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oz

Sehirlerin bliyiimesiyle birlikte sehir alanlarindaki arazi 6rtlsu ve kullanimi degisimi de hizlanmaktadir. Bu nedenle, dinamik ve karmasik bir yapiya sahip
olan sehir yerlesmelerinde mekanin insan ve faaliyetleri tarafindan isgal edilmesi sonucunda dogal kaynaklarin asiri tiiketimi, cevresel sorunlar, arazinin
plansiz ve yanhs kullanimi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, Turkiye'nin birlesik sehirsel alanlarindan biri olan Mersin, Tarsus ve Adana
hattindaki sehirlesmenin 1989 yilindan 2019 yilina kadar meydana getirdigi mekansal degisimi arazi ortlsu ve kullanimi baglaminda ortaya koymak,
sehirsel blylmenin yayilis yoniini belirlemek ve bu degisim/dontisime neden olan mekansal dinamikleri incelemek amaclanmistir. Buna yonelik olarak,
yaklasik son 30 yili kapsayacak sekilde temin edilen 6 farkli Landsat uydu goérintuleri kontrolli siniflandirma yontemiyle siniflandirilarak dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Uretilen arazi drtusii/kullamimi haritalan sonucunda calisma alanindaki sehirlerin genellikle merkezden cevreye ve kuzeye dogru
blyudigu ve ayni zamanda Mersin-Adana karayolu Uzerinde cizgisel hat boyunca yayilis gosterdikleri gériilmustir. Buna ilaveten 1989 ile 2019 yillari
arasindaki 30 yillik stirecte sehir alanlar 16.782 ha artis ile mevcut alanini ikiye katlamistir. Sehirsel biylimenin genellikle tarim alanlari ve yari dogal alanlar
zerinde gelismesi ve ileriye yonelik yapilan projelerle gelecekte de bu alanlarin tahrip edileceginin bilinmesi mekansal tiiketimin en net g&stergesidir.
Anahtar kelimeler: Mekansal degisim, Sehirsel bliytiime, Arazi 6rtlsu/arazi kullanimi

ABSTRACT

Changes in land covers and land use are increasing along with the growth of cities. Therefore, problems such as overconsumption and exploitation of
natural resources, environmental pollution, and unplanned and improper use of the land because of occupation of the space by people and their activities
in urban settlements, which have a dynamic and complex structure. This study aims to explore the urbanization line between Mersin, Tarsus, and Adana,
which is one of Turkey’s conurbations, to reveal the spatial changes in the context of land cover and use from 1989 to 2019; determine the direction of urban
sprawl; and investigate the spatial dynamics causing these changes and conversions. In this study, six different Landsat satellite images from the last 30
years were classified using a supervised classification method, and then accuracy assessments were carried out. The results revealed that urban areas have
been growing from their centers to peripheries, mainly northwards and along the linear line on the Mersin-Adana highway. Additionally, the urban areas
had doubled their existing area with an increase of 16.782 hectares in the 30-year period between 1989 and 2019. The urban areas have been sprawling on
agricultural lands and seminatural areas, and current projects indicate that more such areas will be destroyed in the future. All these are clear indicators of
spatial consumption in the study area.
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EXTENDED ABSTRACT

The continuous increase in the world’s urban population is an indicator that spatial pressure will also increase at the same rate. Along
with the urbanization processes, the space requirement of the increasing population causes urban landscape changes over time, leading
to other land-use changes. These changes further lead to overconsumption and exploitation of natural resources, environmental pollution,
and unplanned and improper use of the land. Overpopulation in urban areas has been causing spatial changes and land-use changes by
sprawling toward their peripheries over time. Remote Sensing and Geographical Information Systems technologies facilitate the analyses
of spatial changes and conversions in urban areas, which are quite dynamic and complex settlements. This study aims to explore the
urbanization line between Mersin, Tarsus, and Adana, which is one of Turkey’s conurbations, to reveal the spatial changes in the context
of land cover and use from 1989 to 2019, determine the direction of urban sprawl, and investigate the spatial dynamics causing these
changes and conversions.

This study has used the satellite images of 1989, 1995, 2001, and 2007 from Landsat 4-5 TM sensor and the images of 2013 and 2019
from the Landsat 8 OLI sensor. Thus, in this study, the 30-year period in total has been analyzed. The data analyses process has been
divided into three stages: preliminary preparation, classification, and accuracy assessment. The preliminary preparation process, which
is the first methodological step of the study, involves the standardization of the satellite data with various sensors and bands for
classification. In the second stage, the training data sets are defined by taking the CORINE land cover system as a reference source
because of the segmentation process. Next, a supervised classification procedure is applied to each Landsat satellite image by using the
Maximum Likelihood technique. Thus, the land cover and land-use maps of 1989, 1995, 2001, 2007, 2013, and 2019 are produced. In
the last stage, accuracy assessment analyses are carried out using the stratified random sampling technique. Therefore, the study achieved
above 90% overall accuracy rates and about 85% Kappa values.

The findings revealed that the only land-use class that has continuously expanded in the last 30-year period is the artificial areas,
whereas the other classes have fluctuated during this period. Artificial areas, which constituted 1.6% (11.600 ha) of the study area in
1989, expanded spatially and reached 3.8% (28.382 ha) of the area in 2019. This shows how steadily the urban growth has been in this
conurbation area over the years. In continuation with the trend, the cities are expected to sprawl further, and their built-up area will
increase. Although the agricultural land class, which covers the largest part of the study area, follows a fluctuating course with increase
and decrease in the last 30 years, this land class corresponds to approximately half of the study area today with a total area of 61.280 ha.
The forest areas, which reflect a similar pattern, have also expanded spatially during this 30-year period from 3.6% to 7.6% in the study
area, increasing by 29.713 ha in total. The findings also reveal that no significant changes occurred in the water bodies, which is the
second-largest land cover class in the study area. According to the results, seminatural areas and wetlands are the land cover and use
classes that decreased spatially between 1989 and 2019.

The study revealed that urban areas have been growing from their centers to peripheries, northwards, and linearly along the Mersin-
Adana highway, connecting and merging the three cities since 1989. The main spatial dynamics causing these changes and conversions
include main transportation systems, industrial and commercial areas, social and cultural facilities, and regional attraction centers. This
situation clearly shows how the increasing relations and interactions between these three cities reflect in the space and shape the space.
The study revealed that 8.811 hectares of agricultural land is used for urban development that clearly shows the extent of spatial
consumptions and destruction. The current projects in the region show that the problem of misuse of agricultural lands will continue in
the future. Some national and international projects are on the best and most versatile agricultural lands (grades 1, 2, and 3). The
conversion of agricultural lands to urban lands, which shapes and controls the region’s economy to a great extent, threatens spatial
sustainability. Therefore, it can be suggested that northward urban growth in seminatural areas will be more beneficial for protecting
agricultural lands and environment.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 1950 yilinda %29,6’s1n1, giiniimiizde ise
9%56,2’sini biinyesinde barindiran sehirlerin 2050 yilinda toplam
niifus i¢indeki oraninin %68,4 olacagi tahmin edilmektedir (UN,
2018). Bu durum; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gibi birgok
alanda hayatin kontrol edildigi sehir yerlesmelerindeki niifus
tarafindan mekanda yaratilan baskinin ge¢misten giiniimiize
siirekli arttiginin ve ilerleyen donemlerde de artmaya devam
edeceginin bir gostergesidir (Buhaug ve Urdal, 2013). Artan
niifusun mekan gereksinimi sehirlerin fiziksel gdriiniimiiniin
degismesine ve ozellikle gevrelerine dogru biiyiiyerek farkli
amaglarla kullanilan arazilerin doniismesine sebep olmaktadir
(Fang ve Wang, 2013). S6z konusu mekansal degisim ve
doniisiim beraberinde dogal kaynaklarin agirt tiikketimi, gevresel
sorunlarin siirdiiriilebilirligi tehdit etmesi, arazinin plansiz ve
kontrolsiiz kullanimi, niifusun ihtiyag duydugu hizmetlerin
yetersizligi gibi birgok sorunu giindeme getirmektedir.

Sanayi Devrimi ile sehirlerdeki niifus birikimi ve ‘sehir’
olarak tamimlanan yerlesmelerin sayisindaki artig1 ifade eden
sehirlesme olgusu diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de 1950’1
yillardan itibaren etkilerini hissettirmektedir (Keles, 2017;
Tiimertekin, 1973; Yiicesahin, Bayar ve Ozgiir, 2004). Yeni
donemin gerektirdigi ekonomik yenilenme sehirlerin yapisal ve
mekansal olarak degismesini hizlandirmistir (Tekeli, 1998).
Boylece topraga bagli ekonomik faaliyetlerle ge¢imini saglayan
yerlesmelerin yerini modern sanayinin hiikiim siirdigii gelismis
sehirler almistir. Ozellikle 1950°li yillardan beri siiregelen
niifusun sehirlere dogru hareketi sonucunda Tiirkiye’nin baskin
yerlesme dokusu degismistir. Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)
(1927-2000) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (2000-2020)
niifus verilerine gore sehirlerde yasayan niifusun toplam niifus
icindeki oran1 1927 yilinda %24,2 iken, 1985 yilinda %53’e,
giiniimiizde ise %92,7°ye ulasmistir. Giiniimiizde oldukga
yiiksek orana sahip olan sehir niifusu; 2012 yilinda yayinlanan
yasa geregi biiyliksehir belediyelerine bagl tiim kdyleri mahalle
olarak kabul edilmesiyle ortaya g¢ikmaktadir (Resmi Gazete,
2012). Fakat bu durum fonksiyonel olarak kirsal karaktere sahip
yerlesim yerlerinde yasayan niifusun sehir niifusu icinde
degerlendirilmesine sebep olmustur. Tiirkiye’de toplam niifus
icinde en ¢ok paya sahip olan kir niifusu ilk defa 1985 yilinda
baskin niifus yapisii  sehirlere  birakmistir.  Tarimda
makinelesmeyle insan giiciine ihtiyacin azalmasi ve sanayilesme
faaliyetlerinin etkinliginin artmastyla tetiklenen schirlesme
stireci (Avci, 1993), kalkinma planlarinin sehir yoniindeki
0zendirici politikalari, ¢esitli yasal diizenlemeler, {iniversitelerin
kurulusu, gilivenlik kaygisi ve sosyal imkanlar gibi farkli

nedenlerle giinimiizdeki rekor seviyesine ulagmistir (Keles,
2017; Sargin, 2007).

Tiirkiye’de sehirlesme her ne kadar demografik bir degisim
stirecini ifade etse de (Bazin ve de Tapia, 2015), bu durum ayni
zamanda sehir alanlarindaki mekansal doniisimiin de bir
yansimasini sunmaktadir. Boylece sehirlerin ¢evrelerine dogru
gecmisten giiniimiize devam eden mekansal bitylimesi sehirlerin
birbirleriyle etkilesimini arttirarak farkli mekansal oriintiilerin
meydana gelmesine sebep olmustur. Buna gore, sehirsel niifusun
stirekli bir mekansal kusak olusturdugu birlesik sehirler
(koniirbasyon) ortaya ¢ikmaktadir (Yiicesahin vd., 2004).
Istanbul, Ankara, izmir ve Adana sehirleri ile gevreleri iilkemizin
baslica sehirsel birlesik kusaklari olarak bilinmektedir (Hayir
Kanat, 2016).

Gelisen uydu teknolojileriyle birlikte mekan1 konu edinen
birgok farkli disiplinde ve alanda kullanilan Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri; sehir alanlarindaki arazi kullanimi
degisiminin analiz edilmesinde de uygulanarak dogru ve
giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Bu sayede
oldukg¢a genis alanlar1 kapsayan ve karmasik bir yapiya sahip
olan sehirlerin arazi kullanimi hakkinda daha net bilgilere
ulasilabilmektedir. Mekansal analiz yontemlerinin gelismesi ve
¢esitlenmesiyle birlikte schirlesmenin  mekansal etki ve
sonuglarmi konu edinen bir¢ok arastirma insan ve faaliyetlerinin
mekani nasil iggal edip doniistiirdiigiinii ortaya koymaktadir
(Bayar ve Karabacak, 2017; Belal ve Moghanm, 2011; Cengiz,
Cavus ve Kog, 2014; Doker ve Giil, 2019; Ishtiaque, Shrestha ve
Chhetri, 2017; Kaya ve Toroglu, 2015; Kumar, Pathan ve
Bhanderi, 2007; Maktav ve Erbek, 2005; Mundia ve Aniya,
2005; Olgac ve Dogan, 2020; Wu, Li ve Yu, 2016). Sehirsel
alanlarda meydana gelen alansal biiylimenin tarim arazileri ile
ormanlik alanlar iizerinde gergeklestigi ve bu durumun mekansal
stirdiiriilebilirlik odakli yonetim siireclerini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Ayrica sehirlerin mekan tizerindeki kontrolsiiz ve
plansiz gelisimi ve yanlis arazi kullanimi beraberinde ciddi
cevresel sorunlara ve kayiplara yol acabilir (A¢iksdz, Topay ve
Yilmaz, 2008; Bayrakdar, Doker ve Keserci, 2020; Ozdemir ve
Bayrakdar, 2007; Yigitbasioglu ve Ugur, 2010). Boylece oldukga
dinamik ve karmasik olan sehirsel gelisimin mekansal
yayiliminin veya tiiketiminin goézlemlenmesi ihtiyaci ortaya
¢tkmaktadir. Bu calismada sehirsel yigilma alanlarindan biri
olan Mersin, Tarsus ve Adana hattindaki sehirlesmenin gegmisten
giliniimiize meydana getirdigi mekansal degisimi arazi Ortiisii ve
kullanim1 baglaminda ortaya koymak, sehirsel biiylimenin
yayilis yoniinii belirlemek ve bu degisim/doniisiime neden olan
mekansal dinamikleri incelemek amaglanmaktadir. Buna yonelik
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olarak c¢aligma alanindaki sehirlerin mekansal gelisim ve arazi
kullanimi tizerindeki degisim siireglerini inceleyen birgok
calisma olsa da (Alphan, 2003; Beyhan, Taubenbock, Suffa,
Ullmann, Rauh ve Dech, 2012; Giilersoy, Celik ve Sonmez,
2014; Sandal ve Giirbiiz, 2003; Sonmez, 2011), birden fazla
sehrin i¢cinde bulundugu birlesik sehirlerin yarattii mekansal
dontisimii konu edinen arastirma eksikligi gdze carpmaktadir.
Ayrica bu caligma, bolgenin en 6nemli ekonomik kaynaklarindan
biri olan tarim alanlarinin amag¢ dis1 kullanilmasi, sehirsel
biiylimenin yarattig1 arazi ortiisii ve kullanimi degisimleri ve
sehirsel biiylimenin mevcut sekliyle devam etmesi halinde ortaya
c¢ikabilecek sorunlari elestirel bir yaklasimla degerlendirmektedir.

1.1. Calisma Alani

Sehir bilesenlerinin belirsiz sinirlara sahip olmasi, ¢alisma
alan1 belirlenirken idari sinir gibi fiziksel ve sosyal anlamda
cografi mekan birimlerinin siirekliligini bozan o6lgiitler yerine
mekansal dinamikleri dikkate alan insan deneyimlerinin goz
ontinde bulundurulmasi gerekliliginin 6n plana ¢ikmasina sebep
olmaktadir (Campari, 1996). Bu nedenle dinamik olan sehirsel
gelisimin mekansal degisimi ortaya koymak icin herhangi bir
idari sinirin alan kisitlamasina yol agmamasi ve sehirsel yapilarin
mekansal siirekliligini bozmamasi temel alinmistir. Mekansal
olarak biitiinliigiin korunmasi agisindan Mersin, Tarsus ve Adana
sehirleri odak kabul edilerek ve giiniimiizdeki sehir alanimnin

mekansal siirekliligi dikkate alinarak ¢aligma alani ve sinirlart
belirlenmistir.

Tiirkiye’nin giineyinde ve Akdeniz Bolgesi’nin dogu
kesimindeki Adana Boliimii’nde yer alan ¢alisma alani yaklasik
olarak 7.453 km? alan kaplamaktadir. Bolgenin kuzeybatisinda
Bati Toroslarin uzantist olan yiiksek ve engebeli daglik kiitleye
ragmen calisma alani1 genellikle diiz veya diize yakin bir arazi
yapisina sahiptir (Sekil 1). Tiirkiye’nin en genig ve tarimsal
potansiyeli yiiksek ovalarindan biri olan ve g¢alisma sahasinin
biiyiik bir béliimiinii olusturan Cukurova, Ceyhan ve Seyhan
Nehri ile Tarsus Cayi’nin tastyip biriktirdigi materyallerin
olusturdugu aliivyon sahasidir (Biricik ve Kurt, 1998). Genellikle
kuzeyden gilineye dogru akarak Akdeniz’e ulagan bu ana
akarsularin olusturdugu kiy1 ovasi batida Mersin sehrinde dar bir
alana karsilik gelir ve doguya dogru genigleyerek Tarsus, Seyhan
ve Ceyhan Nehirlerinin delta sahalariyla son bulur (Goney,
1976). Boylece su varligt bakimindan oldukga elverisli olan ve
batidaki daglik kesime nazaran diizlikk ova arazisi iizerinde
bulunan bolge geg¢misten beri niifusun ¢ekim merkezi
konumundadir. Buna ilaveten, ¢evrelerindeki nemli merkezlere
olan yakinliklari, otoyol, karayolu ve demiryolunun sehirlerin
paralelinde uzantyor olmasi, Mersin Limani, havaalanlarmin
sagladigi lojistik avantaj, ¢ok sayidaki sanayi kurulusunun
faaliyetleri ve sosyal olanaklar nedeniyle birbirlerine oldukga
yakin olan ve ii¢ sehrin icinde bulundugu calisma alani
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of the study area.
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Tiirkiye’nin birlesik sehirsel alanlarindan birini olusturmaktadir.
Gliniimiizde yaklasik olarak 3,2 milyon niifusu biinyesinde
barindiran ¢alisma alanindaki sehirler farkli idari birimleri
meydana getirmektedir.

2. VERI VE YONTEM

Gegmisten gilinlimiize meydana gelen arazi Ortiisii ve
kullanimi degisimlerinin tespit edilmesi i¢in calisma alanina
kargilik gelen 30 metre yersel ¢oziiniirliige sahip Landsat uydu
goriintiileri ABD Jeoloji Servisi olan USGS (United States
Geological Survey) iizerinden temin edilmistir (USGS, 2020).
Toplamda 30 y1llik siirecin analiz edildigi caligmada Landsat 4-5
TM sensoriinden 1989, 1995, 2001, 2007 yillari; Landsat 8 OLI
sensoriinden 2013 ve 2019 yillarina ait uydu goriintiileri elde
edilmistir. Uydu verileri temin edilirken zaman araligi sabitligine
(6 y1l aralikli) ve goriintii netligine dikkat edilmistir (Tablo 1).
Caligma alani ve sinirlart iki ayri paftada yer aldigindan dolay1
her bir yil i¢in iki ayr1 uydu goriintiisiine yani toplamda 6 yil i¢in
12 uydu gorintiisiine ulasiimistir. Ayrica ¢alismanin dogruluk
analizinin gerceklestirilmesinde referans olarak temin edilen
farkli yillara ait veriler kullanilmistir. Bunlar; Harita Genel
Midirligii (HGM) 1/25.000°1ik topografya haritalari, bolgedeki

yerel yonetimlerden alinan imar planlar ve hava fotograflarindan
olusmaktadir.

Veri analizi; 6n hazirhk, smiflandirma ve dogruluk analizi
olmak {iizere ii¢ asamali olarak gergeklestirilmistir (Sekil 2).
Calismanin metodolojik anlamdaki ilk asamast olan 6n hazirlik
stireci farkli sensorler ve bantlardan olusan uydu verilerinin
siiflandirma yapmak i¢in uygun ve standart duruma getirilmesi
adimlarindan olusmaktadir. Ilk asamada simiflandirmaya hazir
hale getirilen uydu goriintiileri ikinci asamada siniflandirilarak
arazi ortiisii/kullanimi haritalarinin iretilmesiyle
sonu¢lanmaktadir. Elde edilen haritalarin gercege uygunluk
derecesini ifade eden dogruluk analizi asamasi ise ¢aligmadaki

veri analizinin son adimini olusturur.
2.1. On Hazirhik

On hazirhk asamasi; veri doniisiimii, pafta birlestirme,
kesme, bant kombinasyonu ve hiicre boliinmesi olmak iizere bes
temel adimdan meydana gelmektedir. ilk adimda uydu
gorilintiilerinin veri uzantilar1 donistiiriilmiistiir. Calisma alant
iki ayr1 paftada yer aldigi igin, her bir yila ait ayni araliktaki
bantlar tek bir goriintii olarak birlestirilmistir. Ornegin; 2019

Tablo 1: Uydu goriuntilerinin ozellikleri.
Table 1: Characteristics of satellite images.

1989 1995 2001 2007 2013 2019
Goriintii Tarihi 25.07.1989 12.09.1995 10.07.2001 25.06.2007 13.09.2013 26.06.2019
Uydu Sensarii LANDSAT 4-5TM LANDSAT 4-5TM LANDSAT 4-5TM LANDSAT 4-5TM LANDSAT 8 OLI/TIRS LANDSAT 8 OLI/TIRS

Landsat Uydu Goriintiileri

1989 1995 2001

2007 2013 2019

!

On Hazirlik Veri Déniisiimii  —  Pafta Birlestirme

N\

—»  Kesme

»  Hiicre Bélinmesi

v

—  Bant Kombinasyonu

Smiflandirma Arazi Ortiisii/Kullanimt

Kontrollii Siniflandirma

Egitim Veri Setinin

Haritalar1

v

Olusturulmasi

Dogruluk
Analizi

Orneklem Noktalarmm

Tanmmlanmasi

_’[ Hata Matrisleri (1989, 1995,2001,2007,2013,2019) ]
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Sekil 2: Analiz akis semasi.
Figure 2: Analysis flow chart.
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yilina ait kuzey paftanin 1. bandi ile giiney paftanin 1. band1
birlestirilerek 2019 yilinin 1. bandini temsil eden tek bir pafta
elde edilmistir. Bu islem her bir yil ve bant i¢in ayr1 ayri
uygulanmistir. Ardindan mozaiklenen her bir bant ¢aligma alant
smirindan kesilmistir (Sekil 3). Bant kombinasyonu islemi i¢in
arazideki detaylarin daha net goriintiilenmesine ve bitki Ortiist,
toprak, su ve tarim alanlarinin daha net ayirt edilmesine olanak
taniyan sahte renk bant kombinasyonu tercih edilmistir (Horning,
2004). Boylece LANDSAT 4-5 TM uydu sensoriine sahip uydu
gortntiileri igin (1989, 1995, 2001, 2007 yillar) 5,4,3 (RGB-
Red, Green, Blue); LANDSAT 8 OLI uydu sensoriine sahip
uydu goriintiileri i¢in (2013 ve 2019 yillarr) 6,5,4 (RGB) bantlar1
kullanilarak bant kombinasyonu uygulanmistir.

On hazirhk siirecinin son adimi olan hiicre boliinmesi
(segmentasyon) islemi, uydu goriintiilerindeki piksellerin
spektral benzerliklerine gére homojen olarak gruplandiriimasi
anlamina gelmektedir (Eastman, 2016). Bu sayede birbirleriyle
benzer yansima 6zelligine sahip hiicre gruplari olan segmentlerin
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kullanici tarafindan en uygun arazi ortiisii ve kullanimi sinifina
atanmast daha kolay olmaktadir. Boylece 6n hazirhik siireci
tamamlanarak uydu goriintiileri simiflandirmaya hazir hale
getirilmistir.

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi asamasina gegmeden
once, analizde hangi arazi ortlisii ve kullanimi siniflarimin
kullanilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Calismanin arazi
ortiisti ve kullanimi siiflart CORINE referans sisteminin birinci
diizeyi baz almarak olusturulmustur. Buna gore yapay alanlar,
tarim alanlari, orman alanlari, yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve
su kiitleleri olmak {izere 6 arazi ortiisii ve kullanimi sinifi ile bu
siiflarin arazide temsil ettigi alanlar tanimlanmistir (Tablo 2).
Arazi Ortisivkullanimi smiflarinin mekanda temsil ettikleri
alanlar bolgeden bolgeye degisiklik gosterecegi igin hangi sinifin
hangi mekéansal Uniteleri ifade ettiginin bilinmesi dnem arz
etmektedir. Buna gore, Mersin, Tarsus ve Adana sehirlerini
iceren calisma alanindaki arazi Ortiisii/kullanimi siniflariin
mekanda karsilik geldikleri birimler tanimlanmustir.

e

Sekil 3: Calismanin 6n hazirlik siireci.
Figure 3: Preliminary preparation process.

Tablo 2: Arazi 6rtisi/kullanimi siniflarinin tanimlanmasi.
Table 2: Definition classes of land cover/use.

AOG/AK Sinifi Temsil Edilen Alanlar

1. Yapay Alanlar
2.Tanm Alanlari

3. 0Orman Alanlari
4.Yari Dogal Alanlar
5. Sulak Alanlar

6. Su Kitleleri

Batakliklar, tuzlalar
Deniz, akarsu, gél ve lagiinler

Yerlesim alanlari, ticari ve endistriyel alanlar, yollar ve ulasim birimleri
Ekilebilir alanlar, kuru ve sulu tarim alanlari, bag, bahce ve tarlalar, zeytinlikler
Genis ve igne yaprakl ormanlar, karisik ormanlar

Maki ve otsu bitkiler, sahil ve kumsal alanlar, ciplak kayaliklar
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2.2. Smiflandirma

Veri analizinin ikinci asamasi olan siniflandirma siireci;
egitim veri setinin olusturulmasi ve kontrolli smiflandirma
adimlarindan olugmaktadir. Segmentasyon islemi sonrasi her bir
uydu goriintiisii tizerinde piksellerin hangi arazi 6rtiisii/kullanima
siifina ait oldugunu ifade eden 6rneklem alanlar tanimlanmistir
(Sekil 4). Olusturulan veri setlerindeki toplam Orneklem
alanlarin sayist; 1989 yili ig¢in 620, 1995 yili igin 735, 2001 yilt
icin 680, 2007 yil1 i¢in 880, 2013 yili i¢in 540, 2019 yili i¢in
830’dur. Calisma alaninin oldukca genis bir alani1 kaplamasi ve
segmentlerin yogunlugu veri setlerine tanimlanan orneklem
alanlarmin sayica fazla olmasmin ana sebepleri arasinda
gosterilebilir.

Kullanicr tarafindan uydu gorintiisii tizerinde belli arazi
ortisi ve kullanimi sinifina tanimlanan pikseller belli bir
yansima araliginda gruplandirilarak uygun sinifa atanmisg olur.
Bunun sonucunda bilinen benzer O&rneklerin kullanilarak
bilinmeyen benzer piksellerin siniflandirilmasini ifade eden
kontrollii siniflandirma islemi uygulanir (Campbell ve Wynne,
2011). Maksimum Benzerlik (Maximum Likelihood) teknigi
Ornek alinan alanlarin ortalama ve varyans degerlerini kullanarak,
her bir sinifa ait piksellerin olasiligin1 hesaplayan bir kontrolli
smiflandirma yontemidir (Eastman, 2016). Buna gore egitim
veri setleri tanimlanan her bir Landsat uydu goriintiisiine
Maksimum Benzerlik teknigi ile kontrollii siiflandirma iglemi
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yapilmistir. Boylece 1989, 1995, 2001, 2007, 2013 ve 2019
yillarna ait arazi Ortsi/kullanimi haritalart  Gretilmistir.
Siniflandirma sonrasi goriintii tizerindeki bazi pikseller, kendisini
gevreleyen piksellerden farkli sinifa dahil olarak izole edilmis
olabilir (Ahmed ve Ahmed, 2012). Bu izole piksellerin
kaldirilarak goriintiiniin genellestirilmesi igin filtreleme islemi
uygulanir. Bu ¢alismada arazi ortiisii ve kullanimi haritalart mod
filtresinin 5*5 sablonuna gore filtrelenmistir. Mod filtresi, her
pikselin kendisini g¢evreleyen 24 pikseldeki (5*5) ¢ogunluk
durumunda olan smifla degistirilmesi esasina dayanmaktadir
(Eastman, 2009). Uretilen arazi ortiisii/kullanimi haritalarma
uygulanan filtreleme islemi sonucunda mekansal olarak daha net
sonuglara ulastlmistir.

2.3. Dogruluk Analizi

Veri analizini son agsamast olan dogruluk analizi, iretilen
arazi Ortiisi ve kullanimi haritalarinin - gercegi yansitma
derecesini yani her bir yila ait siniflandirtlmig haritanin, ait
oldugu yildaki gergek arazi ortiisii ve kullanimi simiflarina
benzerlik oranini temsil etmektedir. Dogruluk analizi yapilirken
orneklem alanlariin tanimlanmasinda farkli tarihlere ait referans
haritalar1 (imar planlari, topografya haritalari ve hava
fotograflar1) althk olarak kullanilmistir.  Ayrica  arazi
calismalartyla 62 koordinat noktast alinmig ve bdylece
giintimiizdeki gercek arazi ortiisti ve kullanimi siniflar1 6rneklem
alanlar araciligiyla tanimlanmistir.
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Sekil 4: Orneklem alanlarin tanimlanmasi.
Figure 4: Defining the sampling areas.
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Dogruluk analizinin yapilmasi igin harita iizerine nokta
atilarak gercek ve siniflandirilmig arazi oOrtiisic ve kullanimi
smiflarinin  karsilagtirtlmasi yapilmaktadir. Bunun igin basit
rastsal, sistematik ve tabakali rastsal olmak tizere 3 farkli
ornekleme yontemi kullanilir. Basit rastsal 6rnekleme yontemine
gore evreni olusturan her bir birim esit derecede 6rneklem olarak
secilme olasiligr tasimaktadir (Franklin ve Walker, 2010).
Sistematik orneklemede 6rneklem alinacak birimler ‘Orneklem
araligr’ ad1 verilen belli bir kural dahilinde sistematik bir sekilde
belirlenir (Jensen ve Shumway, 2010; Yavan, 2014). Basit rastsal
ve sistematik drnekleme yontemleri evrenin homojen oldugu
durumlarda uygun olmaktadir (Lo, 2009). Fakat mekansal
uygulamalarda calisma evreni birbirinden farkli unsurlardan
olusan heterojen bir yapiya sahip oldugu icin genellikle tabakali
rastsal ornekleme yontemi kullanilmaktadir (Yavan, 2014). Bu
ornekleme yonteminde ise, evreni olusturan her bir gruptan belli
oranda bagimsiz Ornekler alinmaktadir (Franklin ve Walker,
2010). Bu calismada tabakali rastsal ornekleme yontemi
kullanilarak arazi ortiisti ve kullanimi siniflari 6rneklem gruplart
olacak sekilde her bir y1l i¢in 300 adet 6rneklem noktas1 atilmistir.
Her bir 6rneklem noktasinin gergekteki arazi ortiisii ve kullanimi
smifi referans haritalar dikkate alinarak tanimlanmistir. Bu
sayede her bir noktanin gercekteki ve siniflandirilmis haritadaki
ortisi ve kullanimi  siiflart

arazi karsilastirilarak hata

matrislerine ulagilmistir.

Hata matrisleri, siniflandirmanin genel olarak ne kadar dogru
oldugunu ve her bir arazi 6rtiisii ve kullanimi sinifinin tanimlanma
sonuglarmin dogruluk oranlarini ortaya koymaktadir. Her bir y1l
icin yapilan dogruluk analizi sonuglarma gore kullanict
dogrulugu, iretici dogrulugu, genel dogruluk ve Kappa
istatistiklerine ulagilmustir (Tablo 3). Uretici dogrulugu (ihmal
hatasi) belli bir alanin ger¢ekte olmasi gereken sinifa atanmayarak
g0z ard1 edilmesini; kullanici dogrulugu (goérev hatasi) ise belli
bir alanin gergekte olmasi gereken siniftan farkli bir sinifa
atanarak yanilgiya sebep olundugunu ifade etmektedir (Campbell

ve Wynne, 2011; Yener, Ko¢ ve Coban, 2006). Buna gore
dogruluk analizi sonuglari; her bir arazi Ortiisii/kullanimi
simifinda kullanic1 ve tretici dogruluklarinin oldukca yiiksek
diizeylerde kaydedildigini gostermektedir.

Dogru olarak smiflandirilan piksellerin (¢apraz girdiler)
biitliniine oranin1 tanimlayan genel dogruluk (Campbell ve
Wynne, 2011) degerleri ise her bir yil i¢in sirasiyla %90, %92,
%90, %93, %92 ve %94 olarak hesaplanmistir. Iki harita
(siniflandirilmis ve gergek arazi ortiisivkullanimi haritalar)
arasindaki sans uyumu ile gergek uyumun farkliliginin 6lgiilmesi
esasina dayanan Khat (Kappa) istatistiginin formiiliine gére Po
gbzlenen uyum oranini, Pe ise tesadiifi beklenen uyum oranint
temsil etmektedir (Berry, Johnston ve Mielke Jr, 2014). Bu
calismada gergeklestirilen dogruluk analizi sonuglarina gore her
bir yilin Kappa degerleri sirasiyla %84, %87, %83, %89, %87 ve
%89 oraninda kaydedilmistir.

Py — P,

K=——7

1-P,

Her bir smiflandirma igin yaklasik %90’ {izerinde genel

dogruluk oranlart ile ortalama %85’in iizerinde Kappa

degerlerine ulasilmasi  siniflandirmanin ~ giivenilir oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir.
3. BULGULAR

1989, 1995, 2001, 2007, 2013 ve 2019 olmak iizere 6 farkh
yila ait uydu goriintiisiiniin kontrollii siniflandirma ydntemiyle
analiz edilmesi sonucunda her bir yila ait arazi ortiisti/kullanim1
haritalar1 elde edilmistir. Buna gore, 1989 yilindan giiniimiize
kadar gegen yaklagik 30 yillik siirecte ¢alisma alaninda meydana
gelen arazi ortlisii ve kullanimi degisimleri, sehirsel biiyiime
yonleri ve s6z konusu mekansal doniisiimii yaratan dinamikler
tarihsel ve cografi baglamda degerlendirilmistir.

Tablo 3: Dogruluk analizi sonuglari.
Table 3: Accuracy assessment analysis results.

1989 1995 2001 2007 2013 2019
AOG/AK KD UD KD UD KD (V]»] KD UD KD UD KD UD
1 100 86 100 50 100 89 100 88 100 78 100 91
2 90 89 94 93 89 93 90 98 89 96 93 97
3 94 83 94 94 100 66 100 76 100 87 96 88
4 83 82 68 85 61 69 86 71 75 61 78 66
5 100 80 100 100 67 100 100 100 100 100 100 100
6 100 99 100 98 100 98 100 100 100 100 100 100
GD 20 92 920 93 92 94
Kappa 84 87 83 89 87 89

AO/AK: Arazi Ortiisii/ Kullanimi Siniflari (1: Yapay Alanlar, 2: Tarim Alanlari, 3: Orman Alanlari, 4: Yari Dogal Alanlar, 5: Sulak Alanlar, 6: Su Kiitleleri)

KD: Kullanici Dogrulugu (%), UD: Uretici Dogrulugu (%), GD: Genel Dogruluk (%)
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3.1. Mekansal Gelisimin izlenmesi

1989 yilinda ¢aligma alaninin biiyiik oranda tarim alanlari, su
kiitleleri, yar1 dogal alanlar ve orman alanlar1 tarafindan baskin
olmas1 bolgenin dogal karakterli bir yap1 sergilediginin
gostergesidir (Sekil 5). Toplam 74.5324 ha (hektar) alanin
%44,1’ini kaplayan tarim alanlari, ¢aligma alaninin yaklasik
yarisint olusturmaktadir. Bu durumu meydana getiren temel
faktor olarak Cukurova tarim arazilerinin varligi sayilabilir.
Calisma alaninin ikinci en genis sahasini kaplayan su kiitleleri
smift (%27,5) esasen Akdeniz, Berdan Baraji, Seyhan Baraji,
bdlgenin giiney kiyilarindan dogusuna dogru uzanan Tuzla Goli,
Akyatan Goli ve Akyayan Goli ile temsil edilmektedir. Yart
dogal alanlar bdlgenin kuzeyinde ve deniz kiyilarinda, orman
alanlar1 bolgenin kuzeybati ve bati kenarinda, sulak alanlar ise
g0l cevrelerinde yogunluk gostermektedir. Yapay alanlar sinifi
ise 11.600 ha ile bolgenin %1,6’sin1 olusturarak oldukga dar bir
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Sekil 5: 1989 ve 1995 yillarinin arazi ortlsu/kullanimi haritalari.
Figure 5: Land cover/use maps of 1989 and 1995.

alana  karsiik  gelmektedir. Bolgenin  giineybatisindan
kuzeydogusuna dogru yatay diizlemde uzanan ve birbirine
Mersin-Adana karayolu (D-400) ile baglanan Mersin, Tarsus ve
Adana sehirleri ¢alisma alanmin niive niteligindeki ii¢ ana
cekirdek sahasidir. Tirkiye’de kentlesmenin mekandaki
yansimalarmin 1990’11 yillardan itibaren daha net fark edildigi
g6z onilinde bulundurulursa, 1989 déneminin bu c¢aligmadaki

sehirlesme siirecinin baslangi¢ asamasini ifade ettigi sdylenebilir.

1995 yilinda bir 6nceki doneme gore tarim alanlar1 ve orman
alanlarinda artig, yar1 dogal alanlarda azalis meydana gelirken,
diger siniflar nispeten benzer diizeyde kalmistir (Sekil 5).
Ozellikle Adana sehrinin kuzeybati ile kuzeydogusunda, Seyhan
Baraji’nin bati ve dogusunda ve Mersin-Tarsus karayolunun
kuzeyindeki yar1 dogal alanlarin tarim alanlarina doniisttrtilmesi
s6z konusu arazi ortiisii/kullanimi siniflarinin kapladiklari alan
bakimindan artis-azalis egilimini gostermektedir. Ayrica Akyatan
Lagiinii ile Yumurtalik Lagiinii kiyilarindaki bataklik ve mera
alanlarmin  tarimsal faaliyetler amaciyla doniistiriilmesi
(Sonmez ve Aytuk, 2014) tarim alanlarmin alansal bitylimesinin
bir baska nedenidir. Bélgenin kuzeybatisi ile kuzeyinde orman
alanlarmin etkinlik sahasindaki artigin ise 1985-1990 yillart
arasinda ciplak karstik alanlarda ‘Tam Alan Serpme Yontemi’ ile
uygulanan Toros Sediri agaglandirma  ¢alismalarindan
kaynaklandig1 soylenebilir (Boydak, 2008). 12.725 ha ile
bolgenin %]1,7’sini kaplayan yapay alanlar siifinin 1989 yilina
gore 1.125 ha alan artis kaydederek kuzey yonlii bir gelisim
gosterdigi agikca goriilmektedir. Buna ilaveten sehirsel gelisimin
ii¢ sehir arasinda ¢izgisel dogrultuda yer alan karayolu boyunca
gerceklestigi  bilinmektedir. Buna gore, sehirsel biyiimeyi
etkileyen temel parametreler arasinda iiniversitelerin konumu,
mevcut yerlesme alanlarinin ¢eperinde konut alanlarinin inga
edilmesi ve yeni sanayi isletmelerinin kurulmasi sayilabilir.

2001 yilindaki arazi ortisii/kullanimi simiflart bir 6nceki
doneme gore mekansal olarak incelendiginde tarim alanlarinin
azalist ile yapay alanlarin artist net bir sekilde fark edilmektedir
(Sekil 6). Tarim alanlarmin azalist ve sehirlerin biyilimesi,
bolgenin dogal karakterli yapisinin 2000°1i yillardan itibaren
degisecegine dair bir anlam tagimaktadir. Boylece, mekansal
stireg icerisinde 2001 yil1 i¢in, insanin mekansal iggalinin en net
gozlemlendigi yapay karakterli egilim stirecinin baglangi¢ evresi
oldugu soylenebilir. Ozellikle bolgenin kuzeyinde ve sehirlerin
¢eperlerinde meydana gelen tarim alanlarindaki azalma yapay
alanlarin bilylimesi ile agiklanmaktadir. 2001 yilinda 18.225 ha
ile ¢alisma alaninin %2,4’{inli olusturan ve 1995 yilina gore
5.500 ha alan kazanan yapay alanlar sinifinin genellikle yari
dogal alanlar ile tarim alanlarinin doniistimii sonucu ilerleme
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kaydettigi sdylenebilir. Bu donemde {i¢ sehir i¢in de schirsel
biiytime genellikle kuzey yonlii ve sehirleri birbirine baglayan
karayolu boyunca gergeklesmistir. Mersin sehrinin kuzey yonlii
yayilis sahast, 6zellikle kiyiya dik uzanan ana caddelerin kuzey
kesimindeki dogu-bati dogrultusunda yer alan konut gelisim
adaciklart ile ifade edilmektedir. 1995 yilindaki etki alanimin
¢eperine dogru biiylime gosteren Tarsus sehri i¢in dogudaki
Adana-Mersin karayolu ile Adana-Pozanti karayolu boyunca
yeni gelisme alanlarmin da varligindan soz edilebilir. Adana
sehrinin kuzeybatisindaki gelisim bdlgesi Adana-Erdemli
Otoyolu’nun kuzeyinde konumlanan ve otoyolu dik kesen ana
caddeler boyunca meydana gelen sehirsel yayilis alanini temsil
etmektedir. Kuzeydogu ve dogu yonlii gelisim bdolgeleri ise
Adana-Mersin  karayolu ile Adana-Imamoglu karayolu
giizergahindaki mevcut yapay alanlarin ¢evresinde gergeklesen
sehirsel ilerlemeyi tanimlamaktadir. Her ne kadar bu sehirsel
biiytime yerlesme odakli olarak gelisse de sehrin dogusundaki
Hac1 Sabancit OSB gelisme alani sanayi odakli bir biiylimenin
sonucudur.

2007 yilinda bir onceki déneme gore tarim alanlari, orman
alanlar1 ve yapay alanlarda artis meydana gelirken; yari dogal
alanlar ile sulak alanlarda azalma kaydedilmistir (Sekil 6).
Ozellikle bdlgenin ve Mersin-Tarsus karayolunun kuzeyi ile gol
ve baraj kiyilarindaki yari dogal alanlarin tarimsal iiretim igin
doniistiriilmesi sonucunda tarim alanlarinda artig, yar1 dogal
alanlarda azalig gerceklesmistir. Buna ilaveten, Akyatan Golii
kiyilarinda kumul erozyonunu 6nlemek ve nesli tehlike altinda
olan hayvanlarin yasamsal faaliyetlerini gerceklestirmeleri i¢in
yapilan agaglandirma faaliyetleri (WWF, 2020) bolgedeki orman
alanlarinin artig1 ile sulak alanlarmin azalisi ile sonuglanmstir.
2007 yilinda bolgenin %2,7’sini olusturan yapay alanlar simifi
2001 yilindan bu yana 2.114 ha alan kazanarak 20.339 ha alana
ulagsmistir. Mersin ve Tarsus sehirlerinde kuzey eksenli yayilis
devam ederken Adana sehrinde bati ve kuzeydogu yonlii bir
gelisimden soz edilebilir. Mersin sehrinde mevcut konut alanlarmin
¢eperinde insa edilen yeni yagsam alanlari, 2003 yilinda kurulan
Palm City AVM ve kuzeydeki Toroslar Kiigiik Sanayi Sitesi bu
donemdeki sehirsel biiylimenin yerlesme, ticaret ve sanayi odakl
meydana geldiginin bir gostergesidir. Mersin-Tarsus OSB
biinyesindeki sanayi tesislerinin artist ve Tarsus’un dogu
kanadindaki Kemalpasa Sanayi Sitesi alaninda yeni isletmelerin
kurulmas: bolgedeki sanayi fonksiyonunun yillara bagh olarak
gelistigini ifade etmektedir. Ayrica Adana sehrinin batisinda
Adana’y1 Tarsus’a baglayan karayolunun giiney ve kuzey kanadi
boyunca yeni sanayi isletmelerinin kurulmast sonucu yapay
alanlar smifi biiylime kaydetmistir. Sehrin  kuzeybati ve
kuzeydogusunda ise yeni konut alanlari géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 6: 2001 ve 2007 yillarinin arazi drtust/kullanimi haritalari.
Figure 6: Land cover/use maps of 2001 and 2007.

2013 yilinda orman alanlart ile yapay alanlarm etkinlik
sahalarinda artiy devam ederken, yari dogal alanlarda azalis
meydana gelmistir. 2007 yilindaki mevcut orman alanlarimin
gevreye dogru geniglemesiyle o&zellikle bolgenin kuzeyi,
kuzeydogusu ile Akyatan Lagiinii’'niin Akdeniz’e paralel
uzandig1 alanda ormanlik arazilerde ilerleme goriilmiistiir (Sekil
7). Buna ilaveten Berdan Baraj1 kuzeyinde, Yumurtalik Lagiinii
¢evresinde ve Akdeniz kiyilarindaki arazilerin tarim alanlarina
dontistiiriilmesi  sonucunda yar1 dogal alanlarinda azalma
meydana gelmistir. 2013 yilinda 27.189 ha ile toplam sahanin
%3,7’sini olusturan yapay alanlar sinifi 2007 yilina gére alansal
olarak 6.850 ha biiyiime kaydetmistir. 2007 yili ile 2013 yili
arasindaki 6 yillik siiregte her ii¢ sehrin kuzey yonlii gelisimi
devam ederken, Mersin’in dogu, Adana’nin bati eksenli
biiylimesi sehirlerin birbirleriyle birgok anlamdaki etkilesimini
dogrular niteliktedir. Mersin sehrinin bati kiyilar1 yeni site
yerlesmeleri ve kiy1 turizmine yonelik konaklama tesislerinin
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Sekil 7: 2013 ve 2019 yillarinin arazi értusi/kullanimi haritalari.
Figure 7: Land cover/use maps of 2013 and 2019.

kurulmasi; kuzey eksenli biiytime ise genellikle 2007 yilindaki
yapay alanlarin ¢evreye dogru yayilmasi ve yeni konutlarin insa
edilmesi sonucunda gergeklesmistir. Bunun yani sira sehrin
kuzeyinde 2013 yilinda kurulan Mersin Stadyumu, 2007 yilindan
sonra kurulan Mersin Oto Galericiler Sitesi, Giines Enerjisi
Santral alan1 ve depolama tesisleri sehrin sosyal, kiltiirel ve
endistriyel gibi farkli fonksiyonlarin biinyesinde yayildigini
gostermektedir. Mersin sehrinin dogu kanadinda, Mersin-Tarsus
karayolunun kuzeyinde ve Mersin-Tarsus OSB’nin batisinda yer
alan Mersin-Tarsus 2. OSB 2013 yilindaki yapay alanlar gelisme
alanlarindan birini teskil etmektedir. Tarsus sehrinde 2007
yilindan beri kuzey yonlii gelisimini devam etmis ve ozellikle
sehrin kuzeybati ve kuzeydogu kanadindaki konut alanlarinda
bliyime meydana gelmistir. Ayrica Tarsus-Adana karayolu
tizerindeki sanayi isletmelerinin artisina ilaveten, giineyde 2013
yilinda temelleri atilan Cukurova Havalimani’nin insaat alan iki

sehir arasindaki yapay alanlar siifinin gelisme alanlarini temsil
etmektedir. 2007 y1l1 ile 2013 yillar1 arasinda Adana sehri bati ve
kuzeydogu eksenli gelisiminin yani sira, dogudaki Adana-
Ceyhan karayolunun iizerinde de biyiime kaydetmistir.
Genellikle konut gelisimi ile temsil edilen Adana sehrindeki
biiyiime, Cukurova Universitesi’nin dogusunda yer alan Koza
Arena Stadi ile Adana-Ceyhan karayolunun giineyindeki Adana
Cimento Fabrikasi ve dogusundaki Haci Sabanci OSB etkinlik
sahasi1 s6z konusu konut dis1 gelisme alanlarini da icermektedir.

2019 yilinda ¢alisma alanmin %52,3’tinii kaplayan tarim
alanlar1 1989 yilindan beri ¢alisma alaninin en genis sahasi olma
durumunu korumustur. Bu 6zelligi yaratan ana etkenler; ¢caligma
alanmin olduk¢a bilyllk bir arazi iizerinde bulunmasi ve
Cukurova tarim alaniin boélgede genis yer kaplamasidir (Sekil
7). Diger arazi ortiisii/kullanimi siniflari 2013 yilindaki mekansal
Orlintiiye benzerlik gostererek sirasiyla bolgenin %28’ini su
kitleleri, %7,9’unu yar1 dogal alanlar, %7,6’sin1 orman alanlari,
%3,8’ini yapay alanlar ve %0,4 "iinii sulak alanlar olugturmaktadir.
Dogrusal hat boyunca ve kuzey yonlii gelisimin yasandigi son 6
yillik donemde yapay alanlar 1193 ha biiylime kaydederek
glinimiizde yaklasik 28382 ha alana ulagsmistir. Buna gore
Mersin, Tarsus ve Adana sehirlerinin 2013 yilindan bu yana
esasen bati ve kuzey eksenli biiyiidiigii ve bu biiylimenin
genellikle yerlesme, endiistriyel, ticari, sosyal ve Kkiiltiirel
karakterli olarak gerceklestigi bilinmektedir (Adigiizel, Toroglu
ve Kaya, 2015). Son donemdeki bolgesel projelerin calisma
alaninda yer aldigi konumlar1 gegmisten giiniimiize meydana
gelen sehirsel biiylimenin ilerleyen dénemlerde de kuzey
merkezli olarak ayn1 yonde siireceginin gostergesidir. Mersin’de
2015 yilinda kurulan Mersin Sehirlerarasi Otobiis Terminali
(MESOT) ve 2017 yilinda agilis1 yapilan Mersin Sehir Hastanesi
kurumlarinin ~ Adana-Erdemli  Otoyolu Mersin  ¢ikisinin
dogusunda insa edilmesi sehrin kuzey yonlii biiyiime alanlarindan
birini teskil etmektedir. Ayrica kiyr bolgesi ile Universiteyi
birbirine baglayan ana caddelerin ¢eperinde yer alan yiiksek
katli binalar, apart daireler, yurtlar, yasam kompleksleri, ticaret
ve eglence alanlar1 genellikle 6grenci odakli biiyiimenin bir
sonucudur. Tarsus sehrinin bati, kuzey ve kuzeybati yonlii
biiylimesi genellikle konut ve egitim alanlari odaginda meydana
gelmistir. Genellikle otoyolun giiney c¢eperinde ve sehrin
batisinda yer alan toplu yasam merkezleri ve yiiksek katl liiks
sitelerle temsil edilen konut gelisim bolgelerinde kolej tipi 6zel
okullarin da faaliyet alanlart bulunmaktadir. Tarsus-Adana
karayolu tizerinde Mercedes-Benz otomotiv sanayi alani, 2013
yilinda ingaati baslayan ve giinlimiizde faaliyette olan Tarsus
Ceza Infaz Kurumlar1 Kampiis alan1 ile ayn1 y1l temelleri atilan
ve kurulumu devam eden Cukurova Havalimani ingaat sahasi
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sehirsel biiyiime alanlarindan bazilaridir. Adana sehri 6zellikle
bati, kuzey ve dogu yonlerinde sanayi, yerlesme ve sosyal
kurumlar 6zelinde genisleme kaydetmistir. Ayrica sehrin kuzeyi
ve Seyhan Baraj Goli kenari; giinlimiizde yiiksek gelir
gruplarinin yerlestigi ve rekreasyon faaliyetleri amaciyla ziyaret
edilen ¢ekim merkezi konumundadir. Seyhan Baraj Golii’niin
giineydogu ucunda yer alan Cukurova Universitesi, Koza Arena
Stadi ve 2017 yilinda faaliyete gecen Adana Sehir Hastanesi gibi
cazibe alanlar1 sehrin bu bdlgeye dogru biiyiidiigiiniin ve yeni
yapilan yiiksek katli binalarla gelisimin bu yonde siireceginin
gostergesidir.

3.2. Sehirsel Biiyiimenin Mekansal Etkileri

1989 yilindan giiniimiize kadar gecen yaklagik 30 yillik
donemde meydana gelen yeni mekansal olarak diizenin insa
edilme siireci; arazi ortiisii ve kullanimi siniflar1 degisimlerinin
karsilastirilmasi ve yapay alanlarin biiyiimesiyle degisen sehir
simirlarmin - yarattifi - mekéansal  doniisimler baglaminda
degerlendirilmistir. 1989 ile 2019 yillar1 arasinda Mersin, Tarsus
ve Adana hattindaki her bir arazi ortiisi ve kullanimi siifinin
kapladiklari alan bakimindan artig ve azaliglart ya dengesiz bir
seyir izlemis ya da benzer seyirlerde kalmistir (Tablo 4). Fakat
sadece yapay alanlar sinifinin son 30 yillik dénemde yayilis
alan stirekli olarak artig egiliminde olmustur (Sekil 8). Toplam
745.324 ha sahay1 kaplayan caligma alaninin 1989 yilinda
%1,6’s1n1 olusturan yapay alanlar mekansal olarak stirekli
artarak giiniimiizde 28.382 ha alana ulagmustir.

Bolgenin en genis alanini kaplayan tarim alanlari sinifi s6z
konusu siiregte artis ve azaliglarla dalgali seyir izlemesine
ragmen toplamda 61.280 ha alan kazanim ile giiniimiizde ¢alisma
alaninin yaklagik yarisina karsilik gelmektedir. Benzer bir durum
gosteren orman alanlart ise ¢alisma alaninda %3,6’lik oranini
toplamda 29.713 ha artarak %7,6’ya yiikseltmistir. Yar1 dogal
alanlar ile sulak alanlar smiflari 1989 ile 2019 yillar1 arasinda
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Sekil 8: 1989-2019 yillari arasindaki arazi ortisu/kullanimi degisimleri.
Figure 8: Land cover/use changes between 1989 and 2019.

alan degisimi bakimindan azalis gosteren arazi Ortiisii ve
kullanimi siniflaridir.

1989 yilinda 167.041 ha alan ile bolgenin %22,4’lini
olusturan yar1 dogal alanlar giiniimiizde 58.995 ha alana
gerilemis ve boylece 30 yillik stirecte 108.046 ha alan
kaybetmistir. Olduk¢a dar bir alanda yer alan sulak alanlar
simifinin  etkinlik alani stirekli azalma egilimi seyrederek
giintimiizde %0,4 oraninda varligini korumaktadir. Bolgenin
ikinci en genis sahasi konumunda olan su kiitleleri sinifinda ise
onemli bir degisim meydana gelmemistir. Sonug olarak, tim
diger arazi ortiisii ve kullanimi siniflarina nazaran yapay alanlar
sinifi gegmisten giiniimiize siirekli artig egilimi gosteren tek sinif
olmustur. Bu durum ii¢ ana sehrin odaginda gelisen schirsel
biiylimenin yillara bagli olarak ne kadar istikrarli ger¢eklestiginin
bir gostergesidir. Gelecek donemlerde de yapay alanlar sinifinda
meydana gelen artigin devam edecegi ve schirlerin daha da
bolgedeki
diistintilmektedir.

bliyliyerek etkinlik  alanim1  genisletecegi

Mersin, Tarsus ve Adana sehirlerinin genel olarak 1989
yilindaki yayilis alanlarindan ¢epere dogru biiytidiigii ve tig sehri
birbirine baglayan ¢izgisel hat boyunca gelistikleri net bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 9). Bu durum bir¢cok yonden birbirleriyle
etkilesim halinde olan sehirlerin yillar gegtikce artan iliskilerinin

Tablo 4: 1989-2019 yillari arasindaki arazi 6rttisii/kullanimi siniflarinin kapladigi alanlar ve degisimleri (ha, %).
Table 4: The fields and changes of land cover/use classes between 1989 and 2019 (ha, %).

1989 1995 2001 2007 2013 2019 1989-2019 Arasi Alan
ha % ha % ha % % ha % ha % Degisimi (ha)

1 11.600 1,6 12.725 1,7 18.225 24 20.339 2,7 27.189 3,7 28.382 3,8 16.782

2 328603 44,1 399251 535 392776 527 404499 543 396469 532  389.883 523 61.280

3 26.536 36 41.174 55 38.712 5.2 48.057 6,4 56.038 7,5 56247 76 29.713

4 167.041 224 81.884 11 84.872 11,4 63.093 8,5 55.153 74 58.995 79 -108.046

5 6.266 0,8 4.201 0,6 5.160 0,7 04 3.136 04 2.813 04 -3.453

6 205278 27,5 206089 27,7 205579 27,6 206075 27,7 207339 27,8  209.003 28 3.726

Toplam 745.324 100 745.324 100 745324 100 745.324

100 745.324 100 745.324 100

Arazi Ortiisii/ Kullanimi Siniflani (1: Yapay Alanlar, 2: Tarim Alanlari, 3: Orman Alanlari, 4: Yari Dogal Alanlar, 5: Sulak Alanlar, 6: Su Kitleleri)
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Sekil 9: Sehirsel blylme sireci.
Figure 9: Urban growth process.

mekana nasil yansidigini ve mekani nasil sekillendirdigini agik¢a
gostermektedir. Ayrica s6z konusu iliskilerin sehirler arasindaki
stirdiiriilebilirliginin 6zellikle ulagim sistemleriyle saglandigi ve
Mersin-Adana  karayolunun bdlgedeki mekansal degisim
tizerindeki etkin roliiniin hissedildigi sdylenebilir. Buna ilaveten
ii¢ sehir i¢in de kuzey yonlii biiylimenin genellikle sehrin dar ve
sikigik alanlarindan kagmak isteyen yiiksek gelir grubundaki
niifusun sakin ve rahat bir mekan arayisindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Arazi ortisi/kullanimi smiflarmim farkli yillar dahilindeki
degisiminin analiz edilmesinin yani sira sehirsel biiylimenin
genellikle hangi arazi ortiisii ve kullanimi siniflart iizerinde
meydana geldiginin incelenmesi mekansal siirdiiriilebilirlik
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Buna gore 1989 yilindan
2019 yilina kadar gegen siirede 8.811 ha tarim alani, 9.252 ha
yart dogal alan ve 52 ha su kiitleleri olmak iizere toplamda
18.115 ha alan yapay alanlar siifina dontismiistiir (Sekil 10).
Boylece schirlerin gevrelerindeki tarim arazileri ve kuzey
bolgelerdeki yari dogal alanlar {izerinde biiytidiigii agikca fark
edilmektedir.

e
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Sekil 10: 1989 ve 2019 yillari arasindaki arazi 6rtiist/kullanimi
siniflarinin yapay alanlara dénistmd.
Figure 10: The conversion of land cover/use classes to artificial areas
from 1989 to 2019.

Bolgesel c¢apta gerceklestirilen veya gergeklestirilmesi
planlanan yerlesme, sanayi, ulagim gibi farkli fonksiyonlardaki
biiylik dlgekli projelerin de tarim alanlari ile dogal alanlarin
stirdiiriilebilirligini tehdit edebilir. Gerek yeni konut alanlari
bolgeleri gerekse Cukurova Havalimani ve Tarsus Gida Ihtisas
OSB gibi ulusal/uluslararasi projeler bolgenin en verimli tarim
arazileri ve dogal alanlar iizerinde insa edilmektedir. Saricam
Buruk Mabhallesi biinyesinde bulunan konut ingaat alanlarinin
yapay alanlar sinifi ile dolacagt 6ngoriisii bolgede yer alan ve
aktif olarak isletilen tarim arazilerinin tahrip edilmesi sorununu
giindeme getirmektedir. Ayrica Cukurova Bolgesel Havalimani
icin hazirlanan CED raporuna gore; projeye ayrilan 800 hektarlik
alanin tarim arazisi oldugu, 5403 sayili ‘Toprak Koruma ve
Arazi Kullanimi’ kanununun 13. Maddesinin (d) bendinden
yararlanarak alternatif alanin bulunmadig1 ve kamu yarar1 goz
Oniine alinmasi sonucunda bu tarim alaninin amag dist kullanimi
planlanmistir (CED, 2009). Buna gore havaalani insaat sahasinin
sulu tarim niteligindeki 1., II. ve III. sinif tarim arazisi tizerinde
bulundugu bilinmektedir (CED, 2009) (Fotograf 1). Mersin-
Adana Planlama Bolgesi 1/100.000 o6l¢ekli Revizyon Cevre
Diizeni Plani biinyesindeki Tarsus (Berdan) Baraji’nin
kuzeydogusunda yer alan tarim alanlariin statiisii degistirilerek
Tarsus Gida Ihtisas Organize Sanayi Boélgesi ilan edilmistir
(CSB, 2017). Mersin Liman bolgesinde faaliyet gosteren agir

Fotograf 1: Cukurova Havalimani (a: insaat 6ncesi proje alani
(Kaynak: Cukurova Bolgesel Havalimani Projesi CED Raporu, 2009)
b:ingaat asamasi)

Photo 1: Cukurova Airport (a: pre-construction project area (CED, 2009)
b: construction phase)
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metal, plastik tesisleri ve petrol dolum istasyonlari ile son
donemde 6zel endiistriyel bolgesi olarak ilan edilen Toros Tarim
San. ve Tic. A.S. isletmelerinin sehrin tarimsal, ¢evresel ve
biyolojik fonksiyonlarina zarar verdigi diisiiniillmektedir (CSB,
2020). Oyle ki, Toros Tarim endiistriyel bélgesinin insa edilecegi
alanda bulunan genis ¢ayirliklar ve ormanlik alan bélgenin dogal
karakterli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum
isletmenin tretecegi veya atik olarak birakacagi maddelerin
yakinlardaki tarim alanlarini, mekanin dogal karakterli dokusunu
ve canli yasamini tehdit ederek dogaya zarar verecegi tahmin
edilmektedir.

4. SONUC

Sehir yerlesmelerinin biinyesinde barindirdig1 niifusun arazi
ortlisii ve kullanimi iizerinde yarattigi baski ve isgal durumu
beraberinde mekansal siirdiiriilebilirlik ve tarim alanlarinin amag
dis1 kullanimi1 sorunlarini giindeme getirmektedir. Bu ¢aligmada,
sehirsel y1gilma bolgelerinden biri olan Mersin, Tarsus ve Adana
hattinda gecmisten giliniimiize meydana gelen arazi Ortiisii/
kullanimi degisimleri, sehirsel biiyiimenin fiziksel yayilimi ve
mekansal doniisiimiin alansal degisimi incelenmistir. Buna
yonelik, 1989, 1995, 2001, 2007, 2013 ve 2019 olmak iizere 6 y1l
araliklarla elde edilen Landsat uydu goriintiileri CORINE arazi
ortiisii sistemi referans alinarak kontrollii siniflandirma yontemi
ile analiz edilmistir. Siniflandirilmis arazi oOrtisti/kullanimi
haritalarina uygulanan dogruluk analizi sonuglarina gore; %90’ 1n
iizerinde genel dogruluk ve %85’in {izerinde Kappa degerlerine
ulasilmistir.

Analiz sonuglarinda elde edilen bulgulara gore, yaklasik son
30 yillik siirecte yayilis alani siirekli olarak artig egiliminde olan
tek sinifin yapay alanlar oldugu, diger siiflarin ise dalgali bir
seyir izledigi ortaya ¢ikmistir. 1989 ile 2019 yillar1 arasinda
yapay alanlar smifi 16.782 ha artig ile mevcut alanini ikiye
katlamigtir. Yani 1989 yilinda 11.600 ha ile bélgenin %1,6’sin1
olusturan yapay alanlar sinifi giiniimiizde 28.382 ha alana
ulasarak ¢aligsma alaninin %3,8’ini kaplamaktadir. Bu siiregte lig
sehrin genellikle c¢evrelerine dogru, kuzey yonlii ve Mersin-
Adana karayolu {izerinde ¢izgisel hat boyunca biyldigi
sonucuna ulagilmistir. Bu durumu meydana getiren temel
faktorler arasinda ana ulagim sistemleri, endiistriyel ve ticari
alanlar, sosyal ve kiiltiirel tesisler ile bolgesel captaki ¢ekim
merkezleri gibi farkli faaliyet alanlari sayilabilir. Fakat soz
konusu sehirsel biiyiimenin 8.811 ha tarim alanmi iizerinde
gergeklesmesi mekansal tahribati ve tiiketimi ifade etmektedir.
Gecmisten giliniimiize gerceklesen tarim alanlarmin amacg dist
kullanimt sorununun bdlgesel dlgekte yapilan yeni projelerle

gelecek donemlerde de devam edecegi diisliniilmektedir.
Bolgenin ekonomisini sekillendiren ve biiyiik 6l¢lide kontrol
eden tarim alanlarinin sehirsel biiyiime i¢in iggal edilmesi olgusu
mekansal siirdiiriilebilirligi tehdit eder niteliktedir. Bunun
sonucunda, mekansal siirdiiriilebilirligi kontrol etmek ve verimli
tarim arazilerinin kaybimni onleyerek bolgesel ekonomik
potansiyeli korumak ig¢in schirlerin 6zellikle kuzey yonli
biiylimesi olumlu bir gelisimdir ve biiylimenin bu yonde devam
etmesi desteklenmektedir. Buna yonelik olarak daha planli ve
kontrollii sehirsel bilylime bolgelerinin tespit edilmesinin
amaclandig1 gelecege yonelik simiilasyonlar gelistirilerek kent
yonetim planlamalarina destek saglanabilir.
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