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Ozet

Yasam alanlarini olusturan kara pargalarmmn bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi nedeni ile ortaya ¢ikan olumsuzluklarmn, dogada neden
oldugu tahribati engellemeye yénelik dogayr ve dogal kaynaklart koruma diisiincesi arazi kullanmim planlamalarinin énemini
artirmaktadwr. Bu ¢calismada, Cukurova 'nin giiney kesiminde ekolojik olarak éneme sahip olan dogal koruma alanlarindan biri olan
Akyatan yaban hayat gelistirme sahasini da igeren ve Ramsar koruma alanlarmin da yer aldigi, bir kismui ile Seyhan ovast igerisinde
bulunan Tarsus (Mersin) ile Karatas (Adana) arasindaki bélgede, 1985, 2000 ve 2019 yillar: arasindaki arazi kullaniminda meydana
gelen degisimler incelenmistir. Analizlerde 30 m mekdnsal ¢oziintirliige sahip Landsat-5TM 1985, Landsat-5TM 2000 ve Landsat-8
OLI 2019 uydu gorintiileri kullamilmigtir. Uydu goriintiileriyle oncelikli olarak geometrik, radyometrik kalibrasyon ve atmosferik
diizenlemelerden olugan on igleme ¢alismalar: gerceklestirilmistir. Arazi kullanim degisim tespitinde Spektral A¢1 haritalama yontemi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gorve 1985-2019 yillar: arasinda yerlesim, ekili olmayan tarim, orman ve yari dogal ve
lagiin/géller alanlarmda %192, %37, %7 ve %8 lik biiyiime gelisirken, ¢iplak ve ekili tarim alanlarda ise %43 ve %21 °lik oranlarda
azalmalar meydana gelmistir. Aynt zamanda iilkemizde bulunan aktif fay hatlarindan biri olan Karatas fayr civarinda 500, 1000 ve
2000 m’lik tampon bolgeler i¢erisinde yerlesim birimlerinde meydana gelen degisimler degerlendirilmistir. Karatag fayi civarinda ise
yerlesimin 1985 ile 2019 yilart arasinda yapilasmalarin %192 oraminda arttigr belirlenmistir. Yapilan kontrollii simiflama
calismalarimin dogrulugu kappa istatistigi ile degerlendirilmis olup 1985, 2000 ve 2019 yillar: i¢in sirastyla 0.80, 0.84, 0.87 olarak
hesaplanmustir.

Anahtar Soézciikler
Arazi Kullanim Planlamalari, Uzaktan Algilama, Landsat, Spektral A¢1 Haritalama

Land Use Change Detection Between Tarsus - Karatas 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
Karatas (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 Cukurova 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 Karatas 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. Giris

Arazi degisimi kiiresel niifus artig1, iklim degisimleri, yasam standartlar1 ve yagam kosullarina gére gegmisten giintimiize
stirekli degisim icerisindedir. Gelismekte olan iilkelerde diizensiz yapilagsma, plansiz biiyiimeler neticesinde ozellikle
yerlesime uygun olmayan alanlara dogru birgok bdlgede yerlesim yerleri artmaktadir.
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Spektral Agi Haritalama Teknigi lle Asagi Seyhan Ovasi Tarsus - Karatas Arasinin Arazi Dedigiminin Belirlenmesi

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan Tirkiye’nin de iginde bulundugu 39 iilke igin 1985 yilinda baglatilan CORINE
(Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu) Projesi kapsaminda belirlenen
arazi Ortiisli siniflar1 dogrultusunda 3 farkli seviyede, uydu goriintiileri kullanilarak 1/100.000 dlgekte 1990, 2000, 2006,
2012, 2018 yillar1 arazi Ortiisii haritalar1 olusturulmustur. Arazi kullaniminda meydana gelen degisimler ¢ok farkl
acilardan 6nem arz etmektedir. Bu degisimler 6zellikle dogal ekosistemin, topografik yapinin, ziraat alanlarimin degisimi
ile yasam standartlarin1 da dogrudan etkilemektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma planlama analizlerine yonelik ongériilerde,
farkli zamanlara ait goriintiiler ile degisim analizleri 6énemli hususlardan birini olusturmaktadir. Uzaktan algilama
teknikleriyle arazi degisim tespitleri, kullanilacak yontemlerinin dogru secilmesi ve sonug¢ ¢iktilarin dogrulugu
istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Bu degerlendirmeler, sadece arazi kullaniminda meydana gelen
degisimlerin degerlendirilmesini igeriyor gibi goriinse de, ayn1 zamanda siirdiirtilebilir kalkinma politikalarinin bdlgesel
olgekte ne sekilde degistigini ve gelecekte de nasil sekillenecegine yonelik varsayimlart ortaya ¢ikarmaktadir (Paul ve
Rashid 2017).

Uzaktan algilama teknikleri ile arazi kullannminda meydana gelen degisimlerin tespitinde birgok yontem
kullanilmaktadir (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; EImahdy ve Mohamed 2016; Aswatha vd.
2017; Adep vd. 2017; Karakus vd. 2017; Awad 2018). Arazi kullaniminda meydana gelen degisimler, obje tabanli olup
nesneler arasindaki benzerlik derecelerine gore siniflandirilmaktadir. Genel olarak degisim analizi farkli zamanlara ait
uydu goriintiilerinde, meydana gelen degisimlerin sayisal olarak belirlenmesini amaglayan uygulamalar biitiiniidir. Bu
kapsamda genel olarak, arazi kullaniminda meydana gelen degisiklerin tespitinde ¢cok zamanl uydu goriintiilerine ve bu
goriintiilerin 6n igleme asamalar1 olan, geometrik ve atmosferik diizeltmelerin dogru degerlendirilmesine bagli olup bu
veriler dogrultusunda yapilacak siiflama galigmalarinin dogrulugunun 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 ¢alismada, Cukurova’nin giiney kesiminde ekolojik olarak éneme sahip olan dogal
koruma alanlarindan biri olan Akyatan yaban hayati gelistirme sahasi, Tuzla lagiinleri gibi yaban hayati gelistirme sahalar1
ve koruma alanlari, Magarsus Antik Kenti Arkeolojik Sit Alam gibi koruma alanlarinm oldugu 2036 km?’lik bdlgede
Landsat uydu goriintiileri ile 34 yillik siire icerisinde arazi siniflarinda meydana gelen degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi
amagclanmis ve spektral a¢1 haritalama (SAH) yontemi kullanilarak arazi degisim tespiti yapilmistir.

2. Calisma Alani ve Materyal

Calisma alam1 Cukurova ovasinin Akdeniz ile kesistigi bolgeyi igermekte olup (Sekil 1) Seyhan deltasinin giiney
kesimlerini de kapsamaktadir. Cukurova Ovasi, Batidan ve kuzeyden Orta Toroslar ile sinirli olup 3500 m yiiksekliklere
ulagsmaktadir. Doguda Ceyhan nehri batida Seyhan nehri ve Tarsus (Berdan) ¢ayinin aliivyonlarindan olusan Giiney ve
giineybatidan Akdeniz’e dokiilen Cukurova aliivyonlari, Adana ovasinin yaklasik {igte ikisini olusturmaktadir. Aliivyon
ovasl, yazlari sicak ve kurak Akdeniz iklimine sahiptir. Jeolojik olarak olusumunu Kuvaterner’de tamamlayan Cukurova
dzellikle sulu tarim yapilan topraklariyla 6nem arz eden ovalardan biridir. Calisma alan1 2036 km? olup bu alanin 1296
km?’si Adana, 370 km?’si ise Mersin il simrlarim igerisinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alanina ait yerbulduru haritasi

416



Mamadou Traore, Senem Tekin, Tolga Can / Cilt:6 - Sayi:2 - Temmuz 2020

Calisma alan1 Adana basenini bir yiikselim ile Iskenderun baseninden ayiran Misis yapisal yiikseliminin bir boliimiinii
icermektedir. Adana’dan 50 km kadar giineyinde olan inceleme alan1 yaklasik olarak Karatas (Adana) ile Tarsus (Mersin)
arasin1 kapsamaktadir. Tiirkiye aktif diri fay haritalarindan biri olan Karatas fay1 ¢aligma alani icerisinden ge¢mektedir.
Tektonik acidan aktif ve 6nemli konumda bulunan bélgede, en yasl olarak Alt-Orta Miyosen yasli Karatag Formasyonu;
tirbiditik karakterli kumtasi, kumlu kiregtasi, marn, kiregtasi ve konglomera ardalanmasi ile yer yer degisik boyutlarda
olistolitlere ait bloklar1 igeren birimden olusmaktadir (Ulu 2009a). Miyosen yaslh birim iizerine Kuvaterner ¢okelleri
gelmekte olup 6zellikle Karatag fayinin Akdeniz’e uzandigi kesimde Kalig birimi gelmektedir (Ulu 2009b). Cukurova
deltasini olusturan kumtasi, ¢akiltasi litolojisinden olusan ve genis alanlarda yiizeyleyen delta ¢okel birimleri yer
almaktadir. En giincel birim olarak da diiz alanlarda kumul ve plaj ¢okelleri bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma alanina ait aktif fay ve jeoloji haritasi (Ulu 2009a,b)

CORINE arazi ortii haritas1 3 farkli seviyede 1985 yilindan itibaren hazirlanmaya baglanmistir (URL-1 2019). Proje
kapsaminda 1990, 2006, 2012 ve 2018 yillarinda ayni standartlar kullanilarak birgok iilkede meydana gelen arazi
degisimlerinin tespit edilmesi amaglanmigtir. Calisma alanina ait 1990 — 2018 yillar1 arasinda meydana gelen arazi
degisimlerine gore yapay Kkiitleler ve su kiitlelerinde artig olurken, tarimsal alanlar ve sulak alanlarda azalma meydana
geldigi goriilmektedir (Sekil 3, Sekil 4). Orman ve yar1 dogal alanlarda ise neredeyse degisim bulunmamaktadir.

Calisma alaninda, Akdeniz ikliminin hakim olmasi sebebiyle 6zellikle tarimsal faaliyet agisindan mevsimsel olarak
sonbahar — kis aylar1 arasinda degisim hemen hemen yoktur. Ayni zamanda cografi yapi agisindan da farklilik
gozlenmemektedir. Bu sebepten dolayr Eyliil — Kasim aylar1 arasindaki goriintiiler tercih edilmistir. USGS’de bulunan
goriintiiler tek tek incelenmis olup, radyometrik, mekansal bozukluk olmamasi, bulutluluk orani gibi temel tiim kriterlere
gore belirlenmigtir. Sonug¢ olarak Calisma kapsaminda, arazi kullaniminda meydana gelen degisimler 175 /35
yoriingesine ait, 30 m mekansal ¢oziiniirliikte olan, 03.11.1985 Landsat-5 TM (Sekil 5a), 09.09.2000 Landsat-5 TM (Sekil
5b) ve 17.11.2019 Landsat-8 OLI (Sekil 5¢) goriintiileri materyal olarak kullanilmastir.

Yapilan siniflama kiimeleri CORINE siiflarina benzer sekilde isimlendirilmis ve ¢alisma alanini olusturan bolgeleri
yansitacak arazi siniflart kullanilmistir. Bu kapsamda kullanilan uydu goriintiileri, yerlesim, ¢iplak alan, bitki ortiisi,
lagiin/su kiitleleri ile tarim arazileri ekili ve ekili olmayan alanlar olarak belirlenmistir.
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Sekil 3: CORINE (a)1990, (b) 2018 arazi 6rtii haritasi (URL-2 2019)
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Sekil 4: 1990-2018 yillar1 arasinda CORINE seviye 1 de meydana gelen degisimler (URL-2 2019)
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Sekil 5: Calismada kullanilan a) 1985, b) 2000 ve c) 2019 Landsat uydu gériintiileri

Son zamanlarda iklim degisimi caligmalarina gore; ge¢misten giiniimiize bakildiginda mevsimsel degisimler, sicaklik
artiglari, yagis rejiminde meydana gelen degisimler hayati her anlamda olumsuz ydénde etkilemektedir. Iklim
degisikliginin sonuglarina hazirliklt olunmasi ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in iklimde gozlenen
degisikliklerin ve egilimlerin gelecekte nasil olacaginin tahmin edilmesi ve bu degisikliklerin dogal ve insan sistemlerine
etkilerinin belirlenmesi ve énlemler alinmast i¢in planlamalar yapilmasini gerektirmektedir. Ozellikle yasamin tarimsal
faaliyetler gibi alanlarda gergeklestirilen bolgelerin iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek alanlardan biri oldugu
bilinmektedir (Giindogan vd. 2017).

CORINE verilerine gore caligma alaninin % 60’11 tarim bolgeleri olugturmaktadir. Bu kapsamda, Yaklagik bir
kilometrelik mekansal ¢oziiniirlige sahip bir dizi kiiresel iklim katmanlari igin Worldclim (URL-3 2020) tarafindan
hazirlanan iklim verileri ¢aligma alani igin incelenmigtir. 1960-1990 yillar1 meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler
1s181nda gelecege yonelik kestirim modelleri hazirlanmistir. Bu verilere gore, 1960-1990 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda
yillik ortalama sicaklik degerlerinin 18.5° ile 19.2° (Sekil 6a) oldugu 2070 yilinda ise bu degerlerde yaklasik 5° artig
(Sekil 6b) gergeklesecegi on goriilmektedir.
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Worldclim iklim senaryolarindan ortalama yillik yagis verilerine bakildiginda, giiniimiiz verilerine gore ¢alisma alaninin
ozellikle giineydogu kesimlerinde 601 mm (Sekil 7a) yilik yagis degerlerine ulastigi goriilmektedir. 2070 yilinda ise bu

degerlerde yaklagik olarak 140 mm’lik azalig olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 7b).
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Sekil 6: a) 1960-1990 yillari, b) 2070 yili ortalama sicaklik verileri (URL-3 2020)
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Sekil 7: a) 1960-1990 yillari, b) 2070 yilina ait yillik ortalama yadis degerleri (URL-3 2020)

Tiirkiye toprak haritasinda (Karabulut vd. 2011) yer alan simflamalardan biri olan arazi kullamim sekline gore olan
siiflama degerlendirildiginde ¢alisma alaninin %32’sinin kuru tarim (nadassiz) olarak isimlendirilen sinifta yer aldigt
goriilmektedir. Ozellikle Tarsus ¢ay1 kuzey kesimlerinde ise %26 oraninda sulu tarima elverisli tarim arazilerinin oldugu
goriilmektedir. Caligma alaninin giliney kesimlerinde bulunan Lagiin sinirlari civarinda ise terkedilmis (hali) arazi
smiflarinin oldugu goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ise ¢alisma alaninin yaklasik %35°lik kisminin
tarima elverigli topraklara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Toprak haritasi (Karabulut vd. 2011)
3. Metot

Arazi kullanim degisim tespitleri, farkli en az {i¢ tarihli goriinti kullanilarak meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir.
Arazi simiflarinda meydana gelen degisimlerin tespiti ¢aligmalari, baglica, goriintii 6nisleme, goriintii isleme ve elde edilen
arazi smiflarina ait dogruluk analizlerinin gergeklestirilmesiyle elde edilmektedir (Sekil 9). Goriintii 6nisleme agamasi
geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme olmak iizere 3 asamada gerceklestirilmektedir. Geometrik diizeltme
asamasinda analizlerde kullanilan 3 goriintii arasindaki geometrik bozukluklar belirli kontrol noktalari kullanilarak birbiri
ile uyumlu hale getirilmektedir. Ham haldeki uydu goriintiilerinde geometrik bozulma etkileri var ise bunlarin
giderilmesini icermektedir.

Bu ¢alismada Transverse Mercator projeksiyonu ve ED50 datumu kullanilmustir. 31.11.1985 ve 09.09.2000 tarihli
goriintiiler ile 17.11.2019 tarihli goriintiiler belirlenen kontrol noktalarina gore incelenmistir. Lunetta ve Elvidge (1998)’e
gore Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) degerinin 0.5’den kii¢iik olmasi gerektigi sdylenmektedir. 1985, 2000 ve 2019
yillarina ait goriintiilere ait Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) degeri 0.3’den kiigiik hesaplanmig olup bu ¢aligmada elde
edilen RMSE degeri kullanilabilir 6lgiidedir.

Radyometrik diizeltme asamasinda ise; goriintiilerdeki diizensiz ve yanls algilamalara neden olan atmosferik etkilerin
giderilmesi ve algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin
diizeltilmesi amaciyla radyometrik kalibrasyon diizeltmeleri gergeklestirilmistir. Su buhar1 ve aerosoller gibi atmosferik
etkileri ortadan kaldirmak i¢in, c¢alismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerinde, atmosferik diizeltme flat field
(topografik) , empirical line ve FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes) gibi yontemleriyle
gerceklestirilmis fakat calisilan bolgeye ait en iyi parklakligin elde edildigi FLAASH yontemi ile zenginlestirilmis
goriintiiler kullanmilmigtir. Kontrolli siniflandirma yontemlerinden spektral a¢i haritalama (SAH) yontemi tercih
edilmistir. Uydu verileri ile kullanilan bir¢ok haritalama ve siniflandirma analizlerinden en popiilerinden biri olan SAH
yontemi, nesneler arasindaki benzerlik derecesinin kullanildig: bir siniflandirma yontemidir (Kruse vd. 1993; Rowan vd.
2005; Massironi vd. 2008; Giirsoy 2016; Fan vd. 2018; Ahmad vd. 2019; Gopinath vd. 2020; Gannouni ve Rebai 2020).
SAH, her nesnenin yansitma degerleri, yonii ile hedef siniflama gruplar1 arasindaki 6zellikleri belirlemektedir. Her bir
nesne, vektorel olarak ifade edilmekte ve belirli bir uzunlugu bulunmaktadir. SAH yonteminde, referans olarak kullanilan
spektral yansitim verilerine gore olusturulan referans vektorii ile uydu goriintiisii piksel degerlerinden meydana gelen,
smifi bilinmeyen piksel degerleri ile olusturulan vektor arasindaki a¢1 hesaplanmaktadir (Sekil 9). Hesaplanan ag1 degeri,
daha 6nceden referans spektral sinifi igin belirlenen benzerlik degerinden kiiciik veya esitse, sinifi bilinmeyen piksel,
ilgili referans spektral sinifina atanmaktadir (Luc vd. 2005). Bu galigmada her iki referans veri iginde benzerlik esik degeri
0.025 radyan olarak tespit edilmistir. Bantlarin geri yansimasindaki degiskenlikler, vektdriin uzunlugunu etkilemektedir.
Bu nedenle farkli spektral degerler arasindaki karakteristik degiskenlikler kendilerine ait vektorler arasindaki aginin da
degismesine neden olmaktadir. SAH’da, verinin bilinen yansitim degerlerinin fiziksel olarak, iki spektrum arasindaki
benzerlikleri spektral vektorleri arasindaki agilari kullanarak hesaplayan bir algoritma ile ¢alismaktadir (Uysal vd. 2017).
Uydu goriintiilerinden elde edilen siniflandirma sonuglarinin dogruluk analizleri, Siiflandirilmig goriintiide, verilerin
igerdikleri hata oranlarinin yani, simiflandirilmis goriintiiniin gergeklige uygunluk durumunun belirlenmesi igin,
siiflandirilmig goriintiiden segilen test alanlarinin, yer gercegi verileri ile karsilagtirilmasiyla gergeklestirilmistir.
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Sekil 9: Calisma ydnteminde izlenen asamalar
4. Bulgular

Bu ¢aligmada, Cukurova’nin giiney kesiminde ekolojik olarak 6neme sahip olan Akyatan lagiinii, yaban hayat1 gelistirme
sahasi, Tuzla lagiinleri gibi yaban hayati gelistirme sahalar1 ve koruma alanlari, Magarsus Antik Kenti Arkeolojik Sit
Alam gibi koruma alanlarmin oldugu 2036 km?’lik blgede uzaktan algilama ile Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
34 yillik siire igerisinde arazi siniflarinda meydana gelen degisimler tespit edilmistir. 3 farkli tarihli uydu goriintiileri
yerlesim alanlari, ekili olmayan tarim alanlar, ekili tarim alanlar, orman ve yar1 dogal alanlar, ¢iplak alanlar ve lagiin/su
kiitleleri olarak siniflandirilmstir (Sekil 10). Buna gore ¢alisma alaninda en yiiksek siniflar 1985, 2000 ve 2019 yilinda
sirastyla % 54.1, %43 ve % 37.4 ile ekili olmayan tarim alanlardan olustugu belirlenmistir (Tablo 1).

Calisma alanina ait 34 yillik stirecteki arazi siniflarindaki degisim miktar esitlik 1°e gore hesaplatilmis olup % degisim
miktarlar ise esitlik 2’ye gére degerlendirilmistir (Islam vd. 2017; Wiafe ve Assamoah 2018). Yapilan degerlendirmelere
gore Ozellikle yerlesim birimlerinde artig oldugu goriilmektedir. Her bir zaman araliginda meydana gelen yiizde arazi
degisimleri Sekil 10a,b ve c’de goriilmektedir. 1985 ve 2000 arazi degisim siniflarindan, ekili tarim ve lagiin/su kiitle
alanlarinda azalma meydana gelirken, yerlesim, ekili olmayan tarim, orman ve yarit dogal ve ¢iplak alanlarinda artig
meydana geldigi belirlenmistir. 2000 ve 2019 i¢in arazi degisim siniflarindan, ¢iplak ve orman ve yar1 dogal alanlarda
azalma meydana gelirken, yerlesim, ekili olmayan tarim, ekili tarim ve lagiin/su kiitleleri alanlarinda artis meydana geldigi
belirlenmistir. 2000 ve 2019 igin arazi degisim siniflarindan, giplak ve ekili tarim alanlarda azalma meydana gelirken,

yerlesim, ekili olmayan tarim, orman ve yar1 dogal ve lagiin/su kiitleleri alanlarinda artis meydana geldigi belirlenmistir
(Tablo 2).

Alan degisimi = Ilk y1l — Son y1l @

Alan degisimi * 100

Yizde degisimi = itk yul ?
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- Yerlesim

-Orman ve yari dogal alanlar

-Ekili olmayan tarim alanlari

- Ekili tarim alanlari

~ Ciplak alan

B Lagiin/Su kiitleleri

Sekil 10: a) 1985, b) 2000 ve c) 2019 yillari igin arazi kullanimi haritasi

Tablo 1: 1985, 2000 ve 2019 yillarindaki arazi kullaniminin arazi értiisii siniflarina ait alan ve ylizde degerleri

1985 2000 2019
Arazi Smiflari Alan Alan Alan

km? % Km? % Km? %

Yerlesim alanlar 15,3 0,9 20,8 1,3 447 2,7
Ekili olmayan tarim alanlar 613,8 37,4 706,1 43,0 843,3 51,4
Ekili tarim alanlar 273,6 16,7 90,2 55 215,8 13,1
Orman ve yar1 dogal alanlar 119,4 7,3 157,5 9,6 127,8 7,8
Ciplak alanlar 4999 30,5 555,0 33,8 280,6 17,1
Lagiin/ Su kiitlesi 119,3 7,3 112,4 6,8 129,9 7,9
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Sekil 11: a) 1985-2000, b) 2000-2019, c¢) 1985-2019 yillari arasinda arazi siniflarinda meydana gelen degisim yilizdeleri

Tablo 2: Calisma alani arazi siniflarinda meydana gelen degisim (1985, 2000 ve 2019)

1985 - 2000 2000 - 2019 1985 - 2019
. Alan Degisim Alan Degisim Alan Degisim

Arazi Siniflan (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Yerlesim alanlar 15,3 35,8 20,8 115,3 447 192,3
Ekili olmayan tarim 613,8 15,0 706,1 19,4 8433 37,4
alanlar
Ekili tarim alanlar 273,6 -67,0 90,2 139,1 215,8 -21,2
Orman ve yar1 dogal 119,4 31,9 157,5 -18,9 127,8 7,0
alanlar
Ciplak alanlar 4999 11,0 555,0 -49,4 280,6 -43,9
Lagiin/ Su kiitlesi 119,3 -5,8 112,4 15,5 129,9 8,8

2014 yilinda yiirtirliige giren “Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi, Cevre Diizeni Planlarina Dair Esaslar” boliimiinde
yerlesim yerlerinde yapilmasi gereken planlama ¢alismalarinda, afet tehlikelerine iligkin risklerin ve bolgeye ait jeolojik
yapinin dikkate alinmasi ile afet risklerini azaltic1 6nerilerin dikkate alinmasi maddesi yer almaktadir (URL-4 2014). Aym
zamanda yerlesim yerlerinin biiylimesine yonelik yapilacak planlamalarda, mikro ve makro boyutlarda jeolojik,
jeomorfolojik, hidrolojik, toprak, dogal afet olasi tehlikeleri, yerlesime uygunluk, risk yonetimi ve sakinim planlarinin da
degerlendirilmesine yonelik kararlar bulunmaktadir. Bu kapsamda, ¢alisma alan icerisinden gegmekte olan ve Tiirkiye
diri fay haritasina gére (Emre vd. 2018) 6nemli aktif fay hatlarindan biri olan ve son 100 yillik siiregte bircok deprem
olusturan Karatas fayinin (Sekil 12a) gegmesi sebebiyle, Karatag fay1 boyunca 500, 1000 ve 2000 metrelik tampon
bolgeler olusturularak arazi siniflamasinda meydana gelen degisimler incelenmistir.

1985, 2000 ve 2019 yillarina ait arazi kullanim haritalari, belirlenen tampon bolge sinirlarina gore incelenmis olup;
500, 1000, 2000 m’lik tampon bolge sinirlarinda en yiiksek yiizdeyi 1985 (Sekil 12b), 2000 (Sekil 12¢), 2019 (Sekil 12c)
yillarinda ¢iplak alanlarin olusturdugu belirlenmistir.
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Aktif fay hatlar1 boyunca yerlesim birimlerinin artmasi gelisecek muhtemel bir deprem sonrasinda insan yasami ve dogal
yapilarda meydana gelecek kayiplar igin risk olusturmaktadir. Mekansal planlamalarda fay hatlarina uzak yerlesim
alanlarinin secilmesi 6nemli bir kriter olmaktadir. Fakat calisma alaninda yapilan analizler sonucunda 1985, 2000 ve 2019
yillarinda yerlesim birimlerinin Karatas fay1 boyunca biiyiidiigii goriilmektedir. 500 m, 1000 ve 2000 m’lik tampon bdlge
sinirlarinda sirastyla % 156, % 238 ve % 328 olan yerlesim bir artig oldugunu gostermektedir (Sekil 13).
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Sekil 12: a) Karatas fayi civarina ait 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon bélgeler, b) 1985, ¢) 2000, d) 2019 yillarina ait 500,
1000 ve 2000 m’lik buffer zonlarindaki arazi siniflari
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Sekil 13: 1985 — 2019 yillari arasinda a) 500, b) 1000 ve ¢) 2000 m’lik tampon bélgelerde meydana gelen arazi
siniflarina ait degisim ytizdeleri

Siniflamalarin performans degerlendirmesi genel dogruluk i¢in hata matrisi, siniflamalar arasindaki istatistiksel
farkliliklar ise Kappa istatistigi kullanilarak yapilmistir. Kappa istatistigi, referans verileri ile kullanici tarafindan
tanmimlanan smiflama verileri arasindaki bir 6l¢iim mekanizmasidir (Cohen 1960; Landis ve Koch 1977). Referans olarak
toprak haritalari, topografik haritalar, Google Earth gériintiileri, arazi gézlemlerinden edilen veriler kullamlmstir. Arazi
smiflarma ait dogruluk istatistiksel yaklasimlara dayanan kappa katsayisi (k) ile hesaplanmistir. Kappa istatistigi ile elde
edilen Kappa katsayisi 0 - 1 arasinda sonug vermektedir. 1985, 2000 ve 2019 yillarina ait belirlenen smiflarin dogruluk
analizleri her iic zaman iginde 185 noktaya ait genel dogruluk ve Kappa degerleri hesaplanmistir. Buna gore;
Siniflandirma hata matrisleri incelendiginde, siniflarin toplam Kappa degerleri, 1985, 2000 ve 2019 yillart i¢in sirastyla
0.77, 0.82 ve 0.86 olarak hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Kappa istatistigi ve genel dogruluk sonuglari

1985 2000 2019
Referans Tanimlama Referans Tanimlama Referans Tanimlama
verileri verileri verileri verileri verileri verileri
Yerlesim alanlar 76.92 76.92 90.91 76.92 78.57 84.62
fllg‘ri:a‘;'maya“ tarim 76.92 76.92 84.62 84.62 84.62 84.62
Ekili tarim alanlar 83.33 76.92 78.57 84.62 100 92.31
g:r“?: veyarrdogal g/ 6o 84.62 78.57 84.62 100 92.31
Ciplak alanlar 75.00 9231 91.67 84.62 100.00 100.00
Lagiin/ Su kiitlesi 81.82 69.23 91.67 84.62 84.62 84.62
Genel dogruluk %0 80.00 % 84.62 %0 87.91
Kappa 0.77 0.82 0.86
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5. Sonuglar

Bu ¢aligmada, Cukurova’nin giiney kesiminde ekolojik olarak 6neme sahip olan dogal koruma alanlarindan olan Akyatan
yaban hayati gelistirme sahasi, Tuzla lagiinleri gibi yaban hayati1 gelistirme sahalar1 ve koruma alanlari, Magarsus Antik
Kenti Arkeolojik Sit Alam gibi koruma alanlarmin oldugu 2036 km?’lik bdlgede Landsat uydu goriintiileri ile 34 yillik
stire igerisinde arazi siniflarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. 32 km’si ¢aligma alani icerisinde bulunan
Karatag faymin 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon boélge sinirlari arasinda kalan alanlarda yerlesimde meydana gelen artis
hesaplatilmigtir. Yapilan smiflamalarda 1985, 2000 ve 2019 yillarinda sirasiyla, yerlesim birimleri %0.9, %1.3, %2.7,
¢iplak alanlar % 0.5, %33.8, %17,1 orman ve yart dogal alanlar %7.3, %9.6, %7.8, Lagiin/su kiitlesi %7.3, %6.8, %7.9,
ekili olmayan tarim alanlar %37.4, %43, %51.4, ekili tarim alanlar %16.7, %5.5, %13.1 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; 1985 ve 2000 arazi degisim siniflarindan, ekili tarim (%67) ve lagiin/géller (%5,8) alanlarda azalma
meydana gelirken, yerlesim (%35,8), ekili olmayan tarim (%15), orman ve yar1 dogal (%31,9) ve ¢iplak (%11) alanlarinda
artig meydana geldigi belirlenmistir. 2000 ve 2019 i¢in arazi degisim simiflarindan, giplak (%49,4) ve orman ve yar1 dogal
(%18,9) alanlarda azalma meydana gelirken, yerlesim (%115,3), ekili olmayan tarim (%19,4), ekili tarim (%139,1) ve
lagiin/ goller (15,5) alanlarinda artis meydana geldigi belirlenmigtir. 2000 ve 2019 igin arazi degisim simiflarindan, ¢iplak
(%43,9) ve ekili tarim alanlarda (%21,2) azalma meydana gelirken, yerlesim (%192,3), ekili olmayan tarim (%37,4),
orman ve yari dogal (%7) ve lagiin/ goller (%8,8) alanlarinda artig meydana geldigi belirlenmistir. Bununla birlikte 1985-
2019 tarihleri arasinda ¢aligma alaninda yer alan diri faylara 500, 1000 ve 2000 m’lik tampon bolge sirasiyla % 156, %
238 ve % 328 olan yerlesim bir artis oldugunu gostermektedir.
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