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Ozet

Calismanin amac1 1990 ve 2019 yillar arasinda niifus artisi ile birlikte hizli kentlesmenin yasandig izmir ili Karstyaka,
Bayrakli, Konak ve Bornova ilgelerinde alan kullanim/arazi ortiisii (AK/AO)’nde meydana gelen degisimlerin peyzaj
metrikleri ile analiz edilmesidir. Calismada 1990 yilina ait Landsat 4-5 TM ve 2019 yilina ait Landsat 8 uydu
goriintiileri nesne tabanli simflandirma yontemi kullanilarak smiflandirilmis ve 1990 ve 2019 yillarina ait AK/AO
haritalar1 elde edilmistir. AK/AO degisimi, FRAGSTATS yaziliminda smf diizeyinde 9 peyzaj metriginden
yararlanilarak yorumlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alisma alaninda en biiyiik degisim yapay ylizeylerde artis
seklinde yaganmustir. Yapay yiizeylerde baskin olarak sanayi ve yerlesim alanlarinin hizla artmasi, dogal peyzajin
biitiinliigiinii bozarak g¢alisma alaninda mevcut dogal peyzaj 6gelerinde pargalanma, delinme ve izolasyona neden
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Peyzaj metrikleri, Landsat uydu goriintiileri, Alan kullanim/arazi ortiisti, Nesne
tabanli siniflandirma.
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Analysis of Spatio-temporal Land Use/Land Cover Change: Case of Izmir, Turkey

Abstract

This study aims to analyze the changes in land use/land cover (LU/LC) using landscape metrics in Karsiyaka, Bayrakli,
Konak and Bornova districts of Izmir metropolitan city, where the rapid urbanization was experienced together with
population growth between 1990 and 2019. LU/LC maps were derived from Landsat 4-5 TM and Landsat 8 satellite
images of 1990 and 2019 using object-based classification method. LU/LC change has been detected and interpreted in
FRAGSTATS software using 9 core landscape metrics at class level. According to our results, the largest change in
LU/LC was the increase in artificial surfaces. The rapid increase in industrial and residential areas of artificial
surfaces disrupted the integrity of the natural landscape and caused fragmentation, perforation and isolation in the
natural landscape elements in the study area.

Keywords: Remote sensing, Landscape metrics, Landsat satellite images, Land use/land cover, Object based
classification.

1. Giris

Peyzaj ekolojisi, peyzaj yapisi, siirecler (islev) ve degisim arasindaki etkilesimin dnemini
vurgulamaktadir (Urban ve ark., 1987; Turner, 1989; Turner ve ark., 2001). Peyzaj yapisi, peyzajin
dogal ve ¢ok onemli bir yoniinii ifade etmektedir ve bu nedenle peyzaj ekolojisi alaninda bircok
calisma peyzaj yapisini analiz ederek bir peyzajin yapi, islev(ler) ve degisim(ler)i arasindaki
iligkinin degerlendirilmesi iizerine temellendirilmistir (Herold ve ark., 2002; Matsushita ve ark.,
2006; DiBari, 2007; Yu ve Nakagoshi, 2007). Peyzajlar, zaman ve mekan i¢inde mekansal
bilesenlerin kompozisyonundan olusturmaktadir. Peyzajlarin mekansal yapisinin belirlenmesi
peyzaj ekolojisi arastirmalarinin ana amaglarindan birini olusturmaktadir. Peyzaj yapisi, hem dogal
cevrenin hem de insan kaynakli degisimlerin karmagsik kosullarini ifade etmektedir. Peyzaj, dogal
ve kiiltiirel stireclerin birbiri ile etkilesimi sonucunda degisime ugrayan dinamik bir yapiya sahiptir.
Tim canlilarla birlikte insanlar da meydana gelen degisimlerden etkilenmektedir. Bu degisimler
zaman zaman fark edilemeyecek boyutta ilerleyip, sonugta peyzaj ilizerinde ciddi boyutta etkilere
yol agmaktadir. Peyzajda meydana gelen degisimler, dogal siiksesyonlarin diginda, sanayilesme,
kentlesme, tarim faaliyetleri gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan gelismeler ile olusabilmektedir.
Strdiiriilebilir gelismeye engel olan ve insan yasamimi dogrudan etkileyen bu degisimlerin
izlenmesinde ve gerekli tedbirlerin alinmasinda biyolojik cesitlilik, kentlesme, alan kullanim/arazi
ortiisii (AK/AO) ve niifus degisimi gibi gostergeler kullanilmaktadir (OECD, 2003; U.S. EPA,
2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009).

AK/AOQ haritalar1, peyzaj yapisinin incelenmesinde siklikla kullanilan ve peyzajdaki kategorik
cografi birimlerin mekansal olarak gosterimini yansitan en onemli peyzaj gostergelerinden birini

olusturmaktadir. Alan Kullanimi1 (AK), insanli§in arazi ortlisiinden ne sekilde yararlandigini ifade
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etmekte ve arazi yonetim uygulamalarini igermekteyken, Arazi Ortiisii (AO) kavrami ise arazinin
yiizeyini kaplayan dogal bitki Ortiisiinii, toprak tabakasi ile biyomasini, tarim irlinlerini ve diger
tiim insan yapilarini ifade etmektedir (Verburg ve ark., 2009; Somuncu ve ark., 2010). Tanimlardan
da anlasildig1 gibi, AO kavrami genellikle, cevresel kosullara bagli olarak sekillenmekteyken, AK
kavrami ise insanlarin farkli ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla gesitli sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel bilesenler dogrultusunda, insan ve ¢evre arasinda bir iliski kurmaktadir. Dolayisiyla, AK ve
AO’nde yasanan degisimler genellikle birbirlerini etkilemekte, ¢ogu zaman birbirinde yasanan
degisimleri tetiklemektedirler. AK/AO degisimi, giiniimiizde kiiresel olgekte dogal ve sosyal
sistemler ile baglantili olan karmasik ve biyogesitlilik, yerel / bolgesel / kiiresel iklim ile ekosistem
servisleri vb dinamik siiregler {izerinde etkili olmaktadir (Turner ve ark., 1990). Bu kapsamda,
AK/AO belirlenmesi ve zaman igindeki degisiminin izlenmesi, peyzaj planlama ve yonetiminde
karar vericilere yardime1 olmakta ve mevcut degisimler lizerinden egilimlerin saptanmasi yoluyla
yanlis kararlarin belirlenmesi ve gelecekte daha saglikli planlama kararlarinin alinmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. AK/AQO degisiminin belirlenebilmesi ancak diizenli araliklarla tutulmus
zamansal veriler ile miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda, mevcut peyzajlarin dogal ve kiiltiirel
ozellikleri temelinde bir dizi tematik kategoriye ayrilmasi siireci olan AK/AQO haritalamast,
peyzajlarin mevcut ve gegmis durumu hakkinda bizlere 151k tutmaktadir.

Peyzajdaki degisimleri incelemek i¢in yaygin olarak kullanilan gostergelerden biri olan arazi
ortiisii (AO) gostergeleri, genellikle uydu goriintiilerinden olusan veri setleri kullanilarak, yar1 dogal
ve dogal alanlardaki kayiplar1 ve kazanglari, belirlenen arazi ortiisii (AO) siniflarindaki degisimi ve
doniistimii, yapay ylizeylerdeki gelisimi (kentsel alanlar, sanayi ve maden alanlar1 gibi yapay
yiizeylerin degisimi) ve yiizey sularindaki degisimi izlemek icin kullanilmaktadir (OECD, 2017;
Hasci¢ ve Mackie, 2018; Ersoy, 2019). Peyzajda gelecege yonelik vizyon olusturulmasi, uygulanan
plan kararlarinin dogruluguna, peyzajin yonetilmesine ve bunlarin sonucunda olusan peyzaj
degisimlerine baghdir (U.S. EPA, 2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009). AK/AO degisimleri peyzajin
degisimini ortaya koyan onemli gostergelerdendir (U.S. EPA, 2008). Bu kapsamda, uzaktan
algilama (UA) teknikleri ve cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullammu ile AK/AO degisimleri
saptanabilmektedir (Biirgi ve ark., 2004). Peyzajlarin ileriye yonelik gelisme egilimlerini de
gostermesi agisindan, AK/AQO’deki degisimler olduk¢a dnemlidir. Peyzajlarda olusan degisimleri
olumlu yonde etkilemek, dogru ve etkili plan kararlar1 ve bu plan kararlarinin olasi sonuglarina
karst gercekgi Ongoriilerle miimkiin kilinabilmektedir (Barredo ve ark., 2003a ve 2003b). Bu
kapsamda, tiim diinyada ve Tiirkiye’de AK/AO degisimleri analiz edilerek degerlendirilmektedir.
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Ornegin, Alphan (2003)’1n kent ve kent bitisigindeki tarim alanlar1 ve yar1 dogal alanlar iizerinde
durdugu calismada, Adana ilinde 1984 ve 2000 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler
incelenmis ve meydana gelen degisimlerde gocler ve kalkinma stratejilerinin etkili oldugu
belirtilmistir. Kesgin ve Nurlu (2009) siniflandirma sonras1 karsilastirma yontemi kullanarak Izmir
ili Candarl ilgesinde peyzajda meydana gelen degisimleri tespit etmislerdir. Herold ve ark (2002)
1978-1998 yillar1 arasinda California, USA’de kentsel biiyiimeden kaynaklanan AK/AO degisimini
peyzaj metrikleri ile analiz etmistir. Ji ve ark (2006) ise Landsat uydu goriintiilerinin yardimu ile
1972-2001 yillar1 arasinda Kansas, USA’de kentsel biliylimeyi peyzaj metriklerini kullanarak
karakterize etmistir. Bunlara ek olarak, Kesgin Atak ve Ersoy Tonyaloglu (2019) 1990 ve 2017
yillarina ait Landsat uydu goriintiilerini kullanarak Aydin ilinde NDVI verilerine dayanan yontem
kullanilarak, yogun kentlesme bolgelerindeki AK/AO degisimlerine bagli karasal karbon
depolarmin potansiyelleri incelenmistir.

Giliniimiizde peyzaj yapisini analiz etmek, degerlendirmek ve peyzajda meydana gelen
degisimleri tespit etmek icin gelistirilmis c¢esitli yontemler ve araglar bulunmaktadir. Peyzajda
meydana gelen degisimlerin tespit edilmesinde kullanilan yontemlerden birisi de farkli yazilimlar
araciligi ile peyzaj metriklerinin hesaplanmasidir. Peyzaj metrikleri, peyzaj planlama calismalarina
151k tutan bircok mekansal ve mekansal olmayan verinin elde edilmesine yardimci olmakta ve
peyzaj yapisinin degerlendirilmesi, peyzaj isleyisi (fonksiyonlari) ile degisiminin analiz edilmesi ve
saptanmasinda temel olabilecek birgok veri saglamaktadir. Ozellikle, peyzaj yapisi ile fonksiyonu
ve degisimi arasinda belirgin iliskiler elde edilebildiginde, peyzaj metrikleri peyzaj plancilari i¢in
cok onemli araglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Peyzaj metrikleri, basta peyzajda yasanan ekolojik
isleyis ve siiregler olmak iizere, farkli planlama modellerinin degerlendirilmesi ve karsilastiriimasi
ile bu modellerin mevcut peyzaj sistemi {lizerindeki olas1 etkilerinin saptanmasi ve
degerlendirilmesinde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Martensen ve ark., 2008; Deng ve ark.,
2009; Aguilera ve ark., 2011). Peyzaj metrikleri, 6zellikle niceliksel (sayisal) bilgilerin iiretilmesi
yoluyla, planlamada objektif kararlar alinmasina da yardimei1 olmaktadir.

Peyzaj degisim siireglerinin daha 1yi anlasilmas1 amaciyla da kullanilan peyzaj metrikleri,
genellikle 3 diizeyde hesaplanmaktadir. Bunlar; peyzaj mozaigi (tiim peyzaj), peyzaj smiflar1 ve
peyzaj lekeleri diizeylerinde hesaplanan farkli metriklerden olusmaktadir. 3 farkli diizeyde
hesaplanabilen peyzaj metrikleri, peyzajin kompozisyonu ve konfigiirasyonu ile ilgili sayisal
bilgiler elde etmemizi saglayan 6nemli gostergelerdendir (Botequilha Leitdo ve ark., 2006). Peyzaj

kompozisyon metrikleri, peyzajin mekansal olmayan 6zellikleri hakkinda, peyzaj konfigiirasyon
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metrikleri ise mekansal Ozellikleri hakkinda veri saglamaktadir (Gustafson, 1998). Peyzaj
metrikleri, birgok CBS ve UA yaziliminin uzantisinda (extension), Ornegin Patch Analyst,
hesaplanabilecegi gibi, FRAGSTATS gibi bagimsiz yazilimlar ile de hesaplanabilmektedir.
Calismanin amaci, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda 29 yillik donemde niifus artisi ile birlikte
hizli kentlesmenin yasandigi Izmir ili Karsiyaka, Bayrakli, Konak ve Bornova ilgelerinde
AK/AO’nde meydana gelen degisimlerin peyzaj metrikleri ile analiz edilmesidir. Calismada, 1990
yili Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii ve 2019 yili Landsat 8 uydu goriintiisiine nesne tabanli
siiflandirma ydntemi uygulanarak, 1990 ve 2019 yillaria ait AK/AO haritalar1 elde edilmistir.
Elde edilen AK/AO haritalarmin degisim analizleri yapilmistir. AK/AO degisimi, simf diizeyinde 9

peyzaj metriginden yararlanilarak yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma alani, izmir ilinin Konak, Bornova, Bayrakl1 ve Karsiyaka ilgelerinin bir bdliimiinii

(yaklasik 22.193,5 ha alan) kaplamaktadir (Sekil 1).

CALISMA ALANI

512000 520000 524000 528000

:
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Sekil 1. Caligma alan1
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Tiirkiye’nin iiciincii biiyiik kenti olan Izmir kenti, Ege Bélgesi’nin bir kiyr kentidir. ilin,
kuzeyinde Balikesir, giineyinde Aydin, batisinda ise Manisa illeri ile dogusunda Ege Denizi yer
almaktadir. Izmir ili smirlart 37° 45° ve 39° 15° kuzey enlemleri ile 26 ° 15° ve 28 ° 20’ dogu
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, ilin yiizél¢iimii 12.012 km?2dir. izmir’de bulunan Gediz Nehri
ve Menderes Nehri, Ege Bolgesi’nin 6nemli akarsularidir. Izmir kent merkezi, izmir Kérfezi’nin
etrafina kurulmustur. Izmir kiy1 bandi, kuzeyde Dikili ilgesine, giineyde Selcuk ilgesine kadar
uzanmaktadir. Bu 6zellikleriyle Izmir, dogal bir turizm ve liman kentidir (ICDR, 2019). izmir’de
yazlarn sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi olmak iizere tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir.
Daglarin denize dik olmas1 ve ovalarm I¢ Bat1 Anadolu’ya kadar uzanmasi, karasal ortamda denizel
iklimin yaganmasina olanak saglamaktadir. En sicak aylar Temmuz-Agustos, en soguk aylar Ocak
ve Subat aylaridir. ilde kar yagis1 yok denecek kadar azdir (ICDR, 2019). izmir ilinin topraklarinin
bliylik bir boliimi, kirmizi Akdeniz topraklari ve kalkersiz kahverengi topraklardir. Akdeniz’in
dogal bitki Ortiisiiniin dzelliklerini gdsteren Izmir ilinde, genis, sert ve igne yaprakli, siirekli yesil
kalan, kurakliga dayamkli aga¢ ve calilar dogal bitki ortiisiinii olusturmaktadir. Izmir ilinin niifusu
2019 TUIK verilerine gore 4.367.251 kisidir. Bu say1 ile izmir ili, Tiirkiye’nin en biiyiik iiciincii
biiyiik sehridir (TUIK, 2019).

Calismada veri kaynagi olarak, Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmigtir.
Landsat 4-5 TM uydu goriintiisiiniin Blue (Bandl), Green (Band2), Red (Band3), NIR (Band4),
SWIR (BandS), SWIR (Band7,) bandlar1 olmak tizere 6 spektral bandi kullanilmistir. Landsat 8
uydu goriintiisiiniin ise, Coastal (Band1), Blue (Band2), Green (Band3), Red (Band4), NIR (Band5),
SWIR (Band6), SWIR (Band7) bandlar1 olmak iizere 7 spektral band1 kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1990 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri

Calismada, ASTER Kiiresel Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) yardimci veri olarak
kullanilmigtir. ASTER verileri, karasal yiizeylerin sicakligi, yansima degerleri ve yiikseklik verileri
hakkinda ayrintili haritalar yapmak i¢in kullanilmaktadir (ASTER, 2016). Bu ¢alismada SYM
verisi, AK/AQO haritalari1 olusturmada nesne tabanli smiflandirma yontemi kullanilarak yapilan

segmentasyon islemi i¢in kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alanina ait SYM (DEM) verisi

AK/AO siiflandirma ¢alismalarinda, nesne tabanli siniflandirma yéntemi uygulanmistir. Bu
kapsamda uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda eCognition Developer 9.1 (Trimble Geospatial,
2015) ve ArcGIS 10.7 (ESRI, 2019) yazilimlar1 kullanilmistir. Siniflandirmada, eCognition
Developer 9.1 yazilimi, En Yakin Komsuluk Yontemi (Nearest Neighbor) kontrollii siniflandirma
yonteminden yararlamilmistir. AK/AO meydana gelen degisimlerin tespit edilmesinde, ENVI 5.1
(L3Harris Geospatial, 2013) ve FRAGSTATS 4.2.1 (McGarigal ve ark., 2012) yazilimlari
kullanilmigtir. 1990 ve 2019 yillar1 arasindaki degisimin saptanmasinda ENVI 5.1 yazilimi, peyzaj
yapisindaki degisimlerin saptanmasinda FRAGSTATS 4.2.1 yazilim1 kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Calismanin yontemi, 1990 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu goriintiilerinin nesne tabanl
siniflandirma yontemi ile siniflandirilmasi ve AK/AQO haritalarmin olusturulmasi, olusturulan
AK/AOQ haritalarmin degisimlerinin belirlenmesi ve peyzaj metriklerinden faydalanarak degisim

analizinin yapilmasi1 asamalarindan olusmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yontem akis semasi

Calisma alaninin 1990 yilina ait 30 m yer ¢oziiniirliigiinde Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii ve
2019 yilina ait 30 m yer ¢ozlinlirliiglinde Landsat 8 uydu goriintiileri nesne tabanli siniflandirma
yontemi ile smiflandirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminde, ilk asamada uygun
parametreler ile segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Segmentasyon asamasinda 1990 yili
Landsat 4-5 uydu goriintiisii ve 2019 yili Landsat 8 uydu goriintisiiniin bandlarma ek olarak,
ASTER Kiiresel SYM verisi yardimct veri olarak kullanilmistir. Bandlarin yansima degerleri ile
coziiniirliikleri géz Oniinde bulundurularak, en uygun parametreler belirlenmistir. Segmentlere
ayrilan uydu goriintiilerinin siniflandirma isleminde AK/AQO smiflar1 belirlenmis ve belirlenen
AK/AQO smiflarina uygun érnek segimleri yapilmistir. Calisma alaninm smiflandirilmasia yonelik,
alanin kullanim durumuna uygun alt smiflar olusturulmustur. Landsat 4-5 uydu goriintiisii ile
Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in 24 alt sinif olusturulmustur. Olusturulan alt simiflar, yapay yiizeyler
(kentsel alanlar, sanayi alanlari, maden ve depolama alanlar1 vb. gibi), tarim alanlari, orman
alanlari, maki ve otsu bitkiler, bitki Ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar, su ylizeyleri ve kent i¢i yesil
alanlar olmak tizere 7 ana sinifta toplanmustir.

Smiflandirmalarin dogrulugunu ve gecerliligini 6lgmek amaciyla, siniflandirma sonunda elde
edilen elde edilen AK/AO haritalarina dogruluk analizi uygulanmistir. 1990 ve 2019 yillarma ait

siiflandirilmis uydu goriintiilerinin dogruluklarin belirlenmesinde, hata matrisi ve Kappa (k)
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katsayist ile dogruluk analizi uygulanmistir (Foody, 2002; Congalton ve Green, 1999). Toplam
dogruluk, tretici dogrulugu, kullanici dogrulugu ve Kappa istatistik degerleri hesaplanmistir.
Landsat 4-5 ve Landsat 8 uydu gériintiileri kullanilarak elde edilen AK/AQO haritalarmin dogruluk
analizleri, ArcGIS 10.7 yaziliminda gergeklestirilmistir (Sekil 4).

Son olarak FRAGSTATS 4.2.1 yazilimi yardimiyla siif diizeyindeki peyzaj metriklerinden
toplam yama alan1 (CA), peyzaj ylizdesi (PLAND), parca/yama sayisi (NP), ortalama alan
(AREA_MN), alan agirlikli ortalama alan (AREA_AM), Oklid en yakin komsu mesafesi
(ENN_AM), yakinlik indeksi (PROX_AM), etkin ag biiyiikligii (MESH) ve bitisiklik indeksi (1J1)
hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan peyzaj metrikleri (Leitdo ve ark., 2012; McGarigal, 2014)

Metrik Adi (Ing) Metrik Adi (TR) Birim Kisaltma Kullanim Amaci
Total Areaa Toplam yama alani ha CA Baskinlik, hakimiyet
Percentage of Landscape Peyzaj Yiizdesi % PLAND Baskinlik, hakimiyet
Number of Patches Parga/yama say1si NP Pargalanma

Patch Area Mean Ortalama alan ha AREA-MN NP ile birlikte pargalanma
Et_Jclldean Nearest Neighbor Oklid en yakin komsu m ENN-AM Parcalanma ve izolasyon
Distance mesafesi

Proxymitiy Index Yakinlik indeksi PROX-AM Pargalanma/Baglantililik
Effective Mesh Size Etkin ag blytklugi MESH Pargalanma/Baglantililik
Patch Area- Area Weighted Alan ggl{hk.l.lv(.)'rtalama ha AREA-AM NP ile birlikte paralanma
Mean leke biiytikligi

Interpersion Juxtaposition Bitigiklik indeksi 1J1 Pargalanma/Baglantililik

Index

3. Bulgular ve Tartisma

Simiflandirma sonrast AK/AQO haritalarmin dogruluk analizleri sonucunda 1990 yili AK/AO
i¢in kullanict dogrulugu %91, Kappa degeri %89 iken 2019 AK/AO igin kullanic1 dogrulugu %98,
Kappa degeri %98 olarak hesaplanmistir. 1990 ve 2019 yillarma ait AK/AO haritalar1 Sekil 5’te

verilmistir.
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Sekil 5. 1990 ve 2019 yillar1 AK/AO haritalar

1990 ve 2019 yillarmna ait AK/AO haritalarindaki farkli AK/AQO siniflarinmn toplam alanlart
Tablo 2’de sunulmustur. Elde edilen veriler incelendiginde, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda en biiyiik
degisim %12,4 olarak yapay ylizeyler sinifinda meydana geldigi goriilmektedir. Bu degisimi
%09,1°1ik degisim ile bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar izlemistir. Tarim alanlar1 %1,21, orman
alanlar1 %2,9, su ylizeyleri %0,25 oraninda azalirken, kent i¢i yesil alanlar %1 artis gdstermistir. En

az degisime ugrayan sinif ise %0,03 ile maki ve otsu bitkiler sinifi olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. 1990 ve 2019 yillarina ait AK/AO simflari ve alanlari (ha)

AK/AO Simiflar 1990 (ha) 2019 (ha) % Degisim
Yapay Yiizeyler 6148,08 8915,49 12,4
Tarim Alanlar 1420,02 1150,11 1,21
Orman Alanlari 2709,9 2066,31 2,9
Maki ve Otsu Bitkiler 3292,38 3288,87 0,03
Bitki Ortiisii Az/Hi¢ Olmayan Alanlar 6336,81 4320,27 9,1

Su Yiizeyleri 1930,14 1873,62 0,25
Kent I¢i Yesil Alanlar 356,13 578,79 1
Toplam 22193,5 22193,5 -
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1990 ve 2019 yillar1 arasindaki 29 yillik donemde, ¢alisma alaninda yasanan degisimleri tespit
etmek ve bu degisimin yarattigi, neden oldugu yapisal ve islevsel siirecleri agiklamak amaciyla
hesaplanan 9 peyzaj metrigine iliskin sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Her iki yilda da ¢alisma
alaninda baskin AK/AO smifinin yapay yiizeyler oldugu tespit edilmistir. Yapay yiizeyler, kent
merkezinin genislemesi ve buna bagli olarak yapilasmanin artmasi sonucunda 29 yillik dénem
sonunda 2.767,4 ha artmistir. Bu durum maki, orman ve tarim alanlarini pargalamis ve daraltmustir.
Her ne kadar maki ve otsu bitkiler sinifinin toplam alaninda ciddi bir azalma olmamais olsa da artan
NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM degerleri, PROX AM ve ENN_AM degerleri ile birlikte ele
alindiginda, maki ve otsu bitkiler sinifinda artan pargalanma ve izolasyona isaret etmektedir. Diger
yandan orman alanlar1 sinifinin toplam alani yaklagik %25 azalma gdstermistir. Artan NP, azalan
AREA_MN ve AREA_AM degerleri, PROX AM, ENN_AM ve MESH degerleri ile birlikte orman
simnifinda ¢ok ciddi pargalanmalarin meydana geldigini ve fiziksel/mekansal baglantililigin
zayifladig1 anlamimi tasimaktadir. 29 yillik donem icinde tarim alanlarinda da benzer bir degisim
meydana gelmistir. Yapilasma faaliyetleri dogal peyzajda boliinme ve delinmelere yol agmustir.
Kentsel bolgelerin gelismesi tarimsal faaliyetlerde de azalmayi beraberinde getirmis, kentsel
gelisme tarim alanlar ilizerinde baski olusturmaya baglamistir. 1990-2019 yillar1 arasinda tarim
alanlarinda 269,91 ha alan kayb1 meydana gelmistir.

1990-2019 yillar1 arasinda bitki Ortiisii az/hi¢ olmayan alanlardan 2.018,61 ha kadar kayip
olmustur. Bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlarda yasanan kayiplar yapay yiizeylere, tarim alanlar1 ve
az da olsa orman alanlarina doniisiim seklinde yaganmistir. Diger yandan ormanlarda 650,16 ha alan
kaybi yaganmustir. Artan NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM degerleri orman alanlarina artan
parcalanma ve delinme siireclerine isaret etmektedir. Son 19 yillik siire zarfinda orman alanlarinda
yasanan par¢alanma ve delinmeler ayni zamanda orman peyzaji baglantililigini olumsuz yonde
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Kent ici yesil alanlarda 222,6 ha alan artisi
goriilmektedir. 1990-2019 yillar1 arasinda alanlarda sirasiyla; bitki Ortlisii az/hi¢ olmayan
alanlarinda 2.016,54 ha, orman alanlar1 643,59 ha, tarim alanlarinda 269,91 ha, su yiizeylerinde
56,52 ha, maki alanlarinda 3,51 ha kayiplar goriilmiistiir. Ayn1 donemde yapay yiizeyler 2.767,41
ha, kent i¢i yesil alanlar ise 222,6 ha artmistir.
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Tablo 3. 1990 ve 2019 yillarina ait peyzaj metrikleri sonuglari

Sumflar Yillar CA PLAND NP  AREA MN AREA AM 131 MESH PROX_AM ENN_AM
1 1990 614889 27,68 130,00 47,30 151903 78,64 42052 5.510,29 90,14
2019 91846 40,16 209,00 42,67 230989 8888 927,73  10.47697 101,00

) 1990 142128 6,39 323,00 4,40 4059 79,72 2,60 14,61 82,45
2019 115146 519 395,00 2,92 22,76 83,65 1,18 32,76 74,35

3 1990 271890 1224 234,00 11,62 280,87 60,81 3438 57,19 71,32
2019 2.068,74 9,32 254,00 8,14 12128 7506 11,30 157,69 76,19

4 1990 320607 14,83 350,00 9,42 230,38 67,11 3419 42,02 109,44
2019 329004 14,82 376,00 8,75 12005 7397 17,79 157,08 111,33

5 1990 633987 2854 422,00 15,02 65124 83,15 18589 1.566,69  1.770,00
2019 432126 1946 508,00 8,51 44743 77,79 87,07 246,13 148,20

6 1990 1.930,32 8,69 2,00 965,16 1.891,48 8857 164,38 0,12 64,13
2019 187596 845 16,00 117,25 1.81884 7252 153,66 0,01 233,83

; 1990 356,13 160 152,00 2,34 16,17 4959 0,03 5,04 157,54
2019 579,42 2,61 430,00 1,35 6,74 5562 0,01 7,70 61,92

1= Yapay Yiizeyler, 2= Tarim Alanlari, 3= Orman Alanlari, 4= Maki ve Otsu Bitkiler, 5= Bitki Ortiisii Az/Hi¢ Olmayan
Alanlar, 6= Su Yiizeyleri, 7= Kent I¢i Yesil Alanlar

Yapay ylizeylerin toplam alaninda artis meydana gelmesine ragmen, NP degerinde %12,48
artis ve AREA AM degerinde 1,2 kat artis meydana gelmistir. Bu durum yapay ylizeylerinin
baglantili yamalarinin alanlarinin arttigin1 ve alan genelinde yeni yamalarin olustugu anlamina
gelmektedir. Bu bulgular AREA _AM, ENN AM, PROX AM, MESH, I degerleri ile
desteklenmektedir (Tablo 3). Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde ise orman alanlarinda
yasanan parcalanma ve izolasyon siireglerinin yogunlastigi goriilmektedir. Yillar i¢cinde orman
alanlar1, maki alanlari, tarim alanlar1 ve bitki Ortilisli az/hi¢ olmayan alanlar siniflar1 kentlesmenin

baskisi ile yapay ylizeylere doniismiislerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Izmir ilinin kent merkezini konu alan ¢alismada, 06/07/1990 tarihine ait Landsat 4-5 TM uydu
goriintiist ve 06/07/2019 tarihine ait Landsat 8 uydu goriintlisii Nesne Tabanli Siniflandirma
yontemi ile siniflandirilip AK/AO haritalar1 elde edilmistir. AK/AO haritalariin dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. AK/AQO haritalar1 1990 yilinda yapay yiizeyler 6148,08 ha, tarim alanlari
1420,02 ha, orman alanlar1 2709,90 ha, maki ve otsu bitkiler 3292,38 ha, bitki Ortiisii az/hi¢
olmayan alanlar 6336,81 ha, su ylizeyleri 1930,14 ha ve kent i¢i yesil alanlar 356,13 ha; 2019
yilinda ise 8915,49 ha, tarim alanlar1 11501,1 ha, orman alanlar1 20663,1 ha, maki ve otsu bitkiler

32888,7 ha, bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar 43202,7 ha, su yiizeyleri 18736,2 ha ve kent i¢i yesil
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alanlar 57879 ha olarak bulunmustur. 1990-2019 vyillar1 arasindaki AK/AO degisimine
bakildiginda, alanlarda sirasiyla; bitki oOrtiisii az/hi¢ olmayan alanlarinda 2.016,54 ha, orman alanlar
643,59 ha, tarim alanlarinda 269,91 ha, su yiizeylerinde 56,52 ha, maki alanlarinda 3,51 ha kayiplar
goriilmiistiir. Ayn1 donemde yapay yiizeyler 2.767,41 ha, kent i¢i yesil alanlar ise 222,6 ha artmustir.

Yapay ylizeylerin toplam alaninda artis meydana gelmesine ragmen, NP degerinde %12,48
artts ve AREA AM degerinde 1,2 kat artis meydana gelmistir. Bu durum yapay yiizeylerinin
baglantili yamalarinin alanlarinin arttigin1 ve alan genelinde yeni yamalarin olustugu anlamina
gelmektedir. Bu bulgular, AREA AM, ENN AM, PROX AM, MESH, IJI degerleri ve diger
peyzaj metrikleri ile desteklenmektedir. Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde ise orman
alanlarinda yasanan parcalanma ve izolasyon siireclerinin yogunlastigi goriilmektedir. Yillar i¢cinde
orman alanlari, maki alanlari, tarim alanlar1 ve bitki Ortlisii az/hi¢ olmayan alanlar siniflari
kentlesmenin baskisi ile yapay yiizeylere doniismiislerdir.

1990 ve 2019 yillar1 arasinda yapay yiizeyler gozle goriilebilecek Olciide degisime ugramistir.
Sanayi faaliyetleri, egitim, go¢ gibi nedenlerden dolayr niifusun artmasiyla kentsel bolgelerde de
artis olmustur. Orman alanlarinin bazi bdlgelerde tarim alanlar1 veya az/hi¢ bitki ortiilii alanlara
doniistiigli gozlemlense de calisma alani genelinde biitiin siniflardan, baskin smif olan yapay
yiizeylere donilisiim gerceklesmistir. Orman alanlari, maki alanlar1 ve tarim alanlarinda yasanan
kayiplarin yani sira bu alanlarda par¢alanma ve delinme de s6z konusudur. Dogal alanlarin giderek
azalmas1 ve kentsel bolgelerin gelismesi ekolojik dengeyi etkilemektedir.

Bu caligmada, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda meydana gelen en biiyiik degisim yapay yiizeyler
simifinda meydana gelmistir. Yapay yiizeylerde baskin olarak sanayi ve yerlesim alanlarinin hizla
artmasi, dogal peyzajin biitiinliigiinii bozarak peyzajda parcalanmalara, delinmelere ve izolasyona
neden olmaktadir. Dogal peyzajin pargalanip, mekansal baglantinin azalmasi insanlardan ¢ok
kentlerde ve kent ceperinde yasayan bir¢ok canli tiiriinii etkilemektedir. Bircok canli tiiriine ev
sahipligi yapan ve parcalanip baglantis1 kopan dogal alanlarin, yeniden baglantili hale getirilmesi
gerekmektedir.

Stirdiirtilebilir ¢cevre ve siirdiirtilebilir kalkinma dogrultusunda, dogal peyzajda bozulmalari
onlemek ve zararlar1 en aza indirebilmek i¢in dogaya uyumlu ¢éziimler aranmalidir. ileriye yonelik
yapilan plan ve kararlarda, kentsel gelisme alanlarinin dogal yapiya verilecek zararin en aza
indirgenmesi ve bozulmaya ugramis dogal alanlarin onarilmasina iligskin kararlara yer verilmelidir.
Dogal ve kiiltiirel peyzajlarin korunmasi, yonetilmesi ve planlanmasinin 6nemi ve gerekliligi, dogal

alanlarin bozulmaya ugramasi, orman ve tarim alanlarmin pargalanmasi gibi peyzaj tahribatlar
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sonucu olusan peyzajdaki parcalanmalar ve kayiplar meydana gelmesi ile anlasilmaktadir.
Calismada ortaya ¢ikarilan bilgiler dogrultusunda kentsel peyzajlardaki gelisimin dogal peyzajlara

zarar vermeden, ekolojik dengeler 1s181inda gerceklesmesi saglanmis olur.
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