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UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BILGI SISTEMLERI YARDIMIYLA
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Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Kerim GUNEY

Diinya yiizeyi var oldugu giinden bugiine kadar siirekli bir degisim icerisindedir. Bu
degisimlerin bir kism1 ekosistemin dogal siirecleri olarak goriilebilir. Fakat sanayi
devrimi ile biiyiikk artis gosteren toprak tizerindeki antropojenik kaynakli etkiler,
ekosistem dinamiklerini temelinden bozmaktadir. Arazi Ortiisii iizerindeki bu
degisimler, toprak kalitesini, su kalitesi ve varligini, iklimi ve diinya tizerindeki canli
yasam1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bahsedilen negatif etkileri, kapsamlarini ve
gelecek yillarda yasanabilecek olumsuz kosullari tespit etmek amaciyla, arazi
Ortiistiniin meveut durumu ve zamana bagli degisiminin incelenmesi oldukca 6nemli
bir husustur. Giiniimiizde popiilerligini ¢okga arttirmis olan bu ¢alisma konusu, cografi
bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri yardimi ile zamandan, is giiclinden ve
maliyetlerden tassarruf saglayarak kolayca yapilabilmektedir.

Bu tez ¢aligmast kapsaminda, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri
kullanimi ile tilkemiz smirlarini kapsayacak sekilde, ti¢ farkli zamansal doneme ait
arazi Ortiisli haritalarinin, orta seviye mekansal ¢oziiniirliige sahip (30 metre) Landsat
uydu fotograflari ile olusturulmasi planlanmistir. Yerli ve yabanci literatiir igerisinde,
orta veya yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu veya hava fotograflar1 yardim ile Tiirkiye
sinirlart i¢in farkli zamansal donemleri igeren arazi ortiisii ve degisimi ¢alismalarinin
noksanligindan 6tiirii, bu konunun ¢alisilmasinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma igerisinde, farkli bir goriintii isleme metodunun olusturulmasi ve test edilmesi,
Tiirkiye’nin mevcut ve ge¢mis iki farkli donemi igerisindeki arazi 6rtlisii durumlarinin
ve degisimlerinin incelenmesi ve farkli iklimsel ve floristik ozelliklere sahip
fitocografik bolgelerin arazi ortlisii durumlariin ve degisimlerinin incelenmesi ana
amagclar olarak belirlenmistir.

Arazi Ortiisii haritalarinin olusturulmasinda, bir¢ok farkli goriintii isleme metodu
kullanilmaktadir. Biiyiik 6lgekli ¢alismalara baglamadan o6nce, secilecek pilot alan
veya alanlarin farkli goriintii isleme teknikleri ile denemelere tabi tutulmasi,
calismanin dogrulugunu arttirmaktadir. Bu goriintii isleme teknikleri kullanilarak elde
edilen arazi Ortiisii haritalari icerisinden en ¢ok dogruluk oranina sahip ii¢ arazi ortiisii
haritasinin secilerek tek bir arazi Ortiisii haritasina haline doniistiiriilmesi islemine, bu
calismada ‘En Iyi Ug¢’ (EiU) goriintii isleme metodu adi verilmistir. Bu ydntem
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sayesinde elde edilen arazi Ortiisii haritalarininin ortalama dogrulugunun ve kappa
katsayilarinin oldukca arttigi gdzlemlenmis ve boylece tiim Tiirkiye sinirlarini
kapsayan ti¢ farkli zamansal doneme ait 150 adet Landsat uydusu goriintiisiiniin, bu
yontem dahilinde islenmesine karar verilmistir.

Bu ¢alismada, EIU yontemi kullanilarak olusturulan, iilkemiz siirlarii kapsayan
giincel arazi Ortlisii haritasi, dogrulama testine tabi tutulmus ve %91 ortalama dogruluk
ve 0.876 kappa katsayisi1 gibi oldukea yiiksek dogruluk oranlari elde edilmistir. Gegmis
yillara ait olugturulmus arazi Ortiisli haritalari, 6rnek alanlarin se¢iminin zorlugundan
oOtiirii, dogrulama analizlerine tabi tutulmamustir.

EIU yontemi ile elde edilen iilke ve fitocografik sonuglara ek olarak, CORINE arazi
ortiisii veri setleri calismaya dahil edilmis ve elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir.
Tiim Tiirkiye i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, tilkemizin 30 yil igerisinde
verimli ormanlik alanlarini arttirdigr ve iilke capinda yesil alanlarin arttigi tespit
edilmistir. Fakat CORINE 3. seviye arazi Ortiisii siniflar1 dikkatle incelendiginde,
karisik orman kompozisyonlarinin tilkemizde oldukg¢a azaldigr goriilmiistiir. Ormanlik
alanlar haricinde, sulak alanlarda ve tarim alanlarindaki artis ve vejetasyonca fakir
alanlardaki azalis dikkat ¢eken diger bir bulgudur. Floristik bolgeler icerisindeki
degisimler incelendiginde, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz fitocografik bdlgelerinin
karakteristik yapisini korudugu ve arttirdigi, Iran-Turan fitocografik bolgesinde ise
beklenmedik sekilde ormanlik alani artis1 yasandigi tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasi, bu zamana kadar tilkemiz sinirlar i¢in yapilmis en detayl arazi
oOrtlisii calismalarindandir. Elde edilen veriler, tilkemizdeki ilgili bakanliklar, genel
miidirliikler, sehir planlamacilar ve akademisyenler agisinda olduk¢a 6nemli olup,
gelecek yillarda yapilacak faaliyetlere veri kaynagi olusturacak niteliktedir. Hizla
ilerleyen teknoloji yardimi ile bu ve benzeri ¢aligmalar, gelistirilebilir ve kiiresel iklim
degisikligi gibi global sorunlarla basa ¢ikmak adina en ¢ok bagvurulan ¢alismalardan
olacag ongiiriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi ortiisii, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama,
fitocografik bolgeler, Tlirkiye
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF LAND COVER STATUS AND TEMPORAL LAND
COVER CHANGE IN TURKEY AND ITS PHYTOGEOGRAPHIC REGIONS
WITH THE HELP OF REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS

Emre AKTURK
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assistant Professor Kerim GUNEY

The surface of the Earth has been constantly changing since its existence. Some of
these changes can be seen as the natural processes of the ecosystem. However, the
anthropogenic effects on the land, which has greatly increased by the industrial
revolution, disrupt the dynamics of the ecosystem. These changes on land cover
negatively affect soil quality, water quality and presence, climate and living creatures
on earth. In order to determine the negative effects, their scope and adverse conditions
that may occur in the coming years, it is very important to examine the current situation
of the land cover and its change in time. Nowadays, this study subject, which has
greatly increased its popularity, can be made easily by providing savings from time,
labor and costs with the help of geographical information systems and remote sensing
techniques.

Within the scope of this thesis, land cover maps of three different temporal periods
were planned to be constructed with Landsat satellite images having a medium spatial
resolution (30 meters) and covering the borders of our country with the use of
geographical information systems and remote sensing techniques. Due to the lack of
land cover and change studies in native and foreign literature with the help of a medium
or high resolution satellite or aerial images in different temporal periods for the borders
of Turkey, it was determined that it is necessary to study this subject. Generating and
testing a different image processing method, investigating current and historical land
cover conditions and land cover changes of Turkey, and investigating current and
historical land cover conditions and land cover changes of phytogeographical regions
of Turkey which have different climatic and floristic characteristics were planned as
main purposes of this study.

Many different image processing methods are used in the creation of land cover maps.
Before starting large-scale studies, testing the pilot area or areas to be selected with
different image processing techniques increases the accuracy of the study. The process
of converting three land cover maps with the most accurate from the land cover maps
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obtained by using these image processing techniques to a single land cover map is
named ‘The Best Three’ (TBT) image processing method in this study. It was observed
that the average accuracy and the kappa coefficients of the land cover maps increased
with this method. Thus, covering the entire border with Turkey, belonging to three
different time periods, 150 Landsat images was decided to be processed with this
method.

The current land cover map, which is composed of TBT method, covering the borders
of our country, has been subjected to a accuracy assessment and very high accuracy
rates such as 91% average accuracy and 0.876 kappa coefficient have been obtained
in this study. The land cover maps of the previous years have not been subjected to
accuracy analyzes because of the difficulty of the selection of sample areas.

In addition to the country and phytogeographic results obtained by TBT method,
CORINE land cover data sets were included in the study and compared with the results
obtained. Considering the results obtained for whole country, there has been found a
great increase in densely forested areas and has been found to an increase the green
fields in 30 years. However, when the CORINE 3rd level land cover classes were
examined carefully, it was seen that mixed forest compositions decreased considerably
in our country. Except for forests, the increase in wetlands and agricultural fields and
in decrease in sparsely vegetated areas are another remarkable results. When the
changes in the floristic regions are examined, it has been determined that the Euro-
Siberian and Mediterranean phytogeographic regions have retained and increased their
characteristic structure, while in Irano-Turanian phytogeographic region an
unexpected increase in forested area was observed.

This thesis study can be called as the most detailed land cover study for the borders of
our country. The data obtained in this study are very important in terms of the relevant
ministries, general directorates, city planners and academicians of our country and they
are great data sources for future activities. With the help of rapidly advancing
technology, these and other studies can be developed and it is foreseen that there will
be the most applied studies to deal with global problems such as global climate change.

Keywords: Land cover, geographic information systems, remote sensing,
phytogeographic regions, Turkey

2019, 116 pages
Scientific Code: 1205
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ederim.
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1. GIRIS

Yerkiire var oldugundan giiniimiize siirekli bir degisim igerisindedir. Avci-toplayici
insan topluluklarinin yasadiklari donemin sonuna kadar gegen siirecte, diinya yiizeyi
tizerindeki degisimler genel olarak dogal kaynakli degisimler olarak diisiiniilmektedir.
Tarim devrimi, avci-toplayict insan topluluklarinin yerlesik bir hayata gegmesini
saglamig ve bunun sonucunda insanlarin yasadiklar1 c¢evreyi kendi ihtiyaglari
dogrultusunda sekillendirmesine olanak tanmmistir (Wolman, 1993). Uygarligin
baslangici olarak sayilabilecek bu hadise ile artan insan niifusunun dogal kaynaklara
olan ihtiyaglar1 da artmis ve dolayisiyla antropojenik etkiler yiizyillar igerisinde
ivmesini arttirmistir (Allen ve Barnes, 1985; Squires, 2002). 18. ve 19. yiizyilda
gerceklesen sanayi devrimleri ile baslayan hizli sanayilesme siireci, hammadde ve
toprak tizerindeki baskilar1 arttirmis ve boylece arazi Ortiisii lizerinde biiylik caph
degisimler yagsanmaya baslamistir (Watson ve Zakri, 2003; Emmott, 2013). Bu durum,
dogal ekosistemin dinamiklerinin bozulmasina ve bazi ¢evresel sorunlarin ortaya
¢ikmasina sebebiyet vermistir. Gegmis yillarda yapilan akademik calismalar
incelediginde, arazi Ortiisii tizerindeki degisimlerin, karbon emisyonunu, sulak
alanlari, toprak kalitesini ve iklimi olumsuz yonde etkiledigi agikca goriilmektedir
(Meyer ve Turner, 1992; Millington, Hussein ve Dutton, 1999; Angel, Parent, Civco,
Blei ve Potere, 2011; Seto, Giineralp ve Hutyra, 2012).

Yukarida bahsedilen ve gilinlimiiziin en biiyiik ¢evresel sorunlarindan biri olan kiiresel
iklim degisikligi meselesi ile arazi Ortiisii degisimi arasindan dogrudan bir iligki oldugu
distintilmektedir (Pitman, Narisma, Pielke ve Holbrook 2004; Feddema vd., 2005;
Pielke, 2005). Kisaca, arazi ortiisii lizerindeki degisimler iklimi degistirir iken, iklim
tizerindeki degisimler de diinya {iizerindeki vejetatif Ortiiniin degisimine neden
olmaktadir. Bu karsilikli iligki, diinya ekosistemini olumsuz yonde degistirmekte ve
gelecekte karsilasilabilecek bir¢ok felaket senaryosuna da 6n adim olusturmaktadir.
Giincel c¢alismalardan elde edilen sonuglardan bir 6rnek vermek gerekir ise; 8 Ekim
2018 tarihinde Birlesmis Milletler tarafindan kiiresel iklim degisikligi konusunda
desteklenen The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) vasitasi ile
yayinlanan raporun incelenmesi, konunun ehemmiyetinin anlasilmasi agisindan

onemlidir (URL-1, 2018). Bu raporda, kiiresel iklim degisikligi ve gelecekte bizi
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bekleyen zararli etkileri tartisilmaktadir. Raporun en dikkat ¢eken sonucu ise bu
raporun adi da olan 1.5 °C’ lik kiiresel sicakliktaki artis tahmini olmustur. Sanayi
devriminden giliniimiize insan etkileri ile kiiresel sicaklikta 1 °C’ lik (yaklasik 0,8 °C
ile 1.2 °C arasinda) bir artis s6z konusu olup, 2030 ve 2052 yillar1 arasinda ise bu
artisin 1.5 °C’ ye ulasacagi bu ¢alismada 6n goriilmektedir. Bahsedilen kiiresel sicaklik
artiginin yani sira, Kuzey Kutup bolgesindeki sicaklik artiglarinin yer yer 2 °C’ye, yer
yer de 3 °C’ ye ulasmis oldugu gériilmiistiir. Su an yasanan ve gelecekte artmaya
devam edecek olan sicakliklar, vejetasyon bakimindan fakir alanlarda asiri
sicakliklarin yasanmasina, bir¢ok bolgede alisilagelmisin disinda yogun yagislar ile
karsilasilmasina ve bazi boélgelerde kurakligin yasanmasina sebebiyet verebilir.
Ayrica, sicaklik artiglari ile deniz ve okyanus seviyelerindeki artiglar, aclik, kitlik,
kuraklik ve barinma gibi sorunlar ile beraber biyocesitlilik ve ekosistem iizerinde
birden ¢ok bitki ve hayvan tiirliniin tiikenmesi gibi olumsuz etkiler ile karsilagilmasi

beklenilmektedir (Hoegh-Guldberg vd., 2018; URL-1, 2018).

Arazi Ortiisii lizerindeki gerek insan kaynakli gerekse dogal degisimlerin, yasadigimiz
diinya tlizerindeki olumsuz etkileri, bu sorunun popiiler bir aragtirma konusu olmasini
saglamistir. Tirkiye’de ilgili bakanliklar, akademik camia, belediyeler, sivil toplum
kuruluglari, c¢evreciler ve planlamacilar mevcut problemler ile gelecekte
karsilagilabilecek sorunlarin  Oniine gegilebilmesi amaci ile birgok ¢alisma
gerceklestirmektedir. Bu ¢alismalarda, iklim, ormansizlagsma, ¢ollesme, arazi tahribati,
su kaynaklari, biyogesitlilik ve hizli kentlesme gibi uzun yillar devam eden stiregleri
de incelenmektedir. Bunlarin yani sira, ¢evre ve sehir planlamasinda, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmesinde ve arkeolojik ¢alismalarda
altlik olusturmasi igin arazi Ortiisti haritalar1 gelistirilmektedir. Bahsedilen arastirmalar
i¢in kullanilan klasik metotlarda, asir1 zaman, maliyet ve ig giicli gereksinimleri gibi
problemler ile karsilagilmaktadir. 21. yiizyilda hizla gelisen teknoloji ile beraber biiyiik
ilerleme kaydeden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
tekniklerinin, zamandan tasarruf saglamasi, maliyetleri diisiirmesi, is giicli yikiini
azaltmasi ve yiliksek dogruluk oranlarina sahip verileri saglamasi, bu tip ¢alismalarin
daha sik, dogru ve etkili bir sekilde yapilabilmesinin oniinii agmistir (Chen, Hay,
Carvalho ve Wulder, 2012).



Cevresel sorunlarin anlagilmasi veya ¢ozlimil i¢in yiiksek dogrulukla arazi ortiisti ve
degisimi haritalarinin hazirlanmasi ¢ok ciddi bir unsurdur. Giiniimiizde birgok arazi
Ortiisti haritasina ticretli veya iicretsiz olarak ulasmak miimkiindiir. Bunun yani sira,
CBS ve UA teknolojileri kullanilarak, yapilacak ¢alismanin amaglar1 dogrultusunda
istenilen haritalarin tretilmesi de miimkiindiir. Fakat bu haritalar1 hazirlanamadan
once, kullanilacak yontem, tercih edilecek uydu goriintiileri veya hava fotograflar ve
calisilacak alanin biiyiikliigii gibi etmenler, arastirma oncesi cevaplanmasi gereken en
onemli sorulardandir. Calisma hedefleri dogrultusunda bu etmenlerin g6z oniinde

bulundurulmasi ve bu dogrultuda hazirliklarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

1.1. Genel Bilgiler, Problemin Tespiti ve Calismanin Kapsam

1.1.1. Arazi Ortiisii ve Arazi Kullamm Kavramlari

Arazi ortiisii (Land Cover) ile arazi kullanimi1 (Land Use) kavramlari uzun yillardir
karistirilan ve lizerinde ¢ok tartigilan iki terimdir. Arazi Ortiisii, diinya yiizeyi
tizerindeki tiim topragi ve bunlarin iizerinde yasamakta olan ormanlar, caliliklar ve
otsu bitkiler gibi canli topluluklarini, sulak alanlari, tarim alanlarini ve binalar, yollar
gibi insan eliyle olusturulmus gecirimsiz yiizeyleri kapsayan bir terimdir (Burley,
1961; Townshend, 1992). Kisaca, diinyanin fiziksel ortiilerinin tamamini kapsayan bir
tamimlamadir. Arazi Ortiisti degisimi ise toprak ve iizerindekilerin fiziksel
formlarindaki zamana bagl degisimleri agiklamaktadir. Arazi kullanimi, toprak ve
tizerindeki formlarin, dogal kaynaklarin, kisacasi topragin biyofiziksel ve ekolojik
varliklarinin tarim, endiistri ve sehirlesme gibi insan amagclar1 dogrultusunda
sekillendirilmesini agiklayan terimdir (Burley, 1961; Briassoulis, 2009). Son yillarda
yapilan birgok ¢aligmada bu iki terimin bir arada kullanildig1 goriilmektedir. Bu hata,
iki tanimin birbiri ile ayn1 oldugunun diistiniilmesinden kaynaklanmaktadir. Oysaki bu
terimleri birbirinden ayiran bazi temel farkliliklar vardir. Arazi kullanimi, arazinin
kullanim amacinm1 belirtir ve arazi iizerindeki Ortiiniin bir agiklamasini yapmaz.
Ornegin; rekreasyon amacl bir saha, orman, ¢alilik veya otlak bir arazi ortiisii {izerinde
olabilir. Fakat arazi kullanimi, bu alanin yalnizca rekreasyon amaci ile ilgilenir. Diger
taraftan, ormanlik bir sahanin, odun iiretimi, yaban hayati1 gelistirme veya rekreasyon

gibi belirli amaclar1 olabilir. Fakat bu alan, arazi ortiisii sinif1 olarak ormanlik bir alan



olup, kullanim amagclar1 arazi Ortiisii calismalarinda 6nemsenmemektedir (URL-2,
2013). Ayrica, arazi kullanim haritalar1 yalnizca hava fotograflart ve uydu
gorintiilerinin islenmesi ile elde edilemez, sahalarin kullanim amaglar1 hakkinda ek
bilgilere gereksinim duyar (URL-3, 2018). Bu tez ¢alismasinda, arazi Ortiisii
simiflarinin degisiminin incelenmesi amaglandigindan arazi kullanimi haritalarinin

olusturulmasina gerek duyulmamastir.

1.1.2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri

Klasik yontemler yardimi ile cografi bilgilerin toplanmasi, islenmesi,
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi, zaman, is gilicii ve maliyetler agisindan birgok
dezavantaja sahiptir. 21. yiizyilda hizla gelisen bilim ve teknoloji, klasik yontemlerin
kullanimin1 azaltmis, yerine yeni teknolojilerin kullaniminin artmasini saglamistir.
Uzay, bilgisayar ve yazilim teknolojilerindeki hizli ilerleme, CBS ve UA tekniklerini
kolaylastirmis, is gliciinli, zamani1 ve maliyetleri biiyiik 6l¢iide azaltmistir (Rees ve
Pellika, 2001; Bahadir, 2007; Chen vd., 2012).

Bir nesne ile fiziksel herhangi bir temasa girmeden, o nesne hakkinda elektromanyetik
enerji sayesinde bilgi elde edilmesi ve bu bilgilerin yorumlanmasini saglayan
islemlerinin tiimiine uzaktan algilama ad1 verilmektedir (Longley, Goodchild, Maguire
ve Rhind, 2005; Jensen, 2009). Bu teknoloji, ormancilik, jeoloji, hidroloji, arkeoloji,
peyzaj mimarligi, sehir planlama gibi Onemli alanlarda siklikla kullanilan
uygulamalar1 igerisinde barmndirir. Uzaktan algilama tekniklerinin ana ¢alisma
prensibi, hedef nesneye ¢arpan dogal veya yapay 151k 1sinlarinin nesne iizerinden geri
yansimast ve algilayicilar tarafindan toplanarak dijital veri haline donistiiriilmesi
islemidir (Richards, 1999; Barrett, 2013) (Sekil 1.1). Uydu goriintiileri ve hava
fotograflar i¢in giines, LIDAR ve Radar gibi gelismis uzaktan algilama teknolojileri
icin kendi bilinyesinde barindirdiklar1 elektromanyetik enerji iireticileri, nesnelerin
algilanmasi ic¢in gerekli kaynagi olusturmaktadir. Hedef nesne iizerinden yansiyan
1sinlarin spektral degerleri, objenin niteligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu
spektral degerler, arazi Ortlisii haritalamalarinda, arazi Ortiisii tiplerinin tespiti ve

siniflandirilmasinda kullanilmaktadir.



Goriintiileme Giines
Uydusu

Hedef Objelerden
Yansiyan Isinlar

Enerji Kaynagindan Hedef
Objelere Gelen Isinlar

Ormanlar Sulak Alanlar Tarim Alanlari Yerlesim Alanlari

Sekil 1.1. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Temel Calisma Prensipleri

Uydu goriintiileri veya hava fotograflar1 gibi uzaktan algilama verileri ve cografi bilgi
sistemleri yardimi ile arazi Ortlisii ve degisimi g¢alismalar1 yiliksek dogruluk ve
hassasiyet ile yapilabilmektedir. Uzaktan algilama teknikleri ve cografi bilgi sistemleri
kullanilarak hazirlanan arazi Ortlisii haritalari, g¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Bunlar;

¢ Orman vejetasyonu ortiisiiniin mevcut durumu ve degisiminin incelenmesi,

e (0l, akarsu ve nehir gibi sulak alanlardaki degisimlerin incelenmesi,

e Orman yangmlart veya diger dogal afetler sonucunda olusan tahribatin
anlasilmasi,

e Zamana bagli sehirlesme durumunun anlasilmasi ve buna baglh olarak gelecek
projeksiyonlarin olusturulmasi,

e Tarim alanlarimin degisimi ve bu alanlara ekimi yapilan tarim bitkilerinin
verimliliginin tespiti, olarak 6zetlenebilir (Lu, Mausel, Brondizio ve Moran,
2004).

Orman vejetasyonu, igerisinde barindig1 zengin dogal kaynaklar1 nedeni ile insanoglu

tarafindan en ¢ok tahribata ugratilmis arazi ortiisii tipidir (Drummond ve Thomas,



2010). Ahsap ve iriinlerine olan ihtiyacin giin gegtik¢e artmasi, orman vejetasyonu
tizerindeki baskinin da artmasia sebebiyet vermektedir. Zaman igerisinde biiylik
degisime ugrayan ormanlik sahalarda ki gerek bozulmalarin, gerekse yapilan
miidahaleler ile yasanan artimlarin incelenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Yersel
caligmalar ile dogal ormanlik sahalarinin degisimin saptanmasi, bu alanlarin zorlu
topografik yapilari nedeni ile uygun bir metot olarak goriillmemektedir. Fakat artan
teknolojik gelismeler ile gelismis uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, bu
sorunu ortadan kaldirmis ve konu ile ilgili birgok ¢alismanin yapilmasina da olanak
saglamistir (Coppin ve Bauer, 1996; Desclée, Bogaert ve Defourny, 2006; Huang vd.,
2009; Schulz, Cayuela, Echeverria, Salas ve Benayas, 2010; Lira, Tambosi, Ewers ve
Metzger, 2012).

Yaz aylarinda siklikla karsilasilan, bazen dogal sebepler ile bazi zamanlarda ise insan
ihmali ile ortaya ¢ikan orman yanginlari, hem ekolojik olarak hem de maddi agidan
biiyiikk tahribatlara sebebiyet vermektedir. Yangin Oncesi ve sonrasina ait uydu
goriintlileri ve hava fotograflar sayesinde, yangin gérmiis alandaki ortii degisimi ve
tahribatin boyutlar1 uzaktan algilama teknolojileri ile yiiksek dogrulukta tespit
edilebilmektedir. Ayrica, yangin sonrasindaki yillara ait uydu veya hava fotograflari
yardimu ile afet gormiis alandaki 6rtii degisimi de incelenebilmektedir (White, Ryan,
Key ve Running, 1996; Remmel ve Perrera, 2001; Koetz, Morsdorf, Van der Linden,
Curt ve Allgower, 2008).

Artan insan niifusu ve kdyden sehirlere dogru yasanan gogler, son yillarda hizli ve
yogun kentlesme sorununa yol agmaktadir. Bu sorun, bir¢ok bolgedeki dogal sahalarin
azalmasima veya artmasina sebebiyet vermistir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, dogal
alanlar yillar igerisinde yapilasma sonucu doniistiirilmiis olup, ekolojik tahribat ¢ok
list diizeylere ulagnmustir (Meyer ve Turner, 1992; Costea ve Nicolin, 2017). Insan
niifusunun 6ntimiizdeki yillarda da yiiksek hizla artacagi diistiniildiigiinde, bu sorun
gelecekte cok daha biiyiik zararli etkiler dogurabilecegi ongiiriilmektedir. Ulkelerin
ilgili bakanliklari, yerel yonetimler ve sivil toplu kuruluslari, diinya tizerindeki biiyiik
sehirlerin kentlesme egilimini inceleyerek, gelecekte karsilasilabilecek sorunlara
¢oziim bulmak amaci ile UA ve CBS teknolojileri vasitasiyla arazi ortiisii haritalart

olusturmakta ve kullanmaktadirlar (Yang, Xian, Klaver ve Deal, 2003; Mundia ve



Aniya, 2005; Yuan, Sawaya, Loeffelholz ve Bauer, 2005; Weng, Quattrochi ve
Gamba, 2018).

Yukarida bahsedilen insan niifusunda yasanan artis, yalnizca hizli kentlesme sorununa
neden olmamaktadir. Niifus ve refah seviyesindeki artiglar, diinya ylizeyi ilizerinde
tarim alanlarinin da hizla artmasina sebebiyet vermektedir (Costea ve Nicolin, 2017).
Artan tarim alanlarmin ekolojik dongii ilizerine olan zararli etkilerinin ortaya
koyulmasi ve tarim yapilan alanlara ekilen iirlinlerinin verimliliginin ve hastalik
durumlarinin incelenmesi i¢in arazi Ortiisti verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Poyatos,

Latron ve Llorens, 2003; Muzein, 2006; Rumpf vd., 2010).

1.1.3. Arazi Ortiisii Veri Setleri ve Uretim Basamaklari

Gliniimiizde birden ¢ok arazi ortiisii verisine ¢evrimigi olarak ulasmak miimkiindiir.
Bunlarin biiyiik bir kismi {icretsiz iken, bazi veri setlerine, iicretli olarak
ulasilabilmektedir. Ulkemizde, The Coordination of Information on the Environment
(CORINE) arazi ortiisii haritalar1, iicretsiz olarak ulasilabilen ve akademik
caligmalarda siklikla kullanilan veri setlerindendir. 1998 yilinda Devlet Planlama
Teskilati tarafindan desteklenen ‘Arazi Ortiisii Belirleme Projesi’ kapsaminda,
minimum hata ile arazi ortiisii haritalarinin hazirlanmasi diisiiniilmiis ve bu kapsamda
arazi Ortiisii veri standard1 olarak, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan hazirlanmis
olan CORINE smiflandirmasinin kullanilmasi belirtilmistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2007; Karagiille ve Kendiizler, 2007; Atesoglu, 2016). CORINE
caligmasinin ana amaci, Avrupa Birligi'ne bagh iilkelerde yapilan cevresel
caligmalarda, althik olarak kullanilmasi planlanan arazi Ortiisii verilerinin, bir
standardinin olusturulmasidir (Heymann, 1994; Basayig, 2004; Onur, Maktav, Sari ve
Kemal Sonmez, 2009). CORINE projesi 1985 yilinda Avrupa Birligi tarafindan
baslatilmis olup, 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar1 i¢in 100 metre mekansal
¢oziinlirliige sahip arazi ortiisii verileri, uydu goriintiileri kullanilarak olusturulmustur.
‘Land Monitoring Service’ tarafindan dagitilan bu bes arazi ortiisii verisi igerisinden
yalnizca 2018 yilt i¢in olusturulmus olan CORINE verisine Tiirkiye sinirlar1 dahil
edilmemistir (URL-4, 2018). CORINE projesi igin yapilan ge¢mis ¢alismalarda orta

seviyede ¢oziinlirliigii sahip Landsat uydular1 kullanilir iken, ilerleyen yillar i¢erisinde



Spot ve IRS uydularindan elde edilen goriintiilerin kullanilmasi tercih edilmistir (Civi
vd., 2009). Bu veri setleri, 6zellikle vejetasyon gruplarinin daha ayrintili bir sekilde
incelenebilmesi amaciyla, tim Avrupa kitasi topraklarini 5 ana arazi Ortlisii sinifi

igerisinde 44 farkli alt arazi ortiisii sinifina ayirarak incelemistir (Bossard, 2000).

Tiirkiye’de siklikla tercih edilen CORINE arazi ortiisii veri setleri haricinde, Global
Land Survey (GLS), GlobeLand 30, USGS Global Land Cover Characterization gibi
birden ¢ok kiiresel veri seti ve ¢alismaya ulasmak miimkiindiir. Bunlarin yani sira,
arazi Ortiisii haritalar1 belirlenen amaglar dogrultusunda, uzaktan algilama teknikleri
ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak, alaninda uzman kisiler tarafindan
hazirlanabilmektedir. Fakat bu veriler hazirlanmadan 6nce, ¢alismanin ana hedefleri
dogrultusunda, iyi bir arazi ortiisii verisi ve degisim analizi olusturabilmek adina, bazi

on hazirliklar ve bilgiler hazirlanarak g6z onilinde bulundurulmalidir. Bunlar;

e (Calisma alanmin boyutlari,

e (Calismada kullanilmasi uygun uydu goriintiisii veya hava fotografi iirtiniiniin,
zaman ve maliyet hesaplari diisiiniilerek belirlenmesi,

e ok zamanl veriler arasinda geometrik uyumun ve atmosferik diizenlemelerin
saglanmasi,

e (Caligmanin amaglari ve yontem dogrultusunda, incelemesi yapilacak arazi
ortiisti siniflarinin ve samasinin olusturulmasi,

e (Calismada kullanilacak yontem ve algoritmanin belirlenmesi,

e Arazi ortiisii siniflar1 arasindaki degisimin ortaya konmasi ve

e Calisgmanin dogrulugunu ve hassasiyetini ortaya ¢ikarabilmek amaci ile

dogruluk analizlerinin yapilmasi, olarak dzetlenebilir (Lu vd., 2004).

1.1.3.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Arazi Ortiisii haritalar1 hazirlanmadan onceki en 6nemli basamaklardan biri ¢alisma
alaniin ve boyutlarinin belirlenmesidir. Calisma alaninin boyutlar1 ile kullanilmasi
planlanan uydu goriintiileri, hava fotograflari ve ayrica kullanilacak metot dogrudan
iligki icerisindedir. Kiigiik 6lcekli, lokal alanlar1 inceleyen calismalarda, ayrintili bir

inceleme yapilabilmesi igin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri tercih edilir iken



(Davis ve Wang, 2002), ¢alisma alan1 biiylidiik¢e, 6rnegin iilke bazli ¢alismalarda orta
¢ozinlrlikli gorintiiler (Fuller, Groom ve Jones, 1994), kiiresel 6lgekli galismalarda
ise diisiik ¢6ziiniirlikli gorintiiler tercih edilmektedir (Hansen, DeFries, Townshend
ve Sohlber, 2000). Yiiksek ¢Oziiniirliige sahip goriintiiler, ¢alisilan alan ile ilgili
kullaniciya detayli bilgiler sunmaktadir. Fakat bu detayli bilgilerin yani sira bulut ve
golge gibi atmosferik goriintii kirlilikleri ile fazla spektral detay, ozellikle biiyiik
Olgekli ¢alismalar i¢in en onemli dezavantajlardandir (Dare, 2005). Bu sebeplerden
otiirti, biiyiik 6lcekli caligmalarda orta ve diisiik ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri tercih
edilmektedir (Franklin ve Wulder, 2002). Bunlarin yani sira, kiigiik o6lgekli
calismalarda, uydu goriintiilerinin ve hava fotograflarinin kullanimi miimkiin iken,

biiytik 6lgekli galismalarda genellikle uydu goriintiileri tercih edilmektedir.

Arazi Ortlisti degisimi caligmalar1 gerek iilkemizde gerekse diinyada ¢ok popiiler bir
calisma konusu olup, bu konu ile ilgili ¢ok fazla sayida tez, makale, bildiri ve rapora
ulasmak miimkiindiir. Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanhiginin hazirlamis oldugu
‘Ulusal Tez Merkezi’ incelendiginde, arazi ortiisii degisimi tizerine yapilmis 38 adet
tez calismasina ulasilmaktadir (Ulusal Tez Merkezi, 2019). Bu ¢alismalarin 33 adedi
yiiksek lisans seviyesine ait olup 5 tanesi de doktora ¢alismasi olarak yapilmistir. Bu
caligmalarin biiyiik bir cogunlugunda lokal alanlar tercih edilmis olup, yalnizca bir
calisma kapsaminda Tirkiye Olgeginde arazi Ortiisii degisim analizi yapildig: tespit

edilmistir.

Giilbeyaz (2007) ‘Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yontemleri ile Tiirkiye
Olceginde arazi Ortiisliniin smiflandirilmasi’ adli yiiksek lisans tezi ¢alismasinda
iilkemiz Olgeginde, Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) uydu
verisi kullanarak arazi Ortiisii haritas1 tiretmistir. Yapilan ¢alismada gelecek yillarda
kullanilmak tizere arazi oOrtiisii altligi olusturulmus olup, olumlu sonuglar elde
edilmistir. Fakat bu calismada kullanilan MODIS uydusuna ait gorintiilerin
¢Oziinlirliigliniin ¢ok diisiik olmasi (1 x 1 kilometre mekansal ¢oziiniirliik), ayrintili bir
incelemenin yapilmasina olanak saglamamistir. Ayrica, bu calismada arazi Ortiisii
degisimi incelenmemistir. Arikan (2018) ‘Collect Earth metodolojisi kullanilarak
Dogu Anadolu Bolgesi arazi kullanim degisimlerinin belirlenmesi’ ve Yildiz (2018)

‘Collect Earth metodolojisi kullanilarak I¢ Anadolu Boélgesi arazi kullanim



degisimlerinin belirlenmesi’ adli yiiksek lisans ¢alismalarinda, arazi Ortiisii ve
degisimi i¢in yeni bir yaklagim kullanarak, iilkemizin iki cografi bolgesi igerisindeki
arazi Ortiistiniin degisimini incelemislerdir. Bu ¢alismalarda, gegmiste yapilan lokal
caligmalara oranla daha biiyiik alanlarin ve floristik bakimdan farkli 6zelliklere sahip
alanlarin incelenmesi biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica ‘Collect Earth’ yonteminin, arazi
ortiisii ve degisimi ¢alismalarinda kullanilmasinin, avantajlarinin ve dezavantajlarinin

anlasilmasi agisindan 6nemli eserlerdendir.

Yukarida bahsedilen calismalar haricinde kalan tiim tez ¢alismalari, lokal alanlar
kapsamaktadir. Yapilan akademik tezlerin haricinde, bilimsel makaleler igerisinde de
tilke geneli icin hazirlanmis, ¢alisma veya galigmalara rastlanmamistir. Bu nedenlerle,
tilkemiz gibi biyogesitlilik bakiminda zengin ve {ig floristik bolgeye (Avrupa-Sibirya,
[ran-Turan, Akdeniz fitocografik bolgeleri) ev sahipligi yapan bir cografyanin, orta
seviye mekansal ¢oziintirliige sahip uydu goriintiileri vasitasiyla, yiiksek dogruluga ve
hassasiyete sahip arazi Ortiisii haritalarinin hazirlanmasi ve zamana bagl degisim
durumunun incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, oncelikle tim Tirkiye igin
arazi ortiisii haritalarinin olusturulmasi ve onbeser yillik periyodlardaki degisiminin
hesaplanmasi, ardindan her bir fitocografik bolge igerisindeki vejetasyonun mevcut

durumunun ve zamana baglh degisiminin incelenmesi planlanmstir.

1.1.3.2. Uydu Goriintiileri ve Hava Fotograflar

Diinya yoriingesinde olduk¢a fazla sayida haberlesme ve goriintiileme uydulart
bulunmaktadir. Goriintiileme uydularindan elde edilen fotograflar arazi Ortiisii
caligmalar1 igin en 6nemli veri setlerini olusturmaktadir. Calisma i¢in kullanilacak
uydu goriintiisiiniin se¢imi, biiyilik dl¢iide ¢calisma alaninin boyutlarina ve buna baglh
olarak da goriintiiniin mekansal ¢oziiniirligiine baglidir (Woodcock ve Strahler, 1987).
Bunun yani sira, kullanilacak uydu goriintiisiiniin teminindeki maliyet ve goriintii
setlerinin zamansal ¢esitliligi biiyilk 6nem arz etmektedir. Aster, Ikonos, Geoeye,
MODIS, Spot, Qickbird ve Landsat gibi arazi Ortlisii ¢alismalarinda ¢ok bilinen ve
kullanilan uydularin gériintiilerinin yersel, radyometrik ve spektral ¢oziiniirliikleri ile
goriintlileme baslangi¢ ve sonlama tarihleri arasinda biiyiik ¢esitlilikler bulunmaktadir.

‘Calisma Alaninin Belirlenmesi’ baglig: igerisinde bahsedildigi gibi Ikonos, Geoeye
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ve Quickbird’ten elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kiigiik olgekli
calismalarda, Landsat, Aster gibi uydularin orta ¢oziiniirliiklii gériintiileri ve MODIS
uydusundan elde edilen diisiik ¢oziniirliiklii goriintiiler, bliyiik 6lgekli caligmalarda

kullanilmaktadir.

Land Remote Sensing Satellite System diger bir adiyla Landsat programu, ilk olarak
23 Temmuz 1972 yilinda The National Aeronautics and Space Administration
(NASA) tarafindan firlatilan Landsat 1 uydusu ile baslamis ve o yillardan gliniimiize
kadar sagladig1 uydu goriintiileri ile en ¢ok tercih edilen goriintiileme uydularindan
biri olmustur (Wolter, Mladenoff, Host ve Crow, 1995). Landsat 1 uydusunun 1972
yilinda baglayan gorevi 1978 yilinda son bulmus, ardinda giiniimiize kadar toplamda
yedi adet daha goriintiileme uydusu, NASA tarafindan firlatilmistir. Yoriingeye
oturtulamayan Landsat 6 haricinde kalan tiim uydular gorevlerini basari ile yiiriitmiis
olup, Landsat 7 ve 8 uydulari gorevlerini glinimiizde halen devam ettirmektedir.
Bunlarin yani sira; Amerika Birlesik Devletleri 2020 veya 2021 yilinda Landsat 9
uydusunu yoriingeye oturtmayr planlamaktadir (URL-5, 2019). Landsat uydu
gortintiileri, diger birgok uydu goriintiilerininde oldugu gibi, iicretli iken, yapilacak
biiyiik boyutlu ¢alismalarda kullanilmasi, binlerce dolarlik bir maliyet sorununu ortaya
cikartmaktaydi. Fakat, 2008 yilinda United States Geoglogical Survey (USGS)
tarafindan bu uydu goriintiilerinin {icretsiz olarak erisime agilmasi, giiniimiizde siklikla
kullanilmasinin 6niinii agmistir (Woodcock vd., 2008). Ayrica uzun siireyi kapsayan
gorlintii argivi, konumsal ¢oziinirliigii ve nadir noktasina yakin incelemeleri bu
tirtinlerin popiilerligini arttirmistir (Woodcock ve Strahler, 1987; Wulder vd., 2008).
Landsat uydularina ait sensorler, ABD’deki bir noktay1 16 giinde bir goriintiileme
imkanina sahiptir. Fakat diinyanin geri kalan kism1 i¢in bu deger bir¢ok faktdre bagl
olarak daha diisiiktiir (Arvidson, Goward, Gasch ve Williams, 2006). Bu noktada,
ABD disindaki iilkelerde yapilacak olan c¢alismalarda, belirli yi1l ve aylara ait,
atmosferik etkinin minimum oldugu gorintileri elde etmek, Landsat uydusu

verilerinin en biiyiik dezavantajidir.

Landsat goriintiileme uydular farkli spektral bantlara ait goriintiileri sensorleri yardimi
ile kullanima sunmaktadir. Ornegin; Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM) alt1 farkl

spektral bantta 30 metre konumsal ¢Oziiniirlik ile ayrica 120 metre ¢ozinirlikli
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termal bant ile birlikte kullanicilara sunulmustur (Tablo 1.1). Landsat 7 uydusu,
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) sensorii yardimi ile Landsat 4 ve 5’den
farkli olarak, sekizinci bant olan siyah-beyaz yani pankromatik goriintiiyii, 15 metre
mekansal ¢Oziiniirlik ile saglamaktadir (Tablo 1.2). Bahsedilen, Landsat spektral
bantlarinin  yardimi ile ¢alismanin amaglart  dogrultusunda, farkli bant
kombinasyonlarindan olusturulan multispektral goriintiiler arazi ortiisii ¢aligmalari igin

biiyiik 6neme sahiptir (Sekil 1.2).

(a) (b)

Sekil 1.2. Landsat 8 Uydu Goriintiileri ve Farkli Bant Kombinasyonlari. a) Natural Color
Bant Kombinasyonuna ait Goriintii, b) Color Infrared Bant Kombinasyonuna ait Goriintii.

Tablo 1.1. Landsat 4-5 uydular: Thematic Mapper (TM) sensérlerine ait spektral bantlar ve
bunilarin dalga boylar: ile mekansal ¢oziiniirliiklerini gosteren tablo (URL-6,

2018)
Bantlar Dalga Boyu Coziiniirlik
(Mikrometre) (Metre)

Bant 1 - Blue 0,45-0,52 30

Bant 2 - Green 0,52 -0,60 30

Bant 3 - Red 0,63-0,69 30

Bant 4 - Near Infrared (NIR) 0,76 — 0,90 30

Bant 5 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,55-1,75 30

Bant 6 - Thermal 10,40 - 12,50 120

Bant 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,08 -2,35 30

Tablo 1.2. Landsat 7 uydusu Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) sensoriine ait spektral

bantlar ve buniarin dalga boylari ile mekansal ¢oziiniirliiklerini gosteren tablo
(URL-6, 2018).

Bantlar Dalga Boyu Coziiniirliik
(Mikrometre) (Metre)

Bant 1 - Blue 0,45-0,52 30

Bant 2 - Green 0,52 - 0,60 30

Bant 3 - Red 0,63 -0,69 30

Bant 4 - Near Infrared (NIR) 0,76 — 0,90 30

Bant 5 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,55-1,75 30

Bant 6 - Thermal 10,40 - 12,50 120

Bant 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,08-2,35 30

Bant 8 - Panchromatic 0,52 -0,90 15
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1999 yilinda firlatilan Landsat 7 uydusundan 14 yil sonra diinya yoriingesine oturtulan
Landsat 8 uydusu, 6nceki nesillerine gore daha gelismis teknolojiler ile donatilmstir.
Landsat 8 uydusu, Operational Land Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS)
sensoOrleri yardimi ile elde edilen goriintii veri setlerinde 11 farkli spektral bant

bulundurur ve bu bantlarin spektral araliklar1 digerlerinden farklidir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Landsat 8 uydusu Operational Land Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor
(TIRS) sensorlerine ait spektral bantlar ve bunlarin dalga boylar: ile mekansal
¢oziiniirliiklerini gosteren tablo (Barsi, Lee, Kvaran, Markham ve Pedelty, 2014).

Bantlar Dalga Boyu Coziiniirlik
(Mikrometre) (Metre)

Bant 1 - Ultra Blue 0,435 -0,451 30

Bant 2 - Blue 0,452 - 0,512 30

Bant 3 - Green 0,533 -0,590 30

Bant 4 - Red 0,636 — 0,673 30

Bant 5 - Near Infrared (NIR) 0,851 -0,879 30

Bant 6 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,566 — 1,651 30

Bant 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,107 — 2,294 30

Bant 8 - Panchromatic 0,503 -0,676 15

Bant 9 - Cirrus 1,363 1,384 30

Bant 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10,60 11,19 100
Bant 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11,50 -12,51 100

Arazi ortiisii caligmalarinda saglamis oldugu avantajlardan dolayr Landsat uydulari en
¢ok tercih edilen uzaktan algilama verilerinden birisidir. Byrne, Crapper ve Mayo
(1980) tarafindan hazirlanmig ‘Monitoring land-cover change by principal component
analysis of multitemporal Landsat data’ adli eser Landsat uydu goriintileri ile
hazirlanmis en eski eserlerden biri olup, bu goriintiilerin islenmesinde kullanilan
metotlarm siirecini aciklayan &nemli bir eserdir. Ilerleyen yillar igerisinde bu
caligmalarin sayisi gittikge artmis ve giincelligini giiniimiizde de yitirmemistir (Deng,
Zhu, He ve Tang, 2019; Kabisch, Selsam, Kirsten, Lausch ve Bumberger 2019; Li, Lu,
Li, Wu ve Shao, 2019; Srivastava, Suman ve Pandey 2019; Yang vd., 2019).

Landsat 4,5 ve 8 uydularindan elde edilen, Tiirkiye sinirlarinin tamamini kapsayan 50
adet pafta, bu calisma siiresince, arazi ortlisli ve degisimi analizlerinde ana kaynak
olarak kullanilmistir. Landsat 7 uydusunun Scan Line Corrector (SLC) aygitinin 31
Mayis 2003 giinii bozulmasindan 6tiirii, bahsedilen tarihten sonraki bu uyduya ait
goriintlilerde, baz1 cizgisel veri hatalar ile karsilagilmaktadir. Bu sebepten 6tiirii, bu

calismada Landsat 7 uydusuna ait uydu verileri sinirlt sayida kullanilmistir.
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1.1.3.3. Geometrik ve Atmosferik Diizenlemeler

Arazi Ortiisii degisim analizleri i¢in ¢ok zamanli uydu verilerinin kullanimi
gerekmektedir. Calismanin baslangi¢ safthasinda, ¢ok zamanli uydu verileri arasindaki
kalibrasyonunun saglanmasi biiyiik 6neme sahiptir. Gegmis yillarda, veri setleri
arasindaki geometrik uyumun saglanmasi i¢in yersel kontrol noktalar
kullanilmaktaydi. Fakat son yillarda, USGS tarafindan gelistirilen Level -1 Terrain
Corrected (TP) Landsat uydu goriintiileri, radyometrik diizenlemeleri yapilmis, yersel
kontrol noktalar1 ve sayisal yiikseklik modelleri ile ortofoto hassasiyetinde, en yiiksek
kaliteye sahip Landsat triinleridir (URL-7, 2018). Bdylece, yapilacak ¢alismalar
oncesinde geometrik diizenlemelerin gerekliligi ortadan kalkmistir (Zhu ve

Woodcock, 2014).

Gorlintileme uydulart tarafindan yakalanan elektromanyetik radyasyon sinyalleri,
atmosfer igerisinden geger iken havada bulunan gazlardan ve partikillerden
etkilenmektedir (Song, Woodcock, Seto, Lenney ve Macomber, 2001). Bunlarin yani
sira, bulutlarin ve golgelerin olusturduklar1 bozulumlar, ¢alismalar1 negatif yonde
etkilemektedir. Olumsuz atmosferik etkileri azaltmak igin, uydu goriintiisii
igerisindeki piksellerin sayisal numara (Digital Number — DN) degerlerinin yiizey
yansimast (Surface Reflectance — SR) degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir
(Vermote vd., 1997; Masek vd., 2006). Fakat bu islem, ozellikle biiyiik 6lcekli
caligmalarda, zaman kaybina ve biiyiik is giicii gerekliligine sebebiyet vermektedir
(Vanonckelen, Lhermitte ve Van Rompaey, 2013). Uluslararasi literatiir
incelendiginde, bircok akademik c¢alisma, atmosferik diizenlemelerin arazi Ortiisii
haritalarinin olusturulmasinda kiigiik bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur
(Potter, 1974; Fraser, Bahethi ve Al-Abbas, 1977; Kawata, Ohtani, Kusaka ve Ueno,
1990; Song, Woodcook, Seto, Lenney ve Macomber, 2001). Yine baska bir ¢calismada,
geometrik diizenlemeler ile atmosferik diizenlemeler kiyaslandiginda, geometrik
diizenlemelerin daha 6nemli oldugu tespit edilmistir (Vanonckelen vd., 2013). Ayrica,
atmosferik diizenlemeler esnasinda orijinal verinin degistirilmesinden kaynakli
hatalarin da olusabilecegi gz 6niine alinmalidir (Kennedy vd., 2009). Bu nedenlerle,
is giicinden ve zamandan tasarruf etmek i¢in biiylik 6lgekli ¢alismalarda kullanilacak

uydu gortntiileri segilir iken, bulut, golge ve sis etkisinin minimum oldugu
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gortintiilerin tercih edilmesi ile atmosferik diizenlemeler yapilmadan arazi Ortiisii

haritalar1 ve degisim analizleri yapilabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye sinirlarin1 kapsayan her bir pafta i¢in Landsat uydu
gorintiileri segilir iken, geometrik diizenlemeleri yapilmis, Level-1 TP iiriinleri tercih
edilmistir. Ayrica, bulut, golge ve sis etkisinin en az oldugu goriintiiler segilerek,

atmosferik etkinin minimum seviyelere diisiiriilmesi planlanmistir.

1.1.3.4. Arazi Ortiisii Stniflarinin Olusturulmasi

Arazi Ortiisii ¢aligmalar1 diinya iizerindeki biyofiziksel Ortli gruplarinin sayisal
tasvirleridir. Bu sebeple, uydu goriintiilerinin spektral imzalarin1 anlamli kilmak adina
arazi Ortlisii smiflarin 6nceden olusturulmasi, bu tip calismalarin en Onemli
basamaklarindandir. Genel arazi ortiisii ve degisimi ¢alismalarinda, Avrupa Birligi
tarafindan hazirlanmis olan CORINE ve ABD’de hazirlanmis, siklikla tercih edilen,
National Land Cover Dataset (NLCD) gibi veri setlerinde kullanilmis arazi Ortiisii
smiflart tercih edilmektedir (Homer, Fry ve Barnes, 2012). Fakat bu veri setlerinde
kullanilan arazi 6rtiisii siniflarinin sayica ¢ok olmasi ve bu sebeple kullanilabilirliginin
zor olmasi nedeniyle, arazi ortiisii siniflarinin, bireysel ¢alismalarin genel amaglar
dogrultusunda, arastirmaci tarafindan belirlenmesi biiyiik dneme sahiptir. Ornegin;
vejetasyon varligi ve degisiminin ana hedef oldugu calismalarda, arazi Ortiisii
siiflarinin, calisma alani i¢erisinde, vejetasyon yapisini en iyi agiklayabilecek sekilde
olmasi1 gerekmektedir (Pickup, Chewings ve Nelson, 1993). Cok zamanli uydu
goriintiillerini  islemeden Once, ¢aligmanin amagclart dogrultusunda, yeryiizii
Ozelliklerini ortaya koyabilecek smiflarin olusturulmasi, veriler arasindaki
standardizasyonu temin edecek ve birbirleri ile kiyaslanmasina olanak saglayacaktir
(Bagan ve Yamagata, 2014). Yukaridaki bilgiler 1s18inda, ¢alismaya baglamadan 6nce,
uygun arazi Ortiisli siniflar1 ve semasinin olugturulmasi, calismadaki standardizasyonu
saglayarak c¢alismanin dogrulugu ve hassasiyetini dogrudan etkileyecek olmasi

acisindan, 6zen gosterilmesi gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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1.1.3.5. Goriintii Isleme Yontemleri

Diinya tizerindeki her cisim iizerine gelen 151k 1sinlarinin bir kismini sogurur ve diger
kalan kismini ise yansitir. Goriintileme uydulari, diinya iizerindeki cisimlerin
yansimalarini iizerlerinde bulundurduklari sensorler yardimui ile toplar ve cisimler
hakkinda bilgi sahibi olmamiz i¢in bu verileri raster formatinda depolar. Elde edilen
goriintiiler CBS ve uzaktan algilama teknikleri ile anlamli verilere yan1 sayisal verilere
doniistiiriiliir ve bu isleme ‘goriintii isleme’ ad1 verilir (Haralick ve Shanmugam, 1973,
Blaschke, 2010). Goériintii islemek igin segilecek yontem, arazi ortiisii ¢alismalarinin
kalitesi ve dogrulugu agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Sinirlar1 belirli alanlar i¢in
¢ok zamanli uydu goriintiilerinin islenmesi ve birbirleri arasindaki degisim
hesaplamalari, bir¢cok arazi Ortiisii ve degisimi c¢alismast metotlarinin ana hatlarin
olusturmaktadir (Van Niel, 1995; Yuan vd., 2005). Goriintii siniflandirma teknikleri;
kontrolsiiz smiflandirma (unsupervised classification) ve kontrollii siniflandirma
(supervised classification) teknikleri olarak iki ana baslik igerisinde incelenmektedir
(Mather ve Tso, 2016) (Sekil 1.3). Kontrolsiiz smiflandirma yontemi, goriintii
tizerindeki her bir pikselin sahip oldugu spektral degerlerin, kullanici miidahalesi
olmaksizin, istenilen siif sayisina gore istatistiksel olarak gruplandirilmasi islemidir
(Ozesmi ve Bauer, 2002). Bu yontem ile elde edilen gruplar yalnizca spektral grup
siniflart olup, simiflandirma semasinda belirtilen arazi Ortiisii smiflarina gore
diizenlenmesi i¢in yeniden smiflandirilmasi gerekmektedir (Lillesand, Kiefer ve
Chipman, 2014). Bu smiflandirma yonteminin kontrollii simifilandirma yontemine
gore en 6nemli avantaji, arazi Ortiisii siniflarina ait 6rnek alanlarin segilerek kullanilan
algoritmaya Ogretilmesi islemi gibi, uzun zaman gerektiren siire¢lerden muaf
olmasidir. Caligma alan1 hakkinda yeterli bilginin sahip olunmadig alanlar i¢in, arazi
ortiisti hakkinda kabaca bilgi elde etmek i¢in tercih edilmektedir (Omran, Engelbrecht
ve Salman, 2005). Tam otomatik olarak adlandirabilecegimiz bu smiflandirma

yontemi, 1SO Kiimeleme (ISO Cluster) algoritmasini kullanmaktadir.

Kontrollii smiflandirma yontemi, dijital goriintii iizerindeki piksellerin, kullanici
tarafindan secilmis 6rnek alanlarin spektral imzalar1 yardimi ile 6nceden belirlenmis
olan smiflandirma semasina uygun olarak kategorilendirmesi islemidir

(Schowengerdt, 2006). Kontrollii siniflandirma islemindeki en 6énemli husus, kontrol
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alanlarinin se¢imidir. Smiflar arasi ayrimin diizgiin bir sekilde gergeklesebilmesi,
kontrol alanlarinin se¢imindeki hassasiyete baglidir (Perumal ve Bhaskaran, 2010). Bu
siniflandirma yontemi igerisinde, en ¢ok benzerlik siniflandirma (maximum likelihood
classification — MLC) algoritmasi olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Bolstad ve
Lillesand, 1991; Stefanov, Ramsey ve Christensen, 2001; Rawat ve Kumar, 2015).
Bunun yani sira ileri siniflandirma tekniklerinden olan, destek vektor makineleri
(support vector machine — SVM) ve karar agaglar1 (decision trees) algoritmalari,
kontrollii goriintii isleme ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Otukei ve Blaschke,
2010; Varma, Rao, Raju ve Varma, 2016). Karar agacglar1 algoritmasi, verilerin
dagitimiyla ilgili 6nceden yapilmis herhangi bir istatistiksel varsayim gerektirmeyen,
parametrik olmayan bir siniflandiricidir (Quinlan, 1993). Destek vektér makineleri ise
smiflandirma ve regresyon i¢in kullanilan bir dizi ilgili 6grenme algoritmasidir. Karar
agaclart siniflandiricilart gibi, destek vektér makineleri de parametrik olmayan
siiflandiricilardir (Vapnik, 1999).

Gorilintii igleme yontemi belirlendikten sonra siniflandirma tipinin belirlenmesi
gerekmektedir. Piksel tabanli ve obje (nesne) tabanli siniflandirma metotlari, arazi
ortiisti ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Piksel tabanli siniflandirma
teknigi, tiim gorintii igerisindeki hiicreleri tek tek ele alan, komsu hiicrelerin
bilgilerine ihtiyag duymadan gériintiiniin siniflandirilmasini saglayan bir yontemdir
(Myint, Gober, Brazel, Grossman-Clarke ve Weng, 2011; Aguirre-Gutiérrez ve
Seijmonsbergen, 2012). Obje tabanli siniflandirmada teknigi ise, birbirine spektral
olarak benzer komsu piksellerin gruplandirilmast ve bu gruplarin smiflandirilmasi
esasina dayanmaktadir. Obje tabanli siniflandirma yapilirken, hiicrelerin hangi guruba
baglanmasi gerektigine dair bir islem olan segmentasyon adimi biiyiik 6neme sahiptir

(Myint vd., 2011; Aguirre- Gutiérrez ve Seijmonsbergen, 2012).

Yukarida bahsedilen tiim goriintii isleme metotlar1 ve algoritmalari, c¢alismanin
kalitesini ve dogrulugunu dogrudan etkilemektedir. Konu ile ilgili alanyazin
incelendiginde, her bir yontemin kullanildig1 alana gore farkli dogruluklar sunmasi,
caligmay1 ylirliten arastirmacilarin, hangi yontemi kullanacagi konusunda karar
vermesini zorlastirmaktadir (Otukei ve Blaschke, 2010; Mather ve Tso, 2016; Ma vd.,
2017). Bu sebeple, ozellikle biiyiik 6lgekli galismalarda, 6rnek alanlar tizerinden
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denemeler yapilarak kullanilacak yontemin belirlenmesi, c¢aligmanin kalitesini

arttiracag diistiniilmektedir.

Goriintii [sleme Metotlar

Kontrolsiiz Simiflandirma Kontrollii Stmiflandirma

Piksel Tabanl Obje Tabanli Piksel Tabanli Obje Tabanl
Siniflandirma Siniflandirma Siniflandirma Siniflandirma

ISO Kiimeleme
Algoritmasi En Cok . Destek Vektor
> Karar Agaglari . .
Benzerlik Alc)lit:na ; Makineleri
. or S ;
Algoritmasi = Algoritmast

Sekil 1.3. Goriintii isleme metotlarini gosteren akis semasi.

1.1.3.6. Degisim Analizleri

Degisim analizi, bir bolgenin farkli zamanlarda elde edilmis uydu goriintiilerinin veya
hava fotograflarinin spektral yansima degerlerinin, uzaktan algilama teknikleri ve
cografi bilgi sistemleri yardimi ile islenerek, zaman igerisinde gec¢irdigi degisimin
tanimlanmasi ve haritalanmasi iglemidir (Singh, 1989; Herold vd., 2009). Arazi
Ortisiinin  zamana bagli degisiminin hesaplanabilmesi i¢in iki ana metot
kullanilmaktadir. ‘Siniflandirma 6ncesi degisim analizi’ adli yontemde, siniflandirma
islemine girilmeden, her bir hiicrenin spektral imzalar1 ve aralarindaki fark ¢ikarma
islemi yapilarak hesaplanir. Bu yontemde elde edilen spektral farklarin cesitliligi ve
tanimlamasinin zorlugu, kullanimini azaltmistir (Young vd., 2017). Diger bir yontem
olan, smiflandirma sonrasi degisim analizi yonteminde ise, eldeki tiim goriintiilere
hiicrelerin spektral degerlerini, arazi Ortiisii semasina gore siniflandirma islemi
yapilarak elde edilen kategorik haritalarin birbirinden ¢ikarilmas: esasina

dayanmaktadir. Bu yontem ile eldeki tiim uydu goriintiilerinin spektral degerleri yerine
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birbiri ile tamamen ayni, arazi Ortiisti siniflart kullanildigr i¢in arazi Ortiisii degisim

analizleri daha saglikli sonuglar vermektedir (Young vd., 2017).

1.1.3.7. Dogrulama Analizi

Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen tematik haritalar tizerindeki degerlerin,
gercek degerler ile arasindaki iliskinin istatistiksel analizi, akademik ¢aligmalar icin
biiyiik 6neme sahiptir. Analizler ile elde edilen arazi ortiisii raster verileri igerisindeki
piksellerin ait oldugu arazi Ortlisii siniflarinin, biyofiziksel yer Ortlisii iizerindeki
gercek degerlerle karsilastirilmasi, calismanin dogrulugu ve kesinliginin anlasilmasi
icin gerekmektedir (Lucas, Janssen ve Van Der Wel, 1994; Foody, 2002). Eski tarihli
arazi ortiisti haritalarinda, ¢alisma alani1 hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan
yapilan gozlemler ile haritanin hangi 6l¢iide dogru olduguna Kkarar verilmekteydi
(Congalton, 1994). Giiniimiizde, ¢iplak arazi ve lizerindekiler hakkinda bilgi elde
edebilecegimiz kaynaklarin artmasi, dogruluk ¢alismalarinin daha kolay anlasilir ve
kesin yollar ile yapilmasma olanak saglamistir. Ornegin, son yillarda kullaninmi
oldukca artan ‘Google Earth’ yazilimimin saglamis oldugu yiiksek c¢oziintirliiklii
goriintiiler yardimu ile arazi ortiisii dogrulama testleri yapilabilmektedir (Tilahun ve
Teferie, 2015). Dogrulama testi i¢in siklikla hata matrisleri (confusion matrix)
olusturulur ve elde edilen Kappa katsayilar1 ¢alismanin hassasiyetini ortaya
cikarmaktadir. Hata matrisleri disinda, standart hata, en kiiclik kareler yontemi,
regresyon ve Ki-kare analizleri gibi istatistiksel yontemler ile de dogrulama testi

yapilabilir (Senseman, Bagley ve Tweddale, 1995; Foody, 2002).

1.2. Calismanin Amaclari

Ulkemiz, cografi konumunun saglamis oldugu avantajlarindan 6tiirii, hem bitki hem
de yaban hayati ¢esitliligi bakimindan, olduk¢a zengin bir iilke konumundadir. Avrupa
tilkeleri igerisinde, endemizm orani ¢ok yiiksek bir cografya olan Tiirkiye, hizli niifus
artisl, gelisen ekonomisi ile artan insan ihtiyaglar1 ve kiiresel iklimde yasanan
degisiklikler ile miicadele ederek, ekolojik bozunumlari en asgari diizeye indirmeye
caligmaktadir. Bu nedenle, gelisen teknoloji ile beraber ilerleyen uzaktan algilama

teknikleri ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla, iilkemizin gilincel arazi Ortiisii
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haritalarinin olusturulmasi ve ge¢misten giliniimiize arazi Ortiisli ilizerinde yasanan
degisimlerin incelenmesi olduk¢a 6nemli bir husustur. Ayrica, iilkemizin ev sahipligi
yaptig1 Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz fitocografik bolgelerinin giincel arazi
ortiistiniin durumu ve degisim egiliminin sayisal analizleri, gelecek yillarda alinacak

onlemler agisindan biiyiik dneme sahiptir. Ozet olarak bu tez ¢alismasinda;

e Gorintii isleme ve arazi ortiisii siniflandirma teknikleri adina yeni bir yontemin
olusturulmas1 ve bu yontemin kullanilabilirli§inin, hassasiyetinin ve
dogrulugunun test edilmesi,

e Babhsi gecen yeni goriintii isleme metodu kullanilarak, orta seviye ¢oziiniirliige
sahip Landsat uydu goriintiileri vasitasiyla, Tiirkiye nin giincel, 2000°1i yillar
ve 80’1 yillara ait ii¢ farkli arazi Ortiisli sayisal haritalarinin olusturulmasi ve
bu sayisal veriler 1s181nda arazi oOrtiisiiniin degisiminin incelenmest,

e CORINE arazi ortiisii veri setleri ¢alismanin arazi Ortiisii semasina uygun hale
getirelerek, 1990, 2000 ve 2012 yillar i¢in tilkemiz arazi Ortiisii haritalarinin
olusturulmasi ve bu yillar arasindaki ortii degisiminin incelenerek, Landsat
verilerinden elde edilen sonuglar ile kiyaslanmasi,

e Hem Landsat verilerinden elde edilen sayisal veriler hem de CORINE arazi
ortiisii  verilerinin ~ kullanilmasiyla fitocografik  bolgeler icerisindeki
degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu bolgelerin karakteristik vejetasyon
ozellikleri ile degisim yonelimi arasindaki iliskisinin incelenmesi, genel olarak

amaclanmustir.

Bu calisma ile elde edilecek sonuclar, iilkemiz topraklari {lizerindeki vejetasyon
oOrtlisiiniin  giincel durumu ve son otuz yillik, gerek pozitif gerekse de negatif,
degisimlerini ortaya koymasi acisindan bilyiik Oneme sahiptir. ilerleyen yillar
icerisinde yapilacak ¢alismalarda kullanilmak iizere, giivenilir sayisal arazi Ortiisii

altliklarin hazir bir halde olmasi, bu tez ¢alismasinin temel amaclarindandir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye’nin ve fitocografik bolgelerinin, arazi Ortiisii haritalariin ve degisim
analizlerinin yapilmasinin amaglandig1 bu calisma, bes ana adimdan olusmaktadir
(Sekil 2.1). Ik olarak, gériintiileri siniflandirmadan 6nce, gerekli materyallerin
toplanmasi ve analize uygun hale getirilmesi i¢in hazirlik safhasinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Ardindan, Landsat uydu goriintiileri vasitasiyla bu calismaya 6zel
olarak olusturulmus goriintii isleme yontemi kullanilarak, ii¢ farkli doneme ait arazi
oOrtiisii haritalar1 olusturulmalidir. Bu sathada, 1990, 2000 ve 2012 yillarina ait
CORINE arazi Ortiisii raster verileri, ¢calismanin siniflandirma semasina uygun hale
getirilerek, Landsat verileri ile elde edilen sonuglar ile bir arada degerlendirilmesi
diisiiniilmistiir. Bir sonraki adimda, Landsat goriintiilerinden elde edilen arazi Ortiisii
verilerinin hassasiyetinin belirlenmesi amaciyla, dogrulama analizi yapilmistir. Daha
sonra, zamana bagli degisimin ortaya konulmasi amaciyla degisim analizleri yapilmis

ve son olarak elde edilen sayisal sonuglar yorumlanmustir.

Calisma Alan1 Vektor Verilerinin
Hazirlanmasi

Dogrulama Analizi

“En [yi Ug’ Goriintii Isleme Yontemi

Cahsma Alani igerisinde Kalan : e ;
ilc Arazi Ortiisii Haritalarmm

Landsat Paftalarimin Hazirlanmasi

Olusturulmasi

Degisim Analizi

Arazi Ortiisti Smiflarinin

Olusturulmast - i ;
CORINE Arazi Ortiisii Haritalarinin

Yeniden Smiflandirilmasi

Sayisal Sonuglar ve Yorumlar

Sekil 2.1. Arazi Ortiisii ve Degisimi Analizi Is Akis Semas1

Yukaridaki paragrafta bahsedilen islemlerin biiyiik bir boliimii, ESRI firmasina ait
olan ‘ArcMap 10.6° ve ‘ArcGIS Pro’ yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir. Ayrica,
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dogrulama analizinde, 6rnek noktalarin temini i¢cin ‘Google Earth Pro’ yazilimi

kullanilmistir.
2.1. Simflandirma Oncesi Hazirhk Safhasi
2.1.1. Calisma Alam ve ilgili Vektor Verilerinin Hazirlanmasi

Calisma alan1 smirlart olan Tiitkiye Cumhuriyeti Devleti’nin smirlari, 779.646
kilometrekarelik ylizolgtimilyle, kuzey yarim kiirede, 36-42 kuzey enlemleri ve 26-45
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 2.2). Tiirkiye, Avrupa, Asya ve Afrika
kitalar1 arasinda, tiirler arasi koprii konumundadir. Belirtilen cografi lokasyonun,
Ekvator’a, kuzey kutup noktasina oranla daha yakin olmasi nedeniyle, iilkemiz 1liman
iklim kusagi icerisinde yer almaktadir. Bu essiz cografi konum, Tiirkiye'nin iklimi
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin iklimi kutup bolgeleri gibi
soguk degildir ve ekvatoral bolge gibi ¢ok sicak ve yagmurlu degildir. Bahsedilen
cografi konum, iklimsel 6zellikler, toprak ve jeomorfolojik karakteristikler, birgok
bitki ve hayvan tiiri i¢in uygun ekolojik yasam ortamlarin1 hazirlamaktadir.
Tiirkiye’de yaklasik 11.000 dogal olarak yetisen bitki taksonu bulunmakta ve bunlarin
yiizde 35’lik bir kismmi endemik taksonlar olusturmaktadir (Aksoy, Tug ve
Eminagaoglu, 2014). Hatta Tiirkiye’nin sahip oldugu floristik takson sayisi, tim

Avrupa kitasinin takson sayisina yakindir (Gemici, Se¢men, Ekim ve Leblebici, 1992).

Bitki tiirlerinin yayilis alanlarini bazi cografik 6zellikler belirlemektedir. Bunlardan en
onemlileri, cografi konuma bagli sicaklik ve yagis farkliliklaridir. Bahsedilen iklimsel
ve cografi farkliliklarin, bitki topluluklarmin diinya iizerinde dagilislar1 ve ekolojileri
tizerine etkilerini fitocografya bilimi incelemektedir. Fitocografik bolge ise, diizenli
iklim kosullarina ve kolayca taninabilen, kendine 6zgii bitki Ortiisiine sahip alanlar
olarak tanimlanabilir (Efe, 2004). Calisma alani, farkl bitki topluluklarina ev sahipligi
yapan ii¢ fitocografik bolgeyi (Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan)
kapsamaktadir. Bu bolgelerin sinirlari, ‘Flora of Turkey’ (Davis 1970) isimli eserden

alinmis ve ArcMap 10.6 yazilimi ile sayisallastirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Calisma Alam Sinirlar1 (Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti Ulke Sinirlari)
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Sekil 2.3. Tirkiye Fitocografik Bolgeleri Haritas1 (Davis, 1970)

Tiirkiye’nin floristik bélgeleri incelendiginde, Iran-Turan fitocografik bélgesinin alan
bazinda, egemen floristik bolge oldugu acgikca goriinmektedir (Sekil 2.4). Bu biiyiik
fitocografik bolge, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesini, Dogu Anadolu Bolgesini ve
Gilineydogu Anadolu bolgesini kapsamaktadir. Step, dag stebi ve yari-kurak bolgelerin
ozelliklerini barindiran bu bolgede, yillik yagis miktar1 genellikle 300-400 mm.
arasindadir (Avci, 1993). Agagsiz step vejetasyonu oOrtiisiiniin egemen oldugu bu
alanda, yer yer igne yaprakli ormanlar ve ¢aliliklar goriilebilir. Otsu tiirler ve bazi ¢ali
tiirleri bakimindan oldukga zengin bir biyogesitlilige sahip olan Iran-Turan floristik
bolgesinde, endemizm orani, oldukga yiiksek sayilabilecek, yiizde 25-30 arasindadir
(Muratgeldiev, Kii¢iikodiik, Bingol, Giiney ve Geven, 2000). Astragalus, Silene,
Hypericum, Verbascum gibi cinslere ait 6nemli tiirler bu alanda yayilis gosterirler
(Ansin, 1983).

Diger bir fitocografik bolge olan Avrupa-Sibirya bolgesi, Kuzey Anadolu bolimii,
Karadeniz kiyilarim1 ve ayrica Tirkiye’nin Avrupa kitasi igerisindeki topraklarini

kapsamaktadir. Tklimin etkisiyle, bu bolge genellikle yogun orman vejetasyonu (igne
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yaprakli, yaprak doken ve karisik) ve caliliklarla kaplidir. Glir orman Ortiisiiniin alt
katinda orman giilleri ve karayemisler yaygin olarak yayilir. Yillik yagis miktar
genellikle 1000 mm.’nin {izerinde olup, yaz aylarinda da devam eden yagislar
sayesinde kuraklik goriinmemektedir (Avci, 1993). Iklim kosullar1 nedeniyle,
tilkemizin en yesil bolgesi olarak adlandirabilecegimiz bu alan bir¢ok farkli bitki
tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Kazdagi goknari, Kafkas goknari, saricam, kayin,
disbudak ve bir¢ok mese tiirii bu alan igerisinde siklikla karsilasilan agag tiirlerindendir
(Avci, 1993). Bu fitocografik bdlge Oksin ve Kolsik olmak iizere iki béliime ayrilir.
Kolsik, Ordu ilinin dogusunda kalan Giresun, Rize, Trabzon ve Artvin illerini igerisine
alirken, nispeten daha kurak olan Oksin, Ordu ilinin dogusundan baslar Bulgaristan

sinirina kadar devam eder.

Akdeniz fitocografik bolgesi Akdeniz havzasinin tamamin icermektedir. Ege Denizi
ve Akdeniz’in kiy1 béliimleri bu bolge igerisinde yer alir ve Gelibolu yarimadasina
kadar devam eder. Yilin ¢ok biiyiik bir boliimiinde bitki hayatinin devam ettigi bu
bolge, yazin kurak ve sicak, kisin ise ilik ve yagish bir iklime sahiptir. Maki
elemanlari, bu floristik bolgenin karakteristik bitki ortiisiinii tanimlamaktadir. Maki
vejetasyonunun dominant olmadigi ve bozulmamis alanlarda orman vejetasyonlarina
rastlanmaktadir. Yiiksek kesimlerde Pinus nigra, Abies cilicica ve Cedrus libani gibi
igne yaprakli orman formasyonu yerini, 1000-1200 m.’nin altinda Pinus brutia ve
maki vejetasyonuna birakmaktadir. Tir cesitliligi ve bitki ortlisii varlig1 agisindan

oldukg¢a verimli bir bolgedir (Avci, 1993).

Akdeniz Avrupa-Sibirya

iran-Turan

Sekil 2.4. Fitocografik Bélgelerin Tiirkiye Uzerinde Yiizdesel Dagilimini Gosteren Diyagram
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2.1.2. Landsat Paftalarinin Hazirlanmasi

2008 yilindan itibaren iicretsiz olarak temin edilebilen Landsat uydu goriintiilerine,
United States Geological Survey (USGS) tarafindan hazirlanmis ‘Eart Explorer’ adli
¢evrimigi arayiiz vasitasi ile ulasilabilmektedir. Yapilan 6n ¢alisma neticesinde, 50
adet Landsat paftasinin tiim ¢aligma alanin1 kapsadig tespit edilmistir. Giincel arazi
oOrtlisti haritalarini olusturmak i¢in Landsat 8 uydusuna ait goriintiiler, ge¢mis yillara
ait arazi Ortiilerini olusturmak i¢in Landsat 4 ve 5 uydularna ait goriintiiler
kullanilmistir. Landsat 7 uydusuna ait goriintiilerdeki ¢izgisel veri hatalar1 nedeniyle
bu calisma igerisinde kullanilmasi tercih edilmemistir. Fakat ¢aligma Oncesinde
belirlenen Landsat se¢im kriterlerine uygun veri bulunamadigi durumlarda, Landsat 7
uydusuna ait goriintiiler kullanilmistir. Bahsi gecen Landsat uydu goriintiisii segim
kriterleri sunlardir:

e Uydu goriintiisii verilerinin, vejetasyonun yogun oldugu ve uydular tarafindan
rahatga tespit edilebildigi, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina ait olmasi
gerekmektedir.

e Her paftaya ait tiim goriintiiler icerisinden, en az bulut, sis ve atmosferik
bozuluma sahip goriintii tercih edilmelidir. ‘Arazi Bulut Kapaliligi’ ve
‘Gortintii Buluntu Kapaliligr® kriterleri %10°dan az olacak sekilde se¢ilmelidir.

e Geometrik diizenlemeleri yapilmis ‘Landsat Level-1 TP (Terrain Corrected)’
tirtinleri tercih edilmedir.

e Arazi Ortlisii degisimi analizinde saglikli sonuglar alinmasi adina, her bir
Landsat paftasinin, en giincel tarihli olarak 2012-2018 yillar1 arasi, ardindan
1997 ile 2003 yillart arast ve son olarak 1984-1990 yillart arasindan olmak
tizere li¢ doneme ait, yukaridaki ti¢ kriteri en iyi saglayan goriintiiniin segilmesi

caligmanin hassasiyeti agisindan 6nemlidir.

Tiirkiye’nin bazi1 bolgelerinde, yilin biiyiik bir bolimiiniin bulutlu ve sisli gegmesinden
oOtiirti, uygun uydu goriintiisiiniin temini zorlasmaktadir. Boyle durumlarda, Landsat 7
uydusuna ait goriintiiler icerisinden se¢im yapmak ilk tercih olarak diisiintilmiistiir.
Fakat Landsat 7 uydu goriintiileri igerisinde de ayni sorunlar mevcut ise, Mayis ve
Eyliil aylarina ait uygun goriintiiler kullanilmistir. Tiim ¢aligma alani igerisinde kalan,

yukarida bahsedilen kriterlere gore secilmis Landsat uydular goriintiileri Tablo 2.1.’de
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verilmigtir.

Tablo 2.1. Calismada kullanilacak tiim Landsat uydu gériintiilerinin listesi ve alim tarihleri.

Path No Row No 1. Goriintii Tarihi 2. Goriintii Tarihi 3. Goriintii Tarihi
181 31 30.06.2017 18.06.2001 14.07.1987
180 31 23.06.2017 03.07.2003 12.06.1984
178 31 15.08.2018 16.08.2001 16.07.1984
177 31 17.07.2016 05.07.2000 02.07.1987
176 31 13.07.2017 13.08.1999 27.07.1987
175 31 08.09.2017 08.08.2000 25.06.1984
172 31 11.09.2017 26.07.2000 16.08.1987
171 31 02.07.2017 29.08.2006 03.08.1985
181 32 30.06.2017 15.06.2000 24.07.1985
180 32 25.07.2017 24.06.2000 12.06.1984
179 32 30.08.2015 03.07.2000 10.07.1985
178 32 15.08.2018 28.07.2000 16.07.1984
177 32 17.07.2016 05.07.2000 15.07.1986
176 32 13.07.2017 20.07.2002 27.07.1987
175 32 08.09.2017 08.08.2000 31.08.1985
174 32 27.09.2012 16.07.2000 04.07.1984
173 32 10.09.2017 26.08.1994 01.08.1985
172 32 03.09.2017 30.08.1998 28.08.1991
171 32 21.07.2015 20.06.1998 27.08.1988
170 32 15.08.2015 29.08.1997 26.09.1984
181 33 03.07.2018 15.06.2000 24.07.1985
180 33 09.07.2017 26.07.2000 01.07.1985
179 33 02.07.2017 04.08.2000 10.07.1985
178 33 15.08.2018 28.07.2000 30.06.1984
177 33 24.08.2018 05.07.2000 31.07.1986
176 33 13.07.2017 14.07.2000 19.08.1984
175 33 26.08.2018 23.07.2000 12.08.1984
174 33 31.07.2017 17.08.2000 27.08.1986
173 33 27.07.2018 25.07.2000 25.08.1988
172 33 04.07.2018 02.07.2000 15.07.1987
171 33 30.08.2018 26.08.1999 27.08.1988
170 33 30.06.2016 28.07.1997 20.06.1989
180 34 26.08.2017 06.08.2001 25.07.1988
179 34 05.07.2018 04.08.2000 24.08.1984
178 34 11.07.2017 12.07.2000 22.07.1986
177 34 24.08.2018 24.07.2001 10.08.1984
176 34 13.07.2017 15.08.2000 28.08.1987
175 34 08.09.2017 07.07.2000 12.08.1984
174 34 31.07.2017 30.06.2000 30.08.1987
173 34 28.08.2018 24.08.1999 11.06.1984
172 34 21.08.2018 03.08.2000 26.08.1985
171 34 27.06.2018 11.07.2000 29.06.1984
170 34 07.08.2018 24.08.2001 15.08.1986
169 34 16.08.2018 30.08.2000 18.08.1984
179 35 05.07.2018 19.07.2000 07.07.1984
178 35 15.08.2018 29.08.2000 16.07.1984
177 35 26.06.2014 06.08.2000 10.08.1984
176 35 27.06.2017 15.08.2000 03.06.1985
175 35 08.09.2017 07.07.2000 12.08.1984
174 35 12.09.2015 01.06.2001 29.07.1987
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Calisma alani igerisinde kalan 50 pafta i¢in, {i¢ farkli zaman donemine ait toplamda,
150 adet uydu goriintiisii sec¢ilmistir. Bu goriintiilerin se¢iminde yukarida bahsedilen
kriterler goz 6niinde bulundurulmustur. 171 path 31 row ve 173 path 32 row numarali
iki Landsat paftasinin, ikinci zaman doénemine ait (1997-2003) uygun goriintiileri
bulunamamasindan 6tiirii, sirastyla 2006 ve 1994 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
tercih edilmistir. Ayrica, 150 goriintii igerisinden yalnizca dort adeti, Landsat 7
uydusuna aittir. Landsat 7 uydusunun, SLC-off (Offiline Scan Line Corrector)
gorintiilerinin igerisindeki bosluklarinin doldurulmasi i¢in Chen, Zhu, Vogelman, Gao
ve Jin (2011) tarafindan hazirlanmig olan bosluk doldurma yontemi, ArcMap 10.6
yazilimi yardimiyla, Kullanilmistir. Boylelikle, bu veriler igerisindeki piksel hatalari

minimum seviyeye indirilmistir.

‘Earth Explorer’ lizerinden indirilen tiim uydu goriintiileri ‘WGS 84 UTM’ koordinat
sistemine ait farklt zonlar1 igermektedir. Bu caligmada, arazi Ortiisii haritalar
hazirlanmadan once, geometrik ve cografik olarak uyumun saglanmasi adina, tim

goriintliler ‘ETRS-1989 LAEA’ koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir.

2.1.3. Arazi Ortiisii Smiflarinin Olusturulmasi

Arazi oOrtiisti siniflarinin diger bir isimle siiflandirma semasinin hazirlanmasi, arazi
ortiisii galismalarinin en 6nemli basamaklarindan biridir. Bu siniflarin ¢aligmanin ana
amaglart dogrultusunda sekillendirilmesi gerekmektedir. Tercih edilecek sinif sayisi
ile calismanin hassasiyeti arasinda ters bir orant1 s6z konusudur. Yiizey Ortiistiniin ¢ok
karisik oldugu durumlarda, sorunu ¢6zmek adina fazla arazi ortiisii sinifinin kullanima,
calisgmanin dogrulugunu azaltabilmektedir (Smith, Stehman, Wickham ve Yang,
2003). Kiiresel, kitasal veya tilkesel biiylik dlgekli ¢aligmalarda, bolgeler igerisindeki
vejetatif Ortlinlin cesitliliginden otiirili, arazi Ortlisii siniflarinin dikkatli bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. [IPCC’nin 2006 yilinda, ulusal sera gazi stoklarini ortaya
cikarmak i¢in kullanmis oldugu arazi ortiisii siniflari, biiyiik 6lgekli ¢alismalar igin
olduk¢a uygundur (Eggleston, Buendia ve Miwa, 2006). Bu akademik ¢alismada, 6
adet arazi Ortiisii sinifi olusturulmus ve kullanilmistir. Bunlar; (1) Ormanlik Alanlar,
(2) Tarim Alanlari, (3) Meralar, (4) Sulak Alanlar, (5) Yerlesim alanlar1 ve (6) Diger

alanlardir.
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Bolgenin floristik dzelliklerini tasiyan, orman agaglarinin (min. 5 metre boylanmaya
sahip odunsu yapiya sahip vejetasyon tiirli) kapladigi ve bolluk-6rtiisii durumunun
%30’dan daha fazla oldugu, asgari 0,5-1 hektarlik alanlar, IPCC tarafindan ormanlik
alanlar olarak siniflandirilmistir. Tarim alanlar1 sinifi ise, ekili veya dinlendirilmis tim
tarim sahalarin1 kapsamaktadir. Bunlar igerisinde, piring tarlalar1 ve meyve bahgeleri
de bulunmaktadir. Meralar, tarim arazisi sinifina dahil olmayan tiim otlaklar1 ve
caliliklar1 kapsayan bir siniftir. Tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitki tiirleri, orman agaci
kategorisine girmeyen, odunsu makilik ve calilik alanlar1 kapsayan bir arazi ortiisii
smifidir. Sulak alanlar, tiim goller, nehirler ve akarsular gibi yilin tamaminda veya
belirli bir zamaninda, su tutma potansiyeline sahip alanlarin genelini kapsamaktadir.
Yerlesim alanlari, insan yasamini kolaylastirmak adina, insan eliyle olusturulmus tim
altyapiyi igerir. Yollar, binalar ve havaalanlar1 gibi gegirimsiz ylizeylerin tamami bu
simifa dahildir. Ciplak toprak, kayalik alanlar, buzullar ve kumullar gibi vejetasyon
bakimindan olduk¢a fakir alanlar, IPCC tarafindan diger alanlar olarak

kategorilendirilmistir (Eggleston vd., 2006).

IPCC tarafindan hazirlanmis bu arazi oOrtiisii semasi, calismanin ana amaglari
dogrultusunda yapilmis bazi modifikasyonlar ile bu ¢alismaya adapte edilmistir. Bu
tez ¢alismasinda, vejetasyon yapisinin en iyi sekilde incelenebilmesi igin, tiim arazi

ortiileri 5 ayr1 smif icerisinde incelenmistir. Bunlar:

e Ormanlik Alanlar (OA),

e Tarim Alanlari (TA),

e Meralar (M),

e Vejetasyonca Fakir Alanlar (VFA) ve
e Sulak Alanlardir (SA).

Genis bir alanda yayilim gosteren, belirli boylara ve sikliga sahip agac topluluklarinin
olusturdugu bir yapiya ormanlik alanlar denilmektedir. Kisaca, lizerinde orman agaci
bulunan sahalarin, hektar olarak alansal biyiikligiine verilen addir (Orman Genel
Midiirliigli, 2015). Orman agaglari tarafindan yiiksek kapalilik oranlart ile Ortiilmiis
sahalar, 1518 topraga ulasmasini engellemektedir ve bdoylece diger floristik

elemanlarin varligina engel teskil etmektedir. Bu durum floristik biyocesitlilik
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acisindan biiyiik bir dezavantaj olusturmasina ragmen, bu alanlar, karbon depolamasi
ve oksijen lretimiyle ekolojik dongiiniin devamini saglamasi acisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenlerle, ‘Ormanlik Alanlar’ (OA) arazi Ortiisi smifinin
olusturulmasi, Tiirkiye’deki vejetasyonun mevcut durumunun ve degisiminin

anlasilmasi agisindan oldukga 6nemlidir.

Ulkemizde tarim ¢ok énemli bir istihdam ve ihracat kolu olup, ulusal gelire biiyiik
katkilar1 olan bir sektordiir. Tarim yapilan alanlardaki vejetasyon tipleri kiiltiir edilmis
tiirler olup, dogal vejetasyonlardan ayrilmasi gerekmektedir. Bu sebeple, siiriilmiis
tarim arazileri, piring tarlalari, baglar, meyve bahgeleri ve zeytin bahgelerini, diger
vejetasyon tiplerinden ayirmak amagli ‘Tarim Alanlar’ (TA) arazi Ortiisii sinifi

olusturulmustur.

Ormanlik alanlar disarisinda kalan, odunsu ¢alilik alanlar ve bazi maki elamanlari ile
tarim alanlar1 disarisinda kalan, otsu vejetasyonlari barindiran, otlaklar, cayirlar,
fundaliklar ve sklerofil bitki topluluklar1 ise ‘Meralar’ (M) olarak siniflandirilmistir.
Bu alanlar ormanlik alanlarin tersine floristik biyogesitlilik acisindan olduk¢a verimli
alandir ve endemizm oranlar1 olduk¢a yiiksektir. Birgok tibbi-aromatik bitkiyi de

biinyesinde barindiran bu alanlar, ekonomik acidan da biiyiik 6neme sahiptir.

[k {i¢ arazi ortiisii sinifi, yukarida bahsedilen IPCC arazi ortiisii siniflari ile benzer
ozelliklere sahiptir. Fakat dordiincii arazi Ortiisii sinifi olan ‘Vejetasyonca Fakir
Alanlar’ (VFA), IPCC arazi ortiisii siniflarindan olan Yerlesim Alanlar1 (5) ve Diger
Alanlar (6) simiflarinin toplami niteligindedir. Binalar ve yollar gibi iizerinde
vejetasyon bulunmayan, gegirimsiz yiizeye sahip insan yapilarinin yani sira, kumullar,
ciplak kayaliklar, buzullar ve yangin zarar1 gérmiis olan sahalar bu arazi ortiisti sinifi

icerisinde degerlendirilmistir.

Son arazi ortiisii sinifi olan ‘Sulak Alanlar’ (SA) tiim goller, nehirler, dereler gibi tim
su kaynaklarin1 kapsayan bir arazi ortiisii sinifi olarak olusturulmustur. Bahsedilen beg
farkli arazi Ortlisii sinifinin, uydu goriintiilerinden alinmis ornekleri Sekil 2.5.°te

verilmistir.
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Sekil 2.5. Arazi Ortiisii Siniflari icin Uydu Gériintiisii Ornekleri. a) Ormanlik Alanlar, b)
Tarim Alanlari, ¢) Meralar, d) Vejetasyonca Fakir Alanlar ve e) Sulak Alanlar.

2.2. ‘En Iyi U¢’ Gériintii Stmflandirma Metodu

Goriintli siniflandirma, diger bir adiyla goriintii isleme, arazi Ortlisii haritalarinin
olusturulmasindaki son basamaktir. Bu adimda kullanilacak metot c¢alismanin
hassasiyetini direkt olarak etkilemektedir. Daha 6nceki boliimlerde de bahsedildigi
lizere, gorilintii siniflandirmada birgok farkli metot uygulanmaktadir (Sekil 1.3).
Calismanin ana amaglar1 dogrultusunda kullanilan her bir metot, farkli dogruluklarda
ciktilar vermektedir. Ozellikle secilen ¢alisma alani biiyiik ise, drnek bir veya daha
fazla pafta secilerek, bu ornek alanlari her bir goriintii siniflandirma metodu ile
isleyerek, hangi metot ile daha iyi sonuglarin elde edildiginin arastirilmasi, ¢alismanin
ilerleyen sathalar1 i¢in 6nemli bir durumdur. Kullanilacak goriintii siniflandirma
metodunun yani sira, farkli Landsat bant kombinasyonlarinin islenmesi ile elde edilen
sonuclarda oldukga cesitlilik gostermektedir (Price, Guo ve Stiles, 2002; Estoque ve
Murayama, 2015).

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye siirlarini kapsayan 50 adet pafta ve 150 adet Landsat
uydu goriintiisiiniin siiflandirilmast planlanmigtir. Bu biiytikliikte bir ¢alismanin

saglikli ilerleyebilmesi adina, iki adet 6rnek Landsat paftasi secilmis, farkli bant
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kombinasyonlar1 ve bunlarin farkli metotlar ile islenmesi ile elde edilen sonuglar
kiyaslanmistir. Farkli arazi ortiisiine sahip alanlara ait spektral yansimalarin ¢esitliligi,
kullanilan bant kombinasyonunun ve goriintii isleme metodunun dogrulugunu
etkileyebilir. Bu sebeple, calismada Segilen pilot bolgelerin arazi ortiisti yapilarnin ve
vejetasyon tiplerinin birbirinden farkli olmasina 6zen gosterilmistir. Landsat 180 path
34 row numarali ve 177 path 31 row numarali paftalar, pilot calisma i¢in secilen 6rnek
alanlardir (Sekil 2.6). Landsat 180 path 34 row numarali pafta izmir, Mugla, Denizli
ve Aydin illerinin tamamini veya bir kismini1 kapsamakta ve Akdeniz Fitocografik
Bolgesi igerisinde yer almaktadir. Bu ornek alan igin, 26.08.2017 tarihli, Landsat 8
OLI-TIRS uydusu goriintiisii kullanilmistir. Diger pafta, Kastamonu, Karabiik ve
Cankirt illerinin tamamini veya bir kismini kapsamakta olup, Avrupa-Sibirya
Fitocografik Bolgesi icerisinde yer almaktadir. Bu pafta icin, 17.07.2016 tarihli,
Landsat 8 OLI-TIRS uydusuna ait goriintii segilmistir.

I
0 40 80 160 240 320 400 480

Koordinat Sistemi: CTRS-1989 LACA

Sekil 2.6. Pilot Calisma i¢in Secilen Ornek Alanlarin Cografi Konumlari

Bir 6nceki boliimde bahsedilen ve bu ¢alisma i¢in belirlenen bes arazi ortiisii sinifindan
biri olan ‘Tarim Alanlar1’ sinifi, metotlarin glivenirligi i¢in yapilmis bu analiz igerisine
dahil edilmemistir. Bunun baslica sebebi, tarim alanlar1 ile meralarin birbirine ¢ok
yakin spektral yansima degerlerine sahip olmalaridir. Tarim alanlarinin, diger otsu
vejetasyon Ortiisiine sahip alanlardan ayrilmasinin, olduk¢a zor olmasindan dolayz,
tarim alanlarim1 gosteren yardimci sayisal raster veya vektor verilerine ihtiyag

duyulmaktadir (Graesser ve Ramankutty, 2017). Bu calismada tarim alanlarina ait
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sayisal altliklar CORINE arazi ortiisii veri setlerinden iiretilmistir. Bu asamada,
CORINE arazi ortiisii veri setlerinin dogrulugunun test edilmesi ana amag
olmadigindan, kullanilacak metotlarin gilivenirligi i¢in yapilan bu analizlere tarim

alanlariin katilmamasi uygun goriilmiistiir.

Pilot calismada incelenmek {izere, vejetasyon analizlerinde siklikla kullanilan ii¢ farkl
bant kombinasyonuna ait kompozit goriintiiler tiretilmistir (Acharya ve Yang, 2015).
Bu kompozit goriintiileri elde etmek i¢in kullanilan Landsat 8 bantlar1 sunlardir:

e Red-Green-Blue (4-3-2) ‘Natural Color’,

e NIR-Red-Green (5-4-3) ‘Colour Infrared’ ve

e SWIR1-NIR-Red (6-5-4) ‘Vegetation Analysis’(Tablo 1.3).

ki ornek alan igin, toplamda olusturulan alti tane kompozit goriintii, kontrollii
siniflandirma metodu kullanilarak, hem obje hem de piksel tabanli siniflandirmalara
tabi tutulmustur. Ayrica, destek vektdr makinalari, karar agaglar1 ve en ¢ok benzerlik
algoritmalari tiim 6rnekler i¢in kullanilarak, elde edilen sonuglar tek tek incelenmistir.
Metotlarin gilivenirligi i¢in yapilan bu hassasiyet ¢alismasi icin, her bir 6rnek alanda
18 olmak tizere, toplamda 36 analiz kosturulmustur. Goriintii isleme analizlerinin timii

‘ArcGIS Pro’ yazilimi kullanilarak hazirlanmigtir.

Elde edilen 36 arazi ortiisii haritasinin dogruluklarinin tespit edilebilmesi i¢in gerekli
olan kontrol noktalari, ‘Google Earth Pro’ yazilimi kullanilarak, giincel uydu
goriintiileri tizerinden elde edilmistir. 180 path 34 row numarali uydu goriintiisii i¢in
toplamda 1279, 177 path 31 raw numarali uydu goriintiisii i¢inse toplamda 1340
kontrol noktasi se¢ilmistir. Kontrol noktalarin arazi ortiisii siniflarina dagilimi, alan
tizerinde ciplak gozle goriilebilen arazi Ortiisii siniflariin dagilimina uygun olarak
hazirlanmistir. Bahsi gegen 36 analizin dogrulugu ve hassasiyetinin ortaya konulmasi
i¢in her bir harita i¢in hata matrisleri olusturulmus (Tablo 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7,
2.8,2.9,210,2.11,2.12,2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23,
2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31, 2.32, 2.33, 2.34, 2.35, 2.36, 2.37) ve
tablolar igerisinde, sulak alanlar (SA), vejetasyonca fakir alanlar (VFA), meralar (M),
kullanic1 dogrulugu (KD), iiretici dogrulugu (UD), ortalama dogruluk (OD) ve kappa
katsayis1 (KK) olarak kisaltilmistir.
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Tablo 2.2. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve destek vektor makinalart
algoritmasi yardimwyla elde edilen arazi ortiisii haritasuin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 225 0 1 16 242 0,929
VFA 1 233 6 0 240 0,971
M 9 16 309 108 442 0,699
OA 13 0 17 325 355 0,915
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,907 0,723 OD 0,853

KK 0,802

Tablo 2.3. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve destek vektér makinalar
algoritmasi yardimwyla elde edilen arazi ortiisii haritasuvun hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 79 0 0 0 79 1
VFA 3 235 55 2 295 0,796
M 2 12 376 34 424 0,886
OA 15 3 65 459 542
Toplam 99 250 496 495 1340
UD oD 0,857

KK 0,792

Tablo 2.4. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanli sumiflandirma teknigi ve destek vektor makinalar
algoritmast yardimwyla elde edilen arazi ortiisii haritasuun hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 220 1 0 2 223 0,986
VFA 6 232 9 0 247 0,939
M 2 16 318 8 344 0,924
OA 20 0 6 439 465 0,944
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,931 OD 0,945

KK 0,925
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Tablo 2.5. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanli siniflandirma teknigi ve destek vektér makinalar
algoritmasi yardimwyla elde edilen arazi ortiisii haritasuin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 77 2 0 0 79 0,974
VFA 1 216 35 0 252 0,857
M 2 25 456 43 526 0,866
OA 19 7 5 452 483 0,935
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,896

KK 0,847

Tablo 2.6. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve karar agaglarr algoritmast
yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasimin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 191 0 6 50 247 0,773
VFA 4 242 8 0 254 0,952
M 34 7 294 94 429 0,685
OA 19 0 25 305 349 0,873
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,77 0,679 OD 0,806

KK 0,739

Tablo 2.7. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve karar agaglar: algoritmast
yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasimin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 54 5 4 1 64 0,843
VFA 3 232 21 1 257 0,902
M 16 13 424 151 604 0,701
OA 26 0 47 342 415 0,824
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,785

KK 0,683
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Tablo 2.8. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanli siniflandirma teknigi ve karar agacglar
algoritmasi yardimiyla elde edilen arazi értiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 181 11 8 54 254 0,712
VFA 11 231 11 0 253 0,913
M 27 7 311 53 398 0,781
OA 29 0 3 342 374
Toplam 248 249 333 449 1279

OD 0,832
KK 0,773

Tablo 2.9. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanh siiflandirma teknigi ve karar agaglar
algoritmasi yardimwyla elde edilen arazi ortiisii haritasumin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 70 0 0 5 75 0,933
VFA 1 228 29 1 259 0,880
M 5 21 458 38 522 0,877
OA 23 1 9 451 484
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,901

KK 0,854

Tablo 2.10. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanl suflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 200 4 0 39 243 0,823
VFA 20 203 17 15 255 0,796
M 10 20 290 44 364 0,796
OA 18 22 26 351 417
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,815 OD 0,816
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Tablo 2.11. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, obje tabanl swniflandirma teknigi ve en c¢ok benzerlik
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 71 0 1 8 80 0,887
VFA 5 231 46 0 282 0,819
M 4 17 380 24 425 0,894
OA 19 2 69 463 553 0,837
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,854

KK 0,788

Tablo 2.12. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanli siniflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yarduimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 211 2 3 18 234 0,901
VFA 14 229 15 4 262 0,874
M 7 16 293 34 350 0,837
OA 16 2 22 393 433
Toplam 248 249 333 1279
UD 0,851 0,919

KK 0,837

Tablo 2.13. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen Red-Green-Blue bant
kombinasyonunun, piksel tabanli siniflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi rtiisii haritasimin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 73 4 0 4 81 0,901
VFA 3 220 24 0 247 0,89
M 7 22 425 47 501 0,848
OA 16 4 47 444 511
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,88 OD 0,867

KK 0,805
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Tablo 2.14. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve destek vektér makinalart
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 234 0 1 7 242 0,966
VFA 9 210 8 0 227 0,925
M 4 39 306 70 419 0,73
OA 1 0 18 372 391 0,951
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,843 OD 0,877

KK 0,833

Tablo 2.15. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanl simiflandirma teknigi ve destek vektér makinalart
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi rtiisii haritasimin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 89 0 0 0 89 1
VFA 3 218 11 1 233 0,935
M 7 32 454 79 572 0,793
OA 0 0 31 415 446
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,877

Tablo 2.16. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve destek vektor
makinalart algoritmast yardimyla elde edilen arazi ortiisii haritasimn hata

matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 241 1 1 7 250 0,964
VFA 7 231 3 1 242 0,954
M 0 17 316 29 362 0,872
OA 0 0 13 412 425
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0D 0,938

KK 0,915
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Tablo 2.17. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve destek vektor
makinalart algoritmast yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasimin hata

matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 92 1 0 0 93 0,989
VFA 0 190 32 1 223 0,852
M 3 59 445 45 552 0,806
OA 4 0 19 449 472 0,951
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,877

Tablo 2.18. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanli siiflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi rtiisii haritasimin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 234 0 1 7 242 0,966
VFA 9 219 22 2 252 0,869
M 4 30 297 112 443 0,67
OA 1 0 13 328 342
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,879 OD 0,842

KK 0,787

Tablo 2.19. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve karar agaglar
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 89 1 0 0 90 0,988
VFA 4 231 47 1 283 0,816
M 6 17 422 118 563 0,749
OA 0 1 27 376 404
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,924 OD 0,834

KK 0,759
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Tablo 2.20. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli sinmiflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD

SA 244 1 1 7 253 0,964

VFA 4 224 11 2 241 0,929

M 0 24 303 62 389 0,778

OA 0 0 18 378 396 0,954

Toplam 248 249 333 449 1279

UD 0,899 OD 0,898
KK 0,862

Tablo 2.21. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli siniflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yarduimyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 95 1 0 0 96 0,989
VFA 1 198 15 1 215 0,92
M 3 51 470 58 582 0,807
OA 0 0 11 436 447
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,792 OD 0,894

KK 0,845

Tablo 2.22. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi értiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD

SA 230 0 0 16 246 0,934

VFA 3 220 22 1 246 0,894

M 0 28 290 65 383 0,757

OA 15 1 21 367 404

Toplam 248 249 333 449 1279

UD 0,883 OD 0,865
KK 0,817
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Tablo 2.23. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 90 4 0 6 100 0,9
VFA 1 211 13 2 227 0,929
M 0 35 450 70 555 0,811
OA 8 0 33 47 458
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,844 0D 0,871

KK 0,812

Tablo 2.24. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi rtiisii haritasimin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 241 4 0 8 253 0,952
VFA 5 225 5 0 235 0,957
M 0 20 300 61 381 0,787
OA 2 0 28 380 410
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0D 0,896

KK 0,859

Tablo 2.25. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen NIR-Red-Green bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmasi yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasiin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 89 1 0 7 97 0,917
VFA 0 222 33 0 255 0,871
M 0 27 432 77 536 0,805
OA 10 0 31 411 452 0,909
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,888 OD 0,861

KK 0,798
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Tablo 2.26. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve destek vektér makinalart
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 232 0 1 7 240 0,966
VFA 10 216 3 0 229 0,943
M 4 33 308 33 378 0,814
OA 2 0 21 409 432
Toplam 248 249 333 449 1279
UD OD 0,911

KK 0,878

Tablo 2.27. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve destek vektér makinalart
algoritmas: yardimiyla elde edilen arazi értiisii haritasinin, hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 89 1 0 0 90 0,988
VFA 1 215 11 1 228 0,942
M 7 34 443 54 538 0,823
OA 2 0 42 440 484 0,909
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,885

KK 0,832

Tablo 2.28. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve destek vektor
makinalart algoritmast yardimyla elde edilen arazi ortiisii haritastun hata

matrisi.
B s VFA M OA Toplam KD

SA 245 1 1 7 254 0,964

VFA 2 231 16 1 250 0,924

M 0 17 308 56 381 0,808

OA 1 0 8 385 394 0,977

Toplam 248 249 333 449 1279

UD 0D 0,913
KK 0,883
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Tablo 2.29. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve destek vektor
makinalart algoritmast yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasimin hata

matrisi.

B - VFA M OA | Toplam KD
SA 91 1 0 0 92 0,989
VFA 1 227 18 1 247 0,919
M 0 21 459 57 537 0,854
OA 7 1 19 437 464 0,941
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,905

KK 0,862

Tablo 2.30. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli siiflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 233 0 1 7 241 0,966
VFA 5 224 5 0 234 0,957
M 7 25 315 114 461 0,683
OA 3 0 12 328 343
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,899 0,945 0,731

KK 0,811

Tablo 2.31. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve karar agaglar
algoritmast yarduimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 88 2 0 0 90 0,977
VFA 2 224 30 1 257 0,871
M 8 24 437 124 593 0,736
OA 1 0 29 370 400
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0D 0,835

KK 0,759
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Tablo 2.32. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, piksel tabanli sinmiflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 213 1 1 9 224 0,951
VFA 1 227 14 17 259 0,876
M 1 21 312 28 362 0,861
OA 33 0 6 395 434
Toplam 248 249 333 449 1279
UD OD 0,896

KK 0,859

Tablo 2.33. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve karar agaglart
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasimin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 93 1 0 0 94 0,989
VFA 0 218 22 1 241 0,904
M 3 31 462 82 578 0,799
OA 3 0 12 412 427
Toplam 99 250 496 495 1340
UD OD 0,884

KK 0,831

Tablo 2.34. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 239 0 0 8 247 0,967
VFA 4 209 12 0 225 0,928
M 2 40 299 40 381 0,784
OA 3 0 22 401 426
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0D 0,897
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Tablo 2.35. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, obje tabanli siniflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yarduimiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 91 1 0 5 97 0,938
VFA 0 221 12 0 243 0,909
M 0 26 428 55 509 0,841
OA 8 2 46 435 491 0,885
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,884 0D 0,876

Tablo 2.36. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardimiyla elde edilen arazi drtiisii haritasimin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 232 0 0 2 234 0,991
VFA 2 236 17 0 255 0,925
M 6 13 307 60 386 0,795
OA 8 0 9 387 404 0,957
Toplam 248 249 333 449 1279
UD OD 0,908

KK 0,876

Tablo 2.37 Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasindan elde edilen SWIR1-NIR-Red bant
kombinasyonunun, piksel tabanli simiflandirma teknigi ve en ¢ok benzerlik
algoritmast yardumiyla elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 89 1 0 7 97 0,917
VFA 1 225 22 0 248 0,907
M 0 24 451 50 528 0,854
OA 9 0 23 438 467
Toplam 99 250 496 495 1340
UD 0,9 OD 0,895

KK 0,848
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Yukaridaki tablolar incelendiginde, kompozit goriintiiler igerisinde, her iki alan igin
ortalama olarak en dogru degerlerin, SWIR1-NIR-Red (6-5-4) bant
kombinasyonundan elde edilen arazi 6rtiisii haritalarindan elde edildigi gériilmektedir.
Bunu siras1 ile NIR-Red-Green (5-4-3) ve Red-Green-Blue (4-3-2) bant
kombinasyonlarindan elde edilen veriler takip etmektedir. Analiz sonuglari 1s181inda,
farkli kompozit bant goriintiilerinden elde edilen haritalarin dogruluklart biiyiik
farklilar gostermektedir. Fakat sonuglar ayrintili olarak incelendiginde, ¢iktilarin genel
olarak dogrulugunu, kullanilan goriintii isleme metodu ve algoritmanin, daha fazla

etkiledigi goriillmektedir.

Landsat 180 path 34 row numarali ilk 6rnek alan i¢in en yiiksek kappa katsayisina
(0,925), Red-Green-Blue kompozit goriintiisiiniin, piksel tabanli siniflandirma
yontemi ve destek vektdr makinalari algoritmast yardimiyla islenmesi sonucu elde
edilen arazi ortiisii haritasinda rastlanmistir (Tablo 2.4). Ikinci 6rnek alanda ise, kappa
katsayisinin en yiiksek oldugu (0,862), SWIR-1-NIR-Red kompozit goriintiisiiniin,
yine piksel tabanli siniflandirma yontemi ve destek vektér makinalar1 algoritmasinin
kullanilmasiyla elde edilmis arazi ortiisii haritasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo
2.29). Bunlarin disinda elde edilen tiim sonuglar genel olarak incelendiginde, piksel
tabanli siniflandirma metodu kullanilarak elde edilen arazi Ortiisii haritalarinin, obje
tabanli smiflandirma metodu ile elde edilenlere gore istiin oldugu agikca
goriilmektedir. Piksel tabanli siniflandirma metodu ile kullanilabilen siniflandiricilar
icerisinden en 1iyi sonuglari, destek vektdr makinalari algoritmasimin verdigi
goriilmektedir. Istisna olarak, ikinci &rnek alan igin 4-3-2 ve 5-4-3 kompozit
goriintiilerinin karar agaglar1 algoritmasi ile islenmesinin daha iyi sonuglar verdigi

goriilmektedir (Tablo 2.9, Tablo 2.21).

Elde edilen istatistiki sonuglar dikkat alindiginda, Tiirkiye’ye ait tiim Landsat
paftalarinin, 4-3-2 veya 6-5-4 bant kombinasyonlarinin, piksel tabanli siniflandirma
ve destek vektor makinalar1 algoritmasi ile islenmesi en yiiksek dogruluga ve
hassasiyete sahip arazi Ortiisii haritalar1 saglayacagi diisiiniilebilir. Fakat yapilan tim
analizler icerisinden en yliksek dogruluga sahip birden fazla arazi Ortiisliniin
birlestirilmesi ile elde edilecek bir arazi ortiisii haritasinin dogrulugu digerlerinden

daha yiiksek olabilir. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, 6rnek ¢alisma sayisinin
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cok olmadig1 goriilmiistiir. Ulasilan en gilincel ¢alismada, piksel tabanli ve obje tabanli
siiflandirma yontemi ile elde edilen iki arazi Ortiisti haritasinin birlestirilmesiyle elde
edilen veriler tartisitlmistir (Li vd., 2013). Bu ¢alismadaki gibi, iki arazi Ortiisii
haritasinin birlestirilmesi, karar verme agisindan bazi sorunlara sebebiyet vermektedir.
Ornegin; iki farkli analizle elde edilen arazi ortiisii haritalarina ait ayni lokasyondaki
pikseller, herbir haritada farkli arazi ortiisii sinifina ait olabilir. Bu durumda, mevcut
piksel i¢in karar vermek zorlagsmaktadir. Bu sebeple farkli yontemlerle elde edilmis
sayisal verilerin sayisi, li¢ veya bes gibi tek say1 olmalidir. Bdylece, birlestirme
isleminden sonra, her bir pikselin hangi arazi ortiisii sinifina ait oldugu ile ilgili karari

vermek daha kolaylasmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda iiretilen ve denemelere tabi tutulan, ‘En Iyi Ug’ (EIU)
isimli arazi Ortiisii olusturma metodu, yukarida da bahsedilen, birden fazla arazi
ortlistiniin  birlestirilerek tek bir arazi Ortlisii haritasina doniistiiriilmesini esas
almaktadir. Isminden de anlasilacag: iizere, biiyiik 6lgekli calismalara baslamadan
once yapilacak pilot dogruluk calismasinin sonuglari igerisinden en dogru degerleri
saglayan lic metot ile olusturulan haritalarin birlestirilmesi ile elde edilmektedir.
Yukaridaki, Tablo 2.2°den 2.37’ye kadar olan tiim bant kombinasyonlar1 ve metotlarin
sonuglart igerisinden, her iki alan i¢in ortalama en dogru sonuglar1 veren ii¢ yontem
secilmistir. Bunlar:
1) Red-Green-Blue (4-3-2) Bant Kombinasyonu, Piksel Tabanli Siniflandirma,
Destek Vektor Makineleri Algoritmast,
2) NIR-Red-Green (5-4-3) Bant Kombinasyonu, Piksel Tabanli Siniflandirma,
Destek Vektor Makineleri Algoritmast ve
3) SWIR1-NIR-Red (6-5-4) Bant Kombinasyonu, Piksel Tabanli Siniflandirma,

Destek Vektor Makineleri Algoritmasi ile olusturulan arazi ortiisii haritalaridir.

Secilen yontemler ile elde edilen arazi ortiisii haritalari, ArcMap 10.6 yazilim1 yardimi
ile birlestirilmis ve tiim piksel degerleri, arazi Ortiisii semasina uyacak sekilde, yeniden
smniflandirilmistir. Daha 6nceki hassasiyet calismasindan elde edilen veriler ile EIU
yonteminden elde edilen verilerin dogru bir sekilde kiyaslanabilmesi i¢in, 6nceden
kullanilan pilot alanlar ve kontrol noktalar1 burada da kullanilmistir. Hata matrisleri,

ilk bolge icin Tablo 2.38’de, ikinci bolge i¢in Tablo 2.39°da verilmistir.
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Tablo 2.38. Path 180 Row 34 no’lu Landsat paftasi kullamlarak, ‘En Iyi U¢’ arazi ortiisii
metodu ile elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B - VFA M OA Toplam KD
SA 235 0 0 1 236 0,995
VFA 6 232 6 0 244 0,951
M 0 17 319 13 349 0,914
OA 7 0 8 439 450
Toplam 248 249 333 449 1279
UD 0,931 OD 0,954

KK 0,938

Tablo 2.39. Path 177 Row 31 no’lu Landsat paftasi kullamlarak, ‘En Iyi U¢’ arazi ortiisii
metodu ile elde edilen arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD

SA 90 2 0 3 95 0,947
VFA 0 221 20 0 241 0,917
M 1 27 460 43 531 0,866

OA 8 0 16 449
Toplam 99 250 496 495
UD 0,884 0,927 0,907

KK 0,869

Landsat 180 path 34 row numarali paftanin EIU y&ntemi ile siniflandirilmasindan elde
edilen arazi ortlisti haritasi i¢in ortalama %95°1ik dogruluk ve 0.94 kappa katsayisina
ulagilmistir. Diger pafta i¢in ise %91 ortalama dogruluk ve 0,87 kappa katsayisina
ulagilmistir. Bu degerler, EIU yontemi ile yapilan arazi 6rtiisii haritalarmin dogrulugu,
tek analizler ile elde edilen tiim arazi Ortiisii haritalarinin dogrulugundan ¢ok daha
yiiksek oldugu acik¢a gostermektedir. Ayrica, bu yontem ile kullanict ve flretici
dogruluklarindaki artis dikkate deger diizeydedir. Tek analizlerle elde edilen
haritalardaki, OA ile M smiflar1 arasindaki ayrim problemi, bu yontem ile oldukca
diisiik seviyelere indirilmistir. Elde edilen yiiksek dogruluk oranlari sebebiyle, ¢alisma
alami igerisinde bulunan 50 pafta ve bunlarin 3 farkli déneme ait goriintiileri EiU

yontemi kullanilarak sayisallastirilmis, siniflandirilmig ve haritalanmastir.

48



2.3. CORINE Arazi Ortiisii Haritalarinin Hazirlanmasi

Giris boliimiinde bahsedilen CORINE arazi ortiisii verileri, iilkemizde yapilan arazi
ortiisii ¢alismalarinda siklikla kullanilan veri setlerindendir. ‘Copernicus Land
Monitoring Service’ tarafindan ticretsiz olarak dagitilan, 100 metre mekansal
¢Oziiniirliige sahip CORINE arazi ortiisii verileri, 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillart olmak iizere her alti1 yilda bir tretilmistir. 1990, 2000 ve 2012 yillarina ait
CORINE arazi ortlisii haritalari, bu calismanin kullandig1 arazi Ortlisi semasi
dogrultusunda yeniden siniflandirmistir. En giincel veri seti olan 2018 arazi ortiisii
haritasi, tilkemiz smirlarin1 kapsamamasi nedeni ile bu ¢alismada kullanilamamustir.
Bu veriler, oncelikli olarak, tarim alanlarinin diger otlak alanlardan ayrilmasi amaci
ile yeniden diizenlenmistir. Ayrica, Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen arazi

ortiisii haritasinin sayisal verileri ile kiyaslanma amacli kullanilmasi da planlanmustir.

CORINE arazi ortiisti veri setlerinin kullandig1 arazi ortiisii semasi, li¢ seviyeden
olugsmaktadir. Tiim arazi ortiisii elemanlari, birinci seviyede bulunan yapay yiizeyler,
tarim alanlari, ormanlar ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su kaynaklar olarak,
bes sinif igerisinde bulunmaktadir. Ikinci seviye 15 alt baslik, iiciincii seviyede ise 44
alt arazi ortiisii yapist mevcuttur (Bossard, 2000). Ugiincii seviye arazi ortiisii siniflari,
bu calismada kullanilan arazi Ortlisii semasma uygun olacak sekilde yeniden

siniflandirilmistir (Tablo 2.40).

Yeni arazi ortiisii sinifi atamalari yapilirken, genel olarak Seviye 1 CORINE arazi
ortiisti siniflar dikkate alinmustir. Fakat 231 kodlu ‘Meralar’ sinifi CORINE tarafindan
tarim alanlar1 olarak sayildigt halde, bu c¢alismada M smifi igerisinde
degerlendirilmistir. Bunun ana sebebi, Avrupa’da mera adi altinda kullanilan alanlar
dogal olmayan, insan miidahalesi ile olusturulmus alanlardir ve Tiirkiye’de bu durum
genel itibari ile tersidir. Ulkemizde meralik alanlar genellikle dogal vejetasyon

topluluklarinin yer aldig1 bolgeler oldugu i¢in bu ayrima gereksinim duyulmustur.
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Tablo 2.40. CORINE Seviye 3 arazi ortiisii simflart ve bu suiflarin ¢alismada kullanilan
smiflandirma semasindaki karsiliklar (Sulak Alanlar — SA, Vejetasyonca Fakir
Alanlar — VFA, Tarim Alanlar: — TA, Meralar — M, Ormaniik Alanlar —OA).

CORINE Seviye 3 Yeni Arazi Ortiisii Simifi
111 — Devaml Sehir Yapisi VFA
112 — Devamli Olmayan Sehir Yapist VFA
121 — Endiistriyel veya Ticari Birimler VFA
122 — Yollar, Demir Yollar1 ve Bunlarla Alakali Alanlar VFA
123 — Limanlar VFA
124 — Havaalanlari VFA
131 — Maden Sahalar1 VFA
132 — Diizensiz Depolama Sahalar1 VFA
133 — Ingaat Sahalar VFA
141 — Yesil Yerlesim Alanlari VFA
142 — Spor ve Dinlenme Tesisleri VFA
211 — Sulanmayan Ekilebilir Araziler TA
212 — Siirekli Sulanan Ekilebilir Araziler TA
213 — Piring Tarlalar1 TA
221 — Baglar TA
222 — Meyve Agaclar1 ve Bahgeleri TA
223 — Zeytinlikler TA
231 - Meralar M
241 — Siirekli Ekinler ile Birlikte Bulunan Yillik Ekinler TA
242 — Kanigik Kiiltiire Sahip Alanlar TA
243 — Dogal Bitki Ortiisiine Sahip Tarim Alanlari TA
244 — Tarimsal Ormancilik Yapilan Araziler TA
311 — Genis Yaprakli Ormanlar OA
312 — Konifer Ormanlari OA
313 — Karigik Ormanlar OA
321 — Dogal Otlaklar M
322 — Fundaliklar M
323 — Sklerofil Bitkilerin Bulundugu Alanlar M
324 — Caliliklar M
331 — Sahiller, Kumsallar, Kumullar VFA
332 — Ciplak Kayaliklar VFA
333 — Vejetasyonca Fakir Alanlar VFA
334 — Yangin Sahalari VFA
335 — Buzullar ve Kalic1 Kar VFA
411 — ¢ Batakliklar SA
412 — Turbaliklar SA
421 — Tuz Bataklig1 SA
422 — Tuz Golleri SA
423 — Gelgitle Olugsmus Diizliikler SA
511 — Su Yollart SA
512 — Su Kaynaklar1 SA
521 — Kiy1 Lagiinleri SA
522 — Nehir Agizlar SA
523 — Deniz ve Okyanuslar SA
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2.4. Dogrulama Analizi

Gorilintli isleme sonucunda elde edilen arazi ortiisti haritalarinin dogrulugunun tespit
edilmesi calisma sonuglarinin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢cin 6nemlidir. Kiigiik
Olcekli caligmalarda, arazi lizerinden GPS yardimi ile ¢alisma alanim1 kapsayacak
sekilde alinan yersel kontrol noktalar1 ile dogrulama analizi yapilabilir. Fakat bu
calismada da oldugu gibi, biiyiik 6l¢ekli ¢aligmalarda, eski yontemlerle kontrol
noktalarinin tiim alana dagilacak sekilde alinmasi yiiksek is giici ve zaman
gerekmektedir. Ozellikle kapalilhig: yiiksek ormanlik alanlar veya goller ve nehirler

gibi sulak alanlarda bu islem oldukca zordur.

Yukarida bahsedilen nedenlerden &tiirli, bu c¢alismada elde edilen arazi Ortiisii
haritalarinin dogrulugunu ortaya koymak i¢in, ‘Google Earth Pro’ yaziliminin giincel
uydu fotograflar: kullanilmistir. Giincel verileri dikkate alindiginda, Google Earth Pro,
Quickbird ve Worldview-1,2 gibi yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu goriintiilerini
kullanmaktadir. Boylece yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri yardimai ile elde edilen
kontrol noktalari, Landsat gibi orta seviye c¢oziiniirliige sahip uydularin
goriintiilerinden elde edilenlerden daha saglikli olmaktadir. Tarim alanlart sinifina ait
veriler CORINE arazi ortiisii verilerinden alindigindan, dogrulama analizine dahil
edilmemistir. Geriye kalan dort arazi Ortiisti i¢in, tim Tirkiye smurlari igerisine,
homojen bir sekilde dagitilmig, toplamda 5000 adet kontrol noktasi eklenmistir. Bu
calismada vejetasyon durumunun incelenmesi birincil dncelik oldugundan, OA ve M
siniflar1 i¢in 1500’er, VFA ve SA siiflar i¢in 1000’er adet kontrol noktasi olacak
sekilde dagitilmistir (Sekil 2.7).

‘Google Earth Pro’ yazilimi {izerinden segilen giincel 5000 adet kontrol noktasi, ilk
zaman periyodu i¢in elde edilen giincel arazi Ortiisii haritasi ile ArcMap yazilimi
tizerinde cakistirilarak, sinif eslestirilmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglarin istatistiki
veriler ile kolayca anlagilabilmesi igin hata matrisi olusturulmustur. ‘Google Earth
Pro’ yazilimi ile gegmis yillara ait goriintiilere ulasmak miimkiindiir. Fakat bu yillara
ait goriintiilerin, diisiik veya orta ¢oziiniirliiklii uydulardan temin edilmis olmasindan
dolayi, ikinci ve ii¢lincli zaman araliklari icin elde edilen arazi Ortiisii haritalart i¢in

dogrulama analizleri yapilmamistir.
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Sekil 2.7. Dogrulama Analizinde Kullanilacak, Dort Arazi Ortiisii Stmifi i¢in Kontrol Noktalarinm Dagilimi
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2.5. Degisim Analizi

Arazi Ortiisiiniin zamana bagli degisimini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan iki farkli
yontem vardir. Siniflandirma 6ncesi degisim analizi, piksellerin spektral degerleri
arasindaki farki hesaplamaktadir. Giris boliimiinde bahsedildigi gibi, bu analiz, genel
itibari ile olumlu sonuglar vermemektedir. Bu sebeple, bu ¢alismada, siniflandirma
sonrasi degisim teknigi tercih edilmistir. EIU yontemi kullanilarak ii¢ farkli déneme
ait olusturulan arazi Ortlisii haritalari, smiflandirma sonrasi degisim analizinde

kullanilmustir.

Yaklagik otuz yillik degisimin hesaplanmasi i¢in, liglincli zamansal doneme (1984-
1990 yillar1 aras1) ait arazi Ortiisii haritasindan, ilk zamansal doneme (2012-2018 yillar
arasi) ait haritanin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Boylece, otuz yil icerisinde arazi ortiisii
tizerindeki degisimlerin hem sayisal hem de cografi bilgileri elde edilmis olmaktadir.
Ikinci zamansal doneme (1997-2003 yillar1 aras1) ait arazi Ortiisii haritasi, ara donem
olarak kullanilmig ve onbeser yillik degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Bu

veriler sayesinde, degisim trendi ile ilgili bilgilerin elde edilmesi planlanmaistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Genel Tiirkiye Sonuclar:

3.1.1. CORINE Arazi Ortiisii Veri Setlerinden Elde Edilen Genel Tiirkiye

Sonuclari

1990, 2000 ve 2012 yillarina ait 100 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip CORINE arazi
ortiisii.  verileri, c¢alismanin  smiflandirma semasi  dogrultusunda yeniden
smiflandirilmistir. Bu smiflandirma ¢alismasi sonucunda, arazi ortiisii siniflarinin,
bahsedilen yillar icerisinde, Tiirkiye’de kapladiklar1 hektar birimindeki alanlar1 ve
alansal yiizdeleri Tablo 3.1°de; 1990-2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillar1 arasindaki
negatif ve pozitif alansal ve yiizdesel degisimleri ise, Tablo 3.2 igerisinde verilmistir.
Ayrica, Ui¢ farkli tarih i¢in, ayr1 ayri arazi Ortiisii haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.1,

3.2ve 3.3).

Tablo 3.1. Arazi értiisii suuflarmn, CORINE 1990, 2000 ve 2012 verilerindeki alansal
dagilimlar ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Sunifi CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)

TA 31766942 40.78 31578413 40.53 31903207 40.95
OA 11646487 14.95 11840124 15.20 11558569 14.84
M 19431555 24.94 19108336 24.53 19445933 24.96
VFA 13454877 17.27 13693571 17.58 13059354 16.76
SA 1606713 2.06 1686130 2.16 1939511 2.49

Toplam 77906574 100.00 77906574 100.00 77906574 100.00

Tablo 3.2. Arazi ortiisii smiflarmin, CORINE 1990-2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yullar:
arasindaki alansal ve yiizdesel degisimleri gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Stmifi 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA -188529 -0.59 324794 1.03 136265 0.43
OA 193637 1.66 -281555 -2.38 -87918 -0.75
M -323219 -1.66 337597 1.77 14378 0.07
VFA 238694 1.77 -634217 -4.63 -395523 -2.94
SA 79417 4.94 253381 15.03 332798 20.71
Toplam 1023496 1.31 1831542 2.35 966880 1.24
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Bu calisma kapsaminda Tiirkiye yiizol¢limiiniin yaklasik %99.43°likk bir kismi
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, TA sinifinin, her li¢ zaman doénemi i¢in en
dominant arazi ortiisii sinifi oldugu goriilmektedir. Ardindan, M ve VFA arazi ortiisii
siiflar1 gelmektedir. Tiirkiye yiizOlglimiiniin yaklagik %2.5’lik bir bdliimiiniin de,
sulak alanlardan olustugu tespit edilmistir. CORINE verilerini gz Oniine alarak
tilkemizin orman varligi incelendiginde, yaklasik 11 milyon hektarin tizerinde bir
ormanlik alana sahip oldugumuz goriilmektedir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanmis olan ‘Tirkiye Orman Varligi’ adli raporda, amenajman planlar
kullanilarak 2015 yil1 i¢in iilkemizin sahip oldugu ormanlik alanlar, 12.704.148 hektar1
normal kapali, 9.638.787 hektar1 da bosluklu kapali olmak iizere, toplamda 22.342.935
hektar oldugu belirtilmistir (Orman Genel Miidiirliigli, 2015). Bu rapor tarafindan,
tilke genelinin %28.6’sin1 kapladigi hesaplanan ormanlik alanlar, CORINE arazi
ortiisii verilerinden elde edilen yaklasik %14’liik sonugclar ile ters diismektedir. Bunun
ana sebeplerinden biri, ormanlik alan olarak degerlendirilen topraklarin, bu iki sistem
icerisinde farkli tanimlanmalara sahip olmasidir. Ayni1 rapor igerisinde ormanlik alan,
agagsiz orman topragi, yayla, bozkir, kayalik taghk araziler, kum, bataklik, ziraat,
iskan, mezarlik, ocak, mera, su alanlari, izin verilmis tesisler gibi alanlarin disinda
kalan lizerinde agac¢ varligi bulunan alanlar olarak tanimlanmistir (Orman Genel
Miidiirliigii, 2015). Fakat bu noktada, iizerinde ¢al1 vejetasyonu ihtiva eden alanlar ile
ilgili bir bilgi bulunmamakta ve bunlarinda orman alani olarak diisiiniildiigi
varsayilmaktadir. Bu durum, ormanlik alan yiizdesinin artigina sebebiyet vermektedir.
Diger bir durum ise, OGM tarafindan 2013-2015 yillar1 arasindaki elde edilen degerler
incelendiginde dikkat c¢ekmektedir. Normal kapali koru ve baltalik ormanlarin
kapladiklar1 alan, 12.704.148 hektar olarak verilmistir. Bu deger, 2012 yili i¢in
CORINE’den alinmis 11.558.569 hektarlik ormanlik alan degeri ile birbirine yakindir.
Uydu goriintiileri lizerinden ormanlik alanlar tayin edilir iken, kapaliligi, yani Ortiis
durumu yiiksek alanlarin ormanlik alan olarak degerlendirilmesinden Gtiirii bu

farkliklarin olusmus olabilecegi diisiiniilebilir.

Oransal olarak yillara bagli degisim verileri incelendiginde, SA smifinin, 22 yillik
sirecte %20 arttig1 dikkat cekmektedir. 332.798 hektarlik bu artis, Tiirkiye nin
uyguladigi su politikalarinin bir sonucudur. Yar1 kurak iklim kusaginda bulunan

tilkemiz i¢in, Giiney Dogu Anadolu Projesi (GAP) gibi yillar icerisindeki yapilan
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projler iilke icerisinde su tutma kapasitemizi arttirmistir (URL-8, 2019). Uydu

goriintiileri tizerinden bu degisim net bir sekilde goriinmektedir (Sekil 3.4).

(b)
Sekil 3.4. Atatiirk Barajimin Farkli Yillar icerisinde Almmis Uydu Goriintiileri. a) 2018
Yilina Ait Goriintii, b) 1989 Yilina Ait Goriintii.

Negatif yondeki en biiyiik degisim, 2000 ile 2012 yillar1 arasinda VFA smifinin
%4.6’ ik azalimidir. Genel itibariyle, yirmi iki yillik siiregte, TA, M ve SA arazi
oOrtiisiine sahip alanlarin arttigi, OA ve VFA arazi ortiisii smiflarinin azaldigi
goriilmektedir. Ayrica, SA arazi Ortiisii sinifinda yasanan degisimlerin disindaki diger
tiim arazi Ortiisii siniflarina ait degisimlerin oranlart oldukca diisiiktiir. Bu durumu
daha iyi agiklamak i¢in, yillara bagl arazi ortiisii degisim trendleri hesaplanmistir. Bu
degerler, 1990-2000 yillar1 arast i¢in %1.31, 2000-2012 yillar1 arasinda %?2.35 ve
1990-2012 yillar1 arasinda %1.24 olarak hesaplanmistir. Degisim trendlerinin oldukga
diisiik olmas1, CORINE verileri ile ilgili baz1 soru isaretleri olusturmaktadir. Ulkemiz
icin yapilan, ge¢mis lokal veya biiylik alan ¢alismalar1 incelendiginde, ¢ok daha
yiksek degisim oranlarina rastlanmaktadir (EKinci, 2012; Dengiz ve Turan, 2014;
Reis, Dutal, Abiz ve Bolat, 2016; Yilmaz, Giilgen, Giingor ve Kadi, 2018). CORINE
arazi Ortlisi verilerinin dogrulugunun, hassasiyetinin ve uygunlugunun c¢okca
tartisilmasi, elde edilen sonuclar ile birlikte diisiiniildiigiinde, farkli bir yontemle
olusturulmus veriler ile kiyaslanmasi gerekliligini dogurmaktadir. Béylece, bu ¢alisma

kapsaminda EIU ydntemi gelistirilmis ve calisma igerisinde kullanilmistir.
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3.1.2. EiU Yéntemi ile Elde Edilen Genel Tiirkiye Sonuclari

Bir 6nceki boliimde tartisilan CORINE arazi ortiisii verilerinden elde edilen sonuglara
alternatif olarak, EIU goriintii isleme yontemi kullanilarak, iilkemizin yaklasik
9%99,42°1ik bir kismin1 kapsayan arazi ortiisii haritalar1 olusturulmustur. Bu ¢alismada
lic ayr1 zaman donemine ait arazi Ortlisli haritalar1 olusturulmus ve herbiri ayr1 ayri
incelemelere tabi tutulmustur. Ugiincii zaman donemine (1984-1990) ait sonuglar
Tablo 3.3’de, ikinci zaman periyodu (1997-2003) Tablo 3.4’de ve ilk zaman dénemine
ait sayisal sonuclar Tablo 3.5’de verilmistir. Ayrica, bahsi gecen zaman doénemleri

arasindaki arazi ortiisli degisimini ortaya koymak i¢in Tablo 3.6 hazirlanmstir.

Tablo 3.3. Ugiincii zamansal donem (1984-1990) icin, arazi ortiisii simflarimin dagilimim
gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Simfi 3. D5nRRRL1 984-1990)

Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
TA 31766942 40.78
OA 7679323 9.86
M 22223284 28.53
VFA 15045234 19.31
SA 1191799 1.53
Toplam 77906582 100.00

Tablo 3.4. Ikinci zamansal donem (1997-2003) icin, arazi értiisii sumflarimn dagilimini
gasteren tablo.

Arazi Ortiisii Sinifi 2. Dénem (1997-2003)

Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
TA 31578413 40.53
OA 8592613 11.03
M 21356881 27.41
VFA 15099800 19.38
SA 1278875 1.64
Toplam 77906582 100.00
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Tablo 3.5. Birinci zamansal donem (2012-2018) icin, arazi ortiisti simiflarimin dagilimni

gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Simifi

1. Dénem (2012-2018)

Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
TA 31903207 40.95
OA 9963478 12.79
M 23925145 30.71
VFA 10803087 13.87
SA 1311665 1.68
Toplam 77906582 100.00

Tablo 3.6. Zamansal donemler arasi, arazi ortiisii degisimlerini gosteren tablo.

3. Donem - 2. Donem Aras1 2. Donem - 1. Donem Aras1 3. Donem - 1. Donem Arasi

Arazi Ortiisii Degisimler Degisimler Degisimler

R I N N M)
TA -188529 -0.59 324794 1.03 136265 0.43
OA 913290 11.89 1370865 15.95 2284155 29.74
M -866403 -3.90 2568264 12.03 1701861 7.66
VFA 54566 0.36 -4296713 -28.46 -4242147 -28.20
SA 87076 7.31 32790 2.56 119866 10.06
Toplam 2109864 2.71 8593426 11.03 8484294 10.89

Her donem i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, Tiirkiye’de sirasi ile TA, M ve
VFA siiflarinin, arazi ortiisti tizerinde baskin 6rtii gruplari olduklar1 goriinmektedir.
Bu durum, CORINE arazi ortilisii verilerinden elde edilen sonuglar ile biiyiik
benzerlikler gostermektedir. OA arazi Ortiisii simifi haricinde kalan arazi Ortiisii
siniflar1 icinde benzer bir durum sdz konusudur. Ugiincii donem icerisinde, iilke
topraklarinin  %9.86’sina tekabiil eden OA smifi, ikinci donemde %11.03 ve
giniimiizde %12.79 oranma yiikselmistir. Otuz yillik siire¢ icerisinde, verimli,
kapaliligr yiiksek ormanlik alanlarin %29.74 arttigr goriilmektedir. OGM’nin
hazirladig1 raporda, liclincii doneme tekabiil eden 1973-1999 yillar1 arasindaki verimli
orman varligi ile giincel verimli orman varlig1 arasinda %26’ ik bir artig s6z konusudur
ve EIU yontemi ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir (Orman Genel Miidiirliigii,
2015). Verimli ormanlik alanlardaki bu artigin, artan agaclandirma faaliyetleri, gelisen

silvikiiltiirel miidahale teknikleri, zararlilarla ve dogal afetlerle miicadelenin iyilesmesi
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veya halkin gegen siire¢ igerisinde orman varligi ve yararlar1 hakkinda bilinglenmesi
gibi nedenleri olabilir., CORINE arazi ortiisii verilerinden elde sonuglar
incelendiginde, bahsi gecen ormanlik alanlarin %11-12 arasinda seyretttigi ve son
donem igerisinde de azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar ile, EIU
yontemi ile elde edilen diger sonuglar ¢elismektedir. Bu sorunun temel nedeneleri;
CORINE arazi ortiisti verilerinin dogrulugunun diisiik olmasi (Atesoglu, 2016), en
kiiciik haritalama biriminin 25 hektar gibi biiylik bir alan olmasindan dolayi,
hassasiyetinin diisiik olmasi (Silva, Ribeiro ve Guedes, 2007; Koca, Doran ve Kilig,
2009; Oziir ve Ataol, 2018) ve arazi ortiisii sniflarinin, farkli 6zelliklere sahip olan
tiim Avrupa cografyasi i¢in, birebir ayni1 olmasindan kaynakli olabilir. OA smifinin
disinda SA smifinin da 30 yillik siireg igerisinde siirekli artim yaptig1 goriilmektedir.
Otuz yillik degisim analizlinde en ¢ok dikkat ¢ceken durum, VFA arazi ortiisii sinifinin
yaklagik %28 azalmasi ve tek toprak kaybina ugrayan arazi oOrtiisii sinifi olmasidir.
Dikey kentlesme, kdyden sehirlere gog, su politikalari, yesillendirme galigmalari, doga
koruma 6nlemleri, agaclandirma ¢aligmalari ve iklimsel bazi1 degisimlerin bu degisime
neden oldugu diisiiniilmektedir. U¢ donem arasindaki degisim trendleri; 3. dénem, 2.
donem aras1 %2.71, 2. donem, 1. donem aras1 %11.03 ve 3. donem, 1. donem arasi
%10,89 olarak bulunmustur. Bu sonuglar ile, 6zellikle 2000’11 yillardan giintimiize
kadar gecen siire¢ icerisinde, arazi Ortiisii lizerinde biiylik degisimlerin yasandig
acik¢a goriilmektedir. Yine bu sonuglar ile CORINE verileri ile elde edilen sonuglar
oldukca farklidir. Bu farkliliklar dogrulama analizlerinin yapilmasini zorunlu

kilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, EIU yontemi ile elde edilen ii¢ farkli zaman déneminin
durumu ve degisiminin gorsel olarak anlagilabilmesi amaci ile arazi Ortiisii haritalar
olusturulmustur. Uciincii donem arazi ortiisii haritas: Sekil 3.5’te, ikinci donem arazi
ortiisti haritas1 Sekil 3.6’da ve gilincel arazi Ortiisiinii gosteren harita Sekil 3.7°de

verilmistir.
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3.2. Fitocografik Bolgelere Ait Sonuclar
3.2.1 CORINE Arazi Ortiisii Verilerinin Fitocografik Bélgelere Ait Sonuclari

CORINE arazi ortiisii veri setleri yardimi ile olusturulan arazi ortiisii siniflarina ait
sayisal veriler, Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi icin Tablo 3.7 ve 3.8’de, Iran-
Turan fitocografik bolgesi igin Tablo 3.9 ve 3.10’da ve son olarak Akdeniz fitocografik
bolgesi i¢in de Tablo 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.7. Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesine ait arazi ortiisti siniflarumn, CORINE 1990,
2000 ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Sumfi CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
TA 5267310 38.31 5213289 37.92 5361155 38.99
OA 5146493 3743 5257404 38.24 5168363 37.59
M 2355166 17.13 2211670 16.09 2211450 16.08
VFA 760900 5.53 840102 6.11 773518 5.63
SA 219515 1.60 226919 1.65 234898 171
Toplam 13749384 100.00 13749384 100.00 13749384 100.00

Tablo 3.8. Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesine ait arazi rtiisii siniflarinmin, CORINE 1990-
2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillart arasindaki alansal ve yiizdesel degisimi
gosteren tablo.

Arazi Ortiisii 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi

Stif
1 Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)

TA -54021 -1.03 147866 2.84 93845 1.78
OA 110911 2.16 -89041 -1.69 21870 0.42
M -143496 -6.09 -220 -0.01 -143716 -6.10
VFA 79202 10.41 -66584 -7.93 12618 1.66
SA 7404 3.37 7979 3.52 15383 7.01
Toplam 395034 2.87 311690 2.27 287432 2.09
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Tablo 3.9. Iran-Turan fitocografik bolgesine ait arazi értiisii siniflarinin, CORINE 1990, 2000
ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)

Arazi Ortiisii Smifi

TA 21069059 42.39 21007435 42.27 21027859 4231
OA 2798660 5.63 2861782 5.76 2675189 5.38
M 13420957 27.00 13291790 26.74 13398410 26.96
VFA 11240061 22.61 11322834 22.78 11151651 22.44
SA 1175010 2.36 1219906 2.45 1450638 292
Toplam 49703747 100.00 49703747 100.00 49703747 100.00

Tablo 3.10. fran-Turan fitocografik bolgesine ait arazi értiisii simiflarinin, CORINE 1990-
2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillar: arasindaki alansal ve yiizdesel degisimi

gosteren tablo.

Arazi Ortiisii 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Swift Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA 61624 -0.29 20424 0.10 -41200 -0.20

OA 63122 2.26 -186503 652 123471 441

M -129167 -0.96 106620 0.80 -22547 -0.17

VFA 82773 0.74 171183 151 -88410 -0.79

SA 44896 3.82 230732 18.91 275628 23.46
Toplam 381582 0.77 715552 1.44 551256 1.11

Tablo 3.11. Akdeniz fitocografik bolgesine ait arazi ortiisii siniflarimin, CORINE 1990, 2000
ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Stmifi CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
TA 5423573 37.63 5350767 37.12 5507871 38.21
OA 3698730 25.66 3718142 25.80 3710979 25.75
M 3644899 25.29 3594655 24.94 3823122 26.52
VFA 1441189 10.00 1517769 10.53 1124651 7.80
SA 205072 1.42 232130 1.61 246840 171
Toplam 14413463 100.00 14413463 100.00 14413463 100.00
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Tablo 3.12. Akdeniz fitocografik bolgesine ait arazi értiisii siniflarinin, CORINE 1990-2000,
2000-2012 ve 1990-2012 yillar: arasindaki alansal ve yiizdesel degigimi gosteren

tablo.
Arazi Ortiisii 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Suifi Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA -72806 -1.34 157104 2.94 84298 155
OA 19412 0.52 7163 -0.19 12249 0.33
M -50244 -1.38 228467 6.36 178223 4.89
VFA 76580 531 -393118 -25.90 -316538 -21.96
SA 27058 13.19 14710 6.34 41768 20.37
Toplam 246100 171 800562 5.55 633076 4.39

Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi, aldigi yagislarin ve iklimin etkisiyle orman
agaclar1 ve caliliklar bakiminda oldukc¢a zengin bir bolgedir. Bu bolge i¢in elde edilen
sonuglar, bolgenin floristik karakteri ile uyum gostermektedir. TA sinifinin hakim
arazi Ortiisti smifi oldugu Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde, tarim alanlar
haricinde kalan yesil alanlar, tiim sahanin yaklasik %354’iine tekabiil etmektedir.
Ayrica, OA smifina alansal olarak en ¢ok Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde
rastlanmaktadir. Bu bolgedeki, 5.168.363 hektarlik ormanlik alan, tiim bdlgenin
yaklasik ylizde 38’ine yayilmaktadir. M sinifina ait alanlar disinda kalan tiim arazi
ortiisii siniflari, 22 yillik siireg igerisinde artis gostermistir. SA smifi %7’lik artis ile
en cok artima ugrayan arazi Ortiisii sinifi olurken, M simifi %6.1 azalmistir. Bélgenin
degisim trendleri, 1990-2000 yillar1 aras1 %2.87, 2000-2012 yillar1 aras1 %2.27 ve
1990-2012 yillar1 arasinda %2.09 olarak hesaplanmuistir.

Iran-Turan fitocografik bolgesi de, ayn1 Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde
oldugu gibi, karakterisik ozelliklerini sonuglarda da gostermektedir. Fitocografik
bolgeler icerisinde en genis alana yayilmis olan Iran-Turan bolgesi, alansal olarak, en
yiikksek TA, M, VFA ve SA arazi ortiisli siniflarina sahip bolgedir. OA sinifi olarak
oldukgca fakir bu floristik cografyada, TA, M ve VFA siiflarinin kapladiklart alanlarin
toplami, tim alanin %91.71’°sidir. CORINE verilerinden elde edilen degisim
analizlerinde, bu bdlge icin en dikkat ¢ekici degisimin SA sinifinda yasandigi tespit
edilmistir. Bu siif 22 yilda, %23.46 artarak 1.450.638 hektarlik bir alana ulagsmustir.
Geriye kalan tiim arazi ortiisii siniflar1 bu stireg igerisinde azalim gostermislerdir. OA

sinifinindaki %4.41°’lik azalim, I¢ Anadolu Bolgesi icerisinde, 1960’1 yillardan
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giintimiize kadar devam eden biiyiik agaglandirma faaliyetlerinden elde edilen pozitif
sonuglar ile ters diismektedir (Yildiz vd., 2018). Bu noktada, CORINE verisinden elde
edilen sonuglarin, EIU yéntemi ile elde edilen sonuglar ile kiyaslanmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ayrica, bu bolge icerisindeki degisim egilimi oldukga diisiik olup, en

yiiksek degisim 2000-2012 yillar1 arasinda %1.44 olarak hesaplanmistir.

Tarim alanlarin, tim zonun yaklasik %37’sini kapsadigi Akdeniz fitocografik
bolgesinde, OA ve M smifinin kapladiklar1 alanlar birbirlerine olduk¢a yakin olup,
hakim vejetasyon gruplari olarak 6ne ¢ikmaktadirlar. OA smifin 3.7 milyon hektar ve
M smifinin 3.8 milyon hektarlik kapladiklar1 alanlar, tiim fitocografik bolgenin
yarisindan fazlasinin vejetatif ortii ile kapli oldugunu gostermektedir. Oldukca az SA
smifina sahip olan bu bdlgenin yaklasik yilizde sekizi, VFA olarak siniflandirilmigtir.
Yirmi iki yillik donem igerisindeki en biiyiik yiizdesel degisimler, tiim Tiirkiye’de de
oldugu gibi SA sinifi lizerinde olmustur. Alansal olarak en biiyiik degisim ise Akdeniz
floristik bolgesinde, VFA sinifinin 316.538 hektarlik azalimi olarak gortilmektedir. En
yiiksek degisim trendine sahip bu alanda, 1990-2000 yillar1 arasindaki degisim %1.71,
2000-2012 yillar1 arasinda %5.55 ve 1990-2012 yillar1 arasinda %4.39 olarak

hesaplanmustir.

CORINE arazi ortiisti verileri yardimi ile tiim Tiirkiye i¢in olusturulan arazi ortiisii
haritalari, floristik bolgelerin sinirlar1 yardimi ile tige boliinmiistiir. Avrupa-Sibirya
fitocografik bolgesinin arazi ortiisii haritast Sekil 3.8°de, Iran-Turan fitocografik
bolgesinin arazi Ortlisii haritas1 Sekil 3.9’te ve Akdeniz fitocografik bolgesinin arazi

ortiisii haritas1 Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.8. Avrupa-Sibirya Fitocografik Bolgesinin, CORINE 1990, 2000 ve 2012 yillaria ait Verileri ile Olusturulmus Arazi Ortiisii Haritalar1
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Sekil 3.9. fran-Turan Fitocografik Bolgesinin, CORINE 1990, 2000 ve 2012 yillarina ait Verileri ile Olusturulmus Arazi Ortiisii Haritalar:
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Sekil 3.10. Akdeniz Fitocografik Bolgesinin, CORINE 1990, 2000 ve 2012 yillarina ait Verileri ile Olusturulmus Arazi Ortiisii Haritalari
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Yukaridaki sonuglarin elde edilmesinde CORINE Seviye 3 arazi ortiisii siniflari, bu
calismanin arazi Ortlisii semasi dogrultusunda sadelestirilmistir. Fakat vejetasyon
tiplerinin dagilimi ve aralarindaki degisimlerin ortaya ¢ikarilabilmesi ve elde edilen
degisim sonuglarinin daha anlamli olmasi i¢in, OA ve M simifina ait alt kategorilerin
arasinda da bir inceleme yapilmasina gerek duyulmustur. Bu dogrultuda, OA sinifinin
alt kategorileri olan; ‘Genis Yaprakli Ormanlar (311)’, ‘Konifer Ormanlar1 (312)’, ve
‘Karisik Ormanlar (313)’ alt smiflar ile, M smifinin alt kategorileri olan; ‘Meralar
(231)’, ‘Dogal Otlaklar (321)’, ‘Fundaliklar (322)’, ‘Sklerofil Bitkilerin Bulundugu
Alanlar (323)°, ve ‘Caliliklar (324)’ alt siniflar1 arasi durum ve degisim analizleri
yapilmistir. M sinifina ait 322 kodlu ‘Fundaliklar’ sinifi Tirkiye siirlari igerisinde
bulunmadigindan 6tiirli analizlere dahil edilmemistir. Geriye kalan tiim alt vejetatif
arazi Ortlisii smiflarinin 1990, 2000 ve 2012’deki durumlar1 Tablo 3.13 icerisinde,

degisim analizi sonuglar1 Tablo 3.14 igerisinde verilmistir.

Her ii¢ zaman donemi i¢inde, sirasi ile; ‘Dogal Otlaklar’, ‘Caliliklar’ ve ‘Konifer
Ormanlarr’ alt vejetatif arazi Ortlisii siniflar1 dominant Ortii gruplaridir. ‘Sklerofil
Bitkilerin Bulundugu Alanlar’ ve ‘Meralar’ siniflar1 ise en az ortiis durumuna sahip alt
vejetatif arazi Ortlisii siniflaridir. Ormanlik alanlar igerisinde, igne yaprakli bitki

topluluklarini, yaprakli ormanlar ve karisik ormanlar izlemektedir.

Yirmi iki yillik siire¢ igerisine ‘Karigitk Ormanlar’ arazi ortiisii sinifinin %22.54
oranindaki diislisii oldukca dikkat ¢ekmektedir. Bu alt sinif 1990-2000 yillar
arasindaki 10 yillik siiregte artmasina ragmen, 2000’li yillardan sonra hizli bir diisiis
yasamistir. Diger tip ormanlik alanlar igerisinde bu seviyede bir diislis yasanmadigi
icin bunun ana sebeplerinden biri, lilkemizde uygulanan ormancilik faaliyetleri
olabilir.  Isletmeye almmis karistk  ormanlarin  rehabilitasyonunun  ve
genclestirilmesinin  olduk¢ca zor olmasi monokiiltiir orman kompozisyonunun
olusmasima neden olmus olabilir. Bunun disinda, ‘Dogal Otlaklar’ ve ‘Sklerofil
Bitkilerin Bulundugu Alanlar’ siniflarinda da alansal diistisler yasanmustir. Diger kalan
tiim vejetatif arazi Ortiisii siniflar1 artmis ve konifer ormanlar ve meralar i¢in bu artisin
%10 oraninin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Hem alansal hemde ytizdesel olarak

en az degisimin gorildigli alt siif ise ‘Caliliklar’ olmustur. Yapilan hesaplamalar
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sonucu elde edilen degisim trendleri; 1990-2000 yillar1 arasinda %1,97, 2000-2012
yillart arasinda %7.83 ve 1990-2012 yillar1 arasinda %6.59 olarak bulunmustur.

Tablo 3.13. Alt vejetatif arazi ortiisii siniflarimin, CORINE 1990, 2000 ve 2012 verilerindeki
alansal dagilimlar: ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

CORINE Sev. 3. CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Arazi Ortiisii Alan Alan

Smflan (ha) Alansal Yiizde (%) (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
231 1625059 5.23 1573127 5.08 1946187 6.28
311 3504741 1157 3709490 11.99 3681336 11.87
312 4785091 15.40 4737900 15.31 5346822 17.25
313 3266655 10.51 3392734 10.96 2530411 8.16
321 9145932 29.43 9116297 29.46 8876809 28.63
323 889725 2.86 887036 2.87 833795 2.69
324 7770839 25.00 7531876 24.34 7789141 25.12
Toplam 31078042 100.00 30948460 100.00 31004501 100.00

Tablo 3.14. Alt vejetatif arazi ortiisii siniflarinin, CORINE 1990-2000, 2000-2012 ve 1990-
2012 yullart arasindaki alansal ve yiizdesel degisimleri gosteren tablo.

igsi' ﬁ'ftf:l‘l’ & 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Siiflar Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
231 -51932 -3.20 373060 23.71 321128 19.76

311 114749 3.19 -28154 -0.76 86595 241

312 -47191 -0.99 608922 12.85 561731 11.74

313 126079 3.86 -862323 -25.42 -736244 2254

321 -29635 -0.32 -239488 -2.63 -269123 -2.94

323 -2689 -0.30 -53241 -6.00 -55930 -6.29

324 -238963 -3.08 257265 342 18302 0.24
Toplam 611238 1.97 2422453 7.83 2049053 6.59

Onceki boliimlerde, herbir fitocografik bdlgenin kendine 6zgii floristik
kompozisyonlara sahip oldugundan bahsedilmistir. Bu nedenle, vejetatif alt arazi
ortlisti siniflar iizerindeki degisimlerin, fitocografik bolgelerin karakteristik 6zellikleri
dogrultusunda incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Fitocografik bolgeler igerisindeki alt
vejetatif arazi Ortlisi durumlar1 ve degisimleri asagida tablolar halinde verilmistir

(Tablo 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 ve 3.20).
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Tablo 3.15. Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesine ait alt vejetatif arazi ortiisti suniflarinin,
CORINE 1990, 2000 ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal
yiizdelerini gosteren tablo.

CORINE Sev. 3. CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Arazi Ortiisii Alan Alan

Simflan (ha) Alansal Yiizde (%) (ha) Alansal Yiizde (%)  Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
231 157985 2.11 145551 1.95 179523 2.43
311 2235049 29.79 2278874 30.51 2379113 32.24
312 1263065 16.84 1286553 17.23 1342834 18.20
313 1648379 21.97 1691977 22.65 1446416 19.60
321 805502 10.74 802546 10.74 894936 12.13
323 8538 0.11 8543 0.11 11238 0.15
324 1383141 18.44 1255030 16.80 1125753 15.25
Toplam 7501659 100.00 7469074 100.00 7379813 100.00

Tablo 3.16. Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesine ait alt vejetatif arazi ortiisti suniflarinin,
CORINE 1990-2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillar: arasindaki alansal ve
yiizdesel degisimi gosteren tablo.

CORINE Sev. 3.

Arazi Ortiisii 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Siniflar Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
231 -12434 -1.87 33972 23.34 21538 13.63

311 43825 1.96 100239 4.40 144064 6.45

312 23488 1.86 56281 437 79769 6.32

313 43598 2.64 -245561 -14.51 -201963 -12.25

321 -2956 -0.37 92390 1151 89434 11.10

323 5 0.06 2695 31.55 2700 31.62

324 -128111 -9.26 -129277 -10.30 -257388 -18.61
Toplam 254417 3.39 660415 8.84 796856 10.62

Tablo 3.17. lran-Turan fitocografik bélgesine ait alt vejetatif arazi ortiisti suiflarinin,
CORINE 1990, 2000 ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal
yiizdelerini gosteren tablo.

CORINE Sev. 3. CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Arazi Ortiisii Alan

Suflary (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
231 1398216 8.62 1364712 8.45 1706890 10.62
311 934825 5.76 966634 5.98 917239 5.71
312 1248880 7.70 1256215 7.78 1339542 8.33
313 614955 3.79 638933 3.96 418408 2.60
321 7709942 4753 7687519 4759 7384459 45.94
323 212289 1.31 211917 1.31 186112 1.16
324 4100510 25.28 4027642 24.93 4120949 25.64
Toplam 16219617 100.00 16153572 100.00 16073599 100.00
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Tablo 3.18. Iran-Turan fitocografik bélgesine ait alt vejetatif arazi Ortiisti siiflarinin,
CORINE 1990-2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillart arasindaki alansal ve

yiizdesel degisimi gosteren tablo.

i?aiil gis:l\l/ 3 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Simiflar Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
231 -33504 -2.40 342178 25.07 308674 22.08

311 31809 3.40 -49395 -5.11 -17586 -1.88

312 7335 0.59 83327 6.63 90662 7.26

313 23978 3.90 -220525 -34.51 -196547 -31.96

321 -22423 -0.29 -303060 -3.94 -325483 -4.22

323 -372 -0.18 -25805 -12.18 -26177 -12.33

324 -72868 -1.78 93307 2.32 20439 0.50
Toplam 192289 1.19 1117597 6.92 985568 6.08

Tablo 3.19. Akdeniz fitocografik bolgesine ait alt vejetatif arazi ortiisii siniflarinin, CORINE
1990, 2000 ve 2012 verilerindeki alansal dagilimi ve alansal yiizdelerini gosteren

tablo.
CORINE Sev. 3. CORINE 1990 CORINE 2000 CORINE 2012
Arazi Ortiisii Alan Alan
Suflary (ha) Alansal Yiizde (%) (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)
231 68780 0.94 62845 0.86 59348 0.79
311 424385 5.78 463501 6.34 383114 5.09
312 2272189 30.94 2193978 30.00 2662518 35.34
313 1002156 13.65 1060663 14.50 665347 8.83
321 629533 8.57 625281 8.55 591708 7.85
323 665420 9.06 663095 9.07 635454 8.43
324 2281166 31.06 2243434 30.68 2536612 33.67
Toplam 7343629 100.00 7312797 100.00 7534101 100.00

Tablo 3.20. Akdeniz fitocografik bolgesine ait alt vejetatif arazi ortiisti siniflarinin, CORINE
1990-2000, 2000-2012 ve 1990-2012 yillar: arasindaki alansal ve yiizdesel

degisimi gosteren tablo.

igsi' ﬁ'ftﬁsel‘l’ 3. 1990-2000 Degisimi 2000-2012 Degisimi 1990-2012 Degisimi
Siniflar Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
231 -5935 -8.63 -3497 -5.56 9432 1371

311 39116 9.22 -80387 17.34 41271 9.72

312 78211 -3.44 468540 2136 390329 17.18

313 58507 5.84 -395316 -37.27 -336800 -3361

321 -4252 -0.68 -33573 -5.37 -37825 -6.01

323 -2325 0.35 27641 417 -29966 450

324 37732 -1.65 203178 13.07 255446 11.20
Toplam 226078 3.08 1302132 17.81 1101078 14.99
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Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin karakteristik yapisi, orman agaglarinin
yetismesi i¢in oldukca elverislidir. CORINE 2012 verisinden elde edilen sonuglar
incelendiginde, bolge icerisinde en ¢ok alana yayilan {i¢ alt vejetatif arazi Ortilisii
simifinin, ‘Genis Yaprakli Ormanlar’, ‘Konifer Ormanlar1’ ve ‘Karisik Ormanlar’
smiflar1 oldugu goriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye i¢erisinde alansal olarak en ¢ok ‘Genis
Yaprakli Ormanlar’ ve ‘Karigik Ormanlar’ sinifinin yayildigi fitocografik bolgedir
(Sekil 3.11). Sklerofil bitki varlig1 agisindan oldukca fakir olan bu cografyada,
caliliklar ve dogal otlaklar tiim bdlgenin vejetatif alanlarinin  %27.38’ini
kaplamaktadir. Genel Tiirkiye sonuglarinda da oldugu gibi, ‘Karisik Ormanlar’
smifinin 2000’11 yillardan sonra hizla azaldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu bolgenin 22
yillik siireci igerisinde, hem alansal hem de ylizdesel olarak en biiyiikk azalim
‘Caliliklar’ arazi ortiisli sinifinda yaganmistir. Bu iki arazi ortiisii sinifi haricindeki tiim

gruplar, bu siire¢ icerisinde varliklarini arttirmislardir.

Iran-Turan bolgesi i¢in ise, ‘Dogal Otlaklar’ sinifinin %45.94°1ik kaplama orani ile
acik ara ilk sirada oldugu goriinmektedir. Fakat bu bolgenin dominant arazi ortiisii
goriinimiide olan bu sinifinin, yillar igerisinde, 325.483 hektar azaldigi tespit
edilmistir. Ardindan gelen, ‘Caliliklar’ alt vejetatif arazi ortiisii sinifi, 4 milyon
hektarin iizerinde bir alanda yayilis gostermektedir. Bu iki alt vejetatif arazi ortiisii
siift haricinde, ‘Meralar’ sinifinin en ¢ok bu bolgede yayilis gosterdigi
gozlemlenmistir (Sekil 3.11). Ayrica bu arazi Ortiisii sinifi, 22 yil igerisinde varligim
%22.08 arttirmustir. Yiizdesel ormanlik alan bakimindan diger fitocografik bolgelere
oranla fakir sayillan bu boélgede, igne yaprakli agaglara sahip ormanlarin arttig
goriilmektedir. Fakat ayni siire¢ igerisinde, ‘Karisik Ormanlar’ sinifinin %31.96
azaldig1 unutulmamalidir. Karisik ormanlardan sonra oransal olarak en biiytlik azalim,

‘Sklerofil Bitkilerin Bulundugu Alanlar’ sinifinda yasanmigtir.

Akdeniz floristik bolgesinin vejetasyon karakteristiklerinin, elde edilen sonugclar ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. ‘Konifer Ormanlar1’ ve ‘Caliliklar’ siniflarinin oransal
toplami, tiim bolgenin yaklasik yiizde 70’ine takabiil etmektedir. Yine bu alanlar; 22
yillik siire¢ icerisinde varliklarini arttirmis olup, diger tiim alt vejetatif arazi Ortiisii
siiflarin - bu  siire¢ icerisinde azalmasma sebebiyet vermislerdir. Maki

vejetasyonunun en 6nemli floristik elemanlarindan olan sklerofil bitki topluluklart en
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cok bu bolgede yayilis gostermektedir (Sekil 3.11). Ayrica, yogun yayilisa sahip
kizilgam ormanlart ile en ¢ok ‘Konifer Ormanlart’ sinifina sahip fitocografik bolgedir.
Yukarida bahsedilen tiim fitocografik bolgelerde oldugu gibi bu bolgede de karisik
ormanlarin varhig siiratle azalmaktadir. 2000 yilindan 2012 yilina kadar toplamda

395.316 hektarlik karisik ormanlik alan, diger arazi ortiisii siniflarina doniismiistiir.

Yirmi iki yillik degisim trendleri incelendiginde, Akdeniz fitocografik bolgesinin
%14.99’luk degisim orani ile ilk sirada, Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin ise
%10.62’lik degisim orani ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir. En az degisimin

yasandigi alan ise, %6.08’lik degisim orani ile Iran-Turan bdlgesi olmustur.

8000000

6000000
4000000
lwl o _=
-
0 A A—
231 311 312 313 321 323 324

B Avrupa-Sibirya M lran-Turan Akdeniz

Sekil 3.11. Alt Vejetatif Arazi Ortiisii Siniflarinin Fitocografik Bolgeler igerisindeki
Dagilimlarin1 Gosteren Grafik

3.2.2. EiU Yontemi ile Elde Edilen Arazi Ortiisii Verilerinin Fitocografik

Bolgelere ait Sonuglari

EIU yontemi ile elde edilen tiim iilke sonuglari, fitocografik bolgeler igerisindeki
degisimlerin anlasilmasi igin, bu bolgelere ait sinirlara gére kesilmis ve elde edilen

sayisal sonuglar, Tablo 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 ve 3.26 igerisinde verilmistir.
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Tablo 3.21. Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesine arazi ortiisti simiflarimin alansal dagilimi
ve alansal yiizdelerini gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Sy 3. DONEM 2. DONEM 1. DONEM
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)

TA 5235196 38.20 5202760 37.90 5353224 38.97

OA 3892517 28.40 4503465 32.81 4625378 33.67

M 3610253 26.34 3317657 24.17 3050226 22.21

VFA 806087 5.88 531176 3.87 524093 3.82

SA 160444 1.17 172795 1.26 183479 1.34
Toplam 13704497 100.00 13727853 100.00 13736400 100.00

Tablo 3.22. Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesine ait arazi drtiisii stmflarinin, 3. Dénem-2.
Donem, 2. Donem-1. Donem ve 3. Donem-1. Donem arasindaki alansal ve
yiizdesel degisimi gosteren tablo.

g:‘filsu 3. Donem-2. Dénem Arasi Degsimler 2. Dénem-1. Donem Arasi Degsimler 3. Donem-1. Donem Arasi Degsimler
Simfy Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA -32436 -0.62 150464 2.89 118028 2.25

OA 610948 15.70 121913 271 732861 18.83

M -292596 -8.10 -267431 -8.06 -560027 -15.51

VFA -274911 -34.10 -7083 -1.33 -281994 -34.98

SA 12351 7.70 10684 6.18 23035 14.36

Toplam 1223242 8.91 557575 4.06 1715945 12.49

Tablo 3.23. [ran-Turan fitocografik bélgesine arazi ortiisii simiflarimin alansal dagilimi ve
alansal yiizdelerini gosteren tablo.

Arazi Ortiisii Stmifi 3. DONEM 2. DONEM 1. DONEM
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)

TA 21054441 42.39 21001411 42.27 21029225 42.31

OA 1343881 271 1542473 3.10 2187900 4.40

M 13481091 27.14 12977094 26.12 16129018 32.45

VFA 12903238 25.98 13230476 26.63 9422792 18.96

SA 885116 1.78 927471 1.87 936876 1.88
Toplam 49667767 100.00 49678925 100.00 49705811 100.00

79



Tablo 3.24. Iran-Turan fitocografik bolgesine ait arazi ortiisii sumflarimn, 3. Donem-2.
Donem, 2. Donem-1. Donem ve 3. Donem-1. Donem arasindaki alansal ve
yiizdesel degisimi gosteren tablo.

gr'étilzllsu 3. Donem-2. Donem Arasi Degsimler 2. Donem-1. Donem Arasi Degsimler 3. Donem-1. Donem Arasi Degsimler
Sinifi Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA -53030 -0.25 27814 0.13 -25216 -0.12

OA 198592 14.78 645427 41.84 844019 62.80

M -503997 -3.74 3151924 24.29 2647927 19.64

VFA 327238 2.54 -3807684 -28.78 -3480446 -26.97

SA 42355 4.79 9405 1.01 51760 5.85

Toplam 1125212 2.26 7642254 15.37 7049368 14.18

Tablo 3.25. Akdeniz fitocografik bélgesine arazi ortiisii simiflarinin alansal dagilimi ve alansal
yiizdelerini gésteren tablo.

Arazi Ortiisii Stmfi 3. DONEM 2. DONEM 1. DONEM
Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%) Alan (ha) Alansal Yiizde (%)

TA 5395372 37.60 5339825 37.13 5506617 38.23

OA 2343384 16.33 2546236 17.71 3149590 21.87

M 5130998 35.75 4978704 34.62 4744550 32.94

VFA 1335684 9.31 1337799 9.30 812169 5.64

SA 145821 1.02 177904 1.24 190982 1.33
Toplam 14351259 100.00 14380468 100.00 14403908 100.00

Tablo 3.26. Akdeniz fitocografik bolgesine ait arazi ortiisti smiflarmmn, 3. Dénem-2. Donem,
2. Dénem-1. Dénem ve 3. Donem-1. Donem arasindaki alansal ve yiizdesel
degisimi gosteren tablo.

gz'fﬁlsu 3. Dénem-2. Dénem Arasi Degsimler 2. Dénem-1. Donem Arasi Degsimler 3. Donem-1. Dénem Arasi1 Degsimler
Simfi Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%) Alan (ha) Degisim Yiizde (%)
TA -55547 -1.03 166792 3.12 111245 2.06

OA 202852 8.66 603354 23.70 806206 34.40

M -152294 -2.97 -234154 -4.70 -386448 -7.53

VFA 2115 0.16 -525630 -39.29 -523515 -39.19

SA 32083 22.00 13078 7.35 45161 30.97

Toplam 444891 3.09 1543008 10.71 1872575 13.00
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EIU yontemi ile Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesine ait elde edilen sonuglar,
CORINE arazi ortiisti verilerinden elde edilen sonuglar ile bazi benzerlikler
gostermektedir. Alansal olarak sirasi ile TA, OA ve M smiflar1 en hakim {i¢ arazi
ortiisii sinifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada CORINE verileri ile benzerlik
gostersede, alansal olarak OA, VFA ve SA smiflar1 bu analizle elde edilen sonuglar
icerisinde daha az olarak hesaplanmistir. En zengin verimli ormanlik alanlara sahip
olan bu bolge, M, VFA ve SA siniflar1 agisindan en fakir flortistik zon konumundadir
(Sekil 3.12). Bu cografya icerisinde, OA smifinin kapladig alanlar otuz yillik siiregte
%18.83 artarken, VFA alanlar %34.98’lik bir alan kaybi yagamistir. M sinifindaki
azalim ve SA smifinindaki artim da dikkat ¢ekicidir. Bu sonuglar dahilinde, Avrupa-
Sibirya fitocografik bolgesinin karakteristik 6zelligi olan sik orman varliginin, zaman
icerisinde varligini arttirarak diger vejetasyon tipleri iizerinde baski olusturdugu
sOylenebilir. Bu bolgeye ait degisim trendleri, 3. zamansal donemden 2. zamansal
doneme %8.91, 2. zamansal donemden 1. zamansal doneme %4.06 ve 3. zamansal

dénemden 1. zamansal doneme %12.49 olarak hesaplanmistir.

Iran-Turan fitocografik bolgesi igin elde edilen sonuglarin da CORINE verisinden elde
edilen sonuglar ile, Avrupa-Sibirya bolgesindeki gibi, benzer bir iligki icerisinde
oldugu goriilmektedir. Hakim arazi ortiisii siniflari, CORINE verisinde de oldugu gibi
sirastyla, TA, M ve VFA arazi ortiisti simiflaridir. Iki milyon hektarin tizerinde verimli
ormanlik alana sahip bu bdlge, hem alansal hemde yiizdesel olarak en fazla sulak alani
biinyesinden barindiran cografyadir. Bunun yani sira, alansal olarak TA, M ve VFA
siiflari, en fazla bu alanda yayilis gostermektedir (Sekil 3.12). Iran-Turan fitocografik
bolgesinin otuz yillik degisimi incelendiginde, en dikkat ¢ekici sonuglarin elde edildigi
arazi Ortiisii sinifi OA smifidir. Toplamda %62.8’1ik, yani 844.019 hektarlik artis bu
bolgenin yapisini oldukca degistirmistir. Bu artisin, 6zellikle 2000°1i yillardan sonra
bu bolgede baslayan, agaglandirma faaliyetlerinin bir sonucu oldugu agikca
goriilmektedir. CORINE verilerinden elde edilen sonugclar igerisinde gériinmeyen bu
artis, birgok akademik calisma ile de desteklenmektedir (Giiner, Comez, Ozkan,
Karatas ve Celik, 2016; Caliskan ve Boydak, 2017; Yildiz vd., 2018) . Yine bu bolge
igerisinde, vejetasyonca fakir alanlardaki %26.97°lik azalim ve buna karst M
siifindaki %19.64’liik artis oldukca 6nemli degisimlerdir. Bu bdlgeye ait degisim

trendleri ise, 3. zamansal donemden 2. zamansal doneme %2.26, 2. zamansal
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dénemden 1. zamansal doneme %15.37 ve 3. zamansal donemden 1. zamansal dGneme

%14.18 olarak hesaplanmistir.

Akdeniz fitocografik bolgesinde, TA ve M smiflariin yiizde 30’un {iizerinde
kapladiklart alanlar1 %21.87 Ortilis oran1 ile OA arazi ortiisii sinifi takip etmektedir.
Biinyesinde toplamda 7.894.140 hektarlik yesil alan bu bolge Avrupa-Sibirya
fitocografik bolgesinden sonra iilkemizin en fazla yesil alan barindiran bolgesidir.
Otuz yillik zamansal siire¢ icerisinde alansal olarak en biiylik degisim OA sinifinda
yasanmistir. 806.206 hektarlik verimli ormanlardaki artisi, ylizdesel olarak en ¢ok
azalima ugrayan VFA alanlar sinifi takip etmektedir. VFA arazi ortiisii sinifi, tim
fitocografik bolgelerde zaman igerisinde azalima ugramis ve bu da lilkmizdeki yesil
alanlarin yillar icerisinde arttigini isaret etmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, bolgenin
degisim egilimleri, 3. zamansal donemden 2. zamansal doneme %3.09, 2. zamansal
donemden 1. zamansal déoneme %10.71 ve 3. zamansal donemden 1. zamansal doneme

%13 olarak hesaplanmustir.
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M Avrupa-Sibirya ™ Iran-Turan Akdeniz

Sekil 3.12. Arazi Ortiisii Simiflarinin Fitocografik Bolgeler icerisindeki Dagilimlarini
Gosteren Grafik

EIU yontemi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda olusturulmus fitocografik

bolgelere ait arazi ortiisii haritalari, Sekil 3.13, 3.14, ve 3.15’de verilmistir.
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3.3. Fitocografik Bélgeler Icerisineki Degisim Analizi

Bir onceki bolimde elde edilen degisimler ile ilgili sayisal degerler, fitocografik
bolgelerin arazi Ortlisii sinifilariin genel degisimlerini gostermektedir. Fakat bu elde
edilen sonuglar ile hangi arazi Ortlisii smifinin zaman igerisinde hangisine
doniistiigiiniin anlasiimas1 miimkiin degildir. Bu calisma kapsaminda, EIU yontemi ile
elde edilen fitocografik bolgelere ait degisim analizi yapilmistir. Fitocografik bolgeler
icin CORINE verilerinden elde edilen sonuglar ve tiim Tiirkiye’ye ait degisim
analizleri yapilmamistir. Degisim analizi i¢in smiflandirma sonrasi piksel degisimi
teknigi uygulanmigtir. Onbeser yillik periyotlar olacak sekilde, 3. donem — 2. donem
ve 2. donem — 1. donem arasindaki degisimler ele alinmistir. Elde edilen sonuglar

herbir fitocografik bolge i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.
3.3.1. Avrupa-Sibirya Fitocografik Bolgesi Degisim Analizi

Onceki calismadan elde edilen genel arazi ortiisii sonuglar1 ele alindiginda, Avrupa-
Sibirya fitocografik bolgesi igerisindeki OA sinifininin alansal artis1 ile M ve VFA
siiflarindaki azalis dikkat cekmekteydi. Analizler yardimi ile elde edilen, 3. donem —
2.donem arasindaki degisimi gosteren sayisal degerler incelendiginde, OA sinifinin
artisinin ana kaynagiin, M smifinin OA sinifina doniistimii ile gergeklestigi acikca
goriilmektedir (Tablo 3.27). Ilk onbes yillik periyot icerisinde, M smifindan OA
sinifina doniisen net alanin 591.436 hektar oldugu tespit edilmistir. Yarim milyon
hektarin lizerindeki bu degisim, Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin klimaks bitki
kompozisyonu olan orman agaglarma dogru gelistigini gostermektedir. Ayn1 analiz
icerisinde dikkat ceken diger bir nokta ise, vejetasyonca fakir alanlarin yaklasik
yarisinin bu dénem igerisinde M sinifina doniismesidir. VFA smifinin 15 yillik siire¢
icerisinde, M sinifina doniisen toplam kaybettigi alan 286.508 hektar olarak
hesaplanmigtir. Yaganan iklimsel degisimler, yagis rejimi {izerindeki farkliliklar ve
sulak alanlarin bolge icerisindeki artisina bagli nemlilik oranlarinin artmasi,
fitocografik bolgenin giin gectikce daha fazla yesil alana ev sahibi olmasim
saglamistir. OA sinifinin artisin, TA, M ve VFA simiflari, SA sinifinin artisini ise,

diger kalan tiim arazi oOrtiisli siniflarindaki azalimlar saglamistir.
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Bu donem igerisinde 11.753.305 hektarlik bir alanda herhangi bir arazi ortiisti degisimi
yasanmamistir. Toplam degisim yasanan alanlar ise tiim bolgenin %14.22sine tekabiil

etmektedir.

Tablo 3.27. Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi igin, 3. zamansal donem ve 2. zamansal donem
arasindaki degigim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

3. Dénem Arazi 2 Donem Arazi Degisim Alan Degisim iki Simif Arasi Toplam
Ortiisii Sinifi Ortiisii Siifi (ha) Yiizde (%) Degisim
SA TA 574 0.0042 4186
TA SA 4760 0.0347

VFA TA 3102 0.0226 31375
TA VFA 34477 0.2516

M TA 13695 0.1000 17385
TA M 31080 0.2268

OA TA 1578 0.0115 925
TA OA 2503 0.0183

SA OA 3856 0.0281 293
OA SA 4079 0.0298

VFA OA 36317 0.2651 16738
OA VFA 19579 0.1429

M OA 896130 6.5406 591436
OA M 304694 2.2239

SA M 1969 0.0144 5658
M SA 7627 0.0557

VFA M 428278 3.1259 286508
M VFA 141770 1.0347

SA VFA 4401 0.0321 2888
VFA SA 7289 0.0532

Degisim Yasanmayan Alanlar 11753305 85.7839

[k 15 yillik dénem igerisinde yayilislarini arttiran OA ve SA arazi ortiisii, ikinci 15
yillik donem igerisinde de yayilislarimi arttirmiglardir. Bu arazi Ortiisii siniflar
haricinde, TA arazi oOrtiisii sinifi da bu donem igerisinde %2.89’luk artis yasamustir.
Tablo 3.26 incelendiginde, bu artimi, baz1 OA ve M siniflarina ait sahalarin TA sinifina
dontismesinin gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu degisim, artan niifus ve refah
seviyesi ile toprak ve dogal kaynaklar {izerine baskinin artmasinin bir sonucu olarak
diistintilebilir. En biiylik degisim bir 6nceki zaman doneminde oldugu gibi OA ve M
siniflar1 arasinda olmustur. M sinifina ait 639.737 hektarlik alan OA sinifina doniisiir

iken, OA sinifindan 417.062 hektarlik alan M sinifina doniismistiir. Avrupa-Sibirya
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fitocografik bolgesinde, bu donem igerisinde hi¢bir degisime ugramayan 10.851.480
hektarlik alan oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu donem icerisinde degisim yasanan

alanlar, tiim bolgenin yaklasik %21°1 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.28. Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesi igin, 2. zamansal donem ve 1. zamansal donem
arasindaki degigim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

2 Doénem Arazi 1 Donem Arazi Degisim Alan Degisim iki Simif Arasi Toplam
Ortiisii Sinifi Ortiisii Siifi (ha) Yiizde (%) Degisim
SA TA 1917 0.0140 -4129
TA SA 6046 0.0441

VFA TA 47783 0.3482 -9869
TA VFA 57652 0.4201

M TA 415236 3.0255 60374
TA M 354862 2.5856

OA TA 306146 2.2306 101347
TA OA 204799 1.4922

SA OA 4003 0.0292 -648
OA SA 4651 0.0339

VFA OA 16018 0.1167 817
OA VFA 16835 0.1227

M OA 639737 4.6612 299675
OA M 417062 3.0388

SA M 3118 0.0227 -3369
M SA 6487 0.0473

VFA M 188215 1.3714 17606
M VFA 170609 1.2431

SA VFA 5055 0.0368 1861
VFA SA 6916 0.0504

Degisim Yaganmayan Alanlar 10851480 79.0658

3.3.2. iran-Turan Fitocografik Bolgesi Degisim Analizi

Onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglar, Iran-Turan fitocografik bolgesinde, 3.
Doénem — 2. Dénem arasinda en biiyiik ylizdesel degisimi, %14.78’lik artimla OA arazi
ortiisii sinifinda goriildiigiinii gostermisti. Bu degisimin, Avrupa-Sibirya floristik
bolgesinde oldugu gibi, biiyiik dlgiide M arazi Ortlisii sinifindaki doniisiimlerden
kaynaklandig1, yapilan bu arazi ortiisli degisimi analizi ile ortaya ¢ikarilmistir (Tablo
3.29). Net rakam olarak 212.251 hektarlik alan M arazi ortiisii sinifinda OA arazi

ortiisii siifina doniismiistiir. Bahsi gecen fitocografik boélgenin ekolojik kosullarinin,
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orman agaglarmin varliklarini arttirmasina ¢ok uygun olmamasi, bu artiglarin yapay
agaclandirma c¢aligmalarinin etkisi ile gerceklestigini gostermektedir. Fakat yagsanan
bu degisim, M ve VFA arazi oOrtiisti siniflar1 arasinda yasanan degisim kadar biiyiik
degildir. Bahsi gecen donem igerisinde, VFA sinifindan 2.935.138 hektarlik alan M
smifina ve buna karsilik M sinifindan 3.215.061 hektarlik alan VFA simifina
dontigmiistiir. Bu sonuglara gore, VFA arazi Ortiisii sinifi toplamda 279.923 hektarlik
M arazi Ortiisti sinifini, 15 yillik ilk donem igerisinde kendi biinyesine katmistir. Bu
durum, Tiirkiye’nin en kurak bdlgelerini icerisinde barindiran iran-Turan fitocografik
bolgesi igerisindeki kurak alanlarin bu dénem igerisinde arttigina isaret etmektedir.
Tiim fitocografik bolgenin yaklasik yiizde 85’ine tekabiil eden 42.118.585 hektarlik

alan, bu donem igerisinde herhangi bir degisime ugramamustir.

Tablo 3.29. fran-Turan fitocografik bélgesi icin, 3. zamansal donem ve 2. zamansal dénem
arasindaki degisim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

3 Doénem Arazi 2 Donem Arazi Degisim Alan Degisim Yiizde 2 Simif Arasi Toplam
Ortiisii Sinifi Ortiisii Siifi (ha) (%) Degisim
SA TA 5638 0.0114 -36154
TA SA 41792 0.0842

VFA TA 29795 0.0600 229931
TA VFA 59726 0.1203

M TA 24399 0.0491 2614
TA M 21785 0.0439

OA TA 3357 0.0068 2226
TA OA 1131 0.0023

SA OA 12844 0.0259 5816
OA SA 7028 0.0142

VFA OA 64036 0.1290 17264
OA VFA 81300 0.1637

M OA 544754 1.0972 212251
OA M 332503 0.6697

SA M 12813 0.0258 -9056
M SA 21868 0.0440

VFA M 2935138 5.9116 979923
M VFA 3215061 6.4754

SA VFA 58744 0.1183 346
VFA SA 58398 0.1176

Degisim Yasanmayan Alanlar 42118585 84.8298
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[ran-Turan fitocografik bolgesi icerisinde gergeklesen ikinci 15 yillik periyottaki
degisimlerin, ilkine oranla oldukca fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.30). Toplam
degisimin %23.03 oldugu bu donemde, en biiylik degisimler yine M ve VFA arazi
ortiisti siniflar1 arasinda olmustur. Fakat bu donemde, VFA arazi Ortiisiine ait toplamda
3.3 milyon hektarlik alanin M arazi Ortiisii sinifina doniistigii gorilmektedir. Bir
onceki donemde kurak alanlarin artmasi, bu 15 yillik periyot icerisinde tam tersine
donmiis ve genel olarak sulak alanlarda ki artislarin bir sonucu olarak, yesil alanlarin
hizla arttign1 gozlemlenmistir. Bu donem igerisinde de, TA simifindaki 440.037
hektarlik artisin kaynaginin VFA arazi ortiistine sahip alanlar oldugu goriinmektedir.
Ayrica, bir dnceki donem igerisinde oldugu gibi OA sinifinin artisina devam ettigi ve
bu artisin M arazi Ortiisii sinifina ait alanlarin doniisiimiinden kaynaklandig1 acgikca

goriilmektedir.

Tablo 3.30. fran-Turan fitocografik bélgesi icin, 2. zamansal dénem ve 1. zamansal dénem
arasindaki degisim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

2. Donem Arazi 1. Donem Arazi Degisim Alan Degisim Yiizde 2 Simf Aras1 Toplam
Ortiisii Stmifi Ortiisii Siifi (ha) (%) Degisim
SA TA 4579 0.0092 23508
TA SA 28177 0.0567

VFA TA 1216887 2.4496 440037
TA VFA 776850 1.5638

M TA 965065 1.9427 -367590
TA M 1332655 2.6827

OA TA 51510 0.1037 27974
TA OA 78784 0.1586

SA OA 7073 0.0142 1189
OA SA 5884 0.0118

VFA OA 75025 0.1510 62702
OA VFA 12323 0.0248

M OA 830165 1.6712 554154
OA M 276011 0.5556

SA M 18577 0.0374 1829
M SA 16747 0.0337

VFA M 4489266 9.0371 3335631
M VFA 1153635 2.3223

SA VFA 54513 0.1097 11455
VFA SA 43059 0.0867

Degisim Yasanmayan Alanlar 38239385 76.9773
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3.3.3. Akdeniz Fitocografik Bolgesi Degisim Analizi

Diger tiim fitocografik bolgeler i¢in de gegerli olan, M arazi ortiisii sinifina ait alanlarin
OA arazi Ortiisii sinifi alanlarina dontismesi durumu, Akdeniz fitocografik bolgesi i¢in
gecerlidir. i1k 15 yillik dénem igerisinde, 720.872 hektarlik M smifina ait alan OA
sinifina ait alana, 509.496 hektarlik OA sinifina ait alan ise M arazi Ortiisii sinifina ait
alana doniismistiir (Tablo 3.31). Aradaki 211.376 hektarlik fark, OA bu donem
igerisinde %8.66 artisinin biiylik bir kismini saglamistir. Bu donem igerisinde yiizdesel
olarak en biiyiik alan artis1 yapan SA arazi Ortiisii, bu artimin biiyiik bir kismin1 TA
sinifina ait alanlarin doniisiimiinden elde etttigi goriillmektedir. Elde edilen sonuglara
gore, tim alanin %84.08 iizerinde herhangi bir arazi Ortiisii degisimine

rastlanmamuistir.

Tablo 3.31. dkdeniz fitocografik bélgesi i¢in, 3. zamansal donem ve 2. zamansal donem
arasindaki degisim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

3. Donem Arazi 2. Donem Arazi Degisim Alan Degisim Yiizde 2 Simf Aras1 Toplam
Ortiisii Stmifi Ortiisii Sinifi (ha) (%) Degisim
SA TA 7 0.0000 17435
TA SA 17442 0.1216

VFA TA 2433 0.0170 -35741
TA VFA 38174 0.2661

M TA 4791 0.0334 20352
TA M 25143 0.1752

OA TA 1796 0.0125 831
TA OA 965 0.0067

SA OA 1677 0.0117 -366
OA SA 2044 0.0142

VFA OA 24930 0.1738 7529
OA VFA 32460 0.2262

M OA 720872 5.0244 211376
OA M 509496 3.5512

SA M 1121 0.0078 -3821
M SA 4942 0.0344

VFA M 460710 3.2111 39590
M VFA 421120 2.9352

SA VFA 3833 0.0267 6240
VFA SA 10073 0.0702

Degisim Yasanmayan Alanlar 12063295 84.0805
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Akdeniz fitocografik bolgesinde ikinci 15 yillik periyot, diger fitocografik bolgelere
oranla daha fazla degisimin yasandigi bir donem oldugu goriilmektedir. Tiim bolgenin
%25.48°1 bu donem igerisinde degisime ugramistir (Tablo 3.32). Yine ilk donemde
oldugu gibi, M arazi Ortiisli sinifina ait alanlarin yiiksek oranda OA sinifina ait alanlara
dontistiigi tespit edilmistir. Bu degisim yani sira, net olarak 410.662 hektarlik VFA
siifinin alanin, M smifinin alanina doniistiigi goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde
vejetasyonca fakir alanlarin oldukga azaldig1 ve bu alanlarin zamansal siireg igerisinde

OA ve M simifina doniistiigli goriilmektedir.

Tablo 3.32. Akdeniz fitocografik bolgesi icin, 2. zamansal donem ve 1. zamansal donem
arasindaki degisim analizinin sayisal sonuglarini gésteren tablo.

2. Donem Arazi 1. Donem Arazi Degisim Alan Degisim Yiizde 2 Simf Aras1 Toplam
Ortiisii Stmfi Ortiisii Simifi (ha) (%) Degisim
SA TA 3304 0.0230 3797
TA SA 7031 0.0489

VFA TA 188172 1.3086 111031
TA VFA 77141 0.5365

M TA 524004 3.6441 78835
TA M 445169 3.0958

OA TA 74737 0.5197 27797
TA OA 102464 0.7126

SA OA 2194 0.0153 -1854
OA SA 4048 0.0282

VFA OA 28431 0.1977 9927
OA VFA 18504 0.1287

M OA 982137 6.8301 566723
OA M 415414 2.8889

SA M 5752 0.0400 -1818
M SA 7570 0.0526

VFA M 586589 4.0793 410662
M VFA 175927 1.2234

SA VFA 6569 0.0457 9958
VFA SA 8827 0.0614

Degisim Yasanmayan Alanlar 10715635 74.5196
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3.4. Dogruluma Analizi

EIU yontemi ile elde edilen sayisal ve istatistiki sonuclarin hassasiyetinin ortaya
cikarilmasi i¢in Google Earth Pro yazilimi iizerinden gilincel 5000 adet kontrol noktasi
secilerek dogrulama analizi yapilmistir. Bu analizin ge¢mis yillar i¢in yapilmasinin
onceki boliimlerde bahsedilen handikaplarindan &tiirii, yalnizca 1. zamansal donem,
yani giincel arazi Ortlisii haritas1 i¢in yapilmistir. Bahsi gecen veri i¢in ortalama
dogruluk, kappa katsayisi, kullanict dogrulugu ve tretici dogrulugu gibi istatistiki

verileri, Tablo 3.33 igerisinde hata matrisi formatinda verilmistir.

Tablo 3.33. ‘En Iyi U¢’ arazi értiisii metodu ile elde edilen, tiim Tiirkiye nin 1. zamansal
doneme ait olusturulmus arazi ortiisii haritasinin hata matrisi.

B s VFA M OA Toplam KD
SA 953 16 0 3 972 0,981
VFA 2 884 69 1 956 0,925
M 7 99 1327 117 1550 0,856
OA 38 1 104 1379 1522 0,906
Toplam 1000 1000 1500 1500 5000
UD 0,953 0,884 OD 0,908

KK 0,876

EIU yéntemi ile birinci zamansal doneme ait arazi ortiisii haritasinin kappa katsay:
0.876, ortalama dogrulugu da 0.908 gibi yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Kullanic1 dogrulugu ve fiiretici dogrulugu degerleri incelendiginde, SA ve OA arazi
ortiisii siniflarinin ayriminin yiiksek dogrulukta yapildigr goriilmektedir. SA siifinin
ayriminda OA, VFA arazi ortiisii sinifinin ayriminda M, M sinifinin ayriminda OA ve
OA sinifinin ayriminda M arazi Ortiisii sinifinin ¢calismanin dogrulugunu negatif yonde
etkiledigi goriilmektedir. Bu durumun ana sebepleri, M ve OA gibi birbirine yakin
spektral yansimalar veren arazi Ortiisii siniflarinin tam ayriminin yapilamamasi ve bazi
g06lge, bulut gibi atmosferik etkilerin piksel degerlerini bozmasidir. Toplam 5.000 adet
olan kontrol noktalarindan 447 adetinin arazi Ortiisii haritas1 lizerinde yanlis arazi
ortiisti stnifin1 temsil ettigi tespit edilmistir. Bu hatalar goriintli isleme hatalar1 ve
geometrik hatalardan kaynaklanabilecegi gibi zamansal uyusmazliklarda biiylik ¢apta

hatalarin olusmasina sebebiyet vermektedir.
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EIU yéntemi icin elde edilen kappa katsayis1 ve ortalama dogruluk degeri, CORINE
arazi Ortiisii verilerinin ge¢mis yillarda yapilan dogrulama ¢aligmalarindan elde edilen
sonuglar ile kiyaslandigi zaman oldukg¢a yiiksektir (Felicisimo ve Sanchez-Gago,
2002; Torma ve Harma, 2004; Atesoglu, 2016). Bu ¢alismalar 0.65 ile 0.70 arasinda
kappa Kkatsayilarina sahip CORINE seviye 3 arazi Ortiisii verilerinden elde edilen
sonuclarin giivenilirligi oldukca disliktiir. Bunun temel nedenleri; arazi Ortiisii
siiflarin fazlaligi, Avrupa kitasi gibi biiylik bir cografyada calisilmasi ve en diisiik
haritalama biriminin 25 hektar gibi biiyiik bir alan olmasi olarak sayilabilir. Bu sartlar
altinda CORINE verilerinin temel alarak, arazi ortiisii ve degisimi ¢alismalarini
yapmak ve yorumlamak, bazi yanlis sonucglara sebebiyet verebilir. Fakat bu dlgekte
licretsiz olarak erisilebilen arazi Ortiisii veri setlerinin sayica azlig1, yine de bu verilerin
en azindan yardimci arazi Ortlisii veri setleri olarak kullanilmasint miimkiin

kilmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin planlanmasi, bazi ana amaglarin  dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Amaglar ile elde edilen ¢iktilarin birbirleri ile olan iligkisinin
incelenmesi, akademik ¢alismalar agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu béliim igerisinde,
bu tez ¢alismasinin amagclari, hedefleri, ¢iktilar1 ve iyilestirme olanaklar tartigilacaktir.

Onceki boliimler igerisinde de yer alan, calismanin ana amaglari;

e Goriintii isleme ve arazi ortiisti siniflandirma teknikleri adina yeni bir yontemin
olusturulmas1 ve bu yontemin kullanilabilirliginin, hassasiyetinin ve
dogrulugunun test edilmesi,

e Babhsi gecen yeni goriintii isleme metodu kullanilarak, orta seviye ¢oziiniirliige
sahip Landsat uydu goriintiileri vasitasiyla, Tiirkiye’nin gilincel, 2000’1i yillar
ve 80’1 yillara ait ii¢ farkli arazi ortiisii sayisal haritalarinin olusturulmasi ve
bu sayisal veriler 1s181nda arazi ortiisiiniin degisiminin incelenmesi,

e CORINE arazi ortiisli veri setleri ¢aligmaninin arazi ortiisii semasina uygun
hale getirelerek, 1990, 2000 ve 2012 yillart i¢in iilkemiz arazi Ortiisii
haritalarinin olusturulmasi ve bu yillar arasindaki ortli degisiminin incelenerek,
Landsat verilerinden elde edilen sonuglar ile kiyaslanmasi,

e Hem Landsat verilerinden elde edilen sayisal veriler hem de CORINE arazi
ortlisii  verilerinin  kullanilmastyla  fitocografik  bdlgeler igerisindeki
degisimlerin ortaya c¢ikarilmasi ve bu boélgelerin karakteristik vejetasyon

ozellikleri ile degisim yOnelimi arasindaki iliskisinin incelenmesidir.

Bu calisma kapsaminda, mevcut goriintii isleme ve arazi Ortiisii siniflandirma
tekniklerine alternatif olarak gelistirilen EIU goriintii stniflandirma metodu, tiim iilke
genelinde elde ettigi %87.6’lik ortalama dogruluk ve 0.91°lik kappa katsayisi ile
ozellikle biiyiik Olgekli caligmalarda, hassasiyeti ve giivenilirligi yiiksek sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Bu dogruluk degerlerinin yakalanmasinda, ti¢ farkli goriintii
isleme metotun birlestirilmesi ile tek bir arazi Ortiisii haritasinin olusturulmasi biiyiik
bir rol oynamistir. Bunun yani sira, arazi ortiisii semasinin olusturulmasi asamasinda,

arazi Ortiisii siniflarinin genis topluluklari temsil eder sekilde tasarlanmasi ¢alismanin
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dogrulugunu oldukea etkilemistir. Bu ¢alismanin arazi ortiisii semast icerisindeki arazi
ortiisii smiflar1 olan TA, OA, M, VFA ve SA, birgok alt arazi oOrtlisii siniflarina
ayrilabilir, fakat bu durumda ortalama dogrulugun azalmasi kaginilmazdir. Ornegin;
OA arazi Ortlisii smifinin, konifer ormanlar, genis yaprakli ormanlar ve karisik
ormanlar olarak iige ayrilmasi, 6zellikle karisik ormanlarin tesbitinin olduk¢a zor
olmasindan dolay1 hata oranim arttiracaktir. Ayni yila ait, farkli mevsimsel donemler
icin birden ¢ok Landsat goriintiisiiniin islenmesi ile konifer ormanlarin ve genis
yaprakli yaprakli ormanlarin ayrimi yapilabilir. Fakat bu noktada, iireticinin bazi
sorunlar ile miicadele etmesi gerekmektedir. Oncelikle, Tiirkiye sinirlar1 gibi biiyiik
Olgekli caligsmalarda, atmosferik etkinin az oldugu, aym yila ait farkli mevsimleri
kapsayan Landsat uydu goriintiilerinin temini oldukga nadirdir. Bunun yam sira, E{U
yontemi kullanilarak yapilan biiytlik 6lcekli ¢aligmalarda, farkli mevsimleri analizlere
dahil etmek, ¢alismanin siiresi ve is giiclinii oldukga arttiracaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda, iilkemiz i¢in 50 Landsat paftasi, ii¢ farkli zamansal donem igin, her
donemde i¢in de ii¢ farkli metot kullanip birlestirilmesi ile toplamda 450 kez
islenmistir. Mevsimsel farklarin incelenerek alt arazi ortiisii gruplarinin olusturulmasi
islemi, bahsi gegen analizlerin en asgari iki, {i¢ veya dort kati olarak is giiclinli ve

harcanan zamani arttiracaktir.

Elde edilen bu istatistiki sonuglar, bircok uzaktan algilama caligmasi i¢in oldukea iyi
sonuglar olmasina ragmen, arazi ortlisii siniflart arttirllmadan, ¢ok zamanli goriintii
isleme teknikleri ile dogruluk oranlari yiikseltilebilir. Ornegin; ¢alisma alani igin
secilen, vejetasyonun en belirgin oldugu aylar (Haziran, Temmuz ve Agustos)
igerisinden, birden fazla uydu goriintiisiiniin islenmesi, ayn1 alan igerisinde birden ¢ok
dogrulama saglamasindan 6tiirii, calismanin dogrulugunu arttiracaktir. Fakat bu durum
biiyiikk 6l¢ekli ¢alismalarda, yine yukarida bahsi gecen zaman, is giicii ve uydu
gorilintiisiinlin temininde yasanan sikintilari ortaya ¢ikaracaktir. Kii¢iik alan ¢alismalari
i¢cin oldukc¢a verimli olan bu teknik, ¢aligma alaninin oldukga biiylik olmasi ve herbir
Landsat paftasi i¢in uydu goriintiisli temininin imkansiz olmasindan dolay1, bu ¢alisma

igerisinde tercih edilmemistir.

Sonug olarak, EIU yontemi kullanilarak, bir Landsat goriintiisii {izerinde birden gok

gorintii isleme metodu ile elde edilen arazi ortiisii haritalarinin birlesimi islemi, tek

96



yontem kullanim ile elde edilen arazi Ortiisii haritasi sonuglarina kiyasla daha {istiin
oldugu, bu ¢alisma sonuglarinda agikga goriilmektedir. Biiylik 6l¢ekli ve kiiciik olgekli
arazi Ortiisii ve degisimi ¢alismalarinda, yiiksek hassasiyet ve dogruluk oranlarindan

otiirti, kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yeni bir goriintii isleme metodunun olusturulmasinin
yani sira, bu metot yardimu ile tiim Tiirkiye nin giincel ve eski tarihleri kapsayan arazi
oOrtiisti haritalarinin ve zamana bagl arazi ortiisii tizerindeki degisimlerin incelenmesi
amaglanmistir. Ayrica, llkemizde kullanimi olduk¢a yaygin olan CORINE arazi
ortiisii verisetleri, li¢ farkli zaman donemini kapsayacak sekilde analizlere dahil
edilmis ve EIU yontemi ile elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama
esnasinda CORINE arazi ortiisii verileri ile EIU yonteminden elde edilen arazi ortiisii
verileri arasinda, hem alansal hem de oransal biiyiik farkliliklar ile karsilasilmistir. Bu

farklilarin sebepleri:

e Arazi ortiisii siniflarinin tanim ve kapsamlarimin farkli olmasi,

e CORINE arazi ortiisii verilerinin dogruluk ve hassasiyet oranlarimin diisiik
olmasi,

e (CORINE arazi ortiisii verileri hazirlanirken, en kii¢lik haritalama biriminin 25
hektar (EIU yontemi ile olusturulan arazi Ortiisii haritalarinda, en kiiciik
haritalama birimi 900 m? olarak secilmistir) gibi biiyiik bir alan olmas1

e 2019 yili icerisinde, en giincel veriseti olarak, 2012 yilina ait arazi ortiisii

verilerinin erisime sunulmasi, olarak 6zetlenebilir.

CORINE arazi oOrtiisii verilerinin yukarida bahsedilen handikaplarindan 6tiirti, tek
kaynak olarak kullanilmasi, yaniltict sonuglar elde edilmesinin 6niinii agacaktir. Fakat
arazi Ortiisiiniin durumu ve degisiminin anlagilmasi i¢in yardimci kaynak olarak

kullanilmasi, yeni bir arazi ortiisii veri seti olusturulmadigi takdirde, tercih edilebilir.

EIU yontemi kullanilarak iilkemiz i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, 1984-1990
yillarin1 kapsayan donemdeki %38.4’liik yesil alanlarin giiniimiizde %43.5 gibi
oranlara ¢ikmasi oldukca dikkat cekmektedir. Ayrica iilke sinirlari i¢erisindeki yertistii

sulak alanlarin varligininda yillar i¢erisinde arttiginin tesbiti olduk¢a 6nemlidir. Diinya
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capinda iklim degisikligi sebebi ile yagsanan kuraklik ve buna bagl ¢ollesme durumu,
kamuoyunda, iilkemiz sinirlari igerisinde de ¢Ollesmenin, ormansizlasmanin ve
kurakligin arttigr yoniinde bir algi olusturmustur. Fakat iilkemiz icin elde edilen
sonuglar, 2.3 milyon hektar1 verimli orman sahalar1 olmak iizere yaklasik 4 milyon
hektar civarinda yesil alan artis1 ve 120 bin hektarlik sulak alan artisin1 gostermektedir.
Bu durumu, iklimsel bazi degisimler, koyden sehirlere yasanan go¢ ve dolayisiyla
olusan dikey kentlesme, agaclandirma ¢aligsmalar1 ve uygulanan dogru su politikalar
saglamis olabilir. Tiim iilke genelinde goriinen bu olumlu durumun devami ve
gelecekte karsilasmamiz muhtemel olan iklimsel degisiklikler ile daha etkili miicadele
icin, hem ormancilik hem de su kaynaklarinin yonetimi hususlarinda kullanilan etkili
ve dogru yontemlerin tespiti ve devamliliginin saglanmasi oldukg¢a biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Bu tez ¢alismasinin en carpici bulgularindan biri, tim Tiirkiye ¢apinda CORINE
seviye 3 arazi oOrtiisii siniflarinin zamansal degisimi incelendiginde dikkat ¢eken,
‘Karigik Ormanlar’ arazi Ortlisii sinifindaki zaman bagli azalimdir. Bir onceki
paragrafta bahsedilen 2.3 milyon hektarlik verimli ormanlik alanlardaki artisi, igne
yapraklt ve genis yapraki aga¢ gruplarinin monokiiltiir olarak olusturdugu orman
topluluklarinda yasanir iken, karisik orman kompozisyonuna sahip 700.000 hektarin
tizerinde alan diger arazi Ortlisii gruplarina doniismiistiir. Bu durum, iilke geneli i¢in
bahsi gecen verimli ormancilik faaliyetlerinin, karigitk ormanlarin korunmasi
hususunda zayif kaldigim gostermektedir. Igerisinde barindirdigi essiz ekosistem
yapist ile karisik ormanlar; bakim, genclestirme, koruma ve iiretim faaliyetlerinde
yasanan bazi zorluklardan kaynakli bu azalim trendini gostermektedir. Elde edilen bu
sonugclar yetkililer tarafindan dikkate alinmali1 ve karigik ormanlarin igletilmesi ile ilgili

sorunlar en kisa siirede ¢oziime kavusturulmalidir.

Tim Tirkiye i¢in elde edilen sonuglar kadar, belirli floristik kompozisyonlara ve
Ozelliklere sahip fitocografik bolgelerin gegmisten giliniimiize kadar yasadig
degisimlerin incelenmeside olduk¢a dnemlidir. Her ii¢ fitocografik bolge icin ortak
sOylenebilecek durum verimli ormanlik alanlarda ve sulak alanlarda yasanan
artiglardir. Sik ormanlik alanlara sahip Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde, orman

agaclarinin, diger vejetasyon tipleri yerine varliklarini arttirmasi, bélgenin vejetasyon
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karakteristigi dogrultusunda degisimlerin yasandigini gostermektedir. Sik verimli
ormanlar altinda, birgok bitki tirii 151k noksanhigindan Otiirii  gelisme
gosterememektedir. Bu kosullarda, Avrupa-Sibirya bolgesi i¢in artan verimli
ormanlarin artis1 bir taraftan sagladiklar1 odun hammaddesi, karbon tutumu, oksijen
liretimi ve yaban hayati i¢cin barinak olusturmasi gibi artilarinin yani sira floristik
cesitliligin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Ekosistem dinamiklerinin kiiciik
degisimler ile bozulabilecegini diisiinecek olursak, bizlere iyi bir gelisme olarak
goriinen ormanlik alanlardaki artisin, gelecek yillar igerisinde olusturacagi, ekosistem

tizerindeki negatif veya pozitif etkilerini net olarak bilmemekteyiz.

Akdeniz fitocografik bolgesi igerisinde de benzer bir durum s6z konusudur. Bu bolge
igerisinde, OA arazi Ortiisii sinifinin artist M arazi ortiisii sinifinin azalmasina neden
olmustur. Bu sonuglar, maki vejetasyonunun hakim oldugu bu fitocografik bolge
igerisinde ¢aliliklarin, sklerofil bitkilerin ve otsu vejetasyonun zaman igerisinde orman
vejetasyonuna doniistiglinii gostermektedir. Bu bolge igerisindeki arazi Ortiisii
degisiminin en biiyiik etkenlerinden biri olan orman yanginlarinin ardindan yapilan,
kizilcam plantasyonu caligmalari, bu sonuglarin alinmasina neden olan faktorlerin

basinda gelmektedir.

Iran-Turan fitocografik bolgesi ele alindiginda, vejetasyon bakiminda fakir alanlarin
azalarak, M ve OA smifinin artmasi olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir.
Collesme riskinin en yakindan yasandigi i¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerini igerisinde barindiran bu floristik bolgede yesil bolgelerin artmasi
olduk¢a iimitlendirici bir gelismedir. Bu bolge icerisinde yogunca yapilan
agaclandirma ¢aligmalarinin sonuglari bu ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir.
Ayrica, Tiirkiye’nin en fazla sulak alanma sahip bu bolgesinde, yillar igerisinde
yapilan barajlar ve bunlarin biinyelerinde ihtiva ettikleri su kapasitelerinin artmast,
bolgenin ikliminin ilimanlagsmasina ve bdylece bu bolgelerin ¢evresinde vejetasyonun

artmasina sebebiyet vermis olmasi yiiksek ihtimaldir.

Ulkemizin ev sahipligi yaptigi ii¢ fitocografik bdlgenin farkli 6zelliklere sahip
oldugundan 6nceki boliimlerde bahsedilmistir. Yapilacak ormancilik faaliyetlerinde,

planlanan su politikalarinda ve sehir planlama ¢alismalarinda, bu floristik bolgelere ait
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karakteristik 6zellikler dogrultusunda yapilmasi, bu tez ¢alismasinin sonuglarininda
gosterdigi iizere olduk¢a onemli bir husustur. Boylece bu bdolgelerin ekosistemler
dengeleri bozulmadan korunmus olup, ilerleyen yillarda artmasi diisiiniilen sicakliklar

ve degisen iklim sartlar1 ile basa ¢ikilabilabilemesi saglanacaktir.

Bu doktora tez calismasini, diger c¢alismalardan farkli kilan iki ana husus vardir.
Bunlardan ilki, daha once literatiirde bu mekansal ¢oziniirliikte Tiirkiye olgekli
herhangi bir arazi ortiisii ve degisimi ¢alismasinin olmamasi ve ikincisi alanyazin
icerisinde daha Once denenmemis olan farkli bir goriintii isleme tekniginin
kullanilmasi ile arazi ortiilerinin olusturulmasidir. Her iki 6nemli husus i¢inde oldukc¢a
olumlu sonuglar alinmis olup, gelecek yillar igerisinde bu konu ile ilgilenenler igin
gerekli altliklar, istatistik sonuglar ve teknikler bu calisma igerisinde paylasilmistir.
Uzaktan algilama tekniklerinin ve teknolojilerinin zaman igerisinde ileyecegi
diisiiniildiiglinde, bu gibi ¢alismalarin boyutlari, dogruluklari ve cesitliligi artacaktur.
Bu noktada iilkemizin, bu teknolojileri yakindan takip ederek, gelismeler dahilinde
ulusal veya uluslararasi gozlemlerini arttirmasi 6nemlidir. Arazi ortiisii durumunu ve
tizerindeki degisimleri otomatik olarak inceleyen ve yorumlayan otomasyon
sistemlerinin zaman igerisinde gelistirilmesi, 1§ ylikiinii azaltacag: gibi, daha kesin ve
dogru bilgiler olusturacagi ongoriilebilir. Kiiresel iklim degisikligi gibi, tiim diinya
capindaki ekolojik tehditler ile miicadalede bu tekniklerin yardimi ile erken
miidehalelerde bulunulmasi gelecegin en dnemli hususlarindandir ve iilke olarak bu

teknolojilerin gerisinde kalmamak dikkat edilmesi gerken hususlarin bagindadir.
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