Tirkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi

Tarkiye .< Turkish 2024, 7:1, 35-52

Peyzaj Journal of i

Arastirmalarn ’ Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi Research

’ Turkish Journal of Landscape Research

2024, 7:1, 35-52
Research Article

DOGU AKDENIZ DELTA SiISTEMLERINDEKI SULAK ALANLARDA
PEYZAJ DESENI DEGISIMLERI: GOKSU DELTASI VE YUMURTALIK

LAGUNU MILLi PARKI ORNEKLERI
Tuba KAYRAY, Hakan ALPHAN?,
Y Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj Mimarhigi Anabilim Dali, Adana, Tiirkiye.

kayrat@student.cu.edu.tr, ORCID: 0009-0007-0638-3769.

2 Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj Mimarhigi Anabilim Dali, Adana, Tiirkiye.
alphan@cukurova.edu.tr, ORCID: 0000-0003-1139-4087.

Ozet

Ulkemiz sinirlarinda bulunan ve zengin habitat ¢esitliligine sahip olan Dogu Akdeniz sulak alanlar: gibi dogal peyzajlarin
son yillardaki hizli kaybi, yonetimi zor olan ve giderek biiyiiyen bir sorun haline gelmistir. Bu peyzajlarin karakteristik
ozellikleri hakkinda bilgi edinmek ve yullar icindeki degisimini tespit etmek amaciyla, peyzaj bilesenlerinin cografi
dagilimini, baglantiligini ve sekil-boyut ozelliklerini kapsamli olarak inceleyen peyzaj élgiileri kullanilabilir. Dogu
Akdeniz kiyyisinda, koruma altindaki sulak alanlarda peyzaj desenindeki degisimi arastirmak amaciyla cografi referansi
Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI uydu gériintiilerine dayali obje tabanl siniflama (OTS) yontemiyle sulak alanlarin
2000 ve 2020 yillar: mekansal dagilimlar: ¢ikarimistir. Goksu Deltasi Ozel Cevre Koruma Bélgesi ve Yumurtalik Lagiinii
Milli Parklari sulak alanlarinin alan-kenar, sekil ve toplanma ozelliklerinin mekdnsal ve zamansal ¢esitliligini incelemek
amacwyla, sinif diizeyinde 11 peyzaj indisi kullamilmistir. Sonugta her iki sulak alanda da lagiin yiizeylerinden tuzlu
batakliklara dénitisiim, kumullarin parg¢alanmast ve kaybi ve diger dogal habitatlarda par¢alanma gézlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sulak alanlar, peyzaj deseni degisimi, peyzaj olgiileri, degisim tespiti, habitat kaybu.

LANDSCAPE PATTERN CHANGES IN THE WETLANDS OF THE
EASTERN MEDITERRANEAN DELTA SYSTEMS: CASES OF THE GOKSU
DELTA AND YUMURTALIK LAGOON NATIONAL PARK.

Abstract

The rapid loss of natural landscapes such as the Eastern Mediterranean wetlands in recent years has become a growing
problem that is difficult to manage. Landscape metrics can be used to obtain information on the characteristic features
of natural landscapes such as wetlands and to detect their changes. This helps to comprehensively investigate the
geographical distribution, connectivity, and shape-size characteristics of landscape components. Object-Based
Classification (OBC) was employed using geographically referenced Landsat 7-8 ETM+ and OLI images in order to
understand the landscape pattern changes in the protected wetlands on the Eastern Mediterranean coast of our country.
The spatial distribution of the wetlands in 2000 and 2020 and the associated changes were investigated in the light of
eleven landscape metrics at the class level. Transitions from lagoon surfaces to salt marshes and the fragmentation of
dunes and other natural habitats were reported changes observed in both of the wetlands.

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

Diinyada ve Tiirkiye’de kiy1 sulak alan habitatlar1 asir1 tarimsal faaliyetler, baraj insaatlar1 ve ikinci konut
insaatlar1 nedeniyle ciddi tehdit altindadir. Zengin habitat ¢esitliligi ile bir¢ok kus tiirli, memeli ve deniz
canlilarina yagam alani1 saglayan bu dogal ortamlar, su dengesini diizenlemek, su birikimini arttirmak, suyu
filtrelemek, c¢okeltileri ve kirleticileri tutmak gibi 6nemli ekolojik islevlere sahiptir (Mitsch ve Gosselink,
2000; Bai, Yang, Cui, Cui ve Wang, 2005; Tomaselli, Tenerelli ve Sciandrello, 2012). Ancak kiyi
ekosistemleri diinyada en ¢ok somiiriilen ve tehdit altindaki dogal ekosistemlerden biridir. Sulak alanlarin
sagladig1 ekosistem hizmetlerinden son yillarda yaban hayati igin iireme alan1 %69 oraninda, filtreleme
hizmetlerinin %63 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Kiy1 sulak alanlar1 genellikle tarimsal kullanim veya
ikinci konut insaatlar1 nedeniyle kurutulmaktadir. Ornegin; tuzlu batakliklar biyolojik istilalar, 6trofikasyon,
iklim degisikligi ve deniz seviyesinin ylikselmesi, artan hava ve deniz yiizeyi sicakliklari, artan CO;
konsantrasyonlari, batakliklarin kurutulmasi, degisen hidrolojik kosullar ve bitki Ortiisiiniin bozulmasi
nedeniyle ciddi tehdit altindadir. Kiy1 kumullan ise kiy1 koruma, kaynak ¢ikarma, erozyon kontrolii, su
toplama ve aritma, balik, kabuklu deniz {irlinleri {iretimi, kuslar, kemirgenler ve amfibi canlilar i¢in iireme ve
yasam alani saglama, karbon tutulumu, turizm, rekreasyon, egitim ve arastirma i¢in yer saglama gibi ¢cok sayida
hizmet saglamaktadir. Bu alanlar bitki ortiisiiniin bozulmasi ve asir1 su kullanimi, kirlilik, kumul kayb1 gibi
nedenlerden dolayi ciddi tehdit altindadirlar (Barbier ve digerleri, 2011). Sulak alanlarin korunmasi amaciyla
hiikiimetler yerel, ulusal ve kiiresel diizeyde dnlemler almistir (Orn; Ramsar Sézlesmesi) (Zedler ve Kercher,
2005; Verhoeven ve Setter, 2010; Janse ve digerleri, 2019) ancak bu alanlarda bozulma hizla devam
etmektedir. Bu nedenle farkli donemlerde sulak alan peyzaj deseninde meydana gelen degisimlerin izlenmesi,
dogal ozelliklerin korunmasi agisindan biilylik 6nem tagimaktadir. Bu amagla kullanilan, uzaktan algilamaya
dayali yontemlerin bu dogal peyzajlarda meydana gelen degisimlerin izlenmesinde degerli bir arag oldugu
kanitlanmistir (Kelly, Tuxen ve Stralberg, 2011).

Sulak alan peyzaj desenindeki degisimleri daha iyi anlamak ve karakterize etmek i¢in sulak alan yapisini,
mekansal ve zamansal degisim egilimlerini ve diger ekolojik siire¢leri analiz etmek énemlidir (Wu, 2013). Bu
nedenle ekosistem hizmetleri ve faunanin varligi gibi 6zellikleri 6lgmek ve ekolojik siiregleri belirlemek icin
peyzaj oOlgiileri siklikla kullanilirlar (Taddeo ve Dronova, 2020). Ekolojik siiregler ve mekansal dagilimlar
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in mekansal heterojenligin 6l¢iimii gereklidir. Peyzaj dl¢limleri, arazi
ortiisii kompozisyonunu ve mekansal konfigiirasyonu kavramsallastirmada esneklik saglar ve ayrica ekolojik
modeller, islevler ve siirecler arasindaki baglantilar1 ayrintili ve hassas olarak Olgebilir (Alphan, 2021,
Uuemaa, Antrop, Roosaare, Marja ve Mander, 2009; Frazier ve Kedron, 2017). Arazi 6rtiisiinde meydana gelen
degisimler hakkinda sinirh bilgi saglayan degisim tespiti yontemlerinin aksine peyzaj 6l¢limleri habitatlarin,
ekosistem hizmetlerinin, niifus dinamiklerinin ve topluluklarin kapsamini izlemek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica degisim periyodu boyunca degisimin hizini, degisimin yoniinii, dogrusallik
derecesini, ani ve kisa dalgalanmalarin varligim gosteren istatistikler saglarlar. Sulak alanlar ve diger
habitatlar, peyzaj dlgiilerinin en nemli aragtirma alanlarindan biridir (Orn; (Hargis, Bissonette ve David, 1998;
Ruffell, Banks-Leite ve Didham, 2016; Piittker ve digerleri, 2020; Fletcher Jr. ve digerleri, 2023). Peyzaj
Olgtimleri ayrica, sulak alanlarin hidrolojik baglantis1 (Epting ve digerleri, 2018), restorasyon ve bitki ortiisii
(Taddeo ve Dronova, 2020), ekoton desenleri, peyzaj yapist ve biyolojik ¢esitliligi de i¢eren peyzaj dlgiileri
(Walz, 2011), su ve sulak alan sistemlerinde mekansal baglanti1 ve peyzaj baglantis1 (Tonyaloglu, Atak ve
Yilmaz, 2020), akarsu kalitesi ve mevsimsel degisimler (Jianhong Wu ve Lu, 2021), tath su arastirma
alanlarinda peyzaj yapisinin degerlendirilmesi ve yonetim (Kearns, Kelly, Carter ve Resh, 2005) gibi alanlarda
kullanilmigtir.

Kiy1 sulak alanlarindaki peyzaj deseni degisimleri ¢ogu arastirmaya konu olmasina ragmen, bu alanlarda
giiniimiizde devam etmekte olan yogun insan etkisi nedeniyle ayrintili caligmalara gereksinim duyulmaktadir.
Kuslarin gbg rotalar1 tizerinde bulunan Dogu Akdeniz sulak alanlari, nesli tehlike altinda olan birgok canli
tiiriine yasam alani saglamaktadir. Yogun tarimsal faaliyetler, ikinci konut yerlesimleri ve yakin endiistriyel
faaliyetler nedeniyle yogun insan etkisi altinda olan bu alanlardaki dogal habitatlarda meydana gelen peyzaj
desenindeki degisimleri yeterli diizeyde incelenmemistir. Bu nedenle, bu aragtirmada Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan Goksu Deltas: Ozel Cevre Koruma Bolgesi ve Yumurtalik Lagiinii Milli Parki sulak
alanlarinin peyzaj desenlerinde 2000 ve 2020 yillar1 arasinda meydana gelen degisimlerin karsilastirilmasi
amaglanmigtir. Bu baglamda a) onemli habitatlart bulunduran Dogu Akdeniz sulak alanlarinda peyzaj
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deseninde meydana gelen degisimler izlenmis, b) peyzajlarda meydana gelen degisimlerin izlenmesi ve
karsilastirilmasinda kullanilan alan-kenar, sekil ve agregasyon Olgiilerinin kiy1 sulak alanlari 6rneginde
uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Bu calismada, Goksu ve Cukurova sulak alan sistemlerinden toplanan
bilgiler analiz edilerek sulak alanlardaki goller, lagiinler, tuzlu batakliklar, kumul ve bitki Ortiistindeki
degisimler ayrintili olarak analiz edilmis ve s6z konusu 6l¢iilerin uygulanabilirligi ve etkinligi gosterilmistir.

Tarimsal kullanim, ikinci konut yerlesimleri gibi yogun insan faaliyetleri nedeniyle tehdit altinda olan Goksu
Deltas1 ve Yumurtalik Lagiinii Milli Parklar1 sulak alanlart ve bu alanlarin ¢evresinde meydana gelen
degisimlerin neden oldugu olumsuz etkilerin tespit edilmesi ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
Calismanin hipotezi, aragtirmaya konu olan ve yogun insan etkisi altindaki bu sulak alanlarda sayisal olarak
olgiilebilir degisimlerinin meydana geliyor olmasidir. Degisim tespiti sonuglarindan elde edinilen bilgilerle
birlikte habitatlarin karakteristik yapisinda ve mekéansal yapisinda meydana gelen degisimler nicel verilere
dayanarak incelenmistir. Bu kapsamda, sulak alan habitatlarinda meydana gelen degisimler, arazi ortiisii/alan
kullanimlart CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) kullanilarak siniflanmigtir. Daha sonra yillar igindeki degisim,
smif diizeyinde 11 peyzaj indisi kullanilarak ayrintili olarak analiz edilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen
bilgi ile sayisal olarak oOlciilebilir ve mekénsal olarak ifade edilebilir degisimlerin s6z konusu oldugu
dogrulanmigtir.

2. MATERYAL YONTEM
2.1. Materyal

Calismada arazi ortiisii alan kullanimi1 (AO/AK) haritalarmin iiretilmesinde, arastirmanin baslangi¢ yili olan
2000 yil1 igin 14.25 m ¢dziiniirliiklii Landsat 7 ETM+ (PAN) ve 2020 yil1 i¢in 15 m ¢oziiniirliiklii Landsat 8
OLI (PAN) uydu goriintiileri USGS Earth Explorer veri arsivinden temin edilmistir. Farkli koruma statiilerine
sahip Goksu Deltas1 Ozel Cevre Koruma Bélgesi ve Yumurtalik Lagiinii Milli Parki alanlar1 ¢alisma alanlar
olarak belirlenmistir. Alan sinirlar1 1/100 000 6l¢ekli Cevre Diizeni Plani sinirlarina gore belirlenmistir.

2.1.1. Caliyma Alanlarinin Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj Ozellikleri

Orta Toros daglarmin eteklerinde, Mersin Ili Silifke Ilgesi’nin giiney ucunda yer alan Géksu Deltas (Sekil 1.)
toplam 15 000 ha alan kaplamakta ve alan icerisinde 4 belde ve 7 kdy bulunmaktadir. Deltada Paradeniz
Lagiinii ve Akg6l olmak tizere iki dnemli su kiitlesi bulunmaktadir. Bu gélleri ¢cevreleyen sazlik, bataklik ve
lagiinler sulak alan habitatlarini olusturmaktadir. Gogmen kuslarin énemli gog¢ yolu tizerinde bulunan Goksu
Deltasi, RAMSAR listesinde olan 450 kus tiirliniin 327’sine ev sahipligi yapmaktadir ve Tiirkiye’de bulunan
140 6nemli kus tiirlinden 106’s1 bu bolgede yasamaktadir. Bu tiirlerin 5 tanesi bolgesel ulusal ve yerel diizeyde
nesli tehlike altinda (CR), 15 tanesi nesli tehlike altinda olan tiirlerdendir (EN) (Karakog, 2011). Nesli
tilkenmekte olan Caretta caretta ve Callinectus sapidus (Mavi yengec) tiirleri i¢in 6nemli {ireme alanidir
(Yilmaz, Alphan ve Giilgin, 2019). Delta, Phoenicopterus ruber (Biiyiik flamingo) i¢in deltayr diizenli
kullanmas1 nedeniyle onemlidir. Bélge Cevre Bakanligi tarafindan 15.03.1994 tarih ve 9415434 sayili
Bakanlar Kurulu karar1 ile RAMSAR olarak bilinen Sulak Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi listesine dahil
edilmistir. Tiirkiye’de RAMSAR Alani olan 5 6nemli sulak alan igerisindedir. Giiniimiizde korunan alanlar,
Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhig1 yetki ve gorevi dahilindedir.

Goksu Deltas1 yazlari sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagish tipik Akdeniz iklimi 6zellikleri gostermektedir.
Yiikselti en fazla 0-5 m arasinda degismekte, egim en fazla %15°tir (Giilkal, 2005). Alan sinirlan igerisinde
genel olarak Kuvarterner olusumlari izlenmekte ve alan, kum, gakil, silt, ve kil boyu malzemelerin olusturdugu
cokellerden olugmaktadir. Alanin hidrolojik yapisini olusturan asil kaynak Dogu Akdeniz Havzasi’nin en
biiyiik nehri olan Goksu Nehri’dir. Toplamda 260 m uzunlugunda olup, yillik ortalama debisi 130 m3/sn’dir.
10 400 km?2 biiyiikliigiindeki Goksu Havzasini drene etmektedir. Alanda Akgol ve Paradeniz olmak iizere iki
onemli gol bulunmakta, Akgol’iin toplam alan1 820 ha ve 0,5-1,0 m derinlige sahiptir. Hafif tatli-ac1 su
karakterindedir. Paradeniz Lagiinii 492 ha alan biiyiikliigiinde, hafif tuzlu, maksimum derinligi 1,5 m’dir.
Siirekli olarak bir kanalla denize baghdir. 1972 yilinda DSI tarafindan 1. Merhale Sulama Projesi kapsaminda
insa edilen sulama kanallar1 vasitasiyla 53 255 da alan G6ksu Nehri sulariyla sulanmaktadir. Sulamadan donen
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fazla su 3 noktadan Akgol’e bosaltilmakta, Akgol ise bir kanal vasitasiyla Paradeniz’le birlesmektedir (Dokuz,
2015). Alanin toprak yapisint Kahverengi orman topraklari, Kirmizi akdeniz topraklari ve Aliivyal koliivyal
toprak gruplari olusturmaktadir. Uriin cesitliligi ve verimin yiiksek kaynag1 besin maddeleri bakimindan ¢ok
zengin olan Aliivyal topraklar genis yer kaplamaktadir (Polat, 2017). Delta sinirlar igerisinde yasayanlarin
%80’inin ge¢im kaynagi olan tarim alanlari, alan igerisinde 10 000 ha alan kaplamakta olup hakim arazi ortiisii
tipini olusturmaktadir. Cilek, limon basta olmak iizere 24 adet meyve tiirii, 20 sebze {riinii, bugday, celtik,
yerfistig1 ve musir yetistirilen baslica {irlinlerdir. Bolgede su triinleri avciligi diger bir ge¢im kaynagidir
(Giirbiiz, 2000).Yerlesim yerleri, tatli-tuzlu ve aci su golleri, sulak alanlar, sazlik, bataklik, kumullar olmak
iizere cesitli arazi oOrtiisii tiirleri bulunmaktadir. Alanin dogal bitki ortiisiinii Akdeniz maki formasyonu, yogun
kumul bitkileri ve tuz stepleri olusturmaktadir. Alanda 352 bitki tiiriiniin varligi tespit edilmis olup, 8’1
endemik, 32’si nadir tiir olmak iizere 40 tiirii korunmaya ihtiyaci olan tiirlerdir. Alanda dogal bitki Grtiisiiniin
kiy1 boyunca yogunlastig1 goriilmekte, Akgol ve Paradeniz’in gevresindeki genis alanlarda genellikle halofit
(tuzcul) bitki ortiisti bulunmaktadir. Genelde en ¢ok goriilen tiirler Euphorbia ve Salicornia tiirleridir. Genis
kamig yataklar1 bulunmakta, hakim tiir genellikle Phragmites australis’tir. Yer yer Arundo donax ve Thypha
latifolia tiirleri hakim duruma ge¢mektedir (T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2024).

Yumurtalik Lagiinii Milli Parki yaklagik olarak 36° 33' 21"- 36° 44' 44" Kuzey enlemleri ile 35° 33' 00"-
35°44' 27" dogu boylamlart arasindaki bolgede, Cukurova Deltasi’nin dogu kesiminde yer almaktadir (Sekil
1.). Toplam alani 16430 ha’dir. Cukurova Deltasi, Seyhan ve Ceyhan Nehirleri ile Berdan Cay1’nin getirdigi
aliivyonlardan olusmaktadir. Alan, Ceyhan Nehri ile Yumurtalik Korfezi arasindaki lagiinler, ¢amur
diizliikleri, tath ve tuzlu su batakliklari, sazliklar, tuzlu ¢ayirlar ve kumullardan olusan bir sulak alan sistemidir
(Satar, 2018). Yumurtalik Lagiinleri degisik tiirden bir¢ok canliya yasam ortami saglamaktadir. Bélgedeki en
onemli ekolojik birimler arasinda goller ve lagiinler, tuzlu batakliklar, kumullar ve alanin kuzeydogusunda
bulunan Halep ¢ami (Pinus halepensis) toplulugu yer almaktadir. Bélgede 68 familyaya ait 272 takson
bulunmaktadir. 3 takson bolgesel endemiklerdir; Centaurea calcitrapa, Polygonum praelongum ve
Tripleurospermum conoclinium. Yumurtalik Kérfezi, nesli tehlike altindaki yesil kaplumbaganin (Chelonia
mydas) Akdeniz’deki bilinen tek kislama alamidir. Nehir agzinda Trionyx triunguis (Nil kaplumbagasi)
ciftlesmekte ve kiyr kumulunda yuvalanarak iiremektedir. Alanda yogun olarak Callinectes sapidus (Mavi
yengeg) tiirli bulunmaktadir. Alan kuslarin 6nemli tireme alanidir. Ayrica go¢ mevsiminde kuglarin beslenmesi
ve konaklamasi i¢in de olduk¢a dnemlidir. Yumurtalik Lagiinleri 08.07.1994 tarihinde Tabiati Koruma Alani
statiisii alm1s, 01.12.2008 tarihinde statii degisikligi ile Milli Park ilan edilmistir. Giiniimiizde Milli parklarin
yonetimi, Tartm ve Orman Bakanhigi icerisinde yer alan Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan
gerceklestirilmektedir (Korbalta, 2022).

Alanda tipik Akdeniz iklimi goriilmekte, bolge genelinde meydana gelen yagislar genellikle yamag yagislar
ve gezici hava kiitlelerinin karsilasmasi seklinde olur (T.C. Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, 2020). Alanin
tamamini1 kumullar, kumsallar ve goller kaplamaktadir. Ceyhan Nehri’nin tasimis oldugu aliivyonlar, kil, kum,
cakil gibi materyallerin Delta’da toplanmasiyla olusmustur ve yer yer bataklik alanlari igerir. Alan ve
cevresinde bulunan en gen¢ olusumlar olan kumul ve kumsal alanlar gen¢ olusumlardir, dalga ve riizgar
hareketleriyle sinirlar1 degisir. 0-250 m genisligindeki kumsallardan sonra yiikseklikleri yer yer degisen kumul
tepecikleri yer alir. Akdeniz’in en bakir kumul alanlar1 Yumurtalik Lagiinlerinde bulunmaktadir. Alan sinirlar
igerisinde Aliivyal sahil batakligi, Hidromorfik aliivyal, Aliivyal ve Kolivyal toprak gruplari bulunmaktadir
(Erdem ve Sarag, 2007). Alan siirlarimi igerisinde bulunduran Cukurova Delta’sinin olusumunda Seyhan ve
Ceyhan Nebhirleri etkili olmaktadir. 1935 yilinda gergeklesen taskin sonucunda yatak degistirmis ve deltanin
giiney ucundan denize dokiilmeye baslamistir. Ceyhan Nehri uzunlugu 509 km ve sularinin topladigi toplam
havza alani 22 300 km? dir. Ortalama akim 301 m®/sn’dir. En yiiksek akim Nisan ayinda en diisiik akim Ekim
ayinda gerceklesmektedir. Yumurtalik Lagiinleri ve c¢evresinde bulunan tarim alanlari 1968 yilindan beri
hizmet veren ‘Asagi Seyhan Ovasi Sulamasi’ kapsaminda sulanmaktadir (Celik, Kizilelma, Giilersoy ve
Denizdurduran, 2013). Sulak alan1 dogrudan ya da dolayl olarak etkileyen su altyapi projeleri bulunmaktadir.
Ceyhan Nehri’nin tagkin diizeni 1971 yilinda yapilan Kesikkuyu Baraji, 1972 yilinda yapilan Kozan ve
Kartalkaya Barajlari, 1984’te Aslantas, 1985°te Kalecik Baraji, daha sonra Berkelet, Kilavuzlu, son olarak da
2003’te isletmeye agilan Berke Barajlari ile insan kontroliine ge¢cmistir. Barajlar yardimiyla nehrin rejimi
degistirilmis, dogal tagkinlar engellenmis ve deltadaki yatak degisimlerine miidahale edilmistir. Eski nehir
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yatag1 vasitasiyla halen bolgedeki tarim alanlarina su verilmektedir. Tarim alanlarindan donen tatli su drenaj

vasitasiyla lagiinlere gonderilmektedir. Alanda 68 familyaya ait 272 takson bulunmaktadir. Yumurtalik

Lagiinii alan sinirlari icerisinde yerlesim alan1 bulunmamakta, tarim, hayvancilik ve su iiriinleri avciligi alanin

yakin g¢evresinde bulunan yerlesim yeri sakinlerinin en 6nemli ge¢im kaynaklarini olusturmaktadir. Alan

sinirlart igerisinde, bugday, pamuk, yerfistigi, karpuz ve az miktarda sebze yetistirilmektedir (Divrak ve

digerleri, 2008). Halep ¢amlig1 Francolinus francolinus (Turag), Tyto alba (Pegeli baykus) gibi bir¢ok tiir i¢in
onemli iireme alanidir (Kus Arastirmalari Dernegi Yumurtalik Lagiinleri).
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Sekil 1. Calisma alanlarinin cografi konumlari.

2.2.Yontem

Sulak alanlarin mekénsal dagilimini haritalamak amaciyla, Goksu Deltas1 ve Yumurtalik Lagiinii sulak
alanlarmin 2000 yili Landsat 7 ETM+ ve 2020 Landsat 8 OLI uydu gorintiileri kullanilmigtir. Uydu
goriintiilerine uygulanan &n islemlerin ardindan CORINE AO/AK smiflama sistemine gére OTS yontemiyle,
Terrset yazilimi kullanilarak siniflanmigtir. Metodoloji asagidaki dort adimu igerir.

i. Uydu goriintlilerinin 6nislemleri (ERDAS Imagine 2014). Uydu goriintillerinin OBS ile
siiflanmasi. Segmentasyon goriintiilerinin ve egitim setlerinin olusturulmasi. Smiflama islemi
(Maksimum Olabilirlik). Dogruluk degerlendirmeleri.

ii. Sulak alanlardaki peyzaj pargalarinin kompozisyon ve konfigiirasyonunun zaman ig¢indeki
degisimi (sinif diizeyi). Alan-kenar, sekil ve agregasyon ol¢iilerinin se¢imi.

iii. Peyzaj Oolgiilerinin hesaplamas1 (Fragstats). 2000 ve 2020 yillarina ait peyzaj oOlgiilerinin
karsilagtirilmasi. Habitatlardaki mekansal ve zamansal degisimlerin belirlenmesi.

iv. Sulak alanlarda meydana gelen degisimin biiyiikliigli ve yoniiniin belirlenmesi.

2.2.1. Goriintii siniflama

39



Tirkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi

Tarkiye .< Turkish 2024, 7:1, 35-52

Peyzaj Journal of i

Arastirmalarn ’ Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi Research

’ Turkish Journal of Landscape Research

2024,7:1, 35-52

Research Article
Arazi ortlisii siniflama asamasinda, goriintii piksellerini belirli bir segmentasyon algoritmasi kullanilarak
yansima degeri benzerliklerine gore birlestiren OBS yontemi kullanilmistir (Im, Jensen ve Hodgson, 2008;
Myint, Gober, Brazel, Grossman-Clarke ve Weng, 2011; Pande Chhetri, Abd-Elrahman, Liu, Morton ve
Wilhelm, 2017). Segmentasyon, goriintiiyii belirli parametrelere gore boliimlere ve nesnelere ayiran temel bir
fonksiyondur. Sifir, segmentasyon islemi i¢in kullanilabilecek en kii¢iik sayidir ve en homojen segmentasyon
sonucunu verir. Sifirdan biiyiik sayilar daha heterojen bir segmentasyon sonucu saglar (Eastman, 2016). 2000
ve 2020 yaz aylarina ait uydu goriintiileri, maksimum olabilirlik siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak
smiflanmistir. Parametrik simiflama yontemlerinden olan Maksimum Olabilirlik algoritmasi, goriintiideki
herhangi bir pikselin, ait olma olasiliginin en yiiksek oldugu sinifa atanmasini igeren bir yontemdir. CORINE
AO/AK sistemi iigiincii diizeyinde gore Goksu Deltasi i¢in 10, Yumurtalik Lagiinii Milli Parki i¢in ise 8 arazi
ortiisii siifi belirlenmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Goksu Deltas1 ve Yumurtalik Lagiinii AO/AK smiflar1.

Goksu Deltas1 Yumurtahk Lagiinii

112 Siireklilik Gostermeyen Kentsel Yap1 Alanlart 212 Siirekli Sulanan Alanlar
212 Siirekli Sulanan Alanlar 312 Konifer Ormanlari

222 Meyve Bahgeleri 322 Fundaliklar

321 Dogal Cayirliklar 331 Kumullar

322 Fundaliklar 421 Tuzlu Batakliklar

331 Kumullar 511 Su Yollan

421 Tuzlu Batakliklar 521 Kiy1 Lagiinleri

511 Su Yollar 523 Deniz

521 Kiy1 Lagiinleri
523 Deniz

2.2.2. Dogruluk degerlendirmeleri

Arazi Ortiisii Siniflama isleminde kullanilan ydéntemin dogrulugunu 6lgmek amaciyla genel dogruluk ve Kappa
degerleri kullanilmistir. Dogruluk degerlendirmeleri uzaktan algilama verilerinin analiz edilmesi siirecinde
onemli bir adimdir. Karigiklik matrisleri olarak da bilinen hata matrisleri raster verilerdeki hatalari raporlamak
icin yaygin olarak kabul edilen bir yontem haline gelmistir. Bu hata matrislerini degerlendirmek igin farkli
yontemler gelistirilmistir. Haritalanan alanlarin tamamini kontrol etmenin miimkiin olmamasi nedeniyle
ornekleme, arazi Ortiisii haritalarinin dogrulugunun elde edilebilecegi bir ara¢ haline gelmistir (Banko, 1998).
Orneklemede, sinif basia en az 50 kontrol noktasi olmak iizere Goksu Deltasinda her bir sinifa 75, Yumurtalik
Lagiinlerinde ise her bir sinifa 50 kontrol noktasi atanmistir. Genel dogruluk degerleri Goksu Deltasi'nda 2000
ve 2020 siniflandirmalari igin %94 ve %97, Yumurtalik Lagiinii Milli Parki'nda ise %96 ve %95'tir.

2.2.3. Peyzaj Olciim tipleri

Smuf diizeyinde ii¢ farkli kategoriye ayrilan (alan-kenar, sekil ve kiimelenme) 11 adet peyzaj Olgiisii sulak
alanlardaki degisimlerin mekéansal ve zamansal dinamiklerini gdstermek i¢in kullanilmistir (Cizelge 2.). Bir
peyzajdaki tiir zenginligini, par¢a dolulugunu ve tiirlerin dagilimini modellemek i¢in kullanilan par¢a boyutuna
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iligkin bilgiler peyzajin kompozisyonuyla ilgilidir. Bir peyzajdaki kenar 6zellikleri ve sekilleri bir¢cok ekolojik
olgu icin 6nemlidir. Ornegin, habitat parcalanmasi sonucu olusan mekansal daralma, biyolojik zenginligin
azalmasina neden olmakta ve sagliksiz kabul edilen kenar habitatlarin olugsmasina neden olmaktadir. Habitat
pargalanmasi, tiirlerin tiikenmesindeki en 6nemli faktorlerden biridir (Wilcox ve Murphy, 1985).

Peyzajin degerlendirmesinde agregasyon, parcalarin bir araya gelmesinin ya da kiimelenmenin derecesini ifade
eder. Bu durum ayni1 zamanda peyzaj dokusunu da ifade edebilir. Bu peyzaj Olgiileri arasinda serpistirme ve
yanyanalik indisi (IJT), Oklid en yakin komsu indisi (ENN), etkin ag boyutu (MESH), yama sayis1 (NP)
gosterilebilir (McGarigal ve Marks, 1995). Ilgili kapsayici daire (CIRCLE) ve peyzaj sekil indisi (LSI), peyzaj
sekliyle ilgilidir. Sekil, bir peyzaj ol¢iisiinde kesin olarak 6l¢iilmesi zor bir parametredir. Cogu sekil metrigi
¢evre-alan iligkilerine dayanmaktadir. Cevre-alan oran1 yama boyutuna gore degisir. Sekli sabit tutarak yama
boyutunun arttirilmasi bu indis tipinin azalmasina neden olur (Alphan ve Celik, 2014). Peyzaj Olgiileri sinif
diizeyinde hesaplanmig; CIRCLE, AREA ve ENN peyzaj 6l¢iileri i¢in ortalama (MN) degerleri kullanilmustir.

Cizelge 2. Peyzaj ol¢iileri ve tanimlamalart

Peyzaj Olgii Tipi Tanimlama:

CA:. Aynmi smifa ait tim bdlgelerin ha

n
CA = Z a;j {1/10000}
cinsinden toplam alan1 (Alphan, 2021). J

Of- n N
PLAND%: Peyzaj yiizdesinin dlglimii. P, = ijl a;j 100
A

LPI: En biiyilk yama indisi, en biiyiik
peyzaj parcasmin kapladigi peyzaj alanim
gosterir  (Herzog ve digerleri, 2001).
LPI'daki bir degisim, ilgilenilen smifin
toplandigim veya parcalandigim
gosterebilir (Alphan, 2016).

LPI = max/-,(a;;)/A (100)

NP: Her bir arazi ortiisii sinifinda bulunan NP = n;
yama sayisidir (Aguilera, Valenzuela ve
Botequilha-Leitao, 2011).

ED: ED (kenar yogunlugu), bir yama tipini
iceren tiim kenar uzunluklarinin toplaminin m

. e . Dk=1Cik 1
toplam peyzaj alanina boliinmesiyle elde ED = 1 10000
edilir. Bu degerlerin artmasi pargalanmanin
arttigini  gostermektedir (McGarigal ve
Marks, 1995).

LSI: Peyzajin parcalarinin seklini ve ¢evre- Ui
alan oranmi bir biitiin olarak dlger ( LSI = -252 e i/ VA
McGarigal ve Marks, 1995). k=1
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CIRCLE:  Yamalarin  diizgiinligiinii
(kompakt) veya dogrusalligini 6lgen indistir

— _ L. .S
(McGarigal ve Marks, 1995). CIRCLE_MN =1 [a;;/a;f’ ]

AREA: Yamalarin ortalama yiizey alanim 1t

olcen indistir. (Aguilera, Valenzuela ve AREA_MN =zhij/ni
Botequilha-Leitao, 2011). j=1

1JI: Yamalarin alan igindeki dagilimini —_ym Zm—,' €ik In €ik

yiizde olarak Olgen indistir (Dhanaraj ve IjI = il [( E) (E )] (100)

Angadi, 2022). In(1/2[m'(m’' — D))

0< I <100

MESH: Parca biiyiikliigliniin karesi alinir

n

ve toplam  peyzaj alanina  gore MESH = » af;/A (1/10000)
agirliklandirilir  (Dhanaraj ve Angadi, j-1

2022).

ENN: Bir peyzajdaki iki yama arasindaki L

ortalama mesafeyi Olcer (Aguilera ve ENN_MN = Zhij /ni
digerleri, 2011). j=1

Not: A= Toplam peyzaj alani, birim = ylizde (Alphan, 2021). a;; = yama alani, birim = hektar, e’ik = peyzajdaki
yama tirleri (simiflar) arasindaki kenarin toplam uzunlugu (m) i ve k; temsil edip etmedikleri dikkate
almmaksizin i yama tipini igeren tiim peyzaj sinir ve arka plan kenar boliimlerini igerir ve “ij, m?= yama alani,
hjj= ij ayn1 tipteki (sinif) en yakin komsu yamaya olan mesafe (m), kenardan kenara mesafede, m '= varsa
peyzaj sinir1 da dahil olmak iizere, peyzajda mevcut yama tiirlerinin (siniflarinin) sayisi. E = yatayda kenarin
toplam uzunlugu (m); P; = Peyzajin “i” simufi tarafindan kaplanan orani, m = Peyzajda mevcut olan yama
tiplerinin (siniflarin) sayist (Kevin McGarigal ve Marks, 1995). aij, i arazi kullanim tipinin j'inci pargasinin
alanim1 (m2) temsil ederken, ij, ij par¢asim ¢evreleyen en kii¢iik ¢evreleyici dairenin alanidir (m2) (Fang,
2020). hjj= yama ij'den ayni tipteki (siniftaki) en yakin komsu yamaya olan mesafe (m), hiicre merkezinden
hiicre merkezine hesaplanan yamanin kenardan kenara mesafeye dayalidir (Aguilera, Valenzuela ve
Botequilha-Leitao, 2011).

2.2.4. Smiflama sonrasi degisim tespiti

Bir nesnenin veya olgunun arazi ortiistindeki yansimasinin farkli zamanlarda gézlemlenmesi olarak tanimlanan
degisim tespiti (Singh, 1989), zaman iginde dogal veya antropojenik nedenlerle ¢evre sorunlarinin artmasiyla
birlikte arazi ortiisiinde meydana gelen degisimlerin izlenmesi 6énem kazanmigtir. Goriintii farki, Temel
Bilesenler Analizi ve siniflandirma sonrasi degisim tespiti yontemleri en sik kullanilan degisim tespit
yontemleridir (Lu Corresponding, Mausel, Brondizio ve Moran, 2004). Her iki sulak alanin uydu goriintiilerine
uygulanan OBS yéntemi sonucunda ortaya ¢ikan AO/AK haritalarina siniflama sonras1 degisim tespiti
uygulanarak degisimin miktar1 ve yonii sayisal olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR
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Ilk asamada, AO/AK haritalar1 olusturulmustur (Sekil 2.). Daha sonra haritalama sonuglar1 dikkate alinarak
sulak alan habitatlarinin yillar i¢indeki degisimi analiz edilmistir. Bu kapsamda sulak alanlarda yaban hayati
icin Onemli habitatlar1 olusturan arazi Ortiisii siniflarina ait yamalarin alan-kenar, sekil ve dagilim
ozelliklerinde meydana gelen degisimlere odaklanmistir. Ayrica, her iki ¢alisma alaninda arazi oOrtiisiinde
meydana gelen degisimin biyiikliigli ve yoni hakkinda bilgi edinmek icin arazi Ortiisii sonug¢ haritalarina
degisim tespiti yontemleri uygulanmistir. Peyzaj deseni analizi sonuglari, igne yaprakli ormanlar, kiyi
lagiinleri, tuzlu batakliklar, kumullar, fundaliklar ve dogal ¢ayirliklarin genel olarak 2000-2020 yillar1 arasinda
parcalanma egiliminde oldugunu gostermistir. Degisim tespiti sonuglari, bu dogal yasam alanlarinin yogun
insan etkileri nedeniyle tehdit altinda oldugunu gdstermistir.

3.1. Simif Diizeyinde Hesaplama Sonuclari

CA, PLAND, LPI ve AREA degerleri (alan-kenar 6l¢iileri) ile LSI ve CIRCLE degerleri (sekil 6l¢iileri), 2000
ve 2020 yillan arasindaki degisimleri belirlemek i¢in birlikte incelenmistir. Bir veya daha fazla metrigin bir
arada incelenmesi peyzaj desen degisimleri hakkinda daha ayrintili bilgi saglayabilir. Ornegin; Simf alani
(CA), siiflandirma sonuglarindan elde edilen en basit Ol¢iimlerden biridir (Alphan, 2021). Bu peyzaj
Olglisliniin diger alan-kenar ve sekil Olgiileriyle birlikte incelenmesi, peyzaj deseninde meydana gelen
degisimlerle ilgili daha ayrintili ve net bilgi elde edilmesini saglayabilir.

PLAND, Goksu Deltasi'ndaki toplam tarim arazilerinin bélgedeki baskin arazi 6rtiisii sinift oldugunu ve 2020
yilinda tuzlu batakliklarin arttigini gostermektedir. Bunun nedeni tuzlu batakliklarin lagiin yiizeylerinde
yayilma egiliminde olmasidir. CA ile PLAND arasinda pozitif yonde bir iliski vardir. Tuzlu batakliklarin
lagiin alanlarina yayilmasi nedeniyle bu sinifta CA %42.1 artmistir. Bu smifin CA degeri 2000 yilinda 1186.1,
2020 yilinda 1685.5, LPI 2000 yilinda 2.58, 2020 yilinda 4.74 degerini almistir. PLAND 2000 y1linda %5.26,
2020 yilinda %7.47 degerlerini almistir. Herhangi bir arazi ortiisii sinifina ait yamalarin alan1 ve miktar ile
LPI arasindaki iliski, alanda meydana gelen degisimler hakkinda detayl bilgi saglayabilir. CA kumullarda
2000 yilinda 2632.8, 2020 yilinda 2304.3, lagiin yiizeylerinde 2000 yilinda 1464.3, 2020 yilinda 1172.1,
fundaliklarda 2000 yilinda 137.52, 2020 yilinda 136.82 ve dogal cayirliklarda 2000 yilinda 113.83, 2020
yilinda 79.1 degerlerini almistir. LPI kumullarda 2000 yilinda 5.53, 2020 yilinda 5.41, lagiin ylizeylerinde
2000 yilinda 3.66, 2020 yilinda 2.45, fundaliklarda 2000 yilinda 0.61, 2020 yilinda 0.60, dogal ¢ayirliklarda
2000 yilinda 0.22, 2020 yilinda 0.15 degerlerini alarak azalma gdostermistir (Cizelge 3.). LPI ve CA
olgiilerindeki azalma bu siniflara ait yamalarin pargalanma egiliminde oldugunu gosterebilir. Bu durum parga
sayisindaki artig ile dogrulanabilir. Kumullarda NP artmistir. AREA degeri tuzlu batakliklarda artis gostermis,
fundaliklar, dogal ¢ayirliklar, kumullar ve lagiin yilizeylerinde azalma egilimindedir.

Yumurtalik lagiinlerinde de bu peyzaj 6l¢iisii degerleri arasinda benzer iliskiler gozlenmistir. Halep ¢ami
toplulugunda CA degeri 2000 yilinda 76.51, 2020 yilinda 75.01 degerlerini almis, %1.96 oraninda azalma
gerceklesmistir, LPI 2000 yilinda 0.46, 2020 yilinda 0.37 degerlerini almistir. PLAND 2000 yilinda %0.46,
2020 yilinda %0.45 degerlerini almis azalma gergeklesmistir. Bu peyzaj Olglsii degerleri bu sinifta
parcalanmaya dair bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Kumullarda CA 2000 yilinda 5115.07, 2020 y1linda
4168.73, LPI 2000 yilinda 15.58, 2020 yilinda 9.16, PLAND 2000 yilinda %30.85, 2020 yilinda % 25.14
degerlerini almis, tuzlu batakliklarda CA 2000 yilinda 1761.16, 2020 yilinda 1589.01, LPI 2000 yilinda 3.61,
2020 yilinda 2.60, PLAND 2000 yilinda %10.62, 2020 yilinda %9.58 degerlerini almig, bu siniflarda azalma
gerceklesmistir. Fundaliklarda CA %11.29 oraninda azalmis, LPI %26.5 oraninda artmistir. 2000 yilinda
tamamen kuruyan Yapi Goli'ntin 2020 yilinin ayni ayinda su tutmasi nedeniyle, lagiin yiizeylerinde CA
degerinde % 26.2 oraninda artis gozlenmistir CA 2000 yilinda 3631.26, 2020 yilinda 4585.80 degerlerini
almigtir. PLAND degerleri incelendiginde, 2000 yilinda kumullar % 30.85 degerle hakim arazi ortiisii tipini
olusturmus, 2020 yilinda bu deger % 25.14’e gerilemistir. Lagiin yiizeylerinde PLAND 2000 yilinda % 21.90,
2020 yilinda % 27.65 degerini almig, 2020 yilinda bu smifin hadkim arazi ortiisii tipi durumuna geldigi
gortilmistir, (Sekil 3.). AREA Halep ¢ami toplulugunda %67.32 oraninda azalmig, kumullarda %29, tuzlu
batakliklarda %41.94, lagiin yiizeylerinde %41.44 artmistir.

Goksu deltasinda CA ve NP olgiileri arasinda pozitif iliski gozlenmistir ve bu peyzaj dlciilerinin azalmasi,

habitat bozulmasinin boyutu hakkinda bilgi saglayabilir. 2020 y1linda Goksu Deltasinda lagiin yiizeylerinde
NP 2000 YILINDA 12, 2020 yilinda 10, dogal ¢ayirliklarda NP 2000 yilinda 8, 2020 yilinda 7 degerini vermis,
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her iki sinifta da CA azalmistir. CA kumullarda azalmig, NP 2000 yilinda 15, 2020 yilinda 16 degerini almstir.

tuzlu batakliklarda CA artis gdstermis, NP 2000 yilinda 33, 2020 yilinda 22 degerini alarak azalma
gostermistir.

LSI ve CIRCLE olgiilerinin CA simifi alanindaki degisimle birlikte degerlendirilmesi, calisma alanlarinda
peyzaj desenindeki degisimlerin daha detayli incelenmesine katkida bulunmustur. Ornegin Goksu
Delta’sindaki kumullarda LSI degeri 2000 yilinda 10.40, 2020 yilinda 9.00 degerini almis, lagiin yiizeylerinde
2000 yilinda 4.52, 2020 yilinda 4.20 ve dogal ¢ayirliklarda 2000 yilinda 4.96, 2020 yilinda 3.05 degerlerini
almis, azalma gostermistir. Bu alanlarda CA ve LSI degerlerinin azalmis, bu arazi ortiisii tiplerine ait yamalar
pargalanma egilimindedir.

Yumurtalik Lagiinlerinde fundaliklar ve tuzlu batakliklarda da bu iki deger azalmistir. Yumurtalik
Lagiinlerinde fundaliklar sinifinda LSI 2000 yilinda 8.10, 2020 yilinda 6.69 degerini almis, tuzlu batakliklarda
2000 yilinda 18.61, 2020 yilinda 16.06 degerlerini almigtir. Bu simflarda pargalanma gergeklesmistir. Ornegin,
CA'daki azalma pargalanmay1 gosterirken CIRCLE'deki artis daha fazla dogrusalligi gdsterir. Bu durum, dogal
alanlardaki birgok tiir i¢in istenmeyen bir durumdur. Goksu Deltasi'nda, fundaliklarda CA azalirken CIRCLE
2000 yilinda 0.9085, 2020 yilinda 0.9148 degerini almis, artis gostermistir. CIRCLE, Yumurtalik
lagiinlerindeki fundaliklarda 2000 yilinda 0.6765, 2020 yilinda 0.6836, tuzlu batakliklarda 2000 yilinda
0.6486, 2020 yilinda 0.6610 degerini almis, dogrusalligin arttigi, CA'nin azaldigir goriilmiistiir. Goksu
Deltasi'ndaki tuzlu bataklik alanlarinda ED (kenar yogunlugu) 2000 yilinda 7.24, 2020 yilinda 7.42 degerlerini
almis, artis gdzlenmistir.

Sulak alanlardaki onemli habitat pargalarinin dagilimini ve baglantisini analiz etmek i¢in 1JI, ENN, MESH
agregasyon indisleri incelenmistir. Goksu Deltasi’nda dogal cayirliklarda [JI 2000 yilinda 49.28, 2020 yilinda
44.14, ENN 2000 yilinda 69.85, 2020 yilinda 181.67 degerlerini almis, kumullarda, 1JI 2000 yilinda 77.70,
2020 yilinda 65.35, ENN 2000 yilinda 135.14, 2020 yilinda 135.67 degerlerini almistir. 1JI'deki azalma ve
ENN'deki artis bu smiflara ait yamalarin pargalanma egiliminde oldugunu gostermektedir. MESH dogal
cayirliklarda 2000 yilinda 0.20, 2020 yilinda 0.07 degerlerini almis, kumullarda 2000 yilinda 86.69, 2020
yilinda 80.11 degerlerini almis, azalma gergeklesmistir. Lagiin ylizeylerinde 1JI ve MESH azalma
egilimindedir. Bu peyzaj ol¢iisii degerleri ve aralarindaki iligkiler Yumurtalik Lagiinii Milli Parki'nda da
incelenmigtir. 2000 yilinda tek bir yamadan olusan Halep ¢ami toplulugunda 2020 yilinda ENN degeri 64.52
degerini, 1J1, 2000 yilinda 62.85, 2020 yilinda 69.25 degerini almis, artis gergeklesmistir. MESH degeri 2000
yilinda 0.35, 2020 yilinda 0.24 degerini almis, azalma gergeklesmistir. Fundaliklarda ENN degeri 2000 y1linda
146.38, 2020 yilinda 158.44 degerini almig, MESH % 60.1 azalmis, IJI degeri azalma egilimindedir.
Kumullarda izolasyon artmig ve baglantilik azalmigtir. Lagiin yiizeylerinde ENN degeri %23 oraninda
artmigtir. Goksu Deltas1 ve Yumurtalik Laglinlerinde peyzaj 6l¢iisii analizi sonuglari ¢izelge 3 ve cizelge 4'te
sunulmustur.

Cizelge 3. Goksu Deltasinda 2000-2020 yillar1 arasindaki peyzaj olgiisii degerlerindeki degisimler 322:
fundaliklar, 321: dogal cayirliklar, 331: kumullar, 421: tuzlu batakliklar, 521: kiy1 lagiinleri, %: degisimin
yiizde olarak biiyiikliigiinii, (+) ve (-) sirasiyla artis ve azalmayi ifade eder.

Peyzaj Olgii Tipleri Arazi Ortiisii Siniflan
322 321 331 421 521
Sinif Alan1 (CA) %0.82 (-)  %30.5 (-) %124 (-) %42.1(+) %19.9(-)
Yama Sayist (NP) ) +) ) )
Kenar Yogunlugu (ED) Q) ) Q) (+) )
En Biiyiik Yama Indeksi (LPI) ) ) ) (+) )
Peyzaj Sekil indeksi (LSI) ) O] ) %1355 (- (-)

)
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Ilgili Kapsayici Daire (CIRCLE)  (+) ) ) (+) ()
Oklid En Yaki Komsu Mesafesi N/A %61.5 (+) (+) %75.89 )
(ENN) (+)

Peyzaj Yiizdesi (PLAND%) () ) ) (+) ()
Yama Biiyiikligi (AREA) Q) ) ) (+) )
Sagilim ve Dizili Indeksi (1JT) ) ) ) ) )
Etkin Ag Biiyiikligi (MESH) () SEEe 9%63.7 (+) (-)

Cizelge 4. Yumurtalik Lagiinii Milli Parkinda 2000-2020 yillar1 arasindaki peyzaj Ol¢iisii degerlerindeki
degisimler 312: konifer ormanlari, 322: fundaliklar, 331: kumullar, 421: tuzlu batakliklar, 521: kiy1 lagiinleri,
%: degisimin yiizde olarak biiylikliiglinii (+) ve (-) sirasiyla artisg ve azalmayi ifade eder.

Peyzaj Olcii Tipleri Arazi Ortiisii Stmflari

312 322 331 421 521
Sinif Alani (CA) %1.96 (-) %11.29 () %185(-) %9.77 (-) %26.2(+)
Yama Sayist (NP) +) (+) ) ) )
Kenar Yogunlugu (ED) ) ) ) () )
En Biiyiik Yama Indeksi (LPI) %19.9 (-) %26.5(+) %41.2(-) %27.9(-) (+)
Peyzaj Sekil indeksi (LSI) (+) ) %4.22 (+) %13.5(-) (-)
Ilgili Kapsayic1 Daire (CIRCLE) () +) ) (+) (+)
Oklid En Yaki Komsu Mesafesi (+) (+) (+) O] %23 (+)
(ENN)
Peyzaj Yiizdesi (PLAND%) ) ) ) ) (+)
Yama Biiyiikligii (AREA) %67.32 (- () %29 (+)  %41.94 %41.44

) (+) (+)
Sacilim ve Dizili Indeksi (1JT) (+) ) (+) () )
Etkin Ag Biiyiikligi (MESH) ) ) %60.1 (-) %19.6 () %48.7 (+)
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Sekil 2. Goksu Deltast ve Yumurtalik Lagiinii 2000-2020 yillart AO/AK haritalari.
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Sekil 3. 2000-2020 yillar1 arasinda peyzaj 6lcii degerlerindeki degisim (312: konifer ormanlari, 321: dogal
cayirliklar, 322: fundaliklar, 331: kumullar, 421 : tuzlu batakliklar, 521: kiy1 lagiinleri).

3.2.Degisim Tespiti

Farkli tarihlerden bagimsiz olarak {iretilen siniflandirma sonrasi karsilastirma ve karsilagtirmali analiz
islemleri iki ¢aligma alanina uygulanmistir. Analiz, baslangic durumu (2000) ile son durum (2020) arasinda
meydana gelen degisime odaklanmistir. Goksu Deltasi'nda tarim alanlari, dogal cayirliklar ve kumullar
yerlesim alanlarina doniismiistiir. Kumul erozyonu nedeniyle kumullardan denize doniisiim, kumullardan tarim
alanlarna, tuzlu batakliklardan kumullara doniisiim gergeklesmistir. Akgol'de 2020 yilinda da lagiinlerden
tuzlu bataklik alanlarina doniisiim nedeniyle gézle goriiliir bir alan kayb1 yasanmistir. Yumurtalik Lagiinii Milli
Parki'nda, 2000-2020 yillar1 arasinda en 6nemli degisimler kumullardan tarim alanlarina, tuzlu batakliklardan
kumullara, kumullardan denize doniisen alanlardir. Halep ¢am1 ormanlarindan tarim alanlarina ve kumullara,
tuzlu batakliklardan tarim alanlarina, lagiin yiizeylerinden kumullara ve tuzlu batakliklara doniistim
gerceklesmistir. Calisma bulgularina dayanarak, ¢aligma alanlarinda 2000 ile 2020 yillar1 arasinda 6nemli
degisimler tespit edilmistir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Goksu Deltasi ve Yumurtalik Lagiinti Milli Parki sulak alanlarindaki degisim tespiti sonuglar

Goksu Deltasi Yumurtahk Lagiinii
Degisimin Yonii Miktar1 Degisimin Yonii Miktar:
(hektar)
(hektar)

Kumullardan denize 108 Kumullardan tarim alanlarina 81.6
Kumullardan tarim alanlarina 188.4  Halep cami ormanlarindan tarim alanlarina

ve kumullara 124
Tuzlu batakliklardan kumullara 85.4 Kumullardan tuzlu batakliklara 606.4
Lagiinlerden tuzlu batakliklara 285 Kumullardan lagiinlere 765.9
Dogal cayirliklardan yerlesim 39.1 Lagiinlerden tuzlu batakliklara 77
alanlaria
Kumullardan tuzlu batakliklara 253 Tuzlu batakliklardan tarim alanlarina 176
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4. SONUC

Insan faaliyetlerinin sulak alan habitatlari iizerinde meydana getirdigi degisimlerin peyzaj dlciileri kullanilarak
nicel verilere dayali detayli incelenmesini amaglayan bu makalede, Dogu Akdeniz Bolgesi sulak alan
peyzajlarindaki mekansal ve zamansal degisim, alan/kenar, sekil ve birlesme (agregasyon) peyzaj olgiileri
yardimu ile incelenmistir. Peyzaj dl¢iilerinin farkli koruma statiilerine sahip arastirma alanlarindaki arazi ortiisii
degisimleriyle ilgili detayli bilgi sagladigi ve bu o6l¢iim sonuglarinin sulak alan habitatlarinda, insan
faaliyetlerinin neden oldugu olumsuz etkilerin boyutu hakkinda bilgi saglayabilecegi goriilmistiir. Calisma
kapsaminda, Géksu Deltas1 Ozel Cevre Koruma Bolgesi ve Yumurtalik Lagiinii Milli Parki sulak alanlarinda
bulunan habitatlarin tanimlanmasi amaciyla OTS yontemiyle AO/AK haritalar1 olusturulmustur. Daha sonra
sinif diizeyinde 11 peyzaj 6lgiisti kullanilarak bu alanlarda bulunan dogal habitatlarda 2000 ve 2020 yillar1
arasinda meydana gelen parcalanma, mekansal baglantilik, habitat kayiplari, alansal daralmalardaki degisim
incelenmistir. Sonuglar her iki ¢caligma alaninda, 2000 ve 2020 yillar1 arasindaki donemde dogal habitatlarin
parc¢alanma egiliminde oldugunu ve alansal olarak azaldigin1 gostermistir. LSI ve CIRCLE, 2000-2020 yillari
arasindaki donemde parca sekillerinde (kenar habitatlar veya i¢ habitatlar) farkliliklar oldugunu ortaya
cikarmistir. Agregasyon Olgiileri baglantiliginin azaldigini ve izolasyonun arttigmmi gostermistir. Goksu
Deltasi’nin 236 km?’lik bir boliimii 2 Mart 1990 tarihinden beri Ozel Cevre Koruma Bolgesi statiisiinde
bulunmaktadir. Bu ¢aligma sonuglarindan elde edilen degisim bilgilerine gore bolgede insan etkisinin arttigi
ve bu etkilerin zaman i¢inde ¢alisma alanindaki dogal habitatlarin yapisinda telafisi zor olan bozulmalara
neden oldugu tespit edilmistir. Peyzaj 6l¢iim sonuglart degisim bilgileri insan faaliyetlerinin bu alanda daha
fazla etkiye sahip oldugunu gostermistir. Goksu Deltasi'ndaki degisim tespiti sonuglarina gore, kumullarin
cogunlukla yerlesim ve tarim alanlarma doniistiigii goriilmiistiir. Kiy1 kumullarinda meydana gelen erozyon
sonucu 2000-2020 yillar1 arasinda yilda ortalama 5,4 ha kumul alaninin kaybedildigi goriilmistiir. Tuzlu
bataklik alanlardan da tarim alanlarina doniistiirmeler s6z konusudur. Peyzaj 6l¢iisii hesaplamalarindan elde
edilen bilgilere gore, kumullarin ve lagiin yiizeylerinin toplam alaninda kayiplar oldugu, bu siniflara ait
yamalarin par¢alanma egilimi gosterdigi, yamalarin giderek daha dengesiz bir dagilim gdsterme egiliminde
oldugu gozlenmistir. Tuzlu batakliklar sinifindaysa gozle goriliir artis gergeklesmistir.

Yaklagik 17 bin hektar alan kaplayan Yumurtalik Lagiinleri ve Dalyan Camligi 1993 tarihinde 1. Derece sit,
1994 tarihinde Tabiat1 Koruma Alani ilan edilmistir. Alan 2005 yilinda Ramsar Alan1 olarak tescillenmis, 2008
yilinda Tabiati Koruma Alani statiisii kaldirilarak Milli Park ilan edilmistir. Yumurtalik Lagiinlerinde kumul
alanlar tuzlu bataklik alanlara doniigmiis, kiy1 erozyonu ve tarim arazilerine doniistiirme bu alanda da
gozlenmistir. Kiy1 kumullarinin pargalanmasi ve alan kayiplar1 séz konusudur. Tuzlu batakliklar bu bolgede
de yayilma egilimindedir. Arastirma sonuglari, Goksu Deltasi’yla kiyaslandiginda, insan kullanimlarinin daha
az oldugu bu bolgede de insan faaliyetlerinin neden oldugu olumsuz etkilerin artarak devam ettigini
gostermektir.

Insan etkisinin neredeyse diinyanin her noktasina ulastig1 giiniimiizde, sulak alan habitatlar1 gibi birgok canli
tiirine yasam alani saglayan dogal habitatlarda bu etkilerin neden oldugu degisimlerin arastirilmasi giin
gectikce Onem kazanmaktadir. Bu degisimlerin, burada yasayan yaban hayatina, insan yasamina ve insan
yasamina sagladigi katkilarin gelecekteki durumuna odaklanilmasi, konuyla ilgili arastirmalara daha ¢ok yer
verilmesi giin gectikge Onem kazanmaktadir. Sonug¢ olarak sulak alan habitatlarinda meydana gelen
bozulmalarin 6nlenmesi amaciyla (1) 6ncelikle 6nemli habitatlar tanimlanmali ve zaman i¢inde meydana gelen
degisim bilgisi nicel verilere dayali olarak elde edilmelidir. (2) Koruma alanlari i¢erisinde bulunan habitatlar
diger kullanimlarla birlikte biitiin halinde degerlendirilmeli ve yonetilmelidir. (3) bu alanlarda bulunan dogal
bitki oOrtlisi  korunmali, bozulmus alanlar dogal bitki Ortiisiinden segilecek tiirler ile yeniden
bitkilendirilmelidir. (3) ¢ok sayida bitki ve hayvan tiirlerine yasam alani olusturan lagiinler ve gevrelerinde
bulunan tuzlu batakliklarda tarimsal ve evsel atik nedeniyle meydana gelen kirlenme giderilmelidir. (4) Her
iki alanda koruma statiilerinin etkinligini artirmak i¢in 6zellikle tarimsal faaliyetlerin ve kiy1 erozyonuna neden
olan i¢ ve dig miidahalelerin ele alinmasi ve yonetim stratejilerinin gézden gegirilmesi gerekmektedir. (5) sulak
alanlarin korunmasinda alanla ilgili sorunlar alan bazinda degerlendirilmeli ve koruma stratejileri buna gore
belirlenmelidir.
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