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Özet 

ÇalıĢmanın amacı 1990 ve 2019 yılları arasında nüfus artıĢı ile birlikte hızlı kentleĢmenin yaĢandığı Ġzmir ili KarĢıyaka, 

Bayraklı, Konak ve Bornova ilçelerinde alan kullanım/arazi örtüsü (AK/AÖ)’nde meydana gelen değiĢimlerin peyzaj 

metrikleri ile analiz edilmesidir. ÇalıĢmada 1990 yılına ait Landsat 4-5 TM ve 2019 yılına ait Landsat 8 uydu 

görüntüleri nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi kullanılarak sınıflandırılmıĢ ve 1990 ve 2019 yıllarına ait AK/AÖ 

haritaları elde edilmiĢtir. AK/AÖ değiĢimi, FRAGSTATS yazılımında sınıf düzeyinde 9 peyzaj metriğinden 

yararlanılarak yorumlanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, çalıĢma alanında en büyük değiĢim yapay yüzeylerde artıĢ 

Ģeklinde yaĢanmıĢtır. Yapay yüzeylerde baskın olarak sanayi ve yerleĢim alanlarının hızla artması, doğal peyzajın 

bütünlüğünü bozarak çalıĢma alanında mevcut doğal peyzaj öğelerinde parçalanma, delinme ve izolasyona neden 

olmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algılama, Peyzaj metrikleri, Landsat uydu görüntüleri, Alan kullanım/arazi örtüsü, Nesne 

tabanlı sınıflandırma. 
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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 Karşıyaka, Bayraklı, 

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. Giriş 

 

Peyzaj ekolojisi, peyzaj yapısı, süreçler (iĢlev) ve değiĢim arasındaki etkileĢimin önemini 

vurgulamaktadır (Urban ve ark., 1987; Turner, 1989; Turner ve ark., 2001). Peyzaj yapısı, peyzajın 

doğal ve çok önemli bir yönünü ifade etmektedir ve bu nedenle peyzaj ekolojisi alanında birçok 

çalıĢma peyzaj yapısını analiz ederek bir peyzajın yapı, iĢlev(ler) ve değiĢim(ler)i arasındaki 

iliĢkinin değerlendirilmesi üzerine temellendirilmiĢtir (Herold ve ark., 2002; Matsushita ve ark., 

2006; DiBari, 2007; Yu ve Nakagoshi, 2007). Peyzajlar, zaman ve mekan içinde mekansal 

bileĢenlerin kompozisyonundan oluĢturmaktadır. Peyzajların mekansal yapısının belirlenmesi 

peyzaj ekolojisi araĢtırmalarının ana amaçlarından birini oluĢturmaktadır. Peyzaj yapısı, hem doğal 

çevrenin hem de insan kaynaklı değiĢimlerin karmaĢık koĢullarını ifade etmektedir. Peyzaj, doğal 

ve kültürel süreçlerin birbiri ile etkileĢimi sonucunda değiĢime uğrayan dinamik bir yapıya sahiptir. 

Tüm canlılarla birlikte insanlar da meydana gelen değiĢimlerden etkilenmektedir. Bu değiĢimler 

zaman zaman fark edilemeyecek boyutta ilerleyip, sonuçta peyzaj üzerinde ciddi boyutta etkilere 

yol açmaktadır. Peyzajda meydana gelen değiĢimler, doğal süksesyonların dıĢında, sanayileĢme, 

kentleĢme, tarım faaliyetleri gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan geliĢmeler ile oluĢabilmektedir. 

Sürdürülebilir geliĢmeye engel olan ve insan yaĢamını doğrudan etkileyen bu değiĢimlerin 

izlenmesinde ve gerekli tedbirlerin alınmasında biyolojik çeĢitlilik, kentleĢme, alan kullanım/arazi 

örtüsü (AK/AÖ) ve nüfus değiĢimi gibi göstergeler kullanılmaktadır (OECD, 2003; U.S. EPA, 

2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009). 

AK/AÖ haritaları, peyzaj yapısının incelenmesinde sıklıkla kullanılan ve peyzajdaki kategorik 

coğrafi birimlerin mekansal olarak gösterimini yansıtan en önemli peyzaj göstergelerinden birini 

oluĢturmaktadır. Alan Kullanımı (AK), insanlığın arazi örtüsünden ne Ģekilde yararlandığını ifade 
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etmekte ve arazi yönetim uygulamalarını içermekteyken, Arazi Örtüsü (AÖ) kavramı ise arazinin 

yüzeyini kaplayan doğal bitki örtüsünü, toprak tabakası ile biyomasını, tarım ürünlerini ve diğer 

tüm insan yapılarını ifade etmektedir (Verburg ve ark., 2009; Somuncu ve ark., 2010). Tanımlardan 

da anlaĢıldığı gibi, AÖ kavramı genellikle, çevresel koĢullara bağlı olarak Ģekillenmekteyken, AK 

kavramı ise insanların farklı ihtiyaçlarının karĢılanması amacıyla çeĢitli sosyo-ekonomik ve sosyo-

kültürel bileĢenler doğrultusunda, insan ve çevre arasında bir iliĢki kurmaktadır. Dolayısıyla, AK ve 

AÖ’nde yaĢanan değiĢimler genellikle birbirlerini etkilemekte, çoğu zaman birbirinde yaĢanan 

değiĢimleri tetiklemektedirler. AK/AÖ değiĢimi, günümüzde küresel ölçekte doğal ve sosyal 

sistemler ile bağlantılı olan karmaĢık ve biyoçeĢitlilik, yerel / bölgesel / küresel iklim ile ekosistem 

servisleri vb dinamik süreçler üzerinde etkili olmaktadır (Turner ve ark., 1990). Bu kapsamda, 

AK/AÖ belirlenmesi ve zaman içindeki değiĢiminin izlenmesi, peyzaj planlama ve yönetiminde 

karar vericilere yardımcı olmakta ve mevcut değiĢimler üzerinden eğilimlerin saptanması yoluyla 

yanlıĢ kararların belirlenmesi ve gelecekte daha sağlıklı planlama kararlarının alınmasında önemli 

bir rol oynamaktadır. AK/AÖ değiĢiminin belirlenebilmesi ancak düzenli aralıklarla tutulmuĢ 

zamansal veriler ile mümkün olmaktadır. Bu kapsamda, mevcut peyzajların doğal ve kültürel 

özellikleri temelinde bir dizi tematik kategoriye ayrılması süreci olan AK/AÖ haritalaması, 

peyzajların mevcut ve geçmiĢ durumu hakkında bizlere ıĢık tutmaktadır. 

Peyzajdaki değiĢimleri incelemek için yaygın olarak kullanılan göstergelerden biri olan arazi 

örtüsü (AÖ) göstergeleri, genellikle uydu görüntülerinden oluĢan veri setleri kullanılarak, yarı doğal 

ve doğal alanlardaki kayıpları ve kazançları, belirlenen arazi örtüsü (AÖ) sınıflarındaki değiĢimi ve 

dönüĢümü, yapay yüzeylerdeki geliĢimi (kentsel alanlar, sanayi ve maden alanları gibi yapay 

yüzeylerin değiĢimi) ve yüzey sularındaki değiĢimi izlemek için kullanılmaktadır (OECD, 2017; 

Haščič ve Mackie, 2018; Ersoy, 2019). Peyzajda geleceğe yönelik vizyon oluĢturulması, uygulanan 

plan kararlarının doğruluğuna, peyzajın yönetilmesine ve bunların sonucunda oluĢan peyzaj 

değiĢimlerine bağlıdır (U.S. EPA, 2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009). AK/AÖ değiĢimleri peyzajın 

değiĢimini ortaya koyan önemli göstergelerdendir (U.S. EPA, 2008). Bu kapsamda, uzaktan 

algılama (UA) teknikleri ve coğrafi bilgi sistemlerinin (CBS) kullanımı ile AK/AÖ değiĢimleri 

saptanabilmektedir (Bürgi ve ark., 2004). Peyzajların ileriye yönelik geliĢme eğilimlerini de 

göstermesi açısından, AK/AÖ’deki değiĢimler oldukça önemlidir. Peyzajlarda oluĢan değiĢimleri 

olumlu yönde etkilemek, doğru ve etkili plan kararları ve bu plan kararlarının olası sonuçlarına 

karĢı gerçekçi öngörülerle mümkün kılınabilmektedir (Barredo ve ark., 2003a ve 2003b). Bu 

kapsamda, tüm dünyada ve Türkiye’de AK/AÖ değiĢimleri analiz edilerek değerlendirilmektedir. 
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Örneğin, Alphan (2003)’ın kent ve kent bitiĢiğindeki tarım alanları ve yarı doğal alanlar üzerinde 

durduğu çalıĢmada, Adana ilinde 1984 ve 2000 yılları arasında meydana gelen değiĢimler 

incelenmiĢ ve meydana gelen değiĢimlerde göçler ve kalkınma stratejilerinin etkili olduğu 

belirtilmiĢtir. Kesgin ve Nurlu (2009) sınıflandırma sonrası karĢılaĢtırma yöntemi kullanarak Ġzmir 

ili Çandarlı ilçesinde peyzajda meydana gelen değiĢimleri tespit etmiĢlerdir. Herold ve ark (2002) 

1978-1998 yılları arasında California, USA’de kentsel büyümeden kaynaklanan AK/AÖ değiĢimini 

peyzaj metrikleri ile analiz etmiĢtir. Ji ve ark (2006) ise Landsat uydu görüntülerinin yardımı ile 

1972-2001 yılları arasında Kansas, USA’de kentsel büyümeyi peyzaj metriklerini kullanarak 

karakterize etmiĢtir. Bunlara ek olarak, Kesgin Atak ve Ersoy Tonyaloğlu (2019) 1990 ve 2017 

yıllarına ait Landsat uydu görüntülerini kullanarak Aydın ilinde NDVI verilerine dayanan yöntem 

kullanılarak, yoğun kentleĢme bölgelerindeki AK/AÖ değiĢimlerine bağlı karasal karbon 

depolarının potansiyelleri incelenmiĢtir.  

Günümüzde peyzaj yapısını analiz etmek, değerlendirmek ve peyzajda meydana gelen 

değiĢimleri tespit etmek için geliĢtirilmiĢ çeĢitli yöntemler ve araçlar bulunmaktadır. Peyzajda 

meydana gelen değiĢimlerin tespit edilmesinde kullanılan yöntemlerden birisi de farklı yazılımlar 

aracılığı ile peyzaj metriklerinin hesaplanmasıdır. Peyzaj metrikleri, peyzaj planlama çalıĢmalarına 

ıĢık tutan birçok mekansal ve mekansal olmayan verinin elde edilmesine yardımcı olmakta ve 

peyzaj yapısının değerlendirilmesi, peyzaj iĢleyiĢi (fonksiyonları) ile değiĢiminin analiz edilmesi ve 

saptanmasında temel olabilecek birçok veri sağlamaktadır. Özellikle, peyzaj yapısı ile fonksiyonu 

ve değiĢimi arasında belirgin iliĢkiler elde edilebildiğinde, peyzaj metrikleri peyzaj plancıları için 

çok önemli araçlar olarak karĢımıza çıkmaktadır. Peyzaj metrikleri, baĢta peyzajda yaĢanan ekolojik 

iĢleyiĢ ve süreçler olmak üzere, farklı planlama modellerinin değerlendirilmesi ve karĢılaĢtırılması 

ile bu modellerin mevcut peyzaj sistemi üzerindeki olası etkilerinin saptanması ve 

değerlendirilmesinde de etkin bir Ģekilde kullanılmaktadır (Martensen ve ark., 2008; Deng ve ark., 

2009; Aguilera ve ark., 2011). Peyzaj metrikleri, özellikle niceliksel (sayısal) bilgilerin üretilmesi 

yoluyla, planlamada objektif kararlar alınmasına da yardımcı olmaktadır.  

Peyzaj değiĢim süreçlerinin daha iyi anlaĢılması amacıyla da kullanılan peyzaj metrikleri, 

genellikle 3 düzeyde hesaplanmaktadır. Bunlar; peyzaj mozaiği (tüm peyzaj), peyzaj sınıfları ve 

peyzaj lekeleri düzeylerinde hesaplanan farklı metriklerden oluĢmaktadır. 3 farklı düzeyde 

hesaplanabilen peyzaj metrikleri, peyzajın kompozisyonu ve konfigürasyonu ile ilgili sayısal 

bilgiler elde etmemizi sağlayan önemli göstergelerdendir (Botequilha Leitão ve ark., 2006). Peyzaj 

kompozisyon metrikleri, peyzajın mekansal olmayan özellikleri hakkında, peyzaj konfigürasyon 
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metrikleri ise mekansal özellikleri hakkında veri sağlamaktadır (Gustafson, 1998). Peyzaj 

metrikleri, birçok CBS ve UA yazılımının uzantısında (extension), örneğin Patch Analyst, 

hesaplanabileceği gibi, FRAGSTATS gibi bağımsız yazılımlar ile de hesaplanabilmektedir. 

ÇalıĢmanın amacı, 1990 ve 2019 yılları arasında 29 yıllık dönemde nüfus artıĢı ile birlikte 

hızlı kentleĢmenin yaĢandığı Ġzmir ili KarĢıyaka, Bayraklı, Konak ve Bornova ilçelerinde 

AK/AÖ’nde meydana gelen değiĢimlerin peyzaj metrikleri ile analiz edilmesidir. ÇalıĢmada, 1990 

yılı Landsat 4-5 TM uydu görüntüsü ve 2019 yılı Landsat 8 uydu görüntüsüne nesne tabanlı 

sınıflandırma yöntemi uygulanarak, 1990 ve 2019 yıllarına ait AK/AÖ haritaları elde edilmiĢtir. 

Elde edilen AK/AÖ haritalarının değiĢim analizleri yapılmıĢtır. AK/AÖ değiĢimi, sınıf düzeyinde 9 

peyzaj metriğinden yararlanılarak yorumlanmıĢtır. 

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 

 

ÇalıĢma alanı, Ġzmir ilinin Konak, Bornova, Bayraklı ve KarĢıyaka ilçelerinin bir bölümünü 

(yaklaĢık 22.193,5 ha alan) kaplamaktadır (ġekil 1).  

  

 

Şekil 1. ÇalıĢma alanı 
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Türkiye’nin üçüncü büyük kenti olan Ġzmir kenti, Ege Bölgesi’nin bir kıyı kentidir. Ġlin, 

kuzeyinde Balıkesir, güneyinde Aydın, batısında ise Manisa illeri ile doğusunda Ege Denizi yer 

almaktadır. Ġzmir ili sınırları 37° 45’ ve 39° 15’ kuzey enlemleri ile 26 ° 15’ ve 28 ° 20’ doğu 

boylamları arasında yer almakta olup, ilin yüzölçümü 12.012 km²dir. Ġzmir’de bulunan Gediz Nehri 

ve Menderes Nehri, Ege Bölgesi’nin önemli akarsularıdır. Ġzmir kent merkezi, Ġzmir Körfezi’nin 

etrafına kurulmuĢtur. Ġzmir kıyı bandı, kuzeyde Dikili ilçesine, güneyde Selçuk ilçesine kadar 

uzanmaktadır. Bu özellikleriyle Ġzmir, doğal bir turizm ve liman kentidir (ĠÇDR, 2019). Ġzmir’de 

yazları sıcak ve kurak, kıĢları ılık ve yağıĢlı olmak üzere tipik Akdeniz iklimi görülmektedir. 

Dağların denize dik olması ve ovaların Ġç Batı Anadolu’ya kadar uzanması, karasal ortamda denizel 

iklimin yaĢanmasına olanak sağlamaktadır. En sıcak aylar Temmuz-Ağustos, en soğuk aylar Ocak 

ve ġubat aylarıdır. Ġlde kar yağıĢı yok denecek kadar azdır (ĠÇDR, 2019). Ġzmir ilinin topraklarının 

büyük bir bölümü, kırmızı Akdeniz toprakları ve kalkersiz kahverengi topraklardır. Akdeniz’in 

doğal bitki örtüsünün özelliklerini gösteren Ġzmir ilinde, geniĢ, sert ve iğne yapraklı, sürekli yeĢil 

kalan, kuraklığa dayanıklı ağaç ve çalılar doğal bitki örtüsünü oluĢturmaktadır. Ġzmir ilinin nüfusu 

2019 TUĠK verilerine göre 4.367.251 kiĢidir. Bu sayı ile Ġzmir ili, Türkiye’nin en büyük üçüncü 

büyük Ģehridir (TUĠK, 2019).  

ÇalıĢmada veri kaynağı olarak, Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 uydu görüntüleri kullanılmıĢtır. 

Landsat 4-5 TM uydu görüntüsünün Blue (Band1), Green (Band2), Red (Band3), NIR (Band4), 

SWIR (Band5), SWIR (Band7,) bandları olmak üzere 6 spektral bandı kullanılmıĢtır. Landsat 8 

uydu görüntüsünün ise, Coastal (Band1), Blue (Band2), Green (Band3), Red (Band4), NIR (Band5), 

SWIR (Band6), SWIR (Band7) bandları olmak üzere 7 spektral bandı kullanılmıĢtır (ġekil 2). 
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Şekil 2. 1990 ve 2019 yıllarına ait Landsat uydu görüntüleri 

 

ÇalıĢmada, ASTER Küresel Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) yardımcı veri olarak 

kullanılmıĢtır. ASTER verileri, karasal yüzeylerin sıcaklığı, yansıma değerleri ve yükseklik verileri 

hakkında ayrıntılı haritalar yapmak için kullanılmaktadır (ASTER, 2016). Bu çalıĢmada SYM 

verisi, AK/AÖ haritalarını oluĢturmada nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi kullanılarak yapılan 

segmentasyon iĢlemi için kullanılmıĢtır (ġekil 3). 
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Şekil 3. ÇalıĢma alanına ait SYM (DEM) verisi 

 

AK/AÖ sınıflandırma çalıĢmalarında, nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi uygulanmıĢtır.  Bu 

kapsamda uydu görüntülerinin sınıflandırılmasında eCognition Developer 9.1 (Trimble Geospatial, 

2015) ve ArcGIS 10.7 (ESRI, 2019) yazılımları kullanılmıĢtır. Sınıflandırmada, eCognition 

Developer 9.1 yazılımı, En Yakın KomĢuluk Yöntemi (Nearest Neighbor) kontrollü sınıflandırma 

yönteminden yararlanılmıĢtır. AK/AÖ meydana gelen değiĢimlerin tespit edilmesinde, ENVI 5.1 

(L3Harris Geospatial, 2013) ve FRAGSTATS 4.2.1 (McGarigal ve ark., 2012) yazılımları 

kullanılmıĢtır. 1990 ve 2019 yılları arasındaki değiĢimin saptanmasında ENVI 5.1 yazılımı, peyzaj 

yapısındaki değiĢimlerin saptanmasında FRAGSTATS 4.2.1 yazılımı kullanılmıĢtır. 

 

2.2. Yöntem 

ÇalıĢmanın yöntemi, 1990 ve 2019 yıllarına ait Landsat uydu görüntülerinin nesne tabanlı 

sınıflandırma yöntemi ile sınıflandırılması ve AK/AÖ haritalarının oluĢturulması, oluĢturulan 

AK/AÖ haritalarının değiĢimlerinin belirlenmesi ve peyzaj metriklerinden faydalanarak değiĢim 

analizinin yapılması aĢamalarından oluĢmaktadır (ġekil 4).    
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Şekil 4. Yöntem akıĢ Ģeması 

 

ÇalıĢma alanının 1990 yılına ait 30 m yer çözünürlüğünde Landsat 4-5 TM uydu görüntüsü ve 

2019 yılına ait 30 m yer çözünürlüğünde Landsat 8 uydu görüntüleri nesne tabanlı sınıflandırma 

yöntemi ile sınıflandırılmıĢtır. Nesne tabanlı sınıflandırma yönteminde, ilk aĢamada uygun 

parametreler ile segmentasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Segmentasyon aĢamasında 1990 yılı 

Landsat 4-5 uydu görüntüsü ve 2019 yılı Landsat 8 uydu görüntüsünün bandlarına ek olarak, 

ASTER Küresel SYM verisi yardımcı veri olarak kullanılmıĢtır. Bandların yansıma değerleri ile 

çözünürlükleri göz önünde bulundurularak, en uygun parametreler belirlenmiĢtir. Segmentlere 

ayrılan uydu görüntülerinin sınıflandırma iĢleminde AK/AÖ sınıfları belirlenmiĢ ve belirlenen 

AK/AÖ sınıflarına uygun örnek seçimleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma alanının sınıflandırılmasına yönelik, 

alanın kullanım durumuna uygun alt sınıflar oluĢturulmuĢtur. Landsat 4-5 uydu görüntüsü ile 

Landsat 8 uydu görüntüsü için 24 alt sınıf oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan alt sınıflar, yapay yüzeyler 

(kentsel alanlar, sanayi alanları, maden ve depolama alanları vb. gibi), tarım alanları, orman 

alanları, maki ve otsu bitkiler, bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlar, su yüzeyleri ve kent içi yeĢil 

alanlar olmak üzere 7 ana sınıfta toplanmıĢtır. 

Sınıflandırmaların doğruluğunu ve geçerliliğini ölçmek amacıyla, sınıflandırma sonunda elde 

edilen elde edilen AK/AÖ haritalarına doğruluk analizi uygulanmıĢtır. 1990 ve 2019 yıllarına ait 

sınıflandırılmıĢ uydu görüntülerinin doğruluklarının belirlenmesinde, hata matrisi ve Kappa (k) 
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katsayısı ile doğruluk analizi uygulanmıĢtır (Foody, 2002; Congalton ve Green, 1999). Toplam 

doğruluk, üretici doğruluğu, kullanıcı doğruluğu ve Kappa istatistik değerleri hesaplanmıĢtır. 

Landsat 4-5 ve Landsat 8 uydu görüntüleri kullanılarak elde edilen AK/AÖ haritalarının doğruluk 

analizleri, ArcGIS 10.7 yazılımında gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 4).   

Son olarak FRAGSTATS 4.2.1 yazılımı yardımıyla sınıf düzeyindeki peyzaj metriklerinden 

toplam yama alanı (CA), peyzaj yüzdesi (PLAND), parça/yama sayısı (NP), ortalama alan 

(AREA_MN), alan ağırlıklı ortalama alan (AREA_AM), Öklid en yakın komĢu mesafesi 

(ENN_AM), yakınlık indeksi (PROX_AM), etkin ağ büyüklüğü (MESH) ve bitiĢiklik indeksi (IJI) 

hesaplanmıĢtır (Tablo 1). 

 

Tablo 1. AraĢtırmada kullanılan peyzaj metrikleri (Leitão ve ark., 2012; McGarigal, 2014) 

Metrik Adı (Ġng) Metrik Adı (TR) Birim Kısaltma Kullanım Amacı 

Total Areaa Toplam yama alanı ha CA Baskınlık, hakimiyet 

Percentage of Landscape Peyzaj Yüzdesi % PLAND Baskınlık, hakimiyet 

Number of Patches Parça/yama sayısı  NP Parçalanma 

Patch Area Mean Ortalama alan ha AREA-MN NP ile birlikte parçalanma 

Euclidean Nearest Neighbor 

Distance 

Öklid en yakın komĢu 

mesafesi 
m ENN-AM Parçalanma ve izolasyon 

Proxymitiy Index Yakınlık indeksi     PROX-AM Parçalanma/Bağlantılılık 

Effective Mesh Size Etkin ağ büyüklüğü        MESH Parçalanma/Bağlantılılık 

Patch Area- Area Weighted 

Mean 

Alan ağırlıklı ortalama 

leke büyüklüğü 
ha AREA-AM NP ile birlikte parçalanma 

Interpersion Juxtaposition 

Index 
BitiĢiklik indeksi  IJI Parçalanma/Bağlantılılık 

 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Sınıflandırma sonrası AK/AÖ haritalarının doğruluk analizleri sonucunda 1990 yılı AK/AÖ 

için kullanıcı doğruluğu %91, Kappa değeri %89 iken 2019 AK/AÖ için kullanıcı doğruluğu %98, 

Kappa değeri %98 olarak hesaplanmıĢtır. 1990 ve 2019 yıllarına ait AK/AÖ haritaları ġekil 5’te 

verilmiĢtir.  
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Şekil 5. 1990 ve 2019 yılları AK/AÖ haritaları 

 

1990 ve 2019 yıllarına ait AK/AÖ haritalarındaki farklı AK/AÖ sınıflarının toplam alanları 

Tablo 2’de sunulmuĢtur. Elde edilen veriler incelendiğinde, 1990 ve 2019 yılları arasında en büyük 

değiĢim %12,4 olarak yapay yüzeyler sınıfında meydana geldiği görülmektedir. Bu değiĢimi 

%9,1’lik değiĢim ile bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlar izlemiĢtir. Tarım alanları %1,21, orman 

alanları %2,9, su yüzeyleri %0,25 oranında azalırken, kent içi yeĢil alanlar %1 artıĢ göstermiĢtir. En 

az değiĢime uğrayan sınıf ise %0,03 ile maki ve otsu bitkiler sınıfı olmuĢtur (Tablo 2). 

 

Tablo 2. 1990 ve 2019 yıllarına ait AK/AÖ sınıfları ve alanları (ha) 

AK/AÖ Sınıfları 1990 (ha) 2019 (ha) % DeğiĢim 

Yapay Yüzeyler 6148,08 8915,49 12,4 

Tarım Alanları 1420,02 1150,11 1,21 

Orman Alanları 2709,9 2066,31 2,9 

Maki ve Otsu Bitkiler 3292,38 3288,87 0,03 

Bitki Örtüsü Az/Hiç Olmayan Alanlar 6336,81 4320,27 9,1 

Su Yüzeyleri 1930,14 1873,62 0,25 

Kent Ġçi YeĢil Alanlar 356,13 578,79 1 

Toplam 22193,5 22193,5 - 
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1990 ve 2019 yılları arasındaki 29 yıllık dönemde, çalıĢma alanında yaĢanan değiĢimleri tespit 

etmek ve bu değiĢimin yarattığı, neden olduğu yapısal ve iĢlevsel süreçleri açıklamak amacıyla 

hesaplanan 9 peyzaj metriğine iliĢkin sonuçlar Tablo 3’te verilmiĢtir. Her iki yılda da çalıĢma 

alanında baskın AK/AÖ sınıfının yapay yüzeyler olduğu tespit edilmiĢtir. Yapay yüzeyler, kent 

merkezinin geniĢlemesi ve buna bağlı olarak yapılaĢmanın artması sonucunda 29 yıllık dönem 

sonunda 2.767,4 ha artmıĢtır. Bu durum maki, orman ve tarım alanlarını parçalamıĢ ve daraltmıĢtır. 

Her ne kadar maki ve otsu bitkiler sınıfının toplam alanında ciddi bir azalma olmamıĢ olsa da artan 

NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM değerleri, PROX_AM ve ENN_AM değerleri ile birlikte ele 

alındığında, maki ve otsu bitkiler sınıfında artan parçalanma ve izolasyona iĢaret etmektedir. Diğer 

yandan orman alanları sınıfının toplam alanı yaklaĢık %25 azalma göstermiĢtir. Artan NP, azalan 

AREA_MN ve AREA_AM değerleri, PROX_AM, ENN_AM ve MESH değerleri ile birlikte orman 

sınıfında çok ciddi parçalanmaların meydana geldiğini ve fiziksel/mekansal bağlantılılığın 

zayıfladığı anlamını taĢımaktadır. 29 yıllık dönem içinde tarım alanlarında da benzer bir değiĢim 

meydana gelmiĢtir. YapılaĢma faaliyetleri doğal peyzajda bölünme ve delinmelere yol açmıĢtır. 

Kentsel bölgelerin geliĢmesi tarımsal faaliyetlerde de azalmayı beraberinde getirmiĢ, kentsel 

geliĢme tarım alanları üzerinde baskı oluĢturmaya baĢlamıĢtır. 1990-2019 yılları arasında tarım 

alanlarında 269,91 ha alan kaybı meydana gelmiĢtir. 

1990-2019 yılları arasında bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlardan 2.018,61 ha kadar kayıp 

olmuĢtur. Bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlarda yaĢanan kayıplar yapay yüzeylere, tarım alanları ve 

az da olsa orman alanlarına dönüĢüm Ģeklinde yaĢanmıĢtır. Diğer yandan ormanlarda 650,16 ha alan 

kaybı yaĢanmıĢtır. Artan NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM değerleri orman alanlarına artan 

parçalanma ve delinme süreçlerine iĢaret etmektedir. Son 19 yıllık süre zarfında orman alanlarında 

yaĢanan parçalanma ve delinmeler aynı zamanda orman peyzajı bağlantılılığını olumsuz yönde 

etkileyen faktörler arasında yer almaktadır. Kent içi yeĢil alanlarda 222,6 ha alan artıĢı 

görülmektedir. 1990-2019 yılları arasında alanlarda sırasıyla; bitki örtüsü az/hiç olmayan 

alanlarında 2.016,54 ha, orman alanları 643,59 ha, tarım alanlarında 269,91 ha, su yüzeylerinde 

56,52 ha, maki alanlarında 3,51 ha kayıplar görülmüĢtür. Aynı dönemde yapay yüzeyler 2.767,41 

ha, kent içi yeĢil alanlar ise 222,6 ha artmıĢtır.  
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Tablo 3. 1990 ve 2019 yıllarına ait peyzaj metrikleri sonuçları

 

 

Yapay yüzeylerin toplam alanında artıĢ meydana gelmesine rağmen, NP değerinde %12,48 

artıĢ ve AREA_AM değerinde 1,2 kat artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu durum yapay yüzeylerinin 

bağlantılı yamalarının alanlarının arttığını ve alan genelinde yeni yamaların oluĢtuğu anlamına 

gelmektedir. Bu bulgular AREA_AM, ENN_AM, PROX_AM, MESH, IJI değerleri ile 

desteklenmektedir (Tablo 3). Tüm bu bulgular birlikte değerlendirildiğinde ise orman alanlarında 

yaĢanan parçalanma ve izolasyon süreçlerinin yoğunlaĢtığı görülmektedir. Yıllar içinde orman 

alanları, maki alanları, tarım alanları ve bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlar sınıfları kentleĢmenin 

baskısı ile yapay yüzeylere dönüĢmüĢlerdir. 

 

4. Sonuçlar ve Öneriler 

 

Ġzmir ilinin kent merkezini konu alan çalıĢmada, 06/07/1990 tarihine ait Landsat 4-5 TM uydu 

görüntüsü ve 06/07/2019 tarihine ait Landsat 8 uydu görüntüsü Nesne Tabanlı Sınıflandırma 

yöntemi ile sınıflandırılıp AK/AÖ haritaları elde edilmiĢtir. AK/AÖ haritalarının doğruluk analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AK/AÖ haritaları 1990 yılında yapay yüzeyler 6148,08 ha, tarım alanları 

1420,02 ha, orman alanları 2709,90 ha, maki ve otsu bitkiler 3292,38 ha, bitki örtüsü az/hiç 

olmayan alanlar 6336,81 ha, su yüzeyleri 1930,14 ha ve kent içi yeĢil alanlar 356,13 ha; 2019 

yılında ise 8915,49 ha, tarım alanları 11501,1 ha, orman alanları 20663,1 ha, maki ve otsu bitkiler 

32888,7 ha, bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlar 43202,7 ha, su yüzeyleri 18736,2 ha ve kent içi yeĢil 

 

Sınıflar Yıllar  CA   PLAND   NP   AREA_MN   AREA_AM   IJI   MESH  PROX_AM  ENN_AM 

1 
1990 6.148,89 27,68 130,00 47,30 1.519,03 78,64 420,52 5.510,29 90,14 

2019 8.918,46 40,16 209,00 42,67 2.309,89 88,88 927,73 10.476,97 101,00 

2 
1990 1.421,28 6,39 323,00 4,40 40,59 79,72 2,60 14,61 82,45 

2019 1.151,46 5,19 395,00 2,92 22,76 83,65 1,18 32,76 74,35 

3 
1990 2.718,90 12,24 234,00 11,62 280,87 60,81 34,38 57,19 71,32 

2019 2.068,74 9,32 254,00 8,14 121,28 75,06 11,30 157,69 76,19 

4 
1990 3.296,07 14,83 350,00 9,42 230,38 67,11 34,19 42,02 109,44 

2019 3.290,04 14,82 376,00 8,75 120,05 73,97 17,79 157,08 111,33 

5 
1990 6.339,87 28,54 422,00 15,02 651,24 83,15 185,89 1.566,69 1.770,00 

2019 4.321,26 19,46 508,00 8,51 447,43 77,79 87,07 246,13 148,20 

6 
1990 1.930,32 8,69 2,00 965,16 1.891,48 88,57 164,38 0,12 64,13 

2019 1.875,96 8,45 16,00 117,25 1.818,84 72,52 153,66 0,01 233,83 

7 
1990 356,13 1,60 152,00 2,34 16,17 49,59 0,03 5,04 157,54 

2019 579,42 2,61 430,00 1,35 6,74 55,62 0,01 7,70 61,92 

1= Yapay Yüzeyler, 2= Tarım Alanları, 3= Orman Alanları, 4= Maki ve Otsu Bitkiler, 5= Bitki Örtüsü Az/Hiç Olmayan 

Alanlar, 6= Su Yüzeyleri, 7= Kent Ġçi YeĢil Alanlar 
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alanlar 5787,9 ha olarak bulunmuĢtur. 1990-2019 yılları arasındaki AK/AÖ değiĢimine 

bakıldığında, alanlarda sırasıyla; bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlarında 2.016,54 ha, orman alanları 

643,59 ha, tarım alanlarında 269,91 ha, su yüzeylerinde 56,52 ha, maki alanlarında 3,51 ha kayıplar 

görülmüĢtür. Aynı dönemde yapay yüzeyler 2.767,41 ha, kent içi yeĢil alanlar ise 222,6 ha artmıĢtır.  

Yapay yüzeylerin toplam alanında artıĢ meydana gelmesine rağmen, NP değerinde %12,48 

artıĢ ve AREA_AM değerinde 1,2 kat artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu durum yapay yüzeylerinin 

bağlantılı yamalarının alanlarının arttığını ve alan genelinde yeni yamaların oluĢtuğu anlamına 

gelmektedir. Bu bulgular, AREA_AM, ENN_AM, PROX_AM, MESH, IJI değerleri ve diğer 

peyzaj metrikleri ile desteklenmektedir. Tüm bu bulgular birlikte değerlendirildiğinde ise orman 

alanlarında yaĢanan parçalanma ve izolasyon süreçlerinin yoğunlaĢtığı görülmektedir. Yıllar içinde 

orman alanları, maki alanları, tarım alanları ve bitki örtüsü az/hiç olmayan alanlar sınıfları 

kentleĢmenin baskısı ile yapay yüzeylere dönüĢmüĢlerdir. 

1990 ve 2019 yılları arasında yapay yüzeyler gözle görülebilecek ölçüde değiĢime uğramıĢtır. 

Sanayi faaliyetleri, eğitim, göç gibi nedenlerden dolayı nüfusun artmasıyla kentsel bölgelerde de 

artıĢ olmuĢtur. Orman alanlarının bazı bölgelerde tarım alanları veya az/hiç bitki örtülü alanlara 

dönüĢtüğü gözlemlense de çalıĢma alanı genelinde bütün sınıflardan, baskın sınıf olan yapay 

yüzeylere dönüĢüm gerçekleĢmiĢtir. Orman alanları, maki alanları ve tarım alanlarında yaĢanan 

kayıpların yanı sıra bu alanlarda parçalanma ve delinme de söz konusudur. Doğal alanların giderek 

azalması ve kentsel bölgelerin geliĢmesi ekolojik dengeyi etkilemektedir.  

Bu çalıĢmada, 1990 ve 2019 yılları arasında meydana gelen en büyük değiĢim yapay yüzeyler 

sınıfında meydana gelmiĢtir. Yapay yüzeylerde baskın olarak sanayi ve yerleĢim alanlarının hızla 

artması, doğal peyzajın bütünlüğünü bozarak peyzajda parçalanmalara, delinmelere ve izolasyona 

neden olmaktadır. Doğal peyzajın parçalanıp, mekansal bağlantının azalması insanlardan çok 

kentlerde ve kent çeperinde yaĢayan birçok canlı türünü etkilemektedir. Birçok canlı türüne ev 

sahipliği yapan ve parçalanıp bağlantısı kopan doğal alanların, yeniden bağlantılı hale getirilmesi 

gerekmektedir.  

Sürdürülebilir çevre ve sürdürülebilir kalkınma doğrultusunda, doğal peyzajda bozulmaları 

önlemek ve zararları en aza indirebilmek için doğaya uyumlu çözümler aranmalıdır. Ġleriye yönelik 

yapılan plan ve kararlarda, kentsel geliĢme alanlarının doğal yapıya verilecek zararın en aza 

indirgenmesi ve bozulmaya uğramıĢ doğal alanların onarılmasına iliĢkin kararlara yer verilmelidir. 

Doğal ve kültürel peyzajların korunması, yönetilmesi ve planlanmasının önemi ve gerekliliği, doğal 

alanların bozulmaya uğraması, orman ve tarım alanlarının parçalanması gibi peyzaj tahribatları 
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sonucu oluĢan peyzajdaki parçalanmalar ve kayıplar meydana gelmesi ile anlaĢılmaktadır. 

ÇalıĢmada ortaya çıkarılan bilgiler doğrultusunda kentsel peyzajlardaki geliĢimin doğal peyzajlara 

zarar vermeden, ekolojik dengeler ıĢığında gerçekleĢmesi sağlanmıĢ olur. 
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