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Özet 
 
Yaşam alanlarını oluşturan kara parçalarının bilinçsiz ve kontrolsüz kullanımı nedeni ile ortaya çıkan olumsuzlukların, doğada neden 

olduğu tahribatı engellemeye yönelik doğayı ve doğal kaynakları koruma düşüncesi arazi kullanım planlamalarının önemini 

artırmaktadır. Bu çalışmada, Çukurova’nın güney kesiminde ekolojik olarak öneme sahip olan doğal koruma alanlarından biri olan 

Akyatan yaban hayatı geliştirme sahasını da içeren ve Ramsar koruma alanlarının da yer aldığı, bir kısmı ile Seyhan ovası içerisinde 

bulunan Tarsus (Mersin) ile Karataş (Adana) arasındaki bölgede, 1985, 2000 ve 2019 yılları arasındaki arazi kullanımında meydana 

gelen değişimler incelenmiştir. Analizlerde 30 m mekânsal çözünürlüğe sahip Landsat-5TM 1985, Landsat-5TM 2000 ve Landsat-8 

OLI 2019 uydu görüntüleri kullanılmıştır. Uydu görüntüleriyle öncelikli olarak geometrik, radyometrik kalibrasyon ve atmosferik 

düzenlemelerden oluşan ön işleme çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Arazi kullanım değişim tespitinde Spektral Açı haritalama yöntemi 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 1985-2019 yılları arasında yerleşim, ekili olmayan tarım, orman ve yarı doğal ve 

lagün/göller alanlarında %192, %37, %7 ve %8’lik büyüme gelişirken, çıplak ve ekili tarım alanlarda ise %43 ve %21’lik oranlarda 

azalmalar meydana gelmiştir. Aynı zamanda ülkemizde bulunan aktif fay hatlarından biri olan Karataş fayı civarında 500, 1000 ve 

2000 m’lik tampon bölgeler içerisinde yerleşim birimlerinde meydana gelen değişimler değerlendirilmiştir. Karataş fayı civarında ise 

yerleşimin 1985 ile 2019 yılları arasında yapılaşmaların %192 oranında arttığı belirlenmiştir. Yapılan kontrollü sınıflama 

çalışmalarının doğruluğu kappa istatistiği ile değerlendirilmiş olup 1985, 2000 ve 2019 yılları için sırasıyla 0.80, 0.84, 0.87 olarak 

hesaplanmıştır. 
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Land Use Change Detection Between Tarsus - Karataş in Lower Seyhan Plain with 
Spectral Angle Mapper Technique  
 
Abstract 
 
The idea of protecting the nature and natural resources in order to prevent the damages caused by unconscious and uncontrolled use 

of the land pieces constituting the habitats increases the importance of land use planning. The region between Tarsus (Mersin) and 

Karataş (Adana) located in the Ramsar protected areas, including the Akyatan wildlife development area, which is one of the 

ecologically important natural conservation areas in the southern part of Çukurova is selected to be examined the land use changes 

between 1985, 2000 and 2019 in this study. Landsat-5TM 1985, Landsat-5TM 2000 and Landsat-8 OLI 2019 satellite images with a 

spatial resolution of 30 m were used in the analyzes. Pretreatment studies, which consist primarily of geometric, radiometric 

calibration and atmospheric arrangements, have been performed with satellite images. Spectral Angle mapping method was used for 

land use change detection. According to the results obtained, growth of 192%, 37%, 7% and 8% growth in settlement, non-cultivated 

agriculture, forest and semi-natural and lagoon / lakes areas between 1985-2019, and 43% and 21% in bare and cultivated agricultural 

areas Decreases in rates of 21 have occurred. It was determined that the settlements around the Karataş fault increased by 192% 

between 1985 and 2019. The accuracy of the controlled classification studies was evaluated with kappa statistics and calculated as 

0,80, 0,84, 0,87 for 1985, 2000 and 2019, respectively. 
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1. Giriş 
 
Arazi değişimi küresel nüfus artışı, iklim değişimleri, yaşam standartları ve yaşam koşullarına göre geçmişten günümüze 

sürekli değişim içerisindedir. Gelişmekte olan ülkelerde düzensiz yapılaşma, plansız büyümeler neticesinde özellikle 

yerleşime uygun olmayan alanlara doğru birçok bölgede yerleşim yerleri artmaktadır. 
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Avrupa Çevre Ajansı tarafından Türkiye’nin de içinde bulunduğu 39 ülke için 1985 yılında başlatılan CORINE 

(Coordination of Information on the Environment - Çevresel Bilginin Koordinasyonu) Projesi kapsamında belirlenen 

arazi örtüsü sınıfları doğrultusunda 3 farklı seviyede, uydu görüntüleri kullanılarak 1/100.000 ölçekte 1990, 2000, 2006, 

2012, 2018 yılları arazi örtüsü haritaları oluşturulmuştur. Arazi kullanımında meydana gelen değişimler çok farklı 

açılardan önem arz etmektedir. Bu değişimler özellikle doğal ekosistemin, topoğrafik yapının, ziraat alanlarının değişimi 

ile yaşam standartlarını da doğrudan etkilemektedir. Sürdürülebilir kalkınma planlama analizlerine yönelik öngörülerde, 

farklı zamanlara ait görüntüler ile değişim analizleri önemli hususlardan birini oluşturmaktadır. Uzaktan algılama 

teknikleriyle arazi değişim tespitleri, kullanılacak yöntemlerinin doğru seçilmesi ve sonuç çıktıların doğruluğu 

istatistiksel olarak değerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Bu değerlendirmeler, sadece arazi kullanımında meydana gelen 

değişimlerin değerlendirilmesini içeriyor gibi görünse de, aynı zamanda sürdürülebilir kalkınma politikalarının bölgesel 

ölçekte ne şekilde değiştiğini ve gelecekte de nasıl şekilleneceğine yönelik varsayımları ortaya çıkarmaktadır (Paul ve 

Rashid 2017). 

Uzaktan algılama teknikleri ile arazi kullanımında meydana gelen değişimlerin tespitinde birçok yöntem 

kullanılmaktadır (Helmer vd. 2000; Dennison vd. 2004; Irish vd. 2006; Elatawneh vd. 2010; Anggraeni ve Lin 2011; 

Huang vd. 2012; Forzieri vd. 2013; Borges ve Sano 2014; Agapiou vd. 2014; Elmahdy ve Mohamed 2016; Aswatha vd. 

2017; Adep vd. 2017; Karakus vd. 2017; Awad 2018). Arazi kullanımında meydana gelen değişimler, obje tabanlı olup 

nesneler arasındaki benzerlik derecelerine göre sınıflandırılmaktadır. Genel olarak değişim analizi farklı zamanlara ait 

uydu görüntülerinde, meydana gelen değişimlerin sayısal olarak belirlenmesini amaçlayan uygulamalar bütünüdür. Bu 

kapsamda genel olarak, arazi kullanımında meydana gelen değişiklerin tespitinde çok zamanlı uydu görüntülerine ve bu 

görüntülerin ön işleme aşamaları olan, geometrik ve atmosferik düzeltmelerin doğru değerlendirilmesine bağlı olup bu 

veriler doğrultusunda yapılacak sınıflama çalışmalarının doğruluğunun da mutlaka incelenmesini gerektirmektedir (Stow 

1999; Verbyla ve Boles 2000; Carvalho vd. 2001; Nigussie ve Altunkaynak 2019; Olayiwola ve Fakayode 2019; 

Padmanaban vd. 2019; Putro ve Prasetiyowati 2019; Rahman vd. 2019; Thanikachalam ve Nimalan 2019; Tornaghi ve 

Dehaene 2019; Yoon vd. 2019). Bu çalışmada, Çukurova’nın güney kesiminde ekolojik olarak öneme sahip olan doğal 

koruma alanlarından biri olan Akyatan yaban hayatı geliştirme sahası, Tuzla lagünleri gibi yaban hayatı geliştirme sahaları 

ve koruma alanları, Magarsus Antik Kenti Arkeolojik Sit Alanı gibi koruma alanlarının olduğu 2036 km2’lik bölgede 

Landsat uydu görüntüleri ile 34 yıllık süre içerisinde arazi sınıflarında meydana gelen değişimlerin ortaya çıkarılması 

amaçlanmış ve spektral açı haritalama (SAH) yöntemi kullanılarak arazi değişim tespiti yapılmıştır.  

 
2. Çalışma Alanı ve Materyal 
 
Çalışma alanı Çukurova ovasının Akdeniz ile kesiştiği bölgeyi içermekte olup (Şekil 1) Seyhan deltasının güney 

kesimlerini de kapsamaktadır. Çukurova Ovası, Batıdan ve kuzeyden Orta Toroslar ile sınırlı olup 3500 m yüksekliklere 

ulaşmaktadır. Doğuda Ceyhan nehri batıda Seyhan nehri ve Tarsus (Berdan) çayının alüvyonlarından oluşan Güney ve 

güneybatıdan Akdeniz’e dökülen Çukurova alüvyonları, Adana ovasının yaklaşık üçte ikisini oluşturmaktadır. Alüvyon 

ovası, yazları sıcak ve kurak Akdeniz iklimine sahiptir. Jeolojik olarak oluşumunu Kuvaterner’de tamamlayan Çukurova 

özellikle sulu tarım yapılan topraklarıyla önem arz eden ovalardan biridir. Çalışma alanı 2036 km2 olup bu alanın 1296 

km2’si Adana, 370 km2’si ise Mersin il sınırlarını içerisinde yer almaktadır (Şekil 1). 

 

 
 

Şekil 1: Çalışma alanına ait yerbulduru haritası 
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Çalışma alanı Adana basenini bir yükselim ile İskenderun baseninden ayıran Misis yapısal yükseliminin bir bölümünü 

içermektedir. Adana’dan 50 km kadar güneyinde olan inceleme alanı yaklaşık olarak Karataş (Adana) ile Tarsus (Mersin) 

arasını kapsamaktadır. Türkiye aktif diri fay haritalarından biri olan Karataş fayı çalışma alanı içerisinden geçmektedir. 

Tektonik açıdan aktif ve önemli konumda bulunan bölgede, en yaşlı olarak Alt-Orta Miyosen yaşlı Karataş Formasyonu; 

türbiditik karakterli kumtaşı, kumlu kireçtaşı, marn, kireçtaşı ve konglomera ardalanması ile yer yer değişik boyutlarda 

olistolitlere ait blokları içeren birimden oluşmaktadır (Ulu 2009a). Miyosen yaşlı birim üzerine Kuvaterner çökelleri 

gelmekte olup özellikle Karataş fayının Akdeniz’e uzandığı kesimde Kaliş birimi gelmektedir (Ulu 2009b). Çukurova 

deltasını oluşturan kumtaşı, çakıltaşı litolojisinden oluşan ve geniş alanlarda yüzeyleyen delta çökel birimleri yer 

almaktadır. En güncel birim olarak da düz alanlarda kumul ve plaj çökelleri bulunmaktadır (Şekil 2). 
  

 
 

Şekil 2: Çalışma alanına ait aktif fay ve jeoloji haritası (Ulu 2009a,b) 

 

CORINE arazi örtü haritası 3 farklı seviyede 1985 yılından itibaren hazırlanmaya başlanmıştır (URL-1 2019). Proje 

kapsamında 1990, 2006, 2012 ve 2018 yıllarında aynı standartlar kullanılarak birçok ülkede meydana gelen arazi 

değişimlerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Çalışma alanına ait 1990 – 2018 yılları arasında meydana gelen arazi 

değişimlerine göre yapay kütleler ve su kütlelerinde artış olurken, tarımsal alanlar ve sulak alanlarda azalma meydana 

geldiği görülmektedir (Şekil 3, Şekil 4). Orman ve yarı doğal alanlarda ise neredeyse değişim bulunmamaktadır. 

Çalışma alanında, Akdeniz ikliminin hakim olması sebebiyle özellikle tarımsal faaliyet açısından mevsimsel olarak 

sonbahar – kış ayları arasında değişim hemen hemen yoktur. Aynı zamanda coğrafi yapı açısından da farklılık 

gözlenmemektedir. Bu sebepten dolayı Eylül – Kasım ayları arasındaki görüntüler tercih edilmiştir. USGS’de bulunan 

görüntüler tek tek incelenmiş olup, radyometrik, mekânsal bozukluk olmaması, bulutluluk oranı gibi temel tüm kriterlere 

göre belirlenmiştir. Sonuç olarak Çalışma kapsamında, arazi kullanımında meydana gelen değişimler 175 / 35 

yörüngesine ait, 30 m mekansal çözünürlükte olan, 03.11.1985 Landsat-5 TM (Şekil 5a), 09.09.2000 Landsat-5 TM (Şekil 

5b) ve 17.11.2019 Landsat-8 OLI (Şekil 5c) görüntüleri materyal olarak kullanılmıştır. 

Yapılan sınıflama kümeleri CORINE sınıflarına benzer şekilde isimlendirilmiş ve çalışma alanını oluşturan bölgeleri 

yansıtacak arazi sınıfları kullanılmıştır. Bu kapsamda kullanılan uydu görüntüleri, yerleşim, çıplak alan, bitki örtüsü, 

lagün/su kütleleri ile tarım arazileri ekili ve ekili olmayan alanlar olarak belirlenmiştir.  
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(a) 

 

 
(b) 

 
Şekil 3: CORINE (a)1990, (b) 2018 arazi örtü haritası (URL-2 2019) 

 

 

 
 

Şekil 4: 1990-2018 yılları arasında CORINE seviye 1 de meydana gelen değişimler (URL-2 2019) 
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Şekil 5: Çalışmada kullanılan a) 1985, b) 2000 ve c) 2019 Landsat uydu görüntüleri 

 

Son zamanlarda iklim değişimi çalışmalarına göre; geçmişten günümüze bakıldığında mevsimsel değişimler, sıcaklık 

artışları, yağış rejiminde meydana gelen değişimler hayatı her anlamda olumsuz yönde etkilemektedir. İklim 

değişikliğinin sonuçlarına hazırlıklı olunması ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi için iklimde gözlenen 

değişikliklerin ve eğilimlerin gelecekte nasıl olacağının tahmin edilmesi ve bu değişikliklerin doğal ve insan sistemlerine 

etkilerinin belirlenmesi ve önlemler alınması için planlamalar yapılmasını gerektirmektedir. Özellikle yaşamın tarımsal 

faaliyetler gibi alanlarda gerçekleştirilen bölgelerin iklim değişikliğinden en çok etkilenecek alanlardan biri olduğu 

bilinmektedir (Gündoğan vd. 2017).  

CORINE verilerine göre çalışma alanının % 60’ını tarım bölgeleri oluşturmaktadır. Bu kapsamda, Yaklaşık bir 

kilometrelik mekansal çözünürlüğe sahip bir dizi küresel iklim katmanları için Worldclim (URL-3 2020) tarafından 

hazırlanan iklim verileri çalışma alanı için incelenmiştir. 1960-1990 yılları meteoroloji istasyonlarından alınan veriler 

ışığında geleceğe yönelik kestirim modelleri hazırlanmıştır. Bu verilere göre, 1960-1990 yılları arasında çalışma alanında 

yıllık ortalama sıcaklık değerlerinin 18.5° ile 19.2° (Şekil 6a) olduğu 2070 yılında ise bu değerlerde yaklaşık 5° artış 

(Şekil 6b) gerçekleşeceği ön görülmektedir.  

http://www.worldclim.org/version1
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Worldclim iklim senaryolarından ortalama yıllık yağış verilerine bakıldığında, günümüz verilerine göre çalışma alanının 

özellikle güneydoğu kesimlerinde 601 mm (Şekil 7a) yılık yağış değerlerine ulaştığı görülmektedir. 2070 yılında ise bu 

değerlerde yaklaşık olarak 140 mm’lik azalış olacağı tahmin edilmektedir (Şekil 7b). 

 

 
(a) 

 

 
(b) 
 

Şekil 6: a) 1960-1990 yılları, b) 2070 yılı ortalama sıcaklık verileri (URL-3 2020) 
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(a) 

 

 
(b) 

 
Şekil 7: a) 1960-1990 yılları, b) 2070 yılına ait yıllık ortalama yağış değerleri (URL-3 2020) 

 

Türkiye toprak haritasında (Karabulut vd. 2011) yer alan sınıflamalardan biri olan arazi kullanım şekline göre olan 

sınıflama değerlendirildiğinde çalışma alanının %32’sinin kuru tarım (nadassız) olarak isimlendirilen sınıfta yer aldığı 

görülmektedir. Özellikle Tarsus çayı kuzey kesimlerinde ise %26 oranında sulu tarıma elverişli tarım arazilerinin olduğu 

görülmektedir. Çalışma alanının güney kesimlerinde bulunan Lagün sınırları civarında ise terkedilmiş (hali) arazi 

sınıflarının olduğu görülmektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde ise çalışma alanının yaklaşık %35’lik kısmının 

tarıma elverişli topraklara sahip olduğu görülmektedir (Şekil 8). 
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Şekil 8: Toprak haritası (Karabulut vd. 2011) 

 
3. Metot 
 
Arazi kullanım değişim tespitleri, farklı en az üç tarihli görüntü kullanılarak meydana gelen değişimlerin belirlenmesidir. 

Arazi sınıflarında meydana gelen değişimlerin tespiti çalışmaları, başlıca, görüntü önişleme, görüntü işleme ve elde edilen 

arazi sınıflarına ait doğruluk analizlerinin gerçekleştirilmesiyle elde edilmektedir (Şekil 9). Görüntü önişleme aşaması 

geometrik, radyometrik ve atmosferik düzeltme olmak üzere 3 aşamada gerçekleştirilmektedir. Geometrik düzeltme 

aşamasında analizlerde kullanılan 3 görüntü arasındaki geometrik bozukluklar belirli kontrol noktaları kullanılarak birbiri 

ile uyumlu hale getirilmektedir. Ham haldeki uydu görüntülerinde geometrik bozulma etkileri var ise bunların 

giderilmesini içermektedir.  

Bu çalışmada Transverse Mercator projeksiyonu ve ED50 datumu kullanılmıştır. 31.11.1985 ve 09.09.2000 tarihli 

görüntüler ile 17.11.2019 tarihli görüntüler belirlenen kontrol noktalarına göre incelenmiştir. Lunetta ve Elvidge (1998)’e 

göre Kök Ortalama Kare Hata (RMSE) değerinin 0.5’den küçük olması gerektiği söylenmektedir. 1985, 2000 ve 2019 

yıllarına ait görüntülere ait Kök Ortalama Kare Hata (RMSE) değeri 0.3’den küçük hesaplanmış olup bu çalışmada elde 

edilen RMSE değeri kullanılabilir ölçüdedir. 

Radyometrik düzeltme aşamasında ise; görüntülerdeki düzensiz ve yanlış algılamalara neden olan atmosferik etkilerin 

giderilmesi ve algılayıcılar tarafından algılanan radyasyondan objeleri tam olarak temsil etmeyen yansımaların 

düzeltilmesi amacıyla radyometrik kalibrasyon düzeltmeleri gerçekleştirilmiştir. Su buharı ve aerosoller gibi atmosferik 

etkileri ortadan kaldırmak için, çalışmada kullanılan Landsat uydu görüntülerinde, atmosferik düzeltme flat field 

(topoğrafik) , empirical line ve FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes) gibi yöntemleriyle 

gerçekleştirilmiş fakat çalışılan bölgeye ait en iyi parklaklığın elde edildiği FLAASH yöntemi ile zenginleştirilmiş 

görüntüler kullanılmıştır. Kontrollü sınıflandırma yöntemlerinden spektral açı haritalama (SAH) yöntemi tercih 

edilmiştir. Uydu verileri ile kullanılan birçok haritalama ve sınıflandırma analizlerinden en popülerinden biri olan SAH 

yöntemi, nesneler arasındaki benzerlik derecesinin kullanıldığı bir sınıflandırma yöntemidir (Kruse vd. 1993; Rowan vd. 

2005; Massironi vd. 2008; Gürsoy 2016; Fan vd. 2018; Ahmad vd. 2019; Gopinath vd. 2020; Gannouni ve Rebai 2020). 

SAH, her nesnenin yansıtma değerleri, yönü ile hedef sınıflama grupları arasındaki özellikleri belirlemektedir. Her bir 

nesne, vektörel olarak ifade edilmekte ve belirli bir uzunluğu bulunmaktadır. SAH yönteminde, referans olarak kullanılan 

spektral yansıtım verilerine göre oluşturulan referans vektörü ile uydu görüntüsü piksel değerlerinden meydana gelen, 

sınıfı bilinmeyen piksel değerleri ile oluşturulan vektör arasındaki açı hesaplanmaktadır (Şekil 9). Hesaplanan açı değeri, 

daha önceden referans spektral sınıfı için belirlenen benzerlik değerinden küçük veya eşitse, sınıfı bilinmeyen piksel, 

ilgili referans spektral sınıfına atanmaktadır (Luc vd. 2005). Bu çalışmada her iki referans veri içinde benzerlik eşik değeri 

0.025 radyan olarak tespit edilmiştir. Bantların geri yansımasındaki değişkenlikler, vektörün uzunluğunu etkilemektedir. 

Bu nedenle farklı spektral değerler arasındaki karakteristik değişkenlikler kendilerine ait vektörler arasındaki açının da 

değişmesine neden olmaktadır. SAH’da, verinin bilinen yansıtım değerlerinin fiziksel olarak, iki spektrum arasındaki 

benzerlikleri spektral vektörleri arasındaki açıları kullanarak hesaplayan bir algoritma ile çalışmaktadır (Uysal vd. 2017). 

Uydu görüntülerinden elde edilen sınıflandırma sonuçlarının doğruluk analizleri, Sınıflandırılmış görüntüde, verilerin 

içerdikleri hata oranlarının yani, sınıflandırılmış görüntünün gerçekliğe uygunluk durumunun belirlenmesi için, 

sınıflandırılmış görüntüden seçilen test alanlarının, yer gerçeği verileri ile karşılaştırılmasıyla gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 9: Çalışma yönteminde izlenen aşamalar  

 
4. Bulgular 
 
Bu çalışmada, Çukurova’nın güney kesiminde ekolojik olarak öneme sahip olan Akyatan lagünü, yaban hayatı geliştirme 

sahası, Tuzla lagünleri gibi yaban hayatı geliştirme sahaları ve koruma alanları, Magarsus Antik Kenti Arkeolojik Sit 

Alanı gibi koruma alanlarının olduğu 2036 km2’lik bölgede uzaktan algılama ile Landsat uydu görüntüleri kullanılarak 

34 yıllık süre içerisinde arazi sınıflarında meydana gelen değişimler tespit edilmiştir. 3 farklı tarihli uydu görüntüleri 

yerleşim alanları, ekili olmayan tarım alanlar, ekili tarım alanlar, orman ve yarı doğal alanlar, çıplak alanlar ve lagün/su 

kütleleri olarak sınıflandırılmıştır (Şekil 10). Buna göre çalışma alanında en yüksek sınıflar 1985, 2000 ve 2019 yılında 

sırasıyla % 54.1, %43 ve % 37.4 ile ekili olmayan tarım alanlardan oluştuğu belirlenmiştir (Tablo 1).  

Çalışma alanına ait 34 yıllık süreçteki arazi sınıflarındaki değişim miktarı eşitlik 1’e göre hesaplatılmış olup % değişim 

miktarları ise eşitlik 2’ye göre değerlendirilmiştir (İslam vd. 2017; Wiafe ve Assamoah 2018). Yapılan değerlendirmelere 

göre özellikle yerleşim birimlerinde artış olduğu görülmektedir. Her bir zaman aralığında meydana gelen yüzde arazi 

değişimleri Şekil 10a,b ve c’de görülmektedir. 1985 ve 2000 arazi değişim sınıflarından, ekili tarım ve lagün/su kütle 

alanlarında azalma meydana gelirken, yerleşim, ekili olmayan tarım, orman ve yarı doğal ve çıplak alanlarında artış 

meydana geldiği belirlenmiştir. 2000 ve 2019 için arazi değişim sınıflarından, çıplak ve orman ve yarı doğal alanlarda 

azalma meydana gelirken, yerleşim, ekili olmayan tarım, ekili tarım ve lagün/su kütleleri alanlarında artış meydana geldiği 

belirlenmiştir. 2000 ve 2019 için arazi değişim sınıflarından, çıplak ve ekili tarım alanlarda azalma meydana gelirken, 

yerleşim, ekili olmayan tarım, orman ve yarı doğal ve lagün/su kütleleri alanlarında artış meydana geldiği belirlenmiştir 

(Tablo 2). 

 

Alan değişimi = İlk yıl – Son yıl                            (1) 

 

𝑌ü𝑧𝑑𝑒 𝑑𝑒ğ𝑖ş𝑖𝑚𝑖 =
𝐴𝑙𝑎𝑛 𝑑𝑒ğ𝑖ş𝑖𝑚𝑖 ∗  100

𝑖𝑙𝑘 𝑦𝚤𝑙 
                                                                                                                                           (2) 
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Şekil 10: a) 1985, b) 2000 ve c) 2019 yılları için arazi kullanımı haritası 
 

Tablo 1: 1985, 2000 ve 2019 yıllarındaki arazi kullanımının arazi örtüsü sınıflarına ait alan ve yüzde değerleri 
 

 1985 2000 2019 

Arazi Sınıfları 
               Alan      Alan      Alan 

km2 % Km2 % Km2 % 

Yerleşim alanlar 15,3 0,9 20,8 1,3 44,7 2,7 

Ekili olmayan tarım alanlar 613,8 37,4 706,1 43,0 843,3 51,4 

Ekili tarım alanlar 273,6 16,7 90,2 5,5 215,8 13,1 

Orman ve yarı doğal alanlar 119,4 7,3 157,5 9,6 127,8 7,8 

Çıplak alanlar 499,9 30,5 555,0 33,8 280,6 17,1 

Lagün/ Su kütlesi 119,3 7,3 112,4 6,8 129,9 7,9 
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(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
Şekil 11: a) 1985-2000, b) 2000-2019, c) 1985-2019 yılları arasında arazi sınıflarında meydana gelen değişim yüzdeleri 

 
 

Tablo 2: Çalışma alanı arazi sınıflarında meydana gelen değişim (1985, 2000 ve 2019) 
 

 1985 - 2000 2000 - 2019 1985 - 2019 

Arazi Sınıfları 
Alan 

(km2) 

Değişim 

(%) 

Alan 

(km2) 

Değişim 

(%) 

Alan 

(km2) 

Değişim 

(%) 

Yerleşim alanlar 15,3 35,8 20,8 115,3 44,7 192,3 

Ekili olmayan tarım 

alanlar 
613,8 15,0 706,1 19,4 843,3 37,4 

Ekili tarım alanlar 273,6 -67,0 90,2 139,1 215,8 -21,2 

Orman ve yarı doğal 

alanlar 
119,4 31,9 157,5 -18,9 127,8 7,0 

Çıplak alanlar 499,9 11,0 555,0 -49,4 280,6 -43,9 

Lagün/ Su kütlesi 119,3 -5,8 112,4 15,5 129,9 8,8 

 

2014 yılında yürürlüğe giren “Mekansal Planlar Yapım Yönetmeliği, Çevre Düzeni Planlarına Dair Esaslar” bölümünde 

yerleşim yerlerinde yapılması gereken planlama çalışmalarında, afet tehlikelerine ilişkin risklerin ve bölgeye ait jeolojik 

yapının dikkate alınması ile afet risklerini azaltıcı önerilerin dikkate alınması maddesi yer almaktadır (URL-4 2014). Aynı 

zamanda yerleşim yerlerinin büyümesine yönelik yapılacak planlamalarda, mikro ve makro boyutlarda jeolojik, 

jeomorfolojik, hidrolojik, toprak, doğal afet olası tehlikeleri, yerleşime uygunluk, risk yönetimi ve sakınım planlarının da 

değerlendirilmesine yönelik kararlar bulunmaktadır. Bu kapsamda, çalışma alanı içerisinden geçmekte olan ve Türkiye 

diri fay haritasına göre (Emre vd. 2018) önemli aktif fay hatlarından biri olan ve son 100 yıllık süreçte birçok deprem 

oluşturan Karataş fayının (Şekil 12a) geçmesi sebebiyle, Karataş fayı boyunca 500, 1000 ve 2000 metrelik tampon 

bölgeler oluşturularak arazi sınıflamasında meydana gelen değişimler incelenmiştir. 

1985, 2000 ve 2019 yıllarına ait arazi kullanım haritaları, belirlenen tampon bölge sınırlarına göre incelenmiş olup; 

500, 1000, 2000 m’lik tampon bölge sınırlarında en yüksek yüzdeyi 1985 (Şekil 12b), 2000 (Şekil 12c), 2019 (Şekil 12c) 

yıllarında çıplak alanların oluşturduğu belirlenmiştir.  
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Aktif fay hatları boyunca yerleşim birimlerinin artması gelişecek muhtemel bir deprem sonrasında insan yaşamı ve doğal 

yapılarda meydana gelecek kayıplar için risk oluşturmaktadır. Mekansal planlamalarda fay hatlarına uzak yerleşim 

alanlarının seçilmesi önemli bir kriter olmaktadır. Fakat çalışma alanında yapılan analizler sonucunda 1985, 2000 ve 2019 

yıllarında yerleşim birimlerinin Karataş fayı boyunca büyüdüğü görülmektedir. 500 m, 1000 ve 2000 m’lik tampon bölge 

sınırlarında sırasıyla % 156, % 238 ve % 328 olan yerleşim bir artış olduğunu göstermektedir (Şekil 13). 

                                                                                                  

 

(a) 

 

 
(b) 

 

 

 
(c) 

 

 

 
(d) 

Şekil 12: a) Karataş fayı civarına ait 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon bölgeler, b) 1985, c) 2000, d) 2019 yıllarına ait 500, 
1000 ve 2000 m’lik buffer zonlarındaki arazi sınıfları 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

  
Şekil 13: 1985 – 2019 yılları arasında a) 500, b) 1000 ve c) 2000 m’lik tampon bölgelerde meydana gelen arazi 

sınıflarına ait değişim yüzdeleri 
 

Sınıflamaların performans değerlendirmesi genel doğruluk için hata matrisi, sınıflamalar arasındaki istatistiksel 

farklılıklar ise Kappa istatistiği kullanılarak yapılmıştır. Kappa istatistiği, referans verileri ile kullanıcı tarafından 

tanımlanan sınıflama verileri arasındaki bir ölçüm mekanizmasıdır (Cohen 1960; Landis ve Koch 1977). Referans olarak 

toprak haritaları, topoğrafik haritalar, Google Earth görüntüleri, arazi gözlemlerinden edilen veriler kullanılmıştır. Arazi 

sınıflarına ait doğruluk istatistiksel yaklaşımlara dayanan kappa katsayısı (κ) ile hesaplanmıştır. Kappa istatistiği ile elde 

edilen Kappa katsayısı 0 - 1 arasında sonuç vermektedir. 1985, 2000 ve 2019 yıllarına ait belirlenen sınıfların doğruluk 

analizleri her üç zaman içinde 185 noktaya ait genel doğruluk ve Kappa değerleri hesaplanmıştır. Buna göre; 

Sınıflandırma hata matrisleri incelendiğinde, sınıfların toplam Kappa değerleri, 1985, 2000 ve 2019 yılları için sırasıyla 

0.77, 0.82 ve 0.86 olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). 

 
Tablo 3: Kappa istatistiği ve genel doğruluk sonuçları 

 

 
 
 

 1985 2000 2019 

 
Referans 

verileri 

Tanımlama 

verileri 

Referans 

verileri 

Tanımlama 

verileri 

Referans 

verileri 

Tanımlama 

verileri 

Yerleşim alanlar 76.92 76.92 90.91 76.92 78.57 84.62 

Ekili olmayan tarım 

alanlar 
76.92 76.92 84.62 84.62 84.62 84.62 

Ekili tarım alanlar 83.33 76.92 78.57 84.62 100 92.31 

Orman ve yarı doğal 

alanlar 
84.62 84.62 78.57 84.62 100 92.31 

Çıplak alanlar 75.00 92.31 91.67 84.62 100.00 100.00 

Lagün/ Su kütlesi 81.82 69.23 91.67 84.62 84.62 84.62 

Genel doğruluk % 80.00  % 84.62 % 87.91 

Kappa 0.77  0.82 0.86 
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5. Sonuçlar 
 
Bu çalışmada, Çukurova’nın güney kesiminde ekolojik olarak öneme sahip olan doğal koruma alanlarından olan Akyatan 

yaban hayatı geliştirme sahası, Tuzla lagünleri gibi yaban hayatı geliştirme sahaları ve koruma alanları, Magarsus Antik 

Kenti Arkeolojik Sit Alanı gibi koruma alanlarının olduğu 2036 km2’lik bölgede Landsat uydu görüntüleri ile 34 yıllık 

süre içerisinde arazi sınıflarında meydana gelen değişimler incelenmiştir. 32 km’si çalışma alanı içerisinde bulunan 

Karataş fayının 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon bölge sınırları arasında kalan alanlarda yerleşimde meydana gelen artış 

hesaplatılmıştır. Yapılan sınıflamalarda 1985, 2000 ve 2019 yıllarında sırasıyla, yerleşim birimleri %0.9, %1.3, %2.7, 

çıplak alanlar % 0.5, %33.8, %17,1 orman ve yarı doğal alanlar %7.3, %9.6, %7.8, Lagün/su kütlesi %7.3, %6.8, %7.9, 

ekili olmayan tarım alanlar %37.4, %43, %51.4, ekili tarım alanlar %16.7, %5.5, %13.1 olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre; 1985 ve 2000 arazi değişim sınıflarından, ekili tarım (%67) ve lagün/göller (%5,8) alanlarda azalma 

meydana gelirken, yerleşim (%35,8), ekili olmayan tarım (%15), orman ve yarı doğal (%31,9) ve çıplak (%11) alanlarında 

artış meydana geldiği belirlenmiştir. 2000 ve 2019 için arazi değişim sınıflarından, çıplak (%49,4) ve orman ve yarı doğal 

(%18,9) alanlarda azalma meydana gelirken, yerleşim (%115,3), ekili olmayan tarım (%19,4), ekili tarım (%139,1) ve 

lagün/ göller (15,5) alanlarında artış meydana geldiği belirlenmiştir.  2000 ve 2019 için arazi değişim sınıflarından, çıplak 

(%43,9) ve ekili tarım alanlarda (%21,2) azalma meydana gelirken, yerleşim (%192,3), ekili olmayan tarım (%37,4), 

orman ve yarı doğal (%7) ve lagün/ göller (%8,8) alanlarında artış meydana geldiği belirlenmiştir. Bununla birlikte 1985-

2019 tarihleri arasında çalışma alanında yer alan diri faylara 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon bölge sırasıyla % 156, % 

238 ve % 328 olan yerleşim bir artış olduğunu göstermektedir. 
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