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Özet 

Ülkemiz sınırlarında bulunan ve zengin habitat çeşitliliğine sahip olan Doğu Akdeniz sulak alanları gibi doğal peyzajların 

son yıllardaki hızlı kaybı, yönetimi zor olan ve giderek büyüyen bir sorun haline gelmiştir.  Bu peyzajların karakteristik 

özellikleri hakkında bilgi edinmek ve yıllar içindeki değişimini tespit etmek amacıyla, peyzaj bileşenlerinin coğrafi 

dağılımını, bağlantılığını ve şekil-boyut özelliklerini kapsamlı olarak inceleyen peyzaj ölçüleri kullanılabilir. Doğu 

Akdeniz kıyısında, koruma altındaki sulak alanlarda peyzaj desenindeki değişimi araştırmak amacıyla coğrafi referanslı 

Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI uydu görüntülerine dayalı obje tabanlı sınıflama (OTS) yöntemiyle sulak alanların 

2000 ve 2020 yılları mekânsal dağılımları çıkarılmıştır. Göksu Deltası Özel Çevre Koruma Bölgesi ve Yumurtalık Lagünü 

Milli Parkları sulak alanlarının alan-kenar, şekil ve toplanma özelliklerinin mekânsal ve zamansal çeşitliliğini incelemek 

amacıyla, sınıf düzeyinde 11 peyzaj indisi kullanılmıştır. Sonuçta her iki sulak alanda da lagün yüzeylerinden tuzlu 

bataklıklara dönüşüm, kumulların parçalanması ve kaybı ve diğer doğal habitatlarda parçalanma gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Sulak alanlar, peyzaj deseni değişimi, peyzaj ölçüleri, değişim tespiti, habitat kaybı. 

LANDSCAPE PATTERN CHANGES IN THE WETLANDS OF THE 

EASTERN MEDITERRANEAN DELTA SYSTEMS: CASES OF THE GOKSU 

DELTA AND YUMURTALIK LAGOON NATIONAL PARK. 

Abstract 

The rapid loss of natural landscapes such as the Eastern Mediterranean wetlands in recent years has become a growing 

problem that is difficult to manage. Landscape metrics can be used to obtain information on the characteristic features 

of natural landscapes such as wetlands and to detect their changes. This helps to comprehensively investigate the 

geographical distribution, connectivity, and shape-size characteristics of landscape components. Object-Based 

Classification (OBC) was employed using geographically referenced Landsat 7-8 ETM+ and OLI images in order to 

understand the landscape pattern changes in the protected wetlands on the Eastern Mediterranean coast of our country. 

The spatial distribution of the wetlands in 2000 and 2020 and the associated changes were investigated in the light of 

eleven landscape metrics at the class level. Transitions from lagoon surfaces to salt marshes and the fragmentation of 

dunes and other natural habitats were reported changes observed in both of the wetlands. 

Keywords: Wetlands, Landscape pattern changes, Landscape metrics, Change detection, Habitat loss. 
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1. GİRİŞ 

Dünyada ve Türkiye’de kıyı sulak alan habitatları aşırı tarımsal faaliyetler, baraj inşaatları ve ikinci konut 

inşaatları nedeniyle ciddi tehdit altındadır. Zengin habitat çeşitliliği ile birçok kuş türü, memeli ve deniz 

canlılarına yaşam alanı sağlayan bu doğal ortamlar, su dengesini düzenlemek, su birikimini arttırmak, suyu 

filtrelemek, çökeltileri ve kirleticileri tutmak gibi önemli ekolojik işlevlere sahiptir (Mitsch ve Gosselink, 

2000; Bai, Yang, Cui, Cui ve Wang, 2005; Tomaselli, Tenerelli ve Sciandrello, 2012). Ancak kıyı 

ekosistemleri dünyada en çok sömürülen ve tehdit altındaki doğal ekosistemlerden biridir. Sulak alanların 

sağladığı ekosistem hizmetlerinden son yıllarda yaban hayatı için üreme alanı %69 oranında, filtreleme 

hizmetlerinin %63 oranında azaldığı tespit edilmiştir. Kıyı sulak alanları genellikle tarımsal kullanım veya 

ikinci konut inşaatları nedeniyle kurutulmaktadır. Örneğin; tuzlu bataklıklar biyolojik istilalar, ötrofikasyon, 

iklim değişikliği ve deniz seviyesinin yükselmesi, artan hava ve deniz yüzeyi sıcaklıkları, artan CO2 

konsantrasyonları, bataklıkların kurutulması, değişen hidrolojik koşullar ve bitki örtüsünün bozulması 

nedeniyle ciddi tehdit altındadır. Kıyı kumulları ise kıyı koruma, kaynak çıkarma, erozyon kontrolü, su 

toplama ve arıtma, balık, kabuklu deniz ürünleri üretimi, kuşlar, kemirgenler ve amfibi canlılar için üreme ve 

yaşam alanı sağlama, karbon tutulumu, turizm, rekreasyon, eğitim ve araştırma için yer sağlama gibi çok sayıda 

hizmet sağlamaktadır. Bu alanlar bitki örtüsünün bozulması ve aşırı su kullanımı, kirlilik, kumul kaybı gibi 

nedenlerden dolayı ciddi tehdit altındadırlar (Barbier ve diğerleri, 2011). Sulak alanların korunması amacıyla 

hükümetler yerel, ulusal ve küresel düzeyde önlemler almıştır (Örn; Ramsar Sözleşmesi) (Zedler ve Kercher, 

2005; Verhoeven ve Setter, 2010; Janse ve diğerleri, 2019) ancak bu alanlarda bozulma hızla devam 

etmektedir.  Bu nedenle farklı dönemlerde sulak alan peyzaj deseninde meydana gelen değişimlerin izlenmesi, 

doğal özelliklerin korunması açısından büyük önem taşımaktadır. Bu amaçla kullanılan, uzaktan algılamaya 

dayalı yöntemlerin bu doğal peyzajlarda meydana gelen değişimlerin izlenmesinde değerli bir araç olduğu 

kanıtlanmıştır (Kelly, Tuxen ve Stralberg, 2011). 

Sulak alan peyzaj desenindeki değişimleri daha iyi anlamak ve karakterize etmek için sulak alan yapısını, 

mekânsal ve zamansal değişim eğilimlerini ve diğer ekolojik süreçleri analiz etmek önemlidir (Wu, 2013). Bu 

nedenle ekosistem hizmetleri ve faunanın varlığı gibi özellikleri ölçmek ve ekolojik süreçleri belirlemek için 

peyzaj ölçüleri sıklıkla kullanılırlar (Taddeo ve Dronova, 2020). Ekolojik süreçler ve mekânsal dağılımlar 

arasındaki ilişkileri ortaya çıkarmak için mekânsal heterojenliğin ölçümü gereklidir. Peyzaj ölçümleri, arazi 

örtüsü kompozisyonunu ve mekânsal konfigürasyonu kavramsallaştırmada esneklik sağlar ve ayrıca ekolojik 

modeller, işlevler ve süreçler arasındaki bağlantıları ayrıntılı ve hassas olarak ölçebilir (Alphan, 2021; 

Uuemaa, Antrop, Roosaare, Marja ve Mander, 2009; Frazier ve Kedron, 2017). Arazi örtüsünde meydana gelen 

değişimler hakkında sınırlı bilgi sağlayan değişim tespiti yöntemlerinin aksine peyzaj ölçümleri habitatların, 

ekosistem hizmetlerinin, nüfus dinamiklerinin ve toplulukların kapsamını izlemek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca değişim periyodu boyunca değişimin hızını, değişimin yönünü, doğrusallık 

derecesini, ani ve kısa dalgalanmaların varlığını gösteren istatistikler sağlarlar. Sulak alanlar ve diğer 

habitatlar, peyzaj ölçülerinin en önemli araştırma alanlarından biridir (Örn; (Hargis, Bissonette ve David, 1998; 

Ruffell, Banks-Leite ve Didham, 2016; Püttker ve diğerleri, 2020; Fletcher Jr. ve diğerleri, 2023). Peyzaj 

ölçümleri ayrıca, sulak alanların hidrolojik bağlantısı (Epting ve diğerleri, 2018), restorasyon ve bitki örtüsü 

(Taddeo ve Dronova, 2020), ekoton desenleri, peyzaj yapısı ve biyolojik çeşitliliği de içeren peyzaj ölçüleri 

(Walz, 2011), su ve sulak alan sistemlerinde mekânsal bağlantı ve peyzaj bağlantısı (Tonyaloğlu, Atak ve 

Yılmaz, 2020), akarsu kalitesi ve mevsimsel değişimler (Jianhong Wu ve Lu, 2021), tatlı su araştırma 

alanlarında peyzaj yapısının değerlendirilmesi ve yönetim (Kearns, Kelly, Carter ve Resh, 2005) gibi alanlarda 

kullanılmıştır. 

Kıyı sulak alanlarındaki peyzaj deseni değişimleri çoğu araştırmaya konu olmasına rağmen, bu alanlarda 

günümüzde devam etmekte olan yoğun insan etkisi nedeniyle ayrıntılı çalışmalara gereksinim duyulmaktadır. 

Kuşların göç rotaları üzerinde bulunan Doğu Akdeniz sulak alanları, nesli tehlike altında olan birçok canlı 

türüne yaşam alanı sağlamaktadır. Yoğun tarımsal faaliyetler, ikinci konut yerleşimleri ve yakın endüstriyel 

faaliyetler nedeniyle yoğun insan etkisi altında olan bu alanlardaki doğal habitatlarda meydana gelen peyzaj 

desenindeki değişimleri yeterli düzeyde incelenmemiştir. Bu nedenle, bu araştırmada Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nde yer alan Göksu Deltası Özel Çevre Koruma Bölgesi ve Yumurtalık Lagünü Milli Parkı sulak 

alanlarının peyzaj desenlerinde 2000 ve 2020 yılları arasında meydana gelen değişimlerin karşılaştırılması 

amaçlanmıştır. Bu bağlamda a) önemli habitatları bulunduran Doğu Akdeniz sulak alanlarında peyzaj 
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deseninde meydana gelen değişimler izlenmiş, b) peyzajlarda meydana gelen değişimlerin izlenmesi ve 

karşılaştırılmasında kullanılan alan-kenar, şekil ve agregasyon ölçülerinin kıyı sulak alanları örneğinde 

uygulanabilirliği değerlendirilmiştir. Bu çalışmada, Göksu ve Çukurova sulak alan sistemlerinden toplanan 

bilgiler analiz edilerek sulak alanlardaki göller, lagünler, tuzlu bataklıklar, kumul ve bitki örtüsündeki 

değişimler ayrıntılı olarak analiz edilmiş ve söz konusu ölçülerin uygulanabilirliği ve etkinliği gösterilmiştir. 

Tarımsal kullanım, ikinci konut yerleşimleri gibi yoğun insan faaliyetleri nedeniyle tehdit altında olan Göksu 

Deltası ve Yumurtalık Lagünü Milli Parkları sulak alanları ve bu alanların çevresinde meydana gelen 

değişimlerin neden olduğu olumsuz etkilerin tespit edilmesi çalışmanın çıkış noktasını oluşturmaktadır. 

Çalışmanın hipotezi, araştırmaya konu olan ve yoğun insan etkisi altındaki bu sulak alanlarda sayısal olarak 

ölçülebilir değişimlerinin meydana geliyor olmasıdır. Değişim tespiti sonuçlarından elde edinilen bilgilerle 

birlikte habitatların karakteristik yapısında ve mekânsal yapısında meydana gelen değişimler nicel verilere 

dayanarak incelenmiştir. Bu kapsamda, sulak alan habitatlarında meydana gelen değişimler, arazi örtüsü/alan 

kullanımları CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) kullanılarak sınıflanmıştır. Daha sonra yıllar içindeki değişim, 

sınıf düzeyinde 11 peyzaj indisi kullanılarak ayrıntılı olarak analiz edilmiştir. Yapılan analizlerden elde edilen 

bilgi ile sayısal olarak ölçülebilir ve mekânsal olarak ifade edilebilir değişimlerin söz konusu olduğu 

doğrulanmıştır. 

2. MATERYAL YÖNTEM 

2.1. Materyal 

Çalışmada arazi örtüsü alan kullanımı (AÖ/AK) haritalarının üretilmesinde, araştırmanın başlangıç yılı olan 

2000 yılı için 14.25 m çözünürlüklü Landsat 7 ETM+ (PAN) ve 2020 yılı için 15 m çözünürlüklü Landsat 8 

OLI (PAN) uydu görüntüleri USGS Earth Explorer veri arşivinden temin edilmiştir. Farklı koruma statülerine 

sahip Göksu Deltası Özel Çevre Koruma Bölgesi ve Yumurtalık Lagünü Milli Parkı alanları çalışma alanları 

olarak belirlenmiştir. Alan sınırları 1/100 000 ölçekli Çevre Düzeni Planı sınırlarına göre belirlenmiştir. 

2.1.1. Çalışma Alanlarının Doğal ve Kültürel Peyzaj Özellikleri 

Orta Toros dağlarının eteklerinde, Mersin İli Silifke İlçesi’nin güney ucunda yer alan Göksu Deltası (Şekil 1.) 

toplam 15 000 ha alan kaplamakta ve alan içerisinde 4 belde ve 7 köy bulunmaktadır. Deltada Paradeniz 

Lagünü ve Akgöl olmak üzere iki önemli su kütlesi bulunmaktadır. Bu gölleri çevreleyen sazlık, bataklık ve 

lagünler sulak alan habitatlarını oluşturmaktadır. Göçmen kuşların önemli göç yolu üzerinde bulunan Göksu 

Deltası, RAMSAR listesinde olan 450 kuş türünün 327’sine ev sahipliği yapmaktadır ve Türkiye’de bulunan 

140 önemli kuş türünden 106’sı bu bölgede yaşamaktadır. Bu türlerin 5 tanesi bölgesel ulusal ve yerel düzeyde 

nesli tehlike altında (CR), 15 tanesi nesli tehlike altında olan türlerdendir (EN) (Karakoç, 2011). Nesli 

tükenmekte olan Caretta caretta ve Callinectus sapidus (Mavi yengeç) türleri için önemli üreme alanıdır 

(Yılmaz, Alphan ve Gülçin, 2019). Delta, Phoenicopterus ruber (Büyük flamingo) için deltayı düzenli 

kullanması nedeniyle önemlidir. Bölge Çevre Bakanlığı tarafından 15.03.1994 tarih ve 9415434 sayılı 

Bakanlar Kurulu kararı ile RAMSAR olarak bilinen Sulak Alanların Korunması Sözleşmesi listesine dâhil 

edilmiştir. Türkiye’de RAMSAR Alanı olan 5 önemli sulak alan içerisindedir. Günümüzde korunan alanlar, 

Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı yetki ve görevi dâhilindedir. 

Göksu Deltası yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlı tipik Akdeniz iklimi özellikleri göstermektedir. 

Yükselti en fazla 0-5 m arasında değişmekte, eğim en fazla %15’tir (Gülkal, 2005). Alan sınırları içerisinde 

genel olarak Kuvarterner oluşumları izlenmekte ve alan, kum, çakıl, silt, ve kil boyu malzemelerin oluşturduğu 

çökellerden oluşmaktadır. Alanın hidrolojik yapısını oluşturan asıl kaynak Doğu Akdeniz Havzası’nın en 

büyük nehri olan Göksu Nehri’dir. Toplamda 260 m uzunluğunda olup, yıllık ortalama debisi 130 m3/sn’dir. 

10 400 km2 büyüklüğündeki Göksu Havzasını drene etmektedir. Alanda Akgöl ve Paradeniz olmak üzere iki 

önemli göl bulunmakta, Akgöl’ün toplam alanı 820 ha ve 0,5-1,0 m derinliğe sahiptir. Hafif tatlı-acı su 

karakterindedir. Paradeniz Lagünü 492 ha alan büyüklüğünde, hafif tuzlu, maksimum derinliği 1,5 m’dir.  

Sürekli olarak bir kanalla denize bağlıdır. 1972 yılında DSİ tarafından 1. Merhale Sulama Projesi kapsamında 

inşa edilen sulama kanalları vasıtasıyla 53 255 da alan Göksu Nehri sularıyla sulanmaktadır. Sulamadan dönen 
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fazla su 3 noktadan Akgöl’e boşaltılmakta, Akgöl ise bir kanal vasıtasıyla Paradeniz’le birleşmektedir (Dokuz, 

2015). Alanın toprak yapısını Kahverengi orman toprakları, Kırmızı akdeniz toprakları ve Alüvyal kolüvyal 

toprak grupları oluşturmaktadır. Ürün çeşitliliği ve verimin yüksek kaynağı besin maddeleri bakımından çok 

zengin olan Alüvyal topraklar geniş yer kaplamaktadır  (Polat, 2017). Delta sınırları içerisinde yaşayanların 

%80’inin geçim kaynağı olan tarım alanları, alan içerisinde 10 000 ha alan kaplamakta olup hâkim arazi örtüsü 

tipini oluşturmaktadır. Çilek, limon başta olmak üzere 24 adet meyve türü, 20 sebze ürünü, buğday, çeltik, 

yerfıstığı ve mısır yetiştirilen başlıca ürünlerdir. Bölgede su ürünleri avcılığı diğer bir geçim kaynağıdır 

(Gürbüz, 2000).Yerleşim yerleri, tatlı-tuzlu ve acı su gölleri, sulak alanlar, sazlık, bataklık, kumullar olmak 

üzere çeşitli arazi örtüsü türleri bulunmaktadır. Alanın doğal bitki örtüsünü Akdeniz maki formasyonu, yoğun 

kumul bitkileri ve tuz stepleri oluşturmaktadır. Alanda 352 bitki türünün varlığı tespit edilmiş olup, 8’i 

endemik, 32’si nadir tür olmak üzere 40 türü korunmaya ihtiyacı olan türlerdir. Alanda doğal bitki örtüsünün 

kıyı boyunca yoğunlaştığı görülmekte, Akgöl ve Paradeniz’in çevresindeki geniş alanlarda genellikle halofit 

(tuzcul) bitki örtüsü bulunmaktadır. Genelde en çok görülen türler Euphorbia ve Salicornia türleridir. Geniş 

kamış yatakları bulunmakta, hâkim tür genellikle Phragmites australis’tir. Yer yer Arundo donax ve Thypha 

latifolia türleri hâkim duruma geçmektedir (T.C. Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 2024). 

Yumurtalık Lagünü Milli Parkı yaklaşık olarak 36° 33' 21"- 36° 44' 44" Kuzey enlemleri ile   35° 33' 00"- 

35°44' 27" doğu boylamları arasındaki bölgede, Çukurova Deltası’nın doğu kesiminde yer almaktadır (Şekil 

1.). Toplam alanı 16430 ha’dır. Çukurova Deltası, Seyhan ve Ceyhan Nehirleri ile Berdan Çayı’nın getirdiği 

alüvyonlardan oluşmaktadır. Alan, Ceyhan Nehri ile Yumurtalık Körfezi arasındaki lagünler, çamur 

düzlükleri, tatlı ve tuzlu su bataklıkları, sazlıklar, tuzlu çayırlar ve kumullardan oluşan bir sulak alan sistemidir 

(Satar, 2018). Yumurtalık Lagünleri değişik türden birçok canlıya yaşam ortamı sağlamaktadır. Bölgedeki en 

önemli ekolojik birimler arasında göller ve lagünler, tuzlu bataklıklar, kumullar ve alanın kuzeydoğusunda 

bulunan Halep çamı (Pinus halepensis) topluluğu yer almaktadır. Bölgede 68 familyaya ait 272 takson 

bulunmaktadır. 3 takson bölgesel endemiklerdir; Centaurea calcitrapa, Polygonum praelongum ve 

Tripleurospermum conoclinium. Yumurtalık Körfezi, nesli tehlike altındaki yeşil kaplumbağanın (Chelonia 

mydas) Akdeniz’deki bilinen tek kışlama alanıdır. Nehir ağzında Trionyx triunguis (Nil kaplumbağası) 

çiftleşmekte ve kıyı kumulunda yuvalanarak üremektedir.  Alanda yoğun olarak Callinectes sapidus (Mavi 

yengeç) türü bulunmaktadır. Alan kuşların önemli üreme alanıdır. Ayrıca göç mevsiminde kuşların beslenmesi 

ve konaklaması için de oldukça önemlidir. Yumurtalık Lagünleri 08.07.1994 tarihinde Tabiatı Koruma Alanı 

statüsü almış, 01.12.2008 tarihinde statü değişikliği ile Milli Park ilan edilmiştir. Günümüzde Milli parkların 

yönetimi, Tarım ve Orman Bakanlığı içerisinde yer alan Milli Parklar Genel Müdürlüğü tarafından 

gerçekleştirilmektedir (Körbalta, 2022).  

Alanda tipik Akdeniz iklimi görülmekte, bölge genelinde meydana gelen yağışlar genellikle yamaç yağışları 

ve gezici hava kütlelerinin karşılaşması şeklinde olur (T.C. Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 2020). Alanın 

tamamını kumullar, kumsallar ve göller kaplamaktadır. Ceyhan Nehri’nin taşımış olduğu alüvyonlar, kil, kum, 

çakıl gibi materyallerin Delta’da toplanmasıyla oluşmuştur ve yer yer bataklık alanları içerir. Alan ve 

çevresinde bulunan en genç oluşumlar olan kumul ve kumsal alanlar genç oluşumlardır, dalga ve rüzgâr 

hareketleriyle sınırları değişir. 0-250 m genişliğindeki kumsallardan sonra yükseklikleri yer yer değişen kumul 

tepecikleri yer alır. Akdeniz’in en bakir kumul alanları Yumurtalık Lagünlerinde bulunmaktadır.  Alan sınırları 

içerisinde Alüvyal sahil bataklığı, Hidromorfik alüvyal, Alüvyal ve Kolivyal toprak grupları bulunmaktadır 

(Erdem ve Saraç, 2007). Alan sınırlarını içerisinde bulunduran Çukurova Delta’sının oluşumunda Seyhan ve 

Ceyhan Nehirleri etkili olmaktadır. 1935 yılında gerçekleşen taşkın sonucunda yatak değiştirmiş ve deltanın 

güney ucundan denize dökülmeye başlamıştır. Ceyhan Nehri uzunluğu 509 km ve sularının topladığı toplam 

havza alanı 22 300 km2’dir. Ortalama akım 301 m3/sn’dir. En yüksek akım Nisan ayında en düşük akım Ekim 

ayında gerçekleşmektedir. Yumurtalık Lagünleri ve çevresinde bulunan tarım alanları 1968 yılından beri 

hizmet veren ‘Aşağı Seyhan Ovası Sulaması’ kapsamında sulanmaktadır (Çelı̇k, Kizilelma, Gülersoy ve 

Denı̇zdurduran, 2013). Sulak alanı doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyen su altyapı projeleri bulunmaktadır. 

Ceyhan Nehri’nin taşkın düzeni 1971 yılında yapılan Kesikkuyu Barajı, 1972 yılında yapılan Kozan ve 

Kartalkaya Barajları, 1984’te Aslantaş, 1985’te Kalecik Barajı, daha sonra Berkelet, Kılavuzlu, son olarak da 

2003’te işletmeye açılan Berke Barajları ile insan kontrolüne geçmiştir. Barajlar yardımıyla nehrin rejimi 

değiştirilmiş, doğal taşkınlar engellenmiş ve deltadaki yatak değişimlerine müdahale edilmiştir. Eski nehir 
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yatağı vasıtasıyla halen bölgedeki tarım alanlarına su verilmektedir. Tarım alanlarından dönen tatlı su drenaj 

vasıtasıyla lagünlere gönderilmektedir. Alanda 68 familyaya ait 272 takson bulunmaktadır. Yumurtalık 

Lagünü alan sınırları içerisinde yerleşim alanı bulunmamakta, tarım, hayvancılık ve su ürünleri avcılığı alanın 

yakın çevresinde bulunan yerleşim yeri sakinlerinin en önemli geçim kaynaklarını oluşturmaktadır. Alan 

sınırları içerisinde, buğday, pamuk, yerfıstığı, karpuz ve az miktarda sebze yetiştirilmektedir (Dıvrak ve 

diğerleri, 2008). Halep çamlığı Francolinus francolinus (Turaç), Tyto alba (Peçeli baykuş) gibi birçok tür için 

önemli üreme alanıdır (Kuş Araştırmaları Derneği Yumurtalık Lagünleri). 

 

Şekil 1. Çalışma alanlarının coğrafi konumları. 

2.2. Yöntem 

Sulak alanların mekânsal dağılımını haritalamak amacıyla, Göksu Deltası ve Yumurtalık Lagünü sulak 

alanlarının 2000 yılı Landsat 7 ETM+ ve 2020 Landsat 8 OLI uydu görüntüleri kullanılmıştır. Uydu 

görüntülerine uygulanan ön işlemlerin ardından CORINE AÖ/AK sınıflama sistemine göre OTS yöntemiyle, 

Terrset yazılımı kullanılarak sınıflanmıştır. Metodoloji aşağıdaki dört adımı içerir.  

i. Uydu görüntülerinin önişlemleri (ERDAS Imagine 2014). Uydu görüntülerinin OBS ile 

sınıflanması. Segmentasyon görüntülerinin ve eğitim setlerinin oluşturulması. Sınıflama işlemi 

(Maksimum Olabilirlik). Doğruluk değerlendirmeleri. 

ii. Sulak alanlardaki peyzaj parçalarının kompozisyon ve konfigürasyonunun zaman içindeki 

değişimi (sınıf düzeyi). Alan-kenar, şekil ve agregasyon ölçülerinin seçimi.  

iii. Peyzaj ölçülerinin hesaplaması (Fragstats). 2000 ve 2020 yıllarına ait peyzaj ölçülerinin 

karşılaştırılması. Habitatlardaki mekânsal ve zamansal değişimlerin belirlenmesi.   

iv. Sulak alanlarda meydana gelen değişimin büyüklüğü ve yönünün belirlenmesi. 

2.2.1. Görüntü sınıflama 



Türkiye Peyzaj Araştırmaları Dergisi 
2024, 7:1, 35-52 

Araştırma Makalesi  
 

Turkish Journal of Landscape Research  
2024, 7:1, 35-52 
Research Article 

40 

Arazi örtüsü sınıflama aşamasında, görüntü piksellerini belirli bir segmentasyon algoritması kullanılarak 

yansıma değeri benzerliklerine göre birleştiren OBS yöntemi kullanılmıştır (Im, Jensen ve Hodgson, 2008; 

Myint, Gober, Brazel, Grossman-Clarke ve Weng, 2011; Pande Chhetri, Abd-Elrahman, Liu, Morton ve 

Wilhelm, 2017). Segmentasyon, görüntüyü belirli parametrelere göre bölümlere ve nesnelere ayıran temel bir 

fonksiyondur. Sıfır, segmentasyon işlemi için kullanılabilecek en küçük sayıdır ve en homojen segmentasyon 

sonucunu verir. Sıfırdan büyük sayılar daha heterojen bir segmentasyon sonucu sağlar (Eastman, 2016). 2000 

ve 2020 yaz aylarına ait uydu görüntüleri, maksimum olabilirlik sınıflandırma algoritmaları kullanılarak 

sınıflanmıştır. Parametrik sınıflama yöntemlerinden olan Maksimum Olabilirlik algoritması, görüntüdeki 

herhangi bir pikselin, ait olma olasılığının en yüksek olduğu sınıfa atanmasını içeren bir yöntemdir. CORINE 

AÖ/AK sistemi üçüncü düzeyinde göre Göksu Deltası için 10, Yumurtalık Lagünü Milli Parkı için ise 8 arazi 

örtüsü sınıfı belirlenmiştir (Çizelge 1.).  

Çizelge 1. Göksu Deltası ve Yumurtalık Lagünü AÖ/AK sınıfları. 

Göksu Deltası Yumurtalık Lagünü 

 

112 Süreklilik Göstermeyen Kentsel Yapı Alanları 

 

212 Sürekli Sulanan Alanlar 

212 Sürekli Sulanan Alanlar 312 Konifer Ormanları 

222 Meyve Bahçeleri 322 Fundalıklar 

321 Doğal Çayırlıklar 331 Kumullar 

322 Fundalıklar 421 Tuzlu Bataklıklar 

331 Kumullar 511 Su Yolları 

421 Tuzlu Bataklıklar 521 Kıyı Lagünleri 

511 Su Yolları 523 Deniz 

521 Kıyı Lagünleri  

523 Deniz  

2.2.2. Doğruluk değerlendirmeleri 

Arazi Örtüsü Sınıflama işleminde kullanılan yöntemin doğruluğunu ölçmek amacıyla genel doğruluk ve Kappa 

değerleri kullanılmıştır. Doğruluk değerlendirmeleri uzaktan algılama verilerinin analiz edilmesi sürecinde 

önemli bir adımdır. Karışıklık matrisleri olarak da bilinen hata matrisleri raster verilerdeki hataları raporlamak 

için yaygın olarak kabul edilen bir yöntem haline gelmiştir. Bu hata matrislerini değerlendirmek için farklı 

yöntemler geliştirilmiştir. Haritalanan alanların tamamını kontrol etmenin mümkün olmaması nedeniyle 

örnekleme, arazi örtüsü haritalarının doğruluğunun elde edilebileceği bir araç haline gelmiştir (Banko, 1998). 

Örneklemede, sınıf başına en az 50 kontrol noktası olmak üzere Göksu Deltasında her bir sınıfa 75, Yumurtalık 

Lagünlerinde ise her bir sınıfa 50 kontrol noktası atanmıştır. Genel doğruluk değerleri Göksu Deltası'nda 2000 

ve 2020 sınıflandırmaları için %94 ve %97, Yumurtalık Lagünü Milli Parkı'nda ise %96 ve %95'tir. 

 

 

2.2.3. Peyzaj Ölçüm tipleri 

Sınıf düzeyinde üç farklı kategoriye ayrılan (alan-kenar, şekil ve kümelenme) 11 adet peyzaj ölçüsü sulak 

alanlardaki değişimlerin mekânsal ve zamansal dinamiklerini göstermek için kullanılmıştır (Çizelge 2.). Bir 

peyzajdaki tür zenginliğini, parça doluluğunu ve türlerin dağılımını modellemek için kullanılan parça boyutuna 
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ilişkin bilgiler peyzajın kompozisyonuyla ilgilidir. Bir peyzajdaki kenar özellikleri ve şekilleri birçok ekolojik 

olgu için önemlidir. Örneğin, habitat parçalanması sonucu oluşan mekânsal daralma, biyolojik zenginliğin 

azalmasına neden olmakta ve sağlıksız kabul edilen kenar habitatların oluşmasına neden olmaktadır. Habitat 

parçalanması, türlerin tükenmesindeki en önemli faktörlerden biridir (Wilcox ve Murphy, 1985).  

Peyzajın değerlendirmesinde agregasyon, parçaların bir araya gelmesinin ya da kümelenmenin derecesini ifade 

eder. Bu durum aynı zamanda peyzaj dokusunu da ifade edebilir. Bu peyzaj ölçüleri arasında serpiştirme ve 

yanyanalık indisi (IJI), Öklid en yakın komşu indisi (ENN), etkin ağ boyutu (MESH), yama sayısı (NP) 

gösterilebilir (McGarigal ve Marks, 1995). İlgili kapsayıcı daire (CIRCLE) ve peyzaj şekil indisi (LSI), peyzaj 

şekliyle ilgilidir. Şekil, bir peyzaj ölçüsünde kesin olarak ölçülmesi zor bir parametredir. Çoğu şekil metriği 

çevre-alan ilişkilerine dayanmaktadır. Çevre-alan oranı yama boyutuna göre değişir. Şekli sabit tutarak yama 

boyutunun arttırılması bu indis tipinin azalmasına neden olur (Alphan ve Çelik, 2014). Peyzaj ölçüleri sınıf 

düzeyinde hesaplanmış; CIRCLE, AREA ve ENN peyzaj ölçüleri için ortalama (MN) değerleri kullanılmıştır. 

Çizelge 2. Peyzaj ölçüleri ve tanımlamaları  

 Peyzaj Ölçü Tipi Tanımlama: 

 

CA:. Aynı sınıfa ait tüm bölgelerin ha 

cinsinden toplam alanı (Alphan, 2021). 

𝐶𝐴 = ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗

 {1 10000⁄ } 

 

PLAND%: Peyzaj yüzdesinin ölçümü. 

 

𝑃𝑖 =
∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝐴
 × 100 

LPI: En büyük yama indisi, en büyük 

peyzaj parçasının kapladığı peyzaj alanını 

gösterir (Herzog ve diğerleri, 2001). 

LPI'daki bir değişim, ilgilenilen sınıfın 

toplandığını veya parçalandığını 

gösterebilir (Alphan, 2016). 

 

 

 

𝐿𝑃𝐼 =  𝑚𝑎𝑥𝑗=1
𝑛 (𝑎𝑖𝑗) 𝐴 (100)⁄  

 

NP: Her bir arazi örtüsü sınıfında bulunan 

yama sayısıdır (Aguilera, Valenzuela ve 

Botequilha-Leitão, 2011).  

 

𝑁𝑃 = 𝑛𝑖 

ED: ED (kenar yoğunluğu), bir yama tipini 

içeren tüm kenar uzunluklarının toplamının 

toplam peyzaj alanına bölünmesiyle elde 

edilir. Bu değerlerin artması parçalanmanın 

arttığını göstermektedir (McGarigal ve 

Marks, 1995). 

 

 

𝐸𝐷 =
∑ 𝑒𝑖𝑘

𝑚
𝑘=1

𝐴
 (

1

10000
) 

LSI: Peyzajın parçalarının şeklini ve çevre-

alan oranını bir bütün olarak ölçer ( 

McGarigal ve Marks, 1995). 

𝐿𝑆𝐼 = .25 ∑ 𝑒 𝑖𝑘
  ′

𝑚

𝑘=1

√𝐴⁄  

 



Türkiye Peyzaj Araştırmaları Dergisi 
2024, 7:1, 35-52 

Araştırma Makalesi  
 

Turkish Journal of Landscape Research  
2024, 7:1, 35-52 
Research Article 

42 

CIRCLE: Yamaların düzgünlüğünü 

(kompakt) veya doğrusallığını ölçen indistir 

(McGarigal ve Marks, 1995). 

 

 

𝐶𝐼𝑅𝐶𝐿𝐸_𝑀𝑁 = 1 − [𝑎𝑖𝑗 𝑎𝑖𝑗
   𝑠 ⁄ ] 

. 

AREA: Yamaların ortalama yüzey alanını 

ölçen indistir. (Aguilera, Valenzuela ve 

Botequilha-Leitão, 2011). 

𝐴𝑅𝐸𝐴_𝑀𝑁 = ∑ ℎ𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛𝑖⁄  

 

IJI: Yamaların alan içindeki dağılımını 

yüzde olarak ölçen indistir (Dhanaraj ve 

Angadi, 2022). 

𝐼𝐽𝐼 =
− ∑ ∑  [(

𝑒𝑖𝑘
𝐸 ) 𝑙𝑛 (

𝑒𝑖𝑘
𝐸 ) 

. ]𝑚′

𝑘=𝑖+1
𝑚′

𝑖=1

𝑙𝑛(1/2[𝑚′(𝑚′ − 1)])
 (100) 

 

0 < 𝐼𝐽𝐼 ≤ 100 

 

MESH: Parça büyüklüğünün karesi alınır 

ve toplam peyzaj alanına göre 

ağırlıklandırılır (Dhanaraj ve Angadi, 

2022). 

𝑀𝐸𝑆𝐻 = ∑ 𝑎𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗−1

𝐴⁄  (1 10000⁄ ) 

 

ENN: Bir peyzajdaki iki yama arasındaki 

ortalama mesafeyi ölçer (Aguilera ve 

diğerleri, 2011). 

𝐸𝑁𝑁_𝑀𝑁 = ∑ ℎ𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

/𝑛𝑖 

 

Not: A= Toplam peyzaj alanı, birim = yüzde (Alphan, 2021).  aij = yama alanı, birim = hektar, e’ik = peyzajdaki 

yama türleri (sınıflar) arasındaki kenarın toplam uzunluğu (m) i ve k; temsil edip etmedikleri dikkate 

alınmaksızın i yama tipini içeren tüm peyzaj sınır ve arka plan kenar bölümlerini içerir ve “ij, m2 = yama alanı, 

hij= ij aynı tipteki (sınıf) en yakın komşu yamaya olan mesafe (m), kenardan kenara mesafede, m’= varsa 

peyzaj sınırı da dâhil olmak üzere, peyzajda mevcut yama türlerinin (sınıflarının) sayısı. E = yatayda kenarın 

toplam uzunluğu (m); Pİ  = Peyzajın “i” sınıfı tarafından kaplanan oranı, m =  Peyzajda mevcut olan yama 

tiplerinin (sınıflarının) sayısı (Kevin McGarigal ve Marks, 1995). aij, i arazi kullanım tipinin j'inci parçasının 

alanını (m2) temsil ederken, ij, ij parçasını çevreleyen en küçük çevreleyici dairenin alanıdır (m2) (Fang, 

2020). hij = yama ij'den aynı tipteki (sınıftaki) en yakın komşu yamaya olan mesafe (m), hücre merkezinden 

hücre merkezine hesaplanan yamanın kenardan kenara mesafeye dayalıdır (Aguilera, Valenzuela ve 

Botequilha-Leitão, 2011). 

2.2.4. Sınıflama sonrası değişim tespiti 

Bir nesnenin veya olgunun arazi örtüsündeki yansımasının farklı zamanlarda gözlemlenmesi olarak tanımlanan 

değişim tespiti (Singh, 1989), zaman içinde doğal veya antropojenik nedenlerle çevre sorunlarının artmasıyla 

birlikte arazi örtüsünde meydana gelen değişimlerin izlenmesi önem kazanmıştır. Görüntü farkı, Temel 

Bileşenler Analizi ve sınıflandırma sonrası değişim tespiti yöntemleri en sık kullanılan değişim tespit 

yöntemleridir (Lu Corresponding, Mausel, Brondízio ve Moran, 2004). Her iki sulak alanın uydu görüntülerine 

uygulanan OBS yöntemi sonucunda ortaya çıkan AÖ/AK haritalarına sınıflama sonrası değişim tespiti 

uygulanarak değişimin miktarı ve yönü sayısal olarak belirlenmiştir. 

3. BULGULAR 
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İlk aşamada, AÖ/AK haritaları oluşturulmuştur (Şekil 2.). Daha sonra haritalama sonuçları dikkate alınarak 

sulak alan habitatlarının yıllar içindeki değişimi analiz edilmiştir. Bu kapsamda sulak alanlarda yaban hayatı 

için önemli habitatları oluşturan arazi örtüsü sınıflarına ait yamaların alan-kenar, şekil ve dağılım 

özelliklerinde meydana gelen değişimlere odaklanmıştır. Ayrıca, her iki çalışma alanında arazi örtüsünde 

meydana gelen değişimin büyüklüğü ve yönü hakkında bilgi edinmek için arazi örtüsü sonuç haritalarına 

değişim tespiti yöntemleri uygulanmıştır. Peyzaj deseni analizi sonuçları, iğne yapraklı ormanlar, kıyı 

lagünleri, tuzlu bataklıklar, kumullar, fundalıklar ve doğal çayırlıkların genel olarak 2000-2020 yılları arasında 

parçalanma eğiliminde olduğunu göstermiştir. Değişim tespiti sonuçları, bu doğal yaşam alanlarının yoğun 

insan etkileri nedeniyle tehdit altında olduğunu göstermiştir.  

3.1. Sınıf Düzeyinde Hesaplama Sonuçları 

CA, PLAND, LPI ve AREA değerleri (alan-kenar ölçüleri) ile LSI ve CIRCLE değerleri (şekil ölçüleri), 2000 

ve 2020 yılları arasındaki değişimleri belirlemek için birlikte incelenmiştir. Bir veya daha fazla metriğin bir 

arada incelenmesi peyzaj desen değişimleri hakkında daha ayrıntılı bilgi sağlayabilir. Örneğin; Sınıf alanı 

(CA), sınıflandırma sonuçlarından elde edilen en basit ölçümlerden biridir (Alphan, 2021). Bu peyzaj 

ölçüsünün diğer alan-kenar ve şekil ölçüleriyle birlikte incelenmesi, peyzaj deseninde meydana gelen 

değişimlerle ilgili daha ayrıntılı ve net bilgi elde edilmesini sağlayabilir. 

PLAND, Göksu Deltası'ndaki toplam tarım arazilerinin bölgedeki baskın arazi örtüsü sınıfı olduğunu ve 2020 

yılında tuzlu bataklıkların arttığını göstermektedir. Bunun nedeni tuzlu bataklıkların lagün yüzeylerinde 

yayılma eğiliminde olmasıdır. CA ile PLAND arasında pozitif yönde bir ilişki vardır.  Tuzlu bataklıkların 

lagün alanlarına yayılması nedeniyle bu sınıfta CA %42.1 artmıştır. Bu sınıfın CA değeri 2000 yılında 1186.1, 

2020 yılında 1685.5, LPI 2000 yılında 2.58, 2020 yılında 4.74 değerini almıştır. PLAND 2000 yılında %5.26, 

2020 yılında %7.47 değerlerini almıştır. Herhangi bir arazi örtüsü sınıfına ait yamaların alanı ve miktarı ile 

LPI arasındaki ilişki, alanda meydana gelen değişimler hakkında detaylı bilgi sağlayabilir. CA kumullarda 

2000 yılında 2632.8, 2020 yılında 2304.3, lagün yüzeylerinde 2000 yılında 1464.3, 2020 yılında 1172.1, 

fundalıklarda 2000 yılında 137.52, 2020 yılında 136.82 ve doğal çayırlıklarda 2000 yılında 113.83, 2020 

yılında 79.1 değerlerini almıştır. LPI kumullarda 2000 yılında 5.53, 2020 yılında 5.41, lagün yüzeylerinde 

2000 yılında 3.66, 2020 yılında 2.45, fundalıklarda 2000 yılında 0.61, 2020 yılında 0.60, doğal çayırlıklarda 

2000 yılında 0.22, 2020 yılında 0.15 değerlerini alarak azalma göstermiştir (Çizelge 3.). LPI ve CA 

ölçülerindeki azalma bu sınıflara ait yamaların parçalanma eğiliminde olduğunu gösterebilir. Bu durum parça 

sayısındaki artış ile doğrulanabilir. Kumullarda NP artmıştır. AREA değeri tuzlu bataklıklarda artış göstermiş, 

fundalıklar, doğal çayırlıklar, kumullar ve lagün yüzeylerinde azalma eğilimindedir. 

Yumurtalık lagünlerinde de bu peyzaj ölçüsü değerleri arasında benzer ilişkiler gözlenmiştir. Halep çamı 

topluluğunda CA değeri 2000 yılında 76.51, 2020 yılında 75.01 değerlerini almış, %1.96 oranında azalma 

gerçekleşmiştir, LPI 2000 yılında 0.46, 2020 yılında 0.37 değerlerini almıştır. PLAND 2000 yılında %0.46, 

2020 yılında %0.45 değerlerini almış azalma gerçekleşmiştir. Bu peyzaj ölçüsü değerleri bu sınıfta 

parçalanmaya dair bir bulgu olarak değerlendirilmiştir. Kumullarda CA 2000 yılında 5115.07, 2020 yılında 

4168.73, LPI 2000 yılında 15.58, 2020 yılında 9.16, PLAND 2000 yılında %30.85, 2020 yılında % 25.14 

değerlerini almış, tuzlu bataklıklarda CA 2000 yılında 1761.16, 2020 yılında 1589.01, LPI 2000 yılında 3.61, 

2020 yılında 2.60, PLAND 2000 yılında %10.62, 2020 yılında %9.58 değerlerini almış, bu sınıflarda azalma 

gerçekleşmiştir. Fundalıklarda CA %11.29 oranında azalmış, LPI %26.5 oranında artmıştır. 2000 yılında 

tamamen kuruyan Yapı Gölü'nün 2020 yılının aynı ayında su tutması nedeniyle, lagün yüzeylerinde CA 

değerinde % 26.2 oranında artış gözlenmiştir CA 2000 yılında 3631.26, 2020 yılında 4585.80 değerlerini 

almıştır. PLAND değerleri incelendiğinde, 2000 yılında kumullar % 30.85 değerle hâkim arazi örtüsü tipini 

oluşturmuş, 2020 yılında bu değer % 25.14’e gerilemiştir. Lagün yüzeylerinde PLAND 2000 yılında % 21.90, 

2020 yılında % 27.65 değerini almış, 2020 yılında bu sınıfın hâkim arazi örtüsü tipi durumuna geldiği 

görülmüştür, (Şekil 3.). AREA Halep çamı topluluğunda %67.32 oranında azalmış, kumullarda %29, tuzlu 

bataklıklarda %41.94, lagün yüzeylerinde %41.44 artmıştır. 

Göksu deltasında CA ve NP ölçüleri arasında pozitif ilişki gözlenmiştir ve bu peyzaj ölçülerinin azalması, 

habitat bozulmasının boyutu hakkında bilgi sağlayabilir. 2020 yılında Göksu Deltasında lagün yüzeylerinde 

NP 2000 YILINDA 12, 2020 yılında 10, doğal çayırlıklarda NP 2000 yılında 8, 2020 yılında 7 değerini vermiş, 
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her iki sınıfta da CA azalmıştır. CA kumullarda azalmış, NP 2000 yılında 15, 2020 yılında 16 değerini almıştır. 

tuzlu bataklıklarda CA artış göstermiş, NP 2000 yılında 33, 2020 yılında 22 değerini alarak azalma 

göstermiştir. 

LSI ve CIRCLE ölçülerinin CA sınıfı alanındaki değişimle birlikte değerlendirilmesi, çalışma alanlarında 

peyzaj desenindeki değişimlerin daha detaylı incelenmesine katkıda bulunmuştur. Örneğin Göksu 

Delta’sındaki kumullarda LSI değeri 2000 yılında 10.40, 2020 yılında 9.00 değerini almış, lagün yüzeylerinde 

2000 yılında 4.52, 2020 yılında 4.20 ve doğal çayırlıklarda 2000 yılında 4.96, 2020 yılında 3.05 değerlerini 

almış, azalma göstermiştir. Bu alanlarda CA ve LSI değerlerinin azalmış, bu arazi örtüsü tiplerine ait yamalar 

parçalanma eğilimindedir.  

Yumurtalık Lagünlerinde fundalıklar ve tuzlu bataklıklarda da bu iki değer azalmıştır. Yumurtalık 

Lagünlerinde fundalıklar sınıfında LSI 2000 yılında 8.10, 2020 yılında 6.69 değerini almış, tuzlu bataklıklarda 

2000 yılında 18.61, 2020 yılında 16.06 değerlerini almıştır. Bu sınıflarda parçalanma gerçekleşmiştir. Örneğin, 

CA'daki azalma parçalanmayı gösterirken CIRCLE'deki artış daha fazla doğrusallığı gösterir. Bu durum, doğal 

alanlardaki birçok tür için istenmeyen bir durumdur. Göksu Deltası'nda, fundalıklarda CA azalırken CIRCLE 

2000 yılında 0.9085, 2020 yılında 0.9148 değerini almış, artış göstermiştir. CIRCLE, Yumurtalık 

lagünlerindeki fundalıklarda 2000 yılında 0.6765, 2020 yılında 0.6836, tuzlu bataklıklarda 2000 yılında 

0.6486, 2020 yılında 0.6610 değerini almış, doğrusallığın arttığı, CA'nın azaldığı görülmüştür. Göksu 

Deltası'ndaki tuzlu bataklık alanlarında ED (kenar yoğunluğu) 2000 yılında 7.24, 2020 yılında 7.42 değerlerini 

almış, artış gözlenmiştir.  

Sulak alanlardaki önemli habitat parçalarının dağılımını ve bağlantısını analiz etmek için IJI, ENN, MESH 

agregasyon indisleri incelenmiştir. Göksu Deltası’nda doğal çayırlıklarda IJI 2000 yılında 49.28, 2020 yılında 

44.14, ENN 2000 yılında 69.85, 2020 yılında 181.67 değerlerini almış, kumullarda, IJI 2000 yılında 77.70, 

2020 yılında 65.35, ENN 2000 yılında 135.14, 2020 yılında 135.67 değerlerini almıştır. IJI'deki azalma ve 

ENN'deki artış bu sınıflara ait yamaların parçalanma eğiliminde olduğunu göstermektedir. MESH doğal 

çayırlıklarda 2000 yılında 0.20, 2020 yılında 0.07 değerlerini almış, kumullarda 2000 yılında 86.69, 2020 

yılında 80.11 değerlerini almış, azalma gerçekleşmiştir. Lagün yüzeylerinde IJI ve MESH azalma 

eğilimindedir. Bu peyzaj ölçüsü değerleri ve aralarındaki ilişkiler Yumurtalık Lagünü Milli Parkı'nda da 

incelenmiştir. 2000 yılında tek bir yamadan oluşan Halep çamı topluluğunda 2020 yılında ENN değeri 64.52 

değerini, IJI, 2000 yılında 62.85, 2020 yılında 69.25 değerini almış, artış gerçekleşmiştir. MESH değeri 2000 

yılında 0.35, 2020 yılında 0.24 değerini almış, azalma gerçekleşmiştir. Fundalıklarda ENN değeri 2000 yılında 

146.38, 2020 yılında 158.44 değerini almış, MESH % 60.1 azalmış, IJI değeri azalma eğilimindedir. 

Kumullarda izolasyon artmış ve bağlantılık azalmıştır. Lagün yüzeylerinde ENN değeri %23 oranında 

artmıştır. Göksu Deltası ve Yumurtalık Lagünlerinde peyzaj ölçüsü analizi sonuçları çizelge 3 ve çizelge 4'te 

sunulmuştur. 

Çizelge 3. Göksu Deltasında 2000-2020 yılları arasındaki peyzaj ölçüsü değerlerindeki değişimler 322: 

fundalıklar, 321: doğal çayırlıklar, 331: kumullar, 421: tuzlu bataklıklar, 521: kıyı lagünleri, %: değişimin 

yüzde olarak büyüklüğünü, (+) ve (-) sırasıyla artış ve azalmayı ifade eder.  

Peyzaj Ölçü Tipleri  Arazi Örtüsü Sınıfları 

322 321 331 421 521 

Sınıf Alanı (CA) %0.82 (-) %30.5 (-) %12.4 (-) %42.1 (+) % 19.9 (-) 

Yama Sayısı (NP)  (-) (+) (-) (-) 

Kenar Yoğunluğu (ED) (-) (-) (-) (+) (-) 

En Büyük Yama İndeksi (LPI) (-) (-) (-) (+) (-) 

Peyzaj Şekil İndeksi (LSI) (-) (-) (-) %13.55 (-

) 

(-) 
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İlgili Kapsayıcı Daire (CIRCLE) (+) (-) (-) (+) (-) 

Öklid En Yakı Komşu Mesafesi 

(ENN) 

N/A %61.5 (+) (+) %75.89 

(+) 

(-) 

Peyzaj Yüzdesi (PLAND%) (-) (-) (-) (+) (-) 

Yama Büyüklüğü  (AREA) (-) (-) (-) (+) (-) 

Saçılım ve Dizili İndeksi (IJI) (-) (-) (-) (-) (-) 

Etkin Ağ Büyüklüğü (MESH) (-)           (-) (-) %63.7 (+) (-) 

Çizelge 4. Yumurtalık Lagünü Milli Parkında 2000-2020 yılları arasındaki peyzaj ölçüsü değerlerindeki 

değişimler 312: konifer ormanları, 322: fundalıklar, 331: kumullar, 421: tuzlu bataklıklar, 521: kıyı lagünleri, 

%: değişimin yüzde olarak büyüklüğünü (+) ve (-) sırasıyla artış ve azalmayı ifade eder. 

Peyzaj Ölçü Tipleri  Arazi Örtüsü Sınıfları 

312 322 331 421 521 

Sınıf Alanı (CA) % 1.96 (-) %11.29 (-) %18.5 (-) %9.77 (-) %26.2 (+) 

Yama Sayısı (NP) (+) (+) (-) (-) (-) 

Kenar Yoğunluğu (ED) (-) (-) (-) (-) (-) 

En Büyük Yama İndeksi (LPI) %19.9 (-) %26.5 (+) %41.2 (-) %27.9 (-) (+) 

Peyzaj Şekil İndeksi (LSI) (+) (-) %4.22 (+) %13.5 (-) (-) 

İlgili Kapsayıcı Daire (CIRCLE) (-) (+) (-) (+) (+) 

Öklid En Yakı Komşu Mesafesi 

(ENN) 

(+) (+) (+) (-) %23 (+) 

Peyzaj Yüzdesi (PLAND%) (-) (-) (-) (-) (+) 

Yama Büyüklüğü  (AREA) %67.32 (-

) 

(-) %29 (+) %41.94 

(+) 

%41.44 

(+) 

Saçılım ve Dizili İndeksi (IJI) (+) (-) (+) (-)          (-) 

Etkin Ağ Büyüklüğü (MESH) (-) (-) %60.1 (-) %19.6 (-) %48.7 (+) 
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Şekil 2. Göksu Deltası ve Yumurtalık Lagünü 2000-2020 yılları AÖ/AK haritaları. 
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 Aguilera, 

Şekil 3. 2000-2020 yılları arasında peyzaj ölçü değerlerindeki değişim (312: konifer ormanları, 321: doğal 

çayırlıklar, 322: fundalıklar, 331: kumullar, 421 : tuzlu bataklıklar, 521: kıyı lagünleri). 

3.2. Değişim Tespiti 

Farklı tarihlerden bağımsız olarak üretilen sınıflandırma sonrası karşılaştırma ve karşılaştırmalı analiz 

işlemleri iki çalışma alanına uygulanmıştır. Analiz, başlangıç durumu (2000) ile son durum (2020) arasında 

meydana gelen değişime odaklanmıştır. Göksu Deltası'nda tarım alanları, doğal çayırlıklar ve kumullar 

yerleşim alanlarına dönüşmüştür. Kumul erozyonu nedeniyle kumullardan denize dönüşüm, kumullardan tarım 

alanlarına, tuzlu bataklıklardan kumullara dönüşüm gerçekleşmiştir. Akgöl'de 2020 yılında da lagünlerden 

tuzlu bataklık alanlarına dönüşüm nedeniyle gözle görülür bir alan kaybı yaşanmıştır. Yumurtalık Lagünü Milli 

Parkı'nda, 2000-2020 yılları arasında en önemli değişimler kumullardan tarım alanlarına, tuzlu bataklıklardan 

kumullara, kumullardan denize dönüşen alanlardır. Halep çamı ormanlarından tarım alanlarına ve kumullara, 

tuzlu bataklıklardan tarım alanlarına, lagün yüzeylerinden kumullara ve tuzlu bataklıklara dönüşüm 

gerçekleşmiştir. Çalışma bulgularına dayanarak, çalışma alanlarında 2000 ile 2020 yılları arasında önemli 

değişimler tespit edilmiştir (Çizelge 5.). 

Çizelge 5. Göksu Deltası ve Yumurtalık Lagünü Milli Parkı sulak alanlarındaki değişim tespiti sonuçları 

Göksu Deltası Yumurtalık Lagünü 

Değişimin Yönü                       Miktarı  

                      

(hektar) 

Değişimin Yönü                        Miktarı  

                        (hektar) 

Kumullardan denize 108  Kumullardan tarım alanlarına 81.6  

Kumullardan tarım alanlarına 188.4  Halep çamı ormanlarından tarım alanlarına 

ve kumullara 

 

12.4  

Tuzlu bataklıklardan kumullara 85.4  Kumullardan tuzlu bataklıklara 606.4  

Lagünlerden tuzlu bataklıklara 285  Kumullardan lagünlere 765.9  

Doğal çayırlıklardan yerleşim 

alanlarına 

39.1  Lagünlerden tuzlu bataklıklara 77  

Kumullardan tuzlu bataklıklara 253  Tuzlu bataklıklardan tarım alanlarına 176  
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4. SONUÇ 

İnsan faaliyetlerinin sulak alan habitatları üzerinde meydana getirdiği değişimlerin peyzaj ölçüleri kullanılarak 

nicel verilere dayalı detaylı incelenmesini amaçlayan bu makalede, Doğu Akdeniz Bölgesi sulak alan 

peyzajlarındaki mekânsal ve zamansal değişim, alan/kenar, şekil ve birleşme (agregasyon) peyzaj ölçüleri 

yardımı ile incelenmiştir. Peyzaj ölçülerinin farklı koruma statülerine sahip araştırma alanlarındaki arazi örtüsü 

değişimleriyle ilgili detaylı bilgi sağladığı ve bu ölçüm sonuçlarının sulak alan habitatlarında, insan 

faaliyetlerinin neden olduğu olumsuz etkilerin boyutu hakkında bilgi sağlayabileceği görülmüştür. Çalışma 

kapsamında, Göksu Deltası Özel Çevre Koruma Bölgesi ve Yumurtalık Lagünü Milli Parkı sulak alanlarında 

bulunan habitatların tanımlanması amacıyla OTS yöntemiyle AÖ/AK haritaları oluşturulmuştur. Daha sonra 

sınıf düzeyinde 11 peyzaj ölçüsü kullanılarak bu alanlarda bulunan doğal habitatlarda 2000 ve 2020 yılları 

arasında meydana gelen parçalanma, mekânsal bağlantılık, habitat kayıpları, alansal daralmalardaki değişim 

incelenmiştir. Sonuçlar her iki çalışma alanında, 2000 ve 2020 yılları arasındaki dönemde doğal habitatların 

parçalanma eğiliminde olduğunu ve alansal olarak azaldığını göstermiştir. LSI ve CIRCLE, 2000-2020 yılları 

arasındaki dönemde parça şekillerinde (kenar habitatlar veya iç habitatlar) farklılıklar olduğunu ortaya 

çıkarmıştır. Agregasyon ölçüleri bağlantılığının azaldığını ve izolasyonun arttığını göstermiştir. Göksu 

Deltası’nın 236 km2’lik bir bölümü 2 Mart 1990 tarihinden beri Özel Çevre Koruma Bölgesi statüsünde 

bulunmaktadır. Bu çalışma sonuçlarından elde edilen değişim bilgilerine göre bölgede insan etkisinin arttığı 

ve bu etkilerin zaman içinde çalışma alanındaki doğal habitatların yapısında telafisi zor olan bozulmalara 

neden olduğu tespit edilmiştir. Peyzaj ölçüm sonuçları değişim bilgileri insan faaliyetlerinin bu alanda daha 

fazla etkiye sahip olduğunu göstermiştir. Göksu Deltası'ndaki değişim tespiti sonuçlarına göre, kumulların 

çoğunlukla yerleşim ve tarım alanlarına dönüştüğü görülmüştür. Kıyı kumullarında meydana gelen erozyon 

sonucu 2000-2020 yılları arasında yılda ortalama 5,4 ha kumul alanının kaybedildiği görülmüştür. Tuzlu 

bataklık alanlardan da tarım alanlarına dönüştürmeler söz konusudur. Peyzaj ölçüsü hesaplamalarından elde 

edilen bilgilere göre, kumulların ve lagün yüzeylerinin toplam alanında kayıplar olduğu, bu sınıflara ait 

yamaların parçalanma eğilimi gösterdiği, yamaların giderek daha dengesiz bir dağılım gösterme eğiliminde 

olduğu gözlenmiştir. Tuzlu bataklıklar sınıfındaysa gözle görülür artış gerçekleşmiştir. 

Yaklaşık 17 bin hektar alan kaplayan Yumurtalık Lagünleri ve Dalyan Çamlığı 1993 tarihinde 1. Derece sit, 

1994 tarihinde Tabiatı Koruma Alanı ilan edilmiştir. Alan 2005 yılında Ramsar Alanı olarak tescillenmiş, 2008 

yılında Tabiatı Koruma Alanı statüsü kaldırılarak Milli Park ilan edilmiştir. Yumurtalık Lagünlerinde kumul 

alanlar tuzlu bataklık alanlara dönüşmüş, kıyı erozyonu ve tarım arazilerine dönüştürme bu alanda da 

gözlenmiştir. Kıyı kumullarının parçalanması ve alan kayıpları söz konusudur. Tuzlu bataklıklar bu bölgede 

de yayılma eğilimindedir. Araştırma sonuçları, Göksu Deltası’yla kıyaslandığında, insan kullanımlarının daha 

az olduğu bu bölgede de insan faaliyetlerinin neden olduğu olumsuz etkilerin artarak devam ettiğini 

göstermektir. 

İnsan etkisinin neredeyse dünyanın her noktasına ulaştığı günümüzde, sulak alan habitatları gibi birçok canlı 

türüne yaşam alanı sağlayan doğal habitatlarda bu etkilerin neden olduğu değişimlerin araştırılması gün 

geçtikçe önem kazanmaktadır. Bu değişimlerin, burada yaşayan yaban hayatına, insan yaşamına ve insan 

yaşamına sağladığı katkıların gelecekteki durumuna odaklanılması, konuyla ilgili araştırmalara daha çok yer 

verilmesi gün geçtikçe önem kazanmaktadır. Sonuç olarak sulak alan habitatlarında meydana gelen 

bozulmaların önlenmesi amacıyla (1) öncelikle önemli habitatlar tanımlanmalı ve zaman içinde meydana gelen 

değişim bilgisi nicel verilere dayalı olarak elde edilmelidir. (2) Koruma alanları içerisinde bulunan habitatlar 

diğer kullanımlarla birlikte bütün halinde değerlendirilmeli ve yönetilmelidir. (3) bu alanlarda bulunan doğal 

bitki örtüsü korunmalı, bozulmuş alanlar doğal bitki örtüsünden seçilecek türler ile yeniden 

bitkilendirilmelidir. (3) çok sayıda bitki ve hayvan türlerine yaşam alanı oluşturan lagünler ve çevrelerinde 

bulunan tuzlu bataklıklarda tarımsal ve evsel atık nedeniyle meydana gelen kirlenme giderilmelidir. (4) Her 

iki alanda koruma statülerinin etkinliğini artırmak için özellikle tarımsal faaliyetlerin ve kıyı erozyonuna neden 

olan iç ve dış müdahalelerin ele alınması ve yönetim stratejilerinin gözden geçirilmesi gerekmektedir. (5) sulak 

alanların korunmasında alanla ilgili sorunlar alan bazında değerlendirilmeli ve koruma stratejileri buna göre 

belirlenmelidir.   
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