contagion metrikleridir ve Tablo 1’de detaylar1 verilmistir.

Metrikler Aciklama Birim Arahk

Peyzaj Yiizdesi (PLAD) Smif alaninin toplam peyzaj alanina oranidir. Yiizde 0<PLAD <100

Leke yogunlugu (PD) Smif leke sayisinin hektar bagina toplam peyzaj alanidir. Sayi/Ha PD >0, limit yok

En genis leke indeksi (LPI) (S)Il-:rllf:d (l)rlusturan en genis lekenin toplam peyzaj alanina Yiizde 0<LPI <100

Kenar yogunlugu (ED) Sinif tlopla.m kenar uzunlugunun hektar basina diisen Metre/Ha ED > 0, limit yok
peyzajdaki alanidir.

Ortalama 6klid en yakin Smifi olugturan lekelerin birbirilerine olan mesafelerinin -

komsu mesafesi (ENN_MN)  ortalamasidir. Metre ENN_MN = 0, limit yok

Alansal agirliklandirimis Sinif lekeleri toplam kenar uzunlugunun logaritmasinin

ortalama parcalilik iki katinin to larr,n smnif alani lo arﬁmasma %élﬁmﬁdﬁr Birimsiz 0 <FRAC_AWM <100

(FRAC_AM) P & :

Contagion (CONTAG) Sinif lekelerinin birbirleriyle komsu olma olasiliginin Yiizde 0 < CONTAG < 100

hesaplanmasidir.

Tablo 1. Kullanilan peyzaj metrikleri ve detaylari

3. ARASTIRMA BULGULARI

Obje tabanli smiflamada, smiflama i¢in Ornek alanlarin
olusturulmasi obje bazindadir. Yontem veriyi anlamli poligonlar
halinde gruplandirdig: igin secilen drnek alanlar daha homojen
olmakta ve {iretilen smiflamanin dogrulugu da piksel tabanl
yonteme gore daha yiiksek olmaktadir (Berberoglu et al., 2000).
Bununla birlikte siniflama sonrasi hatalarin pratik bir sekilde
diizeltilmesi miimkiindiir. Boylece siiflama hatalar1 sistematik
bir sekilde diizeltilebilmektedir.

Calismada, yerlesim, tarim, narenciye, dogala yakin bitki
ortiisii, acik alan, agik yesil alan ve su olmak {izere alan olarak
yedi adet sinif belirlenmistir. Siniflama hatalar1 manuel olarak
diizeltilmistir. Diizeltmede Adana Biiyiiksehir ve Yiiregir
belediyelerinden elde edilen giincel ve ge¢mis yillara ait imar
planlar1 ve ¢evre diizeni planlarindan yararlanilmistir. Gegmis
yillara ait hava fotografi i¢in ise, daha 6nce bu alanlarda yapilan
calismalar ile bilirkisilere danigilarak siniflama  siireci
tamamlanmig ve 1967 ve 2007 yillarina ait arazi Ortiisii/alan
kullammi (AOAK) goriintiisii {iretilmistir (Sekil 2).

Yerlesim Turunggil Agikalan . s

Tanm B vejetasyon ] Agikyesiiaian [ Yo 0 1 2

Sekil 2. Adana 1967-2007 arazi ortiisti/kullanimi haritasi

Gecmis ve gincel AOAK smiflamalarindan elde edilen
smiflarin alansal degerleri hesaplanarak iki zaman arasindaki
smifsal alan degisimleri tespit edilmistir (Sekil 3). Buna gore
Adana sehir merkezi ve cevresinde yerlesim, turunggil, agik
yesil alan ve su yiizeyleri artar iken tarim, dogal vejetasyon ve
acik alan siniflart azalmistir.
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— 40000 Peyzaj yiizdesi degerleri gostermistir ki Adana sehri ve yakin
& 35000 =1967 cevresi %60 gibi bir oranla tarim alani yogunluklu bir bolge
$ 0000 2007 iken ayni yer 2007’de tarimin %38’e diistligii yerlesimin ise
= ggggg %4’den %25’e ¢iktig1 bir alan olmustur. Agik alanlar ve dogal
& 15000 alanlar azalirken muhtemeldir ki bu alanlar artan agik yesil alan
< 10000 ve yerlesime doniismiistiir. Bolgede yapilan Catalan Baraji da

5000 su varliginin oranini arttiran temel unsurdur.

0

?ff ,0&\@ (\Q& qﬁo(\ Ygo‘\ ?gb‘\ ° Leke yogunlugu degerleri incelendiginde tiim siif degerlerinin
& A & & & diistiigli goriilmiistiir. Bu durum sehir peyzajmm 1967 den
@ v ;{ﬁ 2007’ye daha heterojen ve pargalanmis siniflara sahip oldugunu
A gostermektedir. En genis leke indeksi degerlerindeki yerlesim,
Siniflar tarim, vejetasyon ve agitk alan smiflarindaki azalma da
peyzajdaki heterojenligin ve parcaliligin artigini
Sekil 3. Arazi ortiisii/kullanimi alansal degisimleri desteklemektedir.  Aym  sonu¢ alansal ~ agirliklandirilmig
ortalama  parcalilik  degerlerindeki  azalma, contagion

AKAO smiflamalar1 sonucunda smif alanlarmin rakamsal
degisimi sehir ve yakin ¢evresi degisimi niceliksel olarak ifade
etse de niteliksel agidan bilgi verememektedir. Bu noktada
Adana Sehri ve yakin g¢evresi peyzajini olusturan siniflara ait
peyzaj metrikleri her bir sinif i¢in hesaplanarak (Tablo 2) bu
smiflardaki degisimler niteliksel olarak da yorumlanmuistir.

degerlerindeki artis ve ortalama oOklid en yakin komsu
degerlerindeki artigla da daha fazla netlik kazanmaktadir.

PLAND PD LPI ED FRAC_AM | CONTIG_MN ENN_MN

Siniflar 1967 | 2007 | 1967 | 2007 | 1967 | 2007 | 1967 | 2007 | 1967 | 2007 | 1967 | 2007 | 1967 2007
Yerlesim 44212508 7,42 | 0,82 1,15| 5,25] 23,58 | 32,46| 1,28 1,25 021| 0,77 4575| 113,09
Tarim 60,43 | 38,18| 4,24 | 0,80] 57,31 | 31,80] 56,49 | 29,74] 1,36| 1,30 0,20| 0,79| 37,63| 135,70
Turunggil 2,24| 444) 040 0,37| 0, 71| 055| 642| 7,73 1,22, 114 051| 0,88| 49,65 271,33
Vejetasyon 13,14 |1197| 849 0,64 252| 3,47|57,61| 1848 1,33, 127 0,30 0,79 43,62 | 219,46
Agik Alan 8,13| 4,79] 485| 0,95| 042| 050| 3896 | 1554 1,26 1,17 0,38| 0,82| 4553| 141,09
Agik Yesil Alan] 3,53 | 4,35] 1,60| 0,55] 1,61| 1,36] 8,39| 10,30 1,21| 1,21 0,29, 0,75] 91,71 | 187,54
Su 7,43| 9,53] 1,03| 0,08] 6,46| 826| 6,17| 6,46] 1,19, 1,18 0,24| 0,83| 112,33 | 108,85
Yol 0,70/ 1,66 4,72| 0,68 0,07| 0,25| 11,35| 9,29] 1,29, 1,27 0,20| 0,67| 56,95 255,58
PLAD: Peyzaj Yiizdesi, PD: Leke yogunlugu, LPI: En genis leke indeksi, ED: Kenar yogunlugu, ENN_MN: Ortalama 6klid en
yakin komgu mesafesi, FRAC AM: Alansal agirliklandirilmig ortalama pargalilik, CONTAG: Contagion.

Tablo 2. Adana 1967 ve 2007 yillar1 peyzaj metrikleri ve degerleri

4. SONUCLAR

Adana sehri ve yakin c¢evresi peyzaji icin tespit edilen
heterojenlik ve parcaliligin genelde c¢ogu simuf igin artacagi
tespitinden yola ¢ikarak su ¢ikarimlara varilabilir.

e Yerlesimin bilylime egiliminde olacagi,

e Tarim alanlarinin giderek sehir merkezinden uzak alanlara
kayacag ve uzak alanlarda kalacagi,

o Turunggillerde alansal artig goriilse de yerlesim alani i¢inde
kalan yerlerin kent disina kayarak daha biiyiik parsellerde
daha ¢ok bir arada olacagt,

e Dogal vejetasyon alanlarmin  azalarak kentin
ceperlerinde daha ¢ok dis baskilara maruz kalacag,

e Acik alanlarin daha ¢ok diger smiflara doniistiirilme
baskisinin artacagi,

e Yerlesim dokusu iginde kalan agik yesil alanlarin artmis
olmasina ragmen yerlesimdeki artisa oranla yetersiz oldugu
ve olacagi,

e Yapilan Catalan Baraji ile alandaki su yiizeyinin artmis
oldugu ve diger simniflar ve 6zellikle tarim ile olan etkilesim
ve dolayisiyla kirlenme baskisinin artacagi,

dis

¢ Yol miktarimin ve biitiinliigliniin artmis oldugu ve bu gidisin
diger peyzaj siniflarindaki pargaliligin armasindaki temel
neden oldugu ortaya konulmustur.

Calisma kapsaminda kullanilan materyal, ydntem ve
yaklagimlar bazinda elde edilen teknik bazli ¢ikarimlar ise
sunlardir:

e Gegmis tarihli smiflama i¢in kullanilan CORONA hava
fotografi; icerdigi bozukluklar, siyah-beyaz olmasi, zor ve
maliyetli temin edilmesi gibi dezavantajlara sahip olsa da
alternatifsiz olmasi nedeniyle bu kapsamda ¢alismalar igin
azami ihtiyaglar giderecek diizeydedir.

ALOS AVNIR uydu goriintiisii ise sahip oldugu yersel,
spektral, radyometrik ve zamansal ¢dziiniirliigiiniin yan sira
ekonomik olmast ile orta-yiiksek ¢ozliniirlilkte degisim ve
peyzaj metrikleri caligmalart igin yeterli uygunlukta oldugu
gOriilmiistiir.

Uydu goriintiilerinin sahip oldugu eksikliklerden kaynakli
siniflama hatalarini en aza indirmede o6zellikle manuel
diizeltme imkani vermesi ile obje tabanli smiflamanin
benzer c¢aligmalardaki  Ustiinliigi bir kez daha
vurgulanmigtir.
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e Peyzaj metriklerinin sagladig: karsilastirma ortami ile alan
kullanim arazi Ortiisii siniflarinin niceliksel degisimine ek
olarak niteliksel degisimlerinin de belirlenmesinde etkin bir
girdi oldugu ortaya konulmustur.

Sonug olarak bu g¢alisma ile peyzaj degisimlerinin niteliksel
yapisinin peyzaj metrikleriyle daha net goriilebilmekte oldugu,
bu siirecin ise Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
yardimiyla daha hizli, ekonomik, dogru ve etkin yapilabildigi
vurgulanmigtir.
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