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PEYZAJ METRİKLERİ KULLANILARAK ALAN 
KULLANIM/ARAZİ ÖRTÜSÜ DEĞİŞİMİNİN 

MEKÂNSAL VE ZAMANSAL ANALİZİ: 
MARDİN-KIZILTEPE ÖRNEĞİ

PEYZAJ METRİKLERİ KULLANILARAK ALAN KULLANIM/ARAZİ ÖRTÜSÜ

Durmuş Ali TEKDAMAR*

Giriş
Hızlı nüfus artışı ve kentleşme, dünya yüzeyinde farklı alan 

kullanım türlerine yol açmaktadır.1 Artan antropojenik faaliyet-
ler yerel, bölgesel ve küresel çevreyi önemli ölçüde etkileyen, alan 
kullanımı ve arazi örtüsünün (AK/AÖ) değişimine neden olan 
faktörlerdendir.2 Bir bölgenin AK/AÖ yapısı, doğal ve sosyo-
ekonomik faktörler ile bunların insanlar tarafından mekânsal ve 
zamansal kullanımının bir sonucu oluşmaktadır.3 AK/AÖ deği-
şimleri esas olarak doğal olaylar ve antropojenik faaliyetler tara-

* Öğr. Gör., Mardin Artuklu Üniversitesi, Meslek Yüksekokulu, Mimarlık ve Şehir 
Planlama Bölümü. durmusalitekdamar@artuklu.edu.tr, https://orcid.org/0000-
0002-8706-9849.

1 J. Cihlar, “Land Cover Mapping of Large Areas from Satellites: Status and Rese-
arch Priorities”, International Journal of Remote Sensing, 21 (6-7), 2000, 1093-1114.

2 Robert J. Corner, Ashraf M. Dewan, Salit Chakma, “Monitoring and Predicti-
on of Land-Use and Land-Cover (LULC) Change”, İn Dhaka Megacity: Geospatial 
Perspectives on Urbanisation, Environment and Health, 2014, 75-97.

3 J. S. Rawat, Manish Kumar, Vivekananda Biswas, “Land Use/Cover Dynamics 
Using Multi-Temporal Satellite Imagery-A Case Land Use/Cover Dynamics 
Using Multi-Temporal Satellite Imagery - A Case Study of Haldwani Town Area, 
District Nainital, Uttarakhand, India”, International Journal of Geomatics and Geos-
ciences, 4 (3), 2014, 536-543.
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fından yönlendirilen ve dolayısıyla doğal ekosistemi etkileyecek 
değişiklikleri tetikleyen yaygın ve hızlanan bir süreçtir.4

AK/AÖ değişimleri kentsel yönetim ve planlamayı, doğal kay-
nakların sürdürülebilir yönetimini, çevresel değişiklikleri izleme-
yi ve sosyo-ekonomik kalkınmayı desteklemek için mevcut strate-
jilerde temel bir bileşen haline gelmiştir.5 Kentleşme, sanayileşme 
ve tarımsal faaliyetlerin etkisi altında olan peyzajlarda değişim ve 
değişim eğilimlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tespitler 
hem yaşam alanları ve doğal çevre açısından önemli süreçlerin de-
ğerlendirilmesi hem de planlama hedeflerine ışık tutması açısın-
dan önemlidir.6 AK/AÖ ve bunların optimal kullanım olanakları 
hakkındaki bilgi, insanların temel ihtiyaçları ve refahı için artan 
talepleri karşılamaya yönelik arazi kullanım planlarının seçimi, 
planlanması ve uygulanması için önem arz etmektedir. Ayrıca bu 
bilgiler, artan nüfusun değişen taleplerinden kaynaklanan alan 
kullanım dinamiklerinin izlenmesine yardımcı olmaktadır.7

Uzaktan algılama (UA) ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), farklı 
mekânsal ölçeklerde AK/AÖ değişimlerinin saptanmasında uzun 
süredir önemli ve güçlü bir araçlar olarak kabul edilmektedir.8 
UA verilerinin analiz edilmesi, sorgulanması ve erişimi için uy-
gun bir platform sağlayan CBS, AK/AÖ değişimlerini düşük 
maliyetle, daha doğru ve kısa bir sürede analiz etmeyi mümkün 
kılmaktadır.9 UA ve CBS’nin entegrasyonu, peyzajın değişen 

4 J. S. Rawat, Manish Kumar, “Monitoring Land Use/Cover Change Using Remote 
Sensing and GIS Techniques: A Case Study of Hawalbagh Block, District Almo-
ra, Uttarakhand, India”, The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, 
18 (1) 2015, 77-84.

5 Sekela Twisa, Manfred F. Buchroithner, “Land-Use and Land-Cover (LULC) 
Change Detection in Wami River Basin, Tanzania”, Land, 8 (9), 2019.

6 Veli Sünbül, Ebru Ersoy Tonyaloğlu, “Antalya İli Kaş İlçesi Örneğinde Alan Kul-
lanım / Arazi Örtüsü Değişim Tespiti”, Uluslararası Doğu Anadolu Fen Mühendis-
lik ve Tasarım Dergisi, 3 (2), 2021, 376-387.

7 Rawat Kumar, “Monitoring Land Use/Cover Change Using Remote Sensing and 
GIS Techniques: A Case Study of Hawalbagh Block, District Almora, Uttarak-
hand, India”

8 T. Aruguman, R.L. Yadav, S. Kinattinkara, “Assessment and Predicting of LULC 
by Kappa Analysis and CA Markov Model Using RS and GIS Techniques in Ud-
ham Singh Nagar District, India”, 2021.

9 Cihlar, “Land Cover Mapping of Large Areas from Satellites: Status and Rese-
arch Priorities”, 1093-1114.
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mekânsal modellerini araştırmaya yardımcı olmaktadır.10 AK/
AÖ değişimlerinin yaygın olarak haritalanması için farklı bir-
çok UA sınıflandırma yöntemi geliştirilmiş ve kullanılmıştır. Bu 
yöntemler arasında kontrollü sınıflandırma en yaygın kullanılan 
yaklaşımlardan biridir.11 

UA verileri, CBS ve peyzaj metrikleriyle birlikte, AK/AÖ 
değişimlerini analiz etmek ve karakterize etmek için oldukça 
önemlidir.12 Peyzaj metrikleri, peyzaj yapısının sayısal bir ta-
nımını ve peyzajın işleyişinin nesnel bir şekilde anlaşılmasını 
sağlamaktadır.13 Özellikle mekânsal metrikler, bir peyzajdaki 
arazi örtü türlerinin kompozisyonunu ve mekânsal düzenleme-
sini tanımlamada yardımcı olması sebebiyle peyzaj desenlerini 
ve yapılarını tanımlamak için önemli bir araçtır. Bu kapsamda, 
peyzaj metrikleri ile mevcut AK/AÖ değişimlerinin belirlenmesi, 
bu değişime neden olan etmenlerin analiz edilmesi, nicelleştiril-
mesi ve gelecekteki değişimlerin tahmin edilmesi peyzaj yöneti-
mi ve planlama açısından oldukça önem arz etmektedir.

Geçmiş ve mevcut durumunu saptayarak gelecekteki mekânsal 
planlamalara ışık tutmak amacıyla gerçekleştirilen bu çalışmada, 
2013-2021 yılları arası yaklaşık on yıllık süreçte Mardin ili Kızıl-
tepe ilçesinde AK/AÖ’nde meydana gelen değişimlerin yapısal 
ve işlevsel süreçleri açıklamak için peyzaj metrikleri kullanılarak 
analiz edilmiştir. Bu amaç doğrultusunda, USGS Earth Explorer 
Web sitesinden elde edilen 2013 ve 2021 yıllarına ait Landsat 8 
OLI uydu görüntüleri kontrollü sınıflandırılmış ve çalışma alanı 
5 farklı arazi sınıfına ayrılarak AK/AÖ haritaları elde edilmiştir. 

10 Anıl Akın, M. Akif Erdoğan, “Analysing Temporal and Spatial Urban Sprawl 
Change of Bursa City Using Landscape Metrics and Remote Sensing”, Modeling 
Earth Systems and Environment, 6 (3), 2020, 1331-1343.

11 Mahtsente Tadese, Lalit Kumar, Richard Koech, Benjamin K. Kogo “Mapping of 
Land-Use/Land-Cover Changes and Its Dynamics in Awash River Basin Using 
Remote Sensing and GIS”, Remote Sensing Applications: Society and Environment, 
19 (100352), 2020.

12 Carmelo Riccardo Fichera, Giuseppe Modica, Maurizio Pollino, “Land Cover 
Classification and Change-Detection Analysis Using Multi-Temporal Remote 
Sensed Imagery and Landscape Metrics”, European Journal of Remote Sensing, 45 
(1), 2012, 1-18. 

13 Ahmet Benliay, Emrah Yıldırım, “Peyzaj Planlama Çalışmalarında Peyzaj Met-
riklerinin Kullanımı”, Türk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 6 (1), 2013, 7-11.
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Elde edilen AK/AÖ haritaları 7 peyzaj metriğinden yararlanıla-
rak değişim analizleri yapılmış ve yorumlanmıştır.

Kızıltepe ilçesi peyzaj yapısında, geçmişten günümüze mey-
dana gelen değişimlerin niceliksel olarak analiz edilip yorum-
landığı bu çalışma, alınacak fiziksel planlama kararlarına yön 
vermek açısından oldukça önem arz etmektedir. Çalışma alanına 
yönelik peyzaj yapısındaki değişimlerin tespitine ilişkin bugüne 
kadar yapılan herhangi bir çalışmanın bulunmaması araştırma-
ya özgün değer katmaktadır.

1. Materyal ve Yöntem
1.1. Çalışma Alanına İlişkin Genel Bilgiler
Çalışma alanı; Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yer alan Mar-

din ilinin, Kızıltepe ilçe sınırları olarak belirlenmiştir. Kızıltepe 
ilçesi konum olarak 37.192680o enlem ile 40.583271o boylamda 
yer almaktadır (Şekil 1). Yüz ölçümü yaklaşık olarak 1252.50 
km2’dir. İlçe, güneyinde Suriye, batısında Şanlıurfa ili, doğu ve 
kuzeyinde ise Artuklu, Mazıdağı ve Derik ilçeleriyle çevrilidir. 
Fırat-Dicle Havzası içerisinde yer alan Kızıltepe ilçesi, Tarihi 
İpek Yolu’nun kavşağında bulunmaktadır. Bu sebeple tarih bo-
yunca önemli bir yerleşim merkezi olmuştur.

Şekil 1: Çalışma Alanının Konumu
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Çalışma alanına ilişkin doğal peyzaj özellikleri incelendiğin-
de, alanın %90.12’lik oranla %0-6 eğimli geniş düzlük arazilerin 
oluşturduğu ve yükseltinin 350 m ile 1300 m arasında değişmek-
te olduğu tespit edilmiştir. Alanın %45.63 ile büyük bir kısmını 
güney bakılar oluşturmaktadır. İklimsel veriler incelendiğinde 
bölgede karasal iklimin hâkim olduğu görülmektedir. Yazları 
çok sıcak ve kurak, kışları ise ılımandır. Yıllık ortalama sıcaklık 
16.1°C, yıllık toplam yağış miktarı ortalama 684.6 mm’dir.14

Kızıltepe, Yukarı Mezopotamya’nın verimli toprakları üze-
rinde yer almaktadır. Çalışma alanına ilişkin arazi kullanım 
haritaları incelendiğinde; bölgenin geniş düzlük alanlara sahip 
olması ve olumlu iklimsel koşulları ile tarıma oldukça elverişli 
olduğu görülmektedir. Çalışma alanında genellikle kırmızı kah-
verengi topraklar hâkimdir. Tarımsal ürün deseni kapsamında 
alanda başlıca; mısır, buğday, arpa, pamuk, nohut ve mercimek 
yetiştirilmektedir.15

1/100.000 ölçekli jeoloji haritasından elde edilen verilere göre; 
jeolojik yapı bakımından çalışma alanında Kuvaterner, Pliyo-
Kuvaterner, Alt Miyosen, Eosen, Kretase, Alt Triyes, Üst Ordovi-
siyen ve Pliyosen yaşlı oluşuklar yüzeylemektedir. Kuvaterner, 
ayrılmamış kuvaternerle; Pliyo-Kuvaterner, ayrılmamış karasal 
kırıntılarla; Alt Miyosen, Eosen ve Kretase, Neritik Kireçtaşıyla; 
Alt Triyes, karbonat ve kırıntılarla; Üst Ordovisiyen, kırıntılarla; 
Pliyosen ise bazaltlarla temsil edilmektedir.

1.2. Veri Toplama ve Hazırlama
Bu çalışmada, AK/AÖ ilişkin yaklaşık on yıllık bir süredeki 

değişimleri değerlendirmek için USGS Earth Explorer Web site-
sinden elden edilen 23.08.2013 ve 29.08.2021 yıllarına ait Land-
sat 8 OLI uydu görüntüleri kullanılmıştır. Elde edilen görüntü-
lerin, tüm veriler için %10’dan az bulut örtüsüne sahip olması-
na dikkat edilmiştir. Uydu görüntüleri için 30 m çözünürlüklü 

14 MGM, “İklim Verileri”, Meteoroloji Genel Müdürlüğü. 2022.
15 Müslüm Altun, Mustafa Türker, “Çoklu Zamanlı Sentinel-2 Görüntülerinden 

Tarımsal Ürün Tespiti: Mardin-Kızıltepe Örneği”, Afyon Kocatepe University Jour-
nal of Sciences and Engineering, 21 (4), 2021, 881-899.
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Bant 2 (görünür mavi), Bant 3 (görünür yeşil) ve Bant 4 (görünür 
kırmızı) RGB doğal renk kombinasyonu kullanılmıştır (Tablo 
1). Landsat uydu görüntüleri üzerindeki atmosferden kaynak-
lanan hata paylarını indirgemek için QGIS 3.16.15 programın-
daki Yarı Otomatik Sınıflandırma eklentisi (Semi-Automatic 
classificaton-SCP) kullanılarak atmosferik düzeltmeler gerçek-
leştirilmiştir. Ayrıca 15 m çözünürlüklü Bant 8 ile pankromatik 
düzeltmeler gerçekleştirilerek uydu görüntülerinin netliği ve 
çözünürlüğü artırılmıştır.

Tablo 1: Elde Edilen Landsat Uydu Görüntüsü Verilerinin 
Ayrıntılı Bilgileri16

Uydu 

Görüntüsü

Veri 

Kaynağı

Tarih İndirilme 

Tarihi

Çözünürlük Kullanılan 

Bantlar

UTM Zone / 

Datum

Landsat 8 

OLI

USGS 23.08.2013 20.12.2021 15 m B2(Blue)

B3(Green)

B4 (Red)

B8 (Panchromatic)

37N/WGS84

Landsat 8 

OLI

USGS 29.08.2021 20.12.2021 15 m B2(Blue)

B3(Green)

B4 (Red)

B8 (Panchromatic)

37N/WGS84

1.3. Sınıflandırma
Çalışma alanına ait AK/AÖ değişimi ortaya konulması için 

UA tekniklerinden Maksimum Olabilirlik Sınıflandırması (Ma-
ximum Likelihood Classification-MLC) kullanılarak kontrollü 
sınıflandırma gerçekleştirilmiştir. AK/AÖ sınıflandırma doğru-
luğunu test etmek amacıyla kappa katsayısı kullanılmıştır. Sınıf-
landırma ve haritalandırma işlemlerinde ArcGIS 10.5 programın-
dan faydalanılmıştır. Çalışma alanı görüntüleri, CORİNE arazi 
örtüsü sınıfları dikkate alınarak yapay yüzeyler, tarım alanları, 
orman alanları, bitki örtüsü az alanlar ve açık alanları olmak üze-
re 5 farklı sınıfa ayrılmıştır (Tablo 2).

16 USGS Earth Explorer, “2013-2021 yıllarına ait uydu görüntüleri”, 2022.
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Tablo 2: Denetimli Sınıflandırması İçin Arazi Örtüsü Sınıfla-
rının Ayrıntıları

No
Arazi 
kullanımı/
Arazi örtüsü

Corine 
Sınıfları Açıklama

1 Yapay Yüzeyler 1
Yerleşim, sanayi ve ticaret 
alanları, havaalanı, maden ve 
inşaat alanları, ulaşım vb.

2 Tarım Alanları 2 Ekili ve dikili tarımsal alanlar, 
sulu ve kuru tarım alanları vb.

3 Orman Alanları 3 Geniş yapraklı, iğne yapraklı 
ve karışık orman alanları vb.

4 Bitki Örtüsü Az 
Alanlar 3.3.3 Az ve seyrek bitki örtüsüne 

sahip alanlar vb.

5 Açık Alanlar 3.3.2
Çıplak yüzeyler, kayalıklar ve 
bitki örtüsü hiç bulunmayan 
alanlar vb.

1.4. Doğruluk Değerlendirme Analizi
UA verileri ile oluşturulan herhangi bir AK/AÖ haritaları için 

“doğruluk değerlendirmesi” yapılması hem sınıflandırmanın ne 
derecede doğru olduğunu hem de gerçeği ne derece yansıttığını 
belirlemek için oldukça önem arz etmektedir.17 AK/AÖ sınıflan-
dırılmasında doğruluk değerlendirmesi için sınıflandırdığımız 
görüntü üzerinde ArcGIS 10.5 programında 300 rastgele nokta 
(random points) oluşturulmuştur. Sınıf doğrulaması için Go-
ogle Earth uygulaması kullanılmış ve rastgele noktalar Google 
Earth’te açılabilmesi için KML uzantılı dosya biçimine dönüştü-
rülmüştür. Doğruluk değerlendirmesi için her rastgele noktanın 
değeri Google Earth’te doğrulanmıştır.

1.5. Peyzaj Metrikleri
AK/AÖ değişiminin peyzaj yapısına etkileri peyzaj metrikleri 

ile ortaya konulmaktadır. Çalışmada belirlenen AK/AÖ sınıfla-
rında meydana gelen peyzaj yapısındaki tespit ve değişiminin 

17 Birsen Kesgin Atak, “Kentsel Peyzaj Yapısındaki Değişimlerin Peyzaj Metrikleri İle 
Analizi, İzmir Örneği”, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi, 57 (1), 2020, 111-120.
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belirlenebilmesi için sınıf ve peyzaj düzeyinde metrikler kulla-
nılmıştır. Peyzaj yapısındaki değişimlerin peyzaj metrikleri ile 
birlikte analiz edilmesinde sıklıkla kullanılan FRAGSTATS v4.2 
yazılımı farklı formatlarda yer alan raster görüntüleri analiz et-
mek için kullanılmaktadır.18

Bu kapsamda çalışmanın son aşamanda ise mekânsal ve za-
mansal desenlerdeki değişimleri ölçmek için FRAGSTATS v4.2 
yazılımı kullanılarak peyzaj metrikleri hesaplanmıştır. Bu çalış-
mada, sınıflandırılmış iki uydu görüntüsü için hesaplanan pey-
zaj metrikleri; toplam yama alanı (CA), peyzaj yüzdesi (PLAND), 
yama sayısı (NP), ortalama yama alanı (AREA_MN), alan ağır-
lıklı ortalama yama büyüklüğü (AREA_AM), alan ağırlıklı öklid 
en yakın komşu mesafesi (ENN_AM), saçılma ve kümeleşme in-
deksi (IJI)’dır19 (Tablo 3).

Tablo 3: Çalışmada Kullanılan Peyzaj Metrikleri ve Açıkla-
maları (McGaridgal ve Ark. (2002) ve Oğuz & Zengin (2012)’den 
yararlanılarak20)
Peyzaj Metriği Kısaltma Birim Açıklama

Toplam yama 
alanı

CA ha Çalışma alanındaki ilgili 
sınıfa ait tüm yamaların 
toplamıdır.

Peyzaj yüzdesi PLAND % İlgili yama türünün toplam 
peyzaj alanındaki yüzde 
olarak ifade edilmesidir.

Yama sayısı NP - Farklı her bir sınıfa ait 
parça/yama sayısını ifade 
etmektedir. 

18 Rifat Olgun, Tahsin Yılmaz, “İmar Planlarının Peyzaj Ekolojisi Yaklaşımı İle De-
ğerlendirilmesi: Niğde Kenti Örneği”, Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Bilimleri 
Enstitüsü Dergisi, 23 (3), 2019, 770-779.

19 Kevin McGarical, Samuel Cushman, Maile Catherine Neel, Eduard Ene, 
“FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis Program for Categorical Maps”, Spatial 
Pattern Analysis Program for Categorical Maps. Computer Software Program Produced 
by the Authors at the University of Massachusetts, Amherst, 2002.

20 Hakan Oğuz, Murat Zengin, “Peyzaj Patern Metrikleri ve Landsat 5 TM Uydu 
Görüntüleri Kullanılarak Arazi Örtüsü/Arazi Kullanımı Değişimi Analizi (1984-
2010): Kahramanmaraş Örneği”, I. Ulusal Akdeniz Orman ve Çevre Sempozyumu, 26 
(28), 2012, 22-29.
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Ortalama yama 
alanı

AREA_MN ha AK/AÖ sınıfına ait 
yamaların ortalama 
alanlarını ifade etmektedir.

Alan ağırlıklı 
ortalama yama 
büyüklüğü

AREA_AM ha AK/AÖ sınıfına 
ait yamaların alan 
ağırlıklı ortalama leke 
büyüklüğünü ifade 
etmektedir.

Alan ağırlıklı 
öklid en yakın 
komşu mesafesi

ENN_AM m Aynı AK/AÖ sınıfına 
ait yamaların en yakın 
komşusu ile arasındaki 
ağırlıklı mesafeyi ifade 
etmektedir.

Saçılma ve 
kümeleşme 
indeksi

IJI % Her bir sınıfa ait yamaların 
peyzaj genelindeki saçılma 
derecesini ifade etmektedir.

2. Bulgular ve Tartışma
Çalışmada 15 m çözünürlüklü 2013 ve 2021 Landsat 8 OLI 

uydu görüntüleri CORINE arazi örtüsü sınıflandırması göz 
önünde bulundurularak 5 farklı sınıfta kontrollü sınıflandırılmış 
ve AK/AÖ haritaları elde edilmiştir. Şekil 2’de yer alan 2013 yılına 
ait AK/AÖ haritasında görüldüğü üzere tarım alanları %70.85’lik 
oran ile en fazla yer kaplamaktadır. Tarım alanlarını sırasıyla açık 
alanlar (%13.36), bitki örtüsü az alanlar (%5.86), orman alanları 
(%5.39) ve yapay alanlar (%4.54) izlemektedir. 2021 yılına ilişkin 
AK/AÖ haritası incelendiğinde ise tarım alanları yine %72.10’luk 
oranla daha fazla alana sahipken, açık alanlar %13.30, orman 
alanları %5.61, yapay yüzeyler %5.37 ve bitki örtüsü az alanlar 
%3.62’lik yer kapladığı tespit edilmiştir (Şekil 3).

2013 ve 2021 yılları arasındaki yaklaşık on yıllık AK/AÖ de-
ğişiminin analizi sonucunda, yapay yüzeyler %18.44’lik oranla 
en fazla yayılım gösteren sınıf olurken, bu sınıfı sırasıyla orman 
alanları (%4.16) ve tarım alanları (%1.76) takip etmektedir. Sınıf-
lar arasındaki en fazla değişim %38.25’lik azalmayla bitki örtü-
sü az alanlarda yaşanırken bir diğer azalma da açık alanlarda 
(%0.48) gerçekleşmiştir (Tablo 4).
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Tablo 4: 2013-2021 Yıllarına Ait AK/AÖ Sınıflarının Alan ve 
Yüzde Hesabı

Arazi 
Kullanımı/
Arazi Örtüsü

2013 2021
2013-2021 
Değişim

 km2 %  km2  %  km2 %

Yapay 
Yüzeyler

56.84 4.54 67.32 5.37 10.48 18.44

Tarım Alanları 887.44 70.85 903.02 72.10 15.58 1.76

Orman 
Alanları

67.55 5.39 70.36 5.61 2.81 4.16

Bitki Örtüsü 
Az Alanlar

73.36 5.86 45.30 3.62 -28.06 -38.25

Açık Alanlar 167.31 13.36 166.50 13.30 -0.81 -0.48

Toplam 1252.5 100 1252.5 100  -  -

Şekil 2: 2013 Yılına Ait Alan Kullanım/Arazi Örtüsü Haritası
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Şekil 3: 2021 Yılına Ait Alan Kullanım/Arazi Örtüsü Haritası

Çalışmada 2013 tarihli uydu görüntüsünün genel sınıflandır-
masına ilişkin sonuçlar için %93.33 genel doğruluğa ulaşılmış ve 
0.88 kappa değeri olarak belirlenmiştir. Bu dönemki sonuçlarda 
da kullanıcı değeri %96.89 ile tarım alanları en yüksek değer elde 
edilmiştir. Tarım alanlarını sırasıyla; yapay yüzeyler (%88.57), açık 
alanlar (%87.50), orman alanları ve bitki örtüsü az alanlar (%85.00) 
izlemiştir (Tablo 5). 2021 tarihli uydu görüntüsünün kontrollü sı-
nıflandırmasına ilişkin genel doğruluğu %88.33 ve kappa değe-
ri 0.84 olarak belirlenmiştir. En yüksek kullanıcı değeri %93.79 
oranla tarım alanları çıkmıştır. Tarım alanlarının ardından yapay 
yüzeyler (%93.02), açık alanlar (%86.15), bitki örtüsü az alanlar 
(%77.41) ve orman alanları (%75.00) gelmektedir (Tablo 6). 

2013 ve 2021 yıllarına ilişkin AK/AÖ haritalarının genel sınıf-
landırma doğruluğu sırasıyla %93.33 ve %88.33 kappa değeri ise 
0.88 ve 0.84 arasında olduğundan sınıflandırmanın ve AK/AÖ ha-
ritalarının kabul edilebilir derecede iyi olduğunu göstermektedir.
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Tablo 5: 2013 Yılına Ait Uydu Görüntüsünün Genel Sınıflan-
dırmasına İlişkin Doğruluk Analizi
2013

Sı
nı

f

Ya
pa

y 
 Y

üz
ey

le
r

Ta
rı

m
 A

la
nl

ar
ı

O
rm

an
 A

la
nl

ar
ı

Bi
tk

i Ö
rt

üs
ü 

A
z 

A
la

nl
ar

A
çı

k 
A

la
nl

ar

To
pl

am

K
ul

la
nı

cı
 

D
eğ

er
i

Ü
re

tic
i

D
eğ

er
i

Yapay 
Yüzeyler

31 3 0 0 1 35 %88.57 %91.17

Tarım 
Alanları

3 187 0 0 3 193 %96.89 %95.40

Orman 
Alanları

0 2 17 1 0 20 %85.00 %89.47

Bitki Örtüsü 
Az Alanlar

0 0 2 17 1 20 %85.00 %94.44

Açık Alanlar 0 4 0 0 28 32 %87.50 %84.84
Toplam 34 196 19 18 33 300 - -
 Genel Doğruluk %93.33
 Kappa Değeri 0.88

Tablo 6: 2021 Yılına Ait Uydu Görüntüsünün Genel Sınıflan-
dırmasına İlişkin Doğruluk Analizi

2021

Sı
nı

f
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D
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Yapay 
Yüzeyler

40 2 0 0 1 43 %93.02 %88.88

Tarım 
Alanları

2 121 1 0 5 129 %93.79 %91.66

Orman 
Alanları

0 3 24 5 0 32 %75.00 %85.71

Bitki 
Örtüsü Az 
Alanlar

1 2 3 24 1 31 %77.41 %75.00

Açık 
Alanlar

2 4 0 3 56 65 %86.15 %88.88

Toplam 45 132 28 32 63 300 - -
Genel Doğruluk %88.33
Kappa Değeri 0.84
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Çalışma alanında, 2013 ve 2021 yılları arasında yaklaşık on 
yıllık zaman diliminde meydana gelen değişimleri tespit etmek 
ve bu değişimlerin neden olduğu yapısal ve işlevsel süreçleri 
açıklamak amacıyla; tarım, yapay yüzeyler, orman, açık ve bit-
ki örtüsü az alanlar için sınıf ve peyzaj düzeyinde hesaplanan 7 
peyzaj metriğine ilişkin sonuçlar Tablo 7’de verilmiştir.

Tablo 7: 2013 ve 2021 Yıllarına Ait Peyzaj Metrikleri Değişim 
Sonuçları

Sı
nı

fla
r

Yı
lla

r

C
A

PL
A

N
D

N
P

A
RE

A
_M

N

A
RE

A
_A

M

EN
N

_A
M

IJI

Yapay 

Yüzeyler

2013 5 683.95 4.54 25 490.00 0.22 344.53 39.89 80.11

2021 6 898.83 5.51 29 228.00 0.24 543.31 38.78 91.22

Tarım 

Alanları

2013 88 743.08 70.85 10 611.00 8.36 53 517.78 30.21 90.92

2021 90 042.07 71.91 12 454.00 7.23 55 689.57 30.29 87.41

Orman 

Alanı

2013 6 754.52 5.39 33 874.00 0.20 11.79 41.05 49.93

2021 7 036.35 5.62 38 971.00 0.18 25.21 40.67 68.88

Bitki 

Örtüsü 

Az

2013 7 335.45 5.86 33 074.00 0.22 161.56 37.71 83.28

2021 4 561.17 3.64 22 792.00 0.20 44.59 39.23 89.51

Açık 

Alanlar

2013 16 730.73 13.36 28 550.00 0.59 637.47 32.46 88.50

2021 16 677.74 13.32 25 517.00 0.65 965.57 32.58 86.67

2013-2021 yılları arasında yapay yüzeylerin toplam yama alanı 
(CA) ve yama sayısı (NP) değerlerinde artış söz konusudur. Ay-
rıca bu sınıf için ortalama yama alanı (AREA_MN) ve alan ağır-
lıklı ortalama yama büyüklüğü (AREA_AM) değerlerindeki artış 
miktarı alan ağırlıklı öklid en yakın komşu mesafesi (ENN_AM) 
ile birlikte değerlendirildiğinde yapay yüzeylerin peyzaj yapısı 
içerisinde genişleyerek büyüdüğü ve yamaların birbirine daha 
yakın konumlandığını ifade etmektedir. Bu doğrultuda Şekil 2 
ve Şekil 3’deki AK/AÖ haritaları incelendiğinde, yapay yüzey-
lerdeki yaklaşık %18.44’lük artışla meydana gelen genişlemenin 
genellikle tarım alanları ve bitki örtüsü az alanlara doğru olduğu 
görülmektedir. Saçılma ve kümeleşme indeksi (IJI) değerindeki 
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artış ise oluşan yeni yamalarla birlikte yapay yüzeylerin peyzaj 
genelinde daha düzenli ve homojen yayıldığını göstermektedir.

2013 ve 2021 yıllarında en yaygın alan kullanımı yaklaşık 
%70’lik oranla tarım alanları sınıfında görülmektedir. 2013 yı-
lında tarım alanları sınıfının toplam yama alanı (CA) 887.43 
km2’den, 2021 yılında 900.42 km2 genişliğine ulaşarak yaklaşık 
%1.76’lık bir artış gözlenmiştir. 2013-2021 yılları arası tarım alan-
larında meydana gelen toplam yama alanı (CA), peyzaj yüzdesi 
(PLAND) ve yama sayısı (NP) değerlerindeki artış, yeni tarım 
alanlarının oluştuğunu göstermektedir. Şekil 2 ve Şekil 3’deki 
AK/AÖ haritaları karşılaştırıldığında, tarım alanlarındaki geniş-
lemenin genellikle bitki örtüsü az alanlara ile açık alanlara doğru 
yayıldığı ve bitki örtüsü az alanlarda belirgin azalmalara sebep 
olduğu tespit edilmiştir.

Orman alanlarında, 2013-2021 yılları arasında %4.16’lık bir ar-
tış görülmektedir. Bitki örtüsü az alanlarda yaşanan kayıpların 
küçük bir bölümü orman alanlarına dönüşüm şeklinde gözlem-
lenmiştir. Orman alanlarında ortalama yama alanı (AREA_MN) 
azalmasına karşın yama alanı (CA) ve yama sayısı (NP) artmıştır. 
Saçılma ve kümeleşme indeksi (IJI) değerlerindeki artış orman 
yamalarına eklenen yeni yamalar ile orman alanlarının genel 
peyzaja saçıldığını göstermiştir.

2013-2021 yılları arasında bitki örtüsü az alanlarda toplam 
yama alanı (CA), peyzaj yüzdesi (PLAND) ve yama sayısı (NP) 
değerlerinde belirgin düşüş göstererek %38.25’lik oranla en çok 
alan kaybı yaşayan sınıf olmuştur. Bitki örtüsü az alanlarda Or-
talama yama alanı (AREA_MN) ve ortalama yama büyüklüğü 
(AREA_AM) değerlerindeki azalma ve (IJI) değerlerindeki artış 
2013 yılındaki bazı büyük yamaların giderek parçalandığını ve 
alanın küçüldüğünün göstergesidir. Bu kayıplar genellikle tarım 
alanları, yapay yüzeyler ve orman alanlarında artmasına sebep 
olmuştur. Ayrıca açık alanlarda toplam yama alanı (CA) ve pey-
zaj yüzdesi (PLAND) değerindeki düşüşler çalışma alanındaki 
toplam açık alanlar ilgi çekici görünmeyecek bir miktarda düştü-
ğünü göstermektedir.
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Sonuç
Bu çalışma, 2013 ve 2021 yıllarını kapsayan yaklaşık on yıllık 

süreçte Mardin ili Kızıltepe ilçesinin UA ve CBS kullanarak AK/
AÖ değişimini analiz etmek ve bu değişimlerin neden olduğu 
yapısal ve işlevsel süreçleri açıklamak için peyzaj metrikleri-
nin kullanılabilirliğini göstermektedir. 2013 ve 2021 yıllarına ait 
Landsat 8 OLI uydu görüntüleri kullanılarak yaklaşık on yıllık 
süreç içerisindeki 5 farklı sınıfta meydana gelen AK/AÖ deği-
şimleri analiz edilmiştir. Bu değişimler, FRAGSTATS v4.2 prog-
ramı ile sınıf ve peyzaj düzeyinde 7 peyzaj metriği kullanılarak 
hesaplanmış ve analiz edilmiştir.

AK/AÖ’nün tespit ve değişim sonucu, Kızıltepe ilçesinde 
2013-2021 yılları arasında yapay yüzeyler %18.44, orman alanla-
rı %4.16 ve tarım alanlarında %1.76’lık bir artış gösterdiği tespit 
edilmiştir. AK/AÖ’nde meydana gelen en büyük değişim bitki 
örtüsü az alanlarda %38.25’lik bir azalma tespit edilmiş ayrıca 
açık alanlarda da %0.48’lik düşüş gözlemlenmiştir. Yaklaşık on 
yıllık bir süre zarfı içerisinde açık alan ve özellikle bitki örtüsü az 
alanlar kentleşme ve sosyo-ekonomik baskısılar sebebiyle tarım 
alanlarına ile yapay yüzeylere dönüşmüşlerdir. Yeni oluşan ta-
rım alanları ve yapay yüzeylerin yayılımı genellikle bitki örtüsü 
az alanlara doğru oluşmuştur. Çalışmanın genel sınıflandırma 
doğruluğu 2013 ve 2021 yılları için sırasıyla % 93.33 ve %88.33, 
kappa katsayısı değeri (K) ise 0.88 ve 0.84 olması, AK/AÖ de-
ğişimleriyle ilgili mevcut veriler, peyzajın korunması, sürdürü-
lebilirliğin sağlanması, çevre yönetimine ilişkin karar verme ve 
geleceği planlama konusunda kritik girdi sağlayabilir. 

Peyzaj metrikleri ışığında, geçmiş ve mevcut peyzaj değişim-
lerinin doğru bir şekilde analiz edilmesi, AK/AÖ’nde meyda-
na gelecek mekânsal ve zamansal değişimler hakkında önemli 
bilgiler sağlamaktadır. Çalışmada AK/AÖ’nün mekânsal ve za-
mansal değişimini, birden çok peyzaj metriklerinin yanı sıra UA 
ve CBS teknikleri ile değerlendirildiğinde kısa bir sürede daha 
doğru güvenilir bir şekilde analiz edilerek önemli bilgilere ula-
şabilmeyi mümkün kıldığı gözlemlenmiştir. 

Bu çalışma, AK/AÖ sınıflarının tespiti, meydana gelen deği-
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şimleri ve değişim eğilimlerinin saptanarak olası değişimlerin 
kontrol altına alınması açısından önemli veriler ortaya konul-
ması ve alınacak fiziksel planlama kararlarına yön vermek açı-
sından oldukça önem arz etmektedir. AK/AÖ sınıf değişimleri 
sürdürülebilir planlama hedeflerinin oluşturulması açısından 
peyzaj metrikleri kullanılarak belirli periyotlarla takip edilmeli-
dir. Ayrıca elde edilen bulgular, Kızıltepe ilçesindeki AK/AÖ de-
ğişimini izleme, planlama, karar verme için fayda sağlayacak ve 
daha sonra yapılacak çalışmalara altlık oluşturacak niteliktedir.
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