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olan beni hi¢bir zaman yalniz birakmayan degerli aileme sonsuz tesekkiir ve minnettarligimi

sunarim.
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Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE SULAK ALANLAR ARAZi ORTU/KULLANIM DEGiSiMLERININ
ARAZI TAHRIBATININ DENGELENMESI KAPSAMINDA iZLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Berat Umut BAYSAL

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Prof. Dr. Ayhan ATESOGLU
Bartin-2022, sayfa: 53

Sulak alanlar sagladigi hizmetler (gida, tath su, genetik materyal vb.), diizenleyici hizmetleri
(iklim, su akig rejimi, erozyon, dogal afet, tozlasma vb.), kiiltiirel hizmetleri (rekreasyon,
estetik, egitim Vvb.) ve destekleyici hizmetler (toprak olusumu, besin dongiisii vDb.)
diistintildiiglinde onemli bir kavramdir. Sulak alanlara yonelik en biiyiik tehdit ise sulak
alanlarin tahribi ve alansal bakimindan azalmalaridir. Bu nedenle yapilacak izleme ve
degerlendirme calismalar1 sulak alanlar icin olusturulacak yonetim ve politikalar icin
onemlidir. Bu amagla gergeklestirilecek tezin amaci, Tiirkiye resmi sulak alanlar arazi
kullanim  degisimlerinin 2000 yilindan giiniimiize degisimlerini izlenmesi ve
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu amagcla yapilacak ¢alismanin Onemi ise; arazi
tahribatinin dengelenmesine yonelik sulak alan ve yakin ¢evresindeki degisimlere gore risk
degerlendirilmesine yapilarak, arazi degisimi Ozelinde alinacak Onlemlere iliskin altlik
bilgilerin olusturulmasi ve politikalarin dnerilmesine yardimeci olmaktir. Caligmada ticretsiz
bir arazi izleme degerlendirme yazilimi olan Collect Earth yazilimi kullamilacaktir. i1k olarak
FAO tarafindan kullanilan Collect Earth ¢ok amagli arazi izleme ve degerlendirme aracidir.
Calisma Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nden

2020 yili itibariyle alinan verileri gére toplam 93 adet sulak alanda gergeklestirilmistir. Tez



calismasi kapsaminda toplam 14245 deneme alani lizerinde ¢aligmalar gerceklestirilmis ve
sonuclar tiim alana enterpole edilmistir. Calisma sonuclarina gore, Tiirkiye sulak alanlarin
biiyiik bir kismi1 tarim alani (%35,38) olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Ramsar alanlarinin
da, %38,6’s1 tarim alani sinifinda, %1,7’si yerlesim alani sinifinda yer almaktadir. 2000-2022
yillar1 arasindaki Tirkiye sulak alanlarinda Orman, Tarim, Yerlesim ve Diger arazi
smiflarinin arttigl, Sulak alan varhi@inin 3629,28 hektar azaldig: tespit edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 40991,47 hektar alanda arazi bozulumu ve 25683,03 hektar ise iyilesme

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulak alanlar, Collect Earth, Uzaktan algilama, Cografi bilgi sistemleri,

Akall1 ve siirdiiriilebilir ¢cevre

Bilim Alan1 Kodu: 120512
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Wetlands is important for main services (such as food, freshwater, genetic material),
regulatory services (such as climate, flow regime, erosion, natural disaster, pollination,),
cultural services (such as recreation, aesthetics, education) and supporting services ( such as
soil formation, nutrient cycle). The greatest threat to wetlands is the destruction and reduction
of wetlands. Therefore, monitoring studies are important for wetland management and
policies. The purpose of the thesis is to monitor the changes in the land cover/use in Turkey's
official national and international wetlands since 2000 , to make the risk assessment of
wetlands for land degradation neutrality (LDN), to determine the land cover/use changes and
to reach the necessary data for planning. Collect earth (CE) software was used in the study.
Collect Earth first used by the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) is a multi-purpose land monitoring software tool. The study was carried out in a total
number of 93 wetlands, according to the data obtained from the Republic of Tiirkiye Ministry

of Agriculture and Forestry, General Directorate of Nature Conservation and National Parks
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as of 2020. Within the scope of the thesis study, studies were carried out on 14245 plot areas
and the results were interpolated to the whole area. According to the results of the study, it
has been determined that a large part of Turkey's wetlands (35.38%) is used as Cropland. :
38.6% of Ramsar areas are classified as Cropland and 1.7% as Settlement Areas. It has been
determined that the areas of ‘Forest land’, ‘Cropland’, ‘Settlements’ and ‘Other land' classes
in Turkey's wetlands between the years 2000-2022 have increased, and the ‘wetlands’ class
area has decreased by 3629.28 ha. As a result of the analysis, it was determined that there was

land degradation in 40991.47 hectares and land improvement in 25683.03 hectares.

Keywords: Wetlands, Collect Earth, Remote sensing, Geographic information systems,

Smart and sustainable environment

Scientific Field Code: 120512
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1. GIRIS

Tarih boyunca, nehir vadileri, agik kiyilar, taskin ovalar1 ve goller, insanlar icin yerlesim
merkezleri olusturmustur. Binlerce yil, Misirlilar, Mezopotamyalilar, Cinliler, Hintliler,
Induslar, Aztekler gibi pek ¢ok topluluk sulak alanlarla i¢ ice yasamuslar ve biiyiik uygarliklar
kurmuslardir. Bugiin de ¢evresinde yasayan halkin yasaminda énemli bir yer tutan, bolge ve
tilke ekonomisine katkilar saglayan sulak alanlar, dogal dengenin ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasi yoniinden de yasam ortamlari igerisinde 6nemli ve farkli bir duruma sahiptirler

(URL-1).

1.1. Sulak Alanlar ve Onemi

Sulak alanlar, dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintili, tatli, ac1 veya
tuzlu, denizlerin gel-git hareketlerinin gekilme devresinde altt metreyi gegmeyen derinlikleri
kapsayan, biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbaliklar olarak tanimlanmistir (URL-1). United
States Environmental Protection Agency (EPA)‘e gore ise, sulak alanlar, suyun topragi
kapladigi tiim yil boyunca yada biiylime mevsimi de dahil olmak {izere y1l boyunca degisen
slirelerde topragin yiizeyinde veya yakininda bulundugu alanlardir (URL-2). Sulak alanlarin en
yaygin kullanilan bir tanim1 ise Ramsar S6zlesmesi’nde yer almaktadir. Ramsar S6zlesmesine
gore sulak alan, derinligi 6 metreyi gegcmeyen, dogal veya insan yapimi, siirekli veya gecici,
suyu durgun veya hareketli, tatl, alkali veya tuzlu, sazlik, bataklik, turbalik g6l ve denizsel
alanlardir (Cigek, 2004). Sulak alanlarin {i¢ temel bileseni vardir. Bunlar su, toprak ve canlidir.
Dolayistyla suyun olabildigi biitiin ortamlarda bulunan sulak alanlar degisik sekil ve tiplerle

karsimiza ¢ikabilmektedir. Genellikle yapilan bir tipolojiyle sulak alanlart,

e Halig ve deltalar,

e Tatli su batakliklari,

e Goller,

e Nehir ve taskin ovalari,
e Turbaliklar,

e Kuyisal sulak alanlar,

e Insan yapis1 sulak alanlar olarak siniflandiriimaktadir. (Orman ve Su Isleri Bakanlg;
2013: 16).



Sulak alanlar, yeryiiziiniin en zengin ve en tiretken ekosistemlerini barindiran 6nemli islev ve

degerlere sahip karmasik dogal sistemlerdir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Sulak Alan Ornegi (URL-3)

Sulak alanlar tropik ormanlardan sonra biyolojik gesitliligin en yiiksek oldugu ekosistemler
olup pek ¢ok tiir ve gesitteki canlilar i¢in uygun beslenme, lireme ve barinma ortami sunmakta,
bulunduklar1 yoérede nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak {izere yerel iklim
elemanlar1 tizerinde olumlu etki yapmaktadir. Tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak suyu
temizlemekte, balik¢ilik, tarim ve hayvancilik, saz tiretimi, turizm olanaklariyla bolge ve iilke
ekonomisine 6nemli katki saglamaktadirlar (Tablo 1.1). Sulak alanlar, yalniz bulunduklar
iilkenin degil tim diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilmektedir (URL-4).
Giinliik yasantimizda bataklik ya da sazlik olarak tanimlanan sulak alanlar aslinda ekolojik
ozellikleri ve barindirdiklari canli topluluklari nedeniyle biiyiik bir 6neme sahiptir (Williams,
1990; Gormez, 1997).



Tablo 1.1: Sulak alanlarin sagladigi ekosistem hizmetleri (Karakog, 2019)

Hizmetler Ornekler
Saglayici
Gida Balik, meyve ve tahil {iretimi
Evsel, endiistriyel ve tarimda kullanim i¢in suyun depolanmasi ve
Tatli su
saklanmas1
Yakit Yakacak odun, tomruk, turba saglama
Biyokimya Biyotadan ila¢ ve diger maddelerin ¢ikarilmasi
Genetik materyal Bitki patojenlerine, siis bitkilerine direncli genler vb.
Diizenleyici
o Sera gazlari i¢in yutak olma, yerel ve bolgesel sicakliklari, yagislari
Iklim o . .
ve diger iklimsel siirecleri etkileme
Su akis rejimi Yeralt1 suyu sarji/desarji
Erozyon Toprak ve ¢okeltilerin erozyona karsi1 korunmasi
Dogal Afet Taskin kontrolii
Tozlagsma Tozlastiricilar i¢in habitat saglama
Kiiltiirel

[lham kaynagi; bircok din sulak alanlara maneviyati ve dinsel

Manevi ve ilham verici | T
degerlerini ekliyor.

Rekreasyon Rekreasyonel aktiviteler i¢in firsatlar saglama

Estetik Cogu insan sulak alanlar1 giizel ve estetik olarak degerli buluyor.
Egitim Resmi ve gayri resmi egitim ve dgretim firsatlar

Destekleyici

Toprak olusumu Tortu tutma ve organik madde birikimi

Besin dongiisii Besin maddelerini isleme, depolama ve geri doniistiirme

Sulak alanlar yiizyillar boyunca sitma kaynagi olarak goriildiigiinden, insanlarin buralardan
uzak durdugu yéniinde yaygin bir diisiince vardir (Tont, 2001; Tiril, 2006). i1k baslarda sadece
sitma hastaligin1 6nlemek i¢in baslayan kurutma ¢alismalari, gelisen teknolojiyle birlikte yeni

tarim alanlar1 elde etme amacina yonelmis, sazlik ve batakliklarin yan sira tagkin ovalarini ve



golleri de kapsayarak artarak devam etmistir. Bu siirecte, Akdeniz lilkeleri sulak alanlarinin
%70’ ine yakinimi kaybetmistir (Yilmaz, 2019). Sulak alan arastirmacilari, insanlarin
yerlesimlerini ister sulak alan kenarlarinda kursun, isterse sulak alanlardan uzakta yasasinlar,
bu alanlarla ¢ok siki1 baglar kurduklarini ancak son zamanlarda fark etmistir (Tont, 2001; Tiril,
2006). Halbuki daha 6nce sulak alanlarin sadece yaban yasami igin 6nemi ve ekolojik bazi
fonksiyonlar1 oldugu diisiiniilmekteydi. Bu farkindaligin olugmasindan sonra insanlarin eskiden
beri sulak alanlar1 nasil kullandigi; bu kullanimin ne kadar siirdiiriilebilir oldugu ve hepsinden
onemlisi de insan faaliyetlerinin sulak alanlarin islev ve degerlerini nasil etkiledigi 6nemli
calisma konular1 olarak ortaya ¢ikmistir (Dugan, 1991; Turan, 2001). Bu nedenlerden dolayz,
ulusal ve uluslararasi kuruluslar bu alanlarla ilgilenmeye baslamis ve buralarin yonetimi ve
kullanimi i¢in diizenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda sulak alanlar korunan alanlar sinifinda
olup Diinya Mirasi, Ramsar, Insan ve Biyosfer, CITES, BERN, Kus Direktifi (79/409/EEC),
Habitat Direktifi (92/43/EEC), Nitrat Direktifi (91/676/EEC) ve Natura 2000 gibi bolgesel
sozlesmeler tarafindan desteklenmektedir. 1971 yilinda Iran’in Ramsar kentinde imzaya agilan
“Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlarm Korunmasi
Konvansiyonu’” kisaca Ramsar Sozlesmesi, sadece sulak alanlarin korunmasin1 dngoren bir
sO6zlesme olmasinin 6tesinde, doga koruma alaninda da imzaya agilmis ilk s6zlesmedir. Ocak
2004 itibariyle sozlesmeye 138 iilke taraf olmustur. 1994 yilinda Tiirkiye’nin Ramsar
So6zlesmesi’ne taraf olmasiyla sulak alan kurutma politikalar terkedilmistir (Yilmaz, 2019).
Iklim degisikliginin insanlar ve yaban hayati iizerinde etkileri arttika sulak alanlarmn hizla
degisen kosullara uyum yetenegi vazgegilmez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla da diinya capinda sulak alanlara ve onlarin islevlerine verilen deger iizerine
aragtirmalarin artmistir (URL-5). Gilinimiizde Sulak alanlar diinya ylizeyinin yaklasik %6-
10’unu kaplar. Bunun %2’si goéller, %30’u yagisa bagl asidik turbalik batakliklar, %26’s1
yeralti suyuna bagl az asidik turbalik batakliklar, %20’si ¢esitli bataklik ve %15’1 de taskin
ovalarindan olusur (DKMP, 2013) (Sekil 1.2).



@ Reservuar R % Vs ks
@ Netir Nk [T LR
@8 Mass, Taskn Yataklan s ‘ 5
() Bataklik ve Subasar Ormanlar:
Kiy: Sulak Alanlan
Tuz Golii Tuzlu Su Alanlar e
@B Batakliklar ‘{’,,
Parcah Sulak Alan/Gol P
@ Sulak Alanlar (%50-100) f:
@) Sulak Alanlar (%25-50) -
Sulak Alanlar (%0-25)

Sekil 1.2. Sulak Alanlarin Diinyamizdaki Yayilisi (URL-6)

Ulkemizde 93 adet sulak alan bulunmaktadir. Bunlarin 14’ii Ramsar Alani, 59’u Ulusal 6neme

haiz sulak alan ve 20’si mahalli oneme haiz sulak alanlardir.

20. Yiizyildan sonra sanayilesmenin getirdigi baski ve artan niifusun ihtiyag¢larini karsilama
amaci sulak alanlarin bozulmasi ve yok olmasini hizlandirmigtir. 1950-1970 yillar1 arasinda,
ozellikle tarim alan1 agmak, sitma ile miicadele ve tagskinlar1 6nlemek amaciyla resmi kuruluslar
tarafindan 21 adet sulak alan (93.582 ha) tamamen kurutulmustur. 17 adet sulak alanda ise
taskin onleme ve su rejimine yapilan miidahaleler sebebiyle 143.956 ha alan kurumaya

birakilmistir (Yilmaz, 2019).

Tiirkiye’de sulak alanlarin durumunun pek i¢ agici olmadigi goriilmektedir. WWF'in verilerine
gore Tirkiye'de son 40 yilda yaklasik 1.300.000 hektar alan kurutma, doldurma ve su

sistemlerine miidahaleler nedeniyle ekolojik ve ekonomik 6zelligini yitirmistir (WWF, 2008).

Sulak alanlar, Diinya tizerindeki en onemli ekosistemlerden birisidir. Biyotik ve abiyotik
faktorlerden etkilenebilmektedir. Sulak alanlar, sadece kendileri igin degil diger ekosistemlere
de hizmet ederler. Tath su kaynaklar1 ise besin kaynagi olarak ekosistemi destekleyen tarimsal
ve diger ihtiyaclar1 karsilayan su varliklari olarak bilinir. insan miidahalelerinin biiyiik bir kism1
arazi Ortiisii kullanimi degisikligi gozlemlenen bdlgelerde gerceklestirilir. Arazi Ortiisii
kullanimi/degisimi, arazi Ortiisiiniin degisiminin gozlemlenmesi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda kullanilan en 6nemli unsurdur. Bu nedenle, ekosistemler {izerinde etkileri
gbézlemlemek ve degerlendirmek i¢in arazi Ortlisii kullanimi/degisimi hakkinda bilgi sahibi
olmak ve sulak alanlarda arazi ortiisii degisimlerini 6nlemek gerekmektedir. Uzaktan Algilama

(UA), dogal kaynaklar1 izleme ve degerlendirme ve arazi Ortiisii kullanimi/degisiminin



belirlenmesinde kullanilan vazgeg¢ilmez bir teknolojidir. UA ile belirli zaman araliklariyla elde
edilen ekonomik veriler yardimiyla arazi ortiisii kullanimi degismis bolgeler hakkinda ayrintili
ve giivenilir bilgiler saglamaktadir. Ayrica uydu goriintiileri ile biiyiik alanlar izlenmekte ve
degerlendirilmektedir. Ayrica CBS, arazi ortiisii kullanimini ve tehdit altinda veya olabilecek
bolgeleri degerlendirmede akilli karar vermeyi kolaylastirabilmektedir. Arazi Ortiisi
kullanimi/degisimi UA verileri yardimiyla CBS yazilimlari kullanilarak ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi konusundaki ¢evresel degisiklikleri/tehditleri izleme, degerlendirme ve tespit
etmede kolaylik saglamaktadir (URL-7).

1.2.Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri

Diinya {iizerindeki cografi olaylarla ve olusumlarla ilgilenen biitiin disiplinler
referanslandirilmig mekansal veriye ihtiya¢ duymaktadir. Uzaktan algilama (UA) yontemleri
verilerin elde edilmesinde kullanilan en 6nemli ve etkin metotlardan birisidir. Bu yiizden farkli
disiplinlerce kolay ulasilabilen, ekonomik, giiven diizeyi yiiksek, anlamli ve hassas sonuglara
ulagilabilmesi miimkiin oldugundan genellikle tercih edilmektedir (Istanbul Universitesi,2017).
Uzaktan algilama, yeryliziinden belli uzaklikta, atmosferde veya uzaydaki platformlara
yerlestirilmis 6l¢clim aletleri araciligiyla, yeryiizii ve nesneleri hakkinda bilgi alma ve bunlari
analiz etme teknigi ya da nesnelerle fiziksel temasta bulunmadan herhangi bir uzakliktan
yapilan 6l¢iimlerle nesneler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati olarak ifade edilir. (URL-8)
Uzaktan algilama alaninin igerigi birgok sekilde tanimlanmis olup, bu tanimlamalar igerisinde
ortak olan kavram, incelenen cisim hakkinda uzaktan bilgi elde edilmesidir. Bu genel tanimin
biraz daha gelistirilmis hali, “Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir
cisimden yayilan veya yansitilan elektromanyetik 1smnimin nitelik ve nicelik yoniinden
degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve ol¢iilmesidir” seklindedir

(AU, 2018).

UA’nin temeli eski zamanlara dayanmakta olup sekillenmesi zaman igerisinde dogan
ithtiyaglarin artmasiyla gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Bununla birlikte daha ¢ok
alana yayilmis ve disiplinler arasi ¢alisma alani olusturmustur. UA nin temelini olusturan ve
baglangici olarak sayilan fotograflarin ortaya ¢ikmasi 1800°1ii yillar olarak bilinmektedir. I. ve
II. Diinya Savaslari sirasinda ortaya ¢ikan hava fotograflarinin ve sonrasinda renkli
fotograflarin kesfedilmesi ve kullanilmasiyla UA’da biiyiik bir ilerleme kat edilmistir. Bunun
en Onemli Ornegini II. Diinya Savasi sirasinda kullanilmis olan hava fotograflar ile

gormekteyiz. Savas sonrasi donemde ise askeri amagl dalga boylar1 ve spektrumlar iizerinde



yapilan bilimsel ¢aligmalarla tecriibeler kazanilmis olup sivil ¢aligmalara olanak tanimistir. Bu
sayede 1950 sonrasinda UA kavrami kullanilmaya ve yayginlagsmaya baslamigtir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) 1970 ve 80’li yillarda LANDSAT uydusunun firlatilmasiyla
birlikte UA ig¢in yeni bir donem baslamistir. Bu gelisimle birlikte 1990’11 yillarda radar
goriintiileri ve hiperspektral goriintiilerle birlikte kapsamli bir hale gelmistir. Giinlimiizde ise
gelisen teknoloji ve artan ihtiyaglarla yiiksek bir ivme ve onem kazanmistir (Campbell ve
Wynne, 2011).

Insanoglu icin hayati 5Sneme sahip olan dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve bu
kaynaklara ait fiziksel, kimyasal, biyolojik ve geometrik oOzellikli verilerin toplanmasi
gerekmektedir. Bu verilerin elde edilmesi i¢in kullanacagimiz kaynaklarin detayli, giivenilir,
giincel ve ekonomik olmasi1 UA’nin kullanimini kaginilmaz hale getirmistir. Bu amagla UA’da
goriintiiniin tiretilmesi temel bilesenlerine bagl olup, bu temel bilesenler ise; enerji, atmosfer,
algilanan, algilayict ve analiz-uygulama olarak bilinmektedir (Sekil 1.3). UA sayisal, hizli,
ucuz, evrensel, giincellenebilir, ayrintili, glivenilir ve esnek olup bu avantajlar sayesinde UA

birgok disiplinde etkin ve yaygin olarak kullanilmaktadir.

Enerji Kaynagi Sensor - Algilayica

Atmosfer

Uygulama - Sonug¢

IE|E|E|%’/_' @ A

islem istasyonu Analiz

Donamim - Yazilim
Uzman kigiler

Hedef
Algilanan

Sekil 1.3. Uzaktan Algilamanin Temel Bilesenleri (URL-9)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi, kullaniciya
sunulmas1 gibi iglevleri biitiinlestiren bir bilgi sistemidir. CBS, bircok veri tipinin
birlesmesinden olusur. CBS, mekansal konumlarin analiziyle birlikte bilgi katmanlarini
diizenleyerek haritalarda ve ti¢ boyutlu sahnelerde gorsellestirme olanagi saglamaktadir. CBS,
kullanicilarin daha kolay ve dogru karar vermelerine yardimci olmak igin veriler arasi

modellemeler yaparak ve iliski kurarak kullaniciya daha derin ve etkin bir bakis agisi



sunmaktadir (URL-10). CBS, daha iyi karar vermeyi, cografi kayitlar tutmay1, cografi olarak
yonetmeyi ve yiiksek verimlilikte ¢alismanin getirdigi maliyetin azalmasini saglar. CBS,
vektorel ve yazimsal verilerin ayn1 ortamda toplanmasi, depolanmasi, giincellenmesi, amaglar
dogrultusunda sorgulanmasini saglayan yazilim, donanim, her tiirlii veri, kullanilan yontemler
ve sistemde calisan personelden olusan sistemdir (Anadolu Universitesi, 2019). Sekil 1.4’te
gosterilen CBS’nin bilesenleri olup bu bilesenlerden birinin bu dongiiden eksilmesi veya zarar

gormesi halinde CBS’de is ve islem akislarinda aksakliklar meydana gelir.

I Insanlar I Nomitiin

Donanim

Yontemler

Sekil 1.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri (URL-11)

Son yillarda bir¢ok alanda etkin bir arag olarak kullanilmaya baglanan CBS, genel olarak farkl
alanlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda kullanilabilen bir bilgi sistemi olup, belli bir amaca yonelik
veri toplama, depolama, isleme, giincelleme, analiz etme, kontrol etme ve haritalandirma gibi
islevleri kapsamaktadir (Carter, 1994; Maguire, 1991). CBS mekansal verilere ait analizler i¢in
yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle 1970’lerin sonlarindan sonra hizla geliserek kullanimi
yayginlasmustir. Ulkemizde 6zellikle 1990’11 yillardan sonra gelismeye baslayan CBS, nesneler
ve olaylara yonelik bilgi saglamada analiz, isleme ve haritalama yetenegi ile, diger bir ifade ile
olas1 sonuglarin tahmin edilmesi ve bdylelikle stratejik planlamaya yonelik sagladigi avantajlari
ile diger enformasyon sistemlerinin 6niine gecerek dnemi, ihtiyaci ve degeri her gegen giin daha

da anlasilmakta ve uygulamalar1 yayginlasmaktadir (Anadolu Universitesi, 2018)

CBS konumsal veri toplama, depolama, analiz yontemleri, vb. yetenekleri ile bircok konuda

kullanim alan1 bulmustur (AU,2018). Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte CBS birgok



meslek grubunda planlama ve analiz i¢in kullanilmaktadir (Tablo 1.2). Bilgisayar ortamina

alinan biitiin veriler birbirleriyle ve cografi konumlariyla iliskilendirilmekte ve bu verilerle

mekansal analizler yapilabilmektedir. Daha etkin planlama ve yonetim uygulamalarini

gelistirmek, hizli ve yerinde kararlar alabilmek, maliyetleri azaltarak daha iyi hizmetlerin

sunulmasini

saglamak amaciyla CBS mekansal

verilerin  analizinde,

haritacilikta,

altyapi/listyapi sistemleri ve ¢dziimlerin yiiriitiilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (URL-12).

Tablo 1.2. Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alanlar1 (Anadolu Universitesi,2018)

Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim Alanlar:

Miihendislik
Uygulamalarn

Elektrik, Su, Dogalgaz
Sebekeleri

Telekomiinikasyon Ag1

Arag Takip Sistemleri

Tarim Uygulamalari

Bitki Ortiisii

Arkeoloji

Arkeolojik Kazilarin
Haritalanmasi ve Kazi
Envanteri

Tarihsel Sit Alanlarmin
Envanteri

Uydu ve Hava
Fotograflarmin Islenerek
Arkeolojik Yer Tespit
Calismalari

Arkeolojik Olgiimler

Ekilebilir Arazi

Sulama Sistemleri

Tahil Rekolte Tahmini

Toprak Haritalart

Cevre Uygulamalari

Erozyon Risk Analizleri

Su Kaynaklar1 ve Kirlilik
Analizleri

Iklim Bilim Caligmalar

Sel Bolgeleri Risk
Analizleri

Dogal Hayat1 Koruma

Kamu Uygulamalari

Yerel Yonetimlerde Kent
Bilgi Sistemleri

Sehir Bolge Planlama
Caligilmalari

Arazi Kullanim Haritalar:

Altlik Harita ve Imar Planlari

Kent Tasinmaz Envanteri

Tapu ve Kadastro
Miidiirliiklerinde Miilkiyet
Envanteri

CBS Tabanli e-devlet
Projeleri

Kent i¢i Ulagim Planlari

Adres Yonetim Sistemi

Toplum Saglig1 Analizleri ve

Acil Orman Yangin Tespiti ve Miidahale Sistemleri

Yerbilimleri Jeolojik Haritalar Haritalart

Uygulamalarn
Deprem Risk Analizleri Sug Analizleri ve Haritalar
Orman ve Agac¢ Envanteri

Ormancilik Orman Bolgelerinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilirlik Analizleri

Uygulamalar




CBS’nin temel kullanimlarindan biri karar verici i¢in yardimct bir arag olmasidir (Turoglu,
2000). Dogadaki mevcut durumu en dogru ve hassas bilgilerle sayisal ortaminda goriintiilemek
ve analizler yardimi ile hedeflenen amaca yonelik sonuglar iiretmektir (Sekil 1.5). Gergek
diinyanin sayisal ortamda canlandirilmasi esastir. Gergek diinyadaki verilerin giincel ve hassas
sekilde veri girisinin yapilmasi yapilacak analizlerin ve elde edilen iirliniin de dogrulugunu
arttiracaktir. Dogru verilerin olmasi halinde bilgisayar ve CBS yazilimlar1 kullanilarak gergek
diinyaya iligskin verilerin saklanmasi, analiz edilmesi ve aktarilmasina olanak taninmis
olacaktir. Ger¢ek diinyada uygulayamayacagimiz bircok olasilik ve tasarimlart olusturulan
model {izerinde CBS yardimi ile gerceklestirmek miimkiindiir. Ilgili modeli yeni veriler ve
farkli parametrelerle siirekli giincellemek ve olasi yeni sonuglara ulasmak miimkiindiir (Maras,

1999).

CBS Dunyasi Modeli
_ Veri Katmanlan

Gercek Dunya

Sekil 1.5. CBS modeli (URL-13)

Cografi bilgi ile ¢alisan biitiin disiplinler jeoreferanslanmis (koordinatlanmis) veriye ihtiyag
duymaktadir. Uzaktan algilama disiplini, koordinatlandirilmis mekansal verinin elde edilme
yontemi olarak bahsedilebilir. UA ve CBS gelisen teknoloji ve bilim ile disiplinler arasi
yararlanilan/kullanilan en etkili ve 6nemli yontemlerden birisidir. Bunun sebebi mekansal
verileri ayrintili ve kaliteli elde etme olanag1 saglayarak bu veriler i1s1ginda analiz-
uygulamalarin ekonomik ve giincel olmas1 bu iki sistemin birlikte caligmasini saglamistir.
UA ve CBS aslinda entegre calisan sistemlerdir. UA ve CBS birbirinden ayr1 sistemler olarak
gelisim gostermis olsalar da teknolojinin gelismesi ve ihtiyaglardan dogan gereksinimler
sayesinde birbirileriyle entegre calismasi daha belirgin hal almistir (Aronoff, 2005). CBS
yazilimlari, elde dilen verileri/goriintiileri izleme, analiz ve degerlendirme i¢in araglari
bulundurmaktadir. Goriintii isleme yazilimi genellikle "yardime1" jeo-uzamsal verileri analiz

etmek i¢in seceneklere sahiptir (Faust, 1998). UA ve CBS'nin 'entegrasyonunda' kaydedilen
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onemli ilerleme, bir¢ok ¢alismada iyi bir sekilde 6zetlenmistir (Hinton, 1996; Wilkinson, 1996).
Bununla birlikte, gelismeler o kadar hizlidir ki en son teknolojinin periyodik olarak yeniden
degerlendirilmesi agikca garanti edilmektedir (Ehlers, 1990). UA-CBS entegrasyonunun
mevcut en son teknolojisini dikkate almak i¢in ii¢ seviyeli bir siniflandirmadan s6z edilebilir

(Tablo 1.3).

Tablo 1.3: UA — CBS entegrasyonu asamalar1 (Ehlers, 1990).

Entegrasyon Seviyesi Temel Ozellikler Desteklenen Analiz Ornekleri
Birinci Seviye Entegrasyon Ayr1 GIS ve goriintii analiz sistemleri arasinda (a) CBS (genellikle vektorde) verilerinin ve
veri aligverisi yoluyla elde edilir. uzaktan algilanan (raster) goriintiilerinin

ayn1 anda goriintiilenmesi

(b) Diisiik seviyeli goriintii isleme sonuglarini
CBS'ne ve CBS tabanli analiz sonuglarini
gOriintiili analiz yazilimi sistemine tagima

becerisi
Ikinci Seviye Entegrasyon Ortak bir kullanici ara yiizii ile kolaylagtirilan ~ (a) CBS verilerini dogrudan gériintii islemeye
'kesintisiz' tandem veya kombine raster-vektor dahil etme yetenegi

islemeye izin verir.
(b) Heterojen veri girisini tutarli bir sekilde
barindirma yetenegi

(c) CBS ve gorintii verilerini zamansal evrimle
birlestiren simiilasyonlar olusturma yetenegi

Ugiincii Seviye Entegrasyon Uzaktan algilama ve CBS, tek ve entegre bir () Birlestirilmis veri yapisinda raster ve vektor
sistem (telejeoislem) olarak ¢aligir. verilerini yerlestirmek

(b) Sensor aglarini ve diger teknolojilere
baglantilarini kullanarak gercek zamanli
analizi kolaylagtirmak

Gliniimiizde arazi ortiisii kullanim1 ve degisimlerinin gozlemlenmesi ve tespitinde uzaktan
algilama yontemleri etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Uzaktan algilama, bu sistemlerin
entegre c¢alismasi kapsaminda CBS analiz-uygulamalar1 i¢in gerekli olan verilerin elde
edilmesini saglayarak birincil kaynak gorevi gérmektedir (URL-14). Gelisen teknoloji ve
bilimin sonucunda uydulardaki algilayicilarin spektral 6zellikleri geligsmis ve uzaktan algilama
uygulamalarinin kullanimini arttirmistir. UA ve CBS entegrasyonu orman, kiy1 alanlarinin yok
edilmesi, kent, ¢evre ve ekolojik degisimlerin izlenmesi gibi ¢esitli alanlarda etkili ve yogun
bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 1.6) . UA ve CBS’nin entegre ¢alisma zamansal degisimlerin
tespit edilmesi, planlanmasi1 ve bu planlamalar dogrultusunda yonetilmesinde olduke¢a kolaylik

saglamaktadir (Dengiz ve Turan, 2014).
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Sekil 1.6. UA- CBS Entegrasyonu (URL-14)

UA ve CBS mekansal ve mekansal olmayan verileri ayrintili ve kaliteli elde etme imkani
saglamaktadir. Bu veriler 1s1ginda analiz-uygulamalarinin ekonomik ve giincel olmasi ve
verilerin depolanma imkéani sunarak yeryiiziimiiziin incelenmesi, planlanmasi ve yonetilmesi

konusunda oldukga fayda saglamaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, calisma alani olarak Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midirligi’nden 2020 yili itibariyle Tirkiye sulan alanlar envanterine dahil edilen sulak
alan envanter verileri kullanilmistir. Ilgili veriler Tarim ve Orman Bakanlig1, Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigli personeli (Cagirankaya ve Altunsoy, 2020) tarafindan sayisal
veri olarak teslim edilmistir. Tez kapsaminda, Tirkiye sulak alanlarindaki ekosistem
biitiinliigliniin degerlendirilebilmesi amaglh arazi ortii/kullanimlarin belirlenmesi ¢alismasi
2022 yili itibariyle arazi verileri tamamlanmistir. Bu baglamda tez kapsaminda ilgili
metodolojiye bagli olarak 2000-2022 yillar1 arasindaki degisimlerin izlenmesi saglanmistir.
Calismada UA ve CBS entegrasyonu agik kaynak kodlu Collect Earth yazilimi kullanilmistir.
Calisma i¢in kullanilan tiim veri kaynaklar1 Collect Earth programi araciligi ile temin edilmis,

analiz i¢in yine programin sagladigi istatistiki yazilim kullanilmistir.

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alani olarak Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirliigi’nden 2020 yil1 itibariyle Tiirkiye sulan alanlar envanterine dahil edilen sulak alan
verileri gore, Ulkemizde 93 sulak alan bulunmaktadir. Sulak alanlarin 14’ “Ramsar alani”
(Ramsar alanlarindan 9 tanesi tampon sinir1 ile birlikte degerlendirmeye alinmislardir.), 56’s1
“Ulusal 6neme haiz tescil edilen (tampon sinirlar dahil) alanlar”, 12’si “Mahalli 6neme haiz
sulak alanlar” ve 11’1 “Koruma bdlgesi belirlenmis alanlar (tampon sinirlar dahil)” niteliginde
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilmis olan sulak alanlar Tablo 2.1 ve
Sekil.2.1’de gosterilmis olup, Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii’nden 2020 yil1 itibariyle Tiirkiye sulan alanlar envanterine dahil edilen verileri gore
olusturulmustur. Ilgili Bakanligin sulak alanlarla ilgili verileri tespit edilen ve kararlastirilan
alansal verilerine gore yillara gore say1 ve alansal olarak farklilik icermektedir. O nedenle
projenin baslangicindaki 2020 yili sulak alan verilerine gore bu tez c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu calisma, tampon bolge alanlari ile birlikte tiim sulak alan siniflar1 dahil

1671136,93 hektar alanda gergeklestirilmistir.
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Tablo 2.1. Tiirkiye’deki sulak alanlar (R.A: Ramsar Alani; M.O.H: Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar; K.B: Koruma Bolgesi Belirlenmis

Alanlar; U.O.H: Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar) Sulak alan sinirlar tiirkiye kiy1 sinir ¢izgisinin oldugu bélgeler i¢in deniz alani igerecek

sekilde belirlenerek.
Sulak Sulak Sulak Sulak Alan
Sulak Alan Ad Alan Alan (ha) Sulak Alan Adx Alan Alan (ha) Sulak Alan Adi Alan Alan (ha) Sulak Alan Adi s Alan (ha)
Statiisii Statiisii Statiisii Statisii

1 | Sultansazligi Ramsar Alam R.A 17557,319 | 1 | Golbas1 Golleri K.B 18869,106 | 17 | Aktas Goli U.O.H |5949,577 | 45 | Aygir Gélii U.O.H 1050,97155
2 | Kizilirmak Delta Ramsar Alani R.A 21530,605 | 2 | Salda Golii K.B 20749,709 | 18 | Golmarmara Golii U.O.H | 25004,749 | 46 | Ahlat Sazliklar: U.O.H 246,538066
3 | Nemrut Kalderas1 Ramsar Alani R.A 4875,2474 | 3 | Egirdir Golu K.B 139859,09 | 19 | Eksisu Sazliklar U.O.H | 8804,6719 | 47 | Cali Golii U.O.H 398,29534
4 | Meke Maar1 Ramsar Alani R.A 492,58431 | 4 | Kiiciik Menderes Deltast | K.B 13750,788 | 20 | Todiirge Golii U.O.H | 4355,8359 | 48 | Ercek Golii U.O.H 22728,9724
5 Kizdren Obrugu Ramsar Alani R.A 126,9321 5 | Izmit Korfezi K.B 7295,4804 21 | Turna Goli U.OH 3109,0038 | 49 | Dénemeg Deltast U.OH 6058,60584
6 | Gediz Deltasi Ramsar Alam R.A 32582,647 | 6 | Cavuscu Golii K.B 12017,021 | 22 | Ulas Golleri U.O.H |8012,8718 | 50 | Dogubeyazit Sazliklar: | U.O.H 22674,3541
7 | Akyatan-Tuzla Lagiinii Ramsar Alani | R.A 52199,175 | 7 | Eregli Sazliklar K.B 2123,3338 | 23 | Tol Gélii U.O.H | 1414,1383 | 51 | Celebibag Sazliklar U.O.H 1362,96192
8 | Burdur Golii Ramsar Alani R.A 50279,721 | 8 | Beysehir Golii K.B 175125,21 | 24 | Isikli-Gokgol U.O.H |33697,291 | 52 | Corak Golii U.0.H 7896,8367
9 | Goksu Deltasi Ramsar Alan R.A 25773,959 | 9 | Kozanh (Gokgél) K.B 5723,0527 | 25 | Efteni Golii U.O.H |8314,63 53 | Yansh Golii U.0.H 13220,7558
10 Kuyucuk Golii Ramsar Alani R.A 9455,4119 10 | Yesilirmak Deltasi K.B 34395,95 26 | Golbag1 Golit U.OH |792,9185 |54 | Yazir Golii U.OH 2707,29
11 | Kus (Manyas) Cenneti Ramsar Alan1 | R.A 43062,991 | 11 | Meri¢ Deltast K.B 29277,469 | 27 | Tortum Golii U.O.H |2741,3587 | 55 | Gonen Deltast U.0.H 9820,59918
12 | Seyfe Gélii Ramsar Alani R.A 49457,729 Alanlar Toplam 459186,21 | 28 | Acarlar Longozu U.O.H | 17528,443 | 56 | Akschir-Eber Golleri U.O.H 117778,353
13 | Uluabat Gélii Ramsar Alan R.A 48182,099 [1 | Acigsl U.O.H |[55091,916 |29 | Arin (Sodah) Golii U.O.H | 4400,3159 Alanlar Toplam 805637,39
14 | Yumurtalik Lagiinii Ramsar Alani R.A 36908,437 | 2 | Dipsiz Lagiini U.O.H | 1035,1099 | 30 [ iron Sazliklar U.O.H | 13932,922 Sulak Alanlar Alanlar1 Toplami 1671136,93

Alanlar Toplam 39248485 | 3 | Golhisar Golu U.OH |5882,3458 | 31 | Putka Gélii U.O.H | 4247,4308
1 | Aksaz Sazliklari M.O.H |133,92139 [4 | Azap Golii U.O.H | 21958807 |32 | Kocagay Deltast U.OH |17077,452
2 | Hersek Lagiinii M.O.H |167,95833 |5 | iznik Gélii U.OH |61665,278 | 33 | Yenicaga Golii U.OH | 8224,7022
3 | Bakkal Gélii M.O.H | 25681789 |6 | Hiirmetci Sazhg U.O.H | 1571161 34 | Gokgeada Lagiinii U.O.H |3521,75
4 | Samsam Gélii M.O.H |931,86744 |7 | Balikdanu Gélii U.OH |14146,541 | 35 | Karakuyu Sazliklari U.OH | 12625845
5 Karakog Deresi Sulak Alani M.O.H | 38,995582 8 | Nazik Goli U.OH 11327,882 36 | Sarisu Ovasi U.O.H 10268,575
6 | Seytan Sofrasi Sulak Alan M.O.H |17,150159 |9 | Karkamis Tagkin Ovast U.OH |27522,282 |37 | Avlan Golii U.O.H | 10064,03
7 | Erzurum Batakliklari M.O.H | 8732,0281 | 10 | Ladik Gélii U.O.H | 1836,7995 | 38 | Yiiksekova Sazliklari U.O.H | 22070,244
8 | Keremali Golii M.O.H |188,82381 | 11 | Cildir Golii U.O.H |27541,714 | 39 | Heybeli (Norsin) Gélii U.O.H | 54,149423
9 | Biiyiik Akgol M.O.H |2957,5353 | 12 | Karasu Deltast U.O.H | 346,05053 | 40 | Hazar Gélii U.O.H | 29068,137
10 | Kiigiik Akgdl M.O.H | 187,86542 | 13 | Aras-Karasu Taskin Ovasi | U.O.H | 9317,4367 | 41 | Giiney Keban Baraj Golii | U.O.H | 41752,229
11 | Cig Golii M.O.H | 130,24172 | 14 | Karamik Sazliklart U.OH | 15785707 |42 | Akgsl U.OH | 12306223
12 | Kaz Gélii M.O.H | 316,44261 | 15 | Metruk Tuzlas U.OH |3392,2433 | 43 [ Bulanik Ovasi U.O.H | 3546,1602

Alanlar Toplam 13828,48 16 | Tuzla Palas Goli U.O.H 17330,715 44 | Bendimahi Deltasi U.O.H | 27753,313
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2.2. Open Foris/Collect Earth (CE)

Tez calismasi kapsaminda kullanilan metodoloji Colect Earth (CE) yazilimidir. Collect Earth
yazilimi licretsiz Ve agik kaynakli bir yazilimdir. Kapsamli bir kullanim kilavuzu ile Open Foris
web sitesinde (www.openforis.org) ve Github kod deposunda bulunmaktadir. Yazilim Java
tabanli olmakla birlikte Windows, Mac ve Linux isletim sistemlerinde c¢alismaktadir.
Destekleyici yazilimlarin ¢ogu Collect Earth yiikleyicisinin i¢inde paket halinde bulunurken,
diger yazilim tiriinleri (Google Earth, bir web tarayicisi ve Open Foris Collect) ¢evrimigi olarak
iicretsiz kullanilabilir. Collect Earth kurulum dosyasi ve kullanim kilavuzu, ek malzemeler

olarak mevcuttur

Collect Earth, dort ana boliime ayrilabilen bir arazi izleme sistemidir: Bunlar; (1) girdiler; (2)
veri toplama; (3) veri yonetimi ve (4) sonu¢lari gorsellestirmek ve ¢iktilar olusturmak igin
analitik araglar seklindedir. Girdiler, ilgili tez kapsaminda hangi verilerin nelerden
yararlanilarak, nasil veri girisinin tasarlandig1 kisimdir. ilgili veri tabaninin olusturulurken veri
girisinin nasil olmasi gerektigini, ka¢ boliimden olusmasi gerektigi, veri girisi yapilirken hangi
verilerden yararlanilmasi gerektigi ve bu yardimci verilerin nasil goriiniirliigliniin saglanmasina
dair islem basamaklarinin gergeklestirildigi alandir. Veri toplama kismi, olusturulan veri
toplama pencerelerine yardimci veriler kullanilarak analistin veri giris gergeklestirdigi kisimdir.
Analist agilan uydu gorlintii ve grafik verilere gore gorsel yorumlama yaparak veri girisi
gerceklestirdigi kisim da veri toplama kisminda yer almaktadir. Veri yonetimi kismi tiim
deneme alanlar i¢in girilen bilgilerin degerlendirilmesi, eksiklerin giderilmesi, veri girisine
yonelik dogrulama islemlerinin gerceklestirilmesi is ve islemleri icermektedir. Veri yonetimi
kisminda veri tabanina islenen tim  veriler iizerinden istatistiki  analizler
gerceklestirilebilmektedir.  Ilgili ~ veri  tabammmin  diger CBS  programlarinda
degerlendirilebilmesi, diger acik kaynak kodlu yazilim ve web tabanli yazilimlar i¢inde benzer
degerlendirmelerin  yapilabilmesi amagh diizenlemeler veri yoOnetimi kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Sonuglar1 gorsellestirmek ve ¢iktilarin olusturulmas: kismi, ilgili
istatistiki yazilimlar ve gorsellestirme araglarmin sonuglara iliskin tablo ve sekil olarak

gorsellestirilerek sunulabildigi kisimdan ibarettir (Sekil 2.2).

Collect Earth ve tiim bilesenleri Bey vd., 2016 yilinda bir makalede yontemsel siireci
tamimlanmis ve ornek uygulama ile birlikte anlatilmigtir. {lgili makale, CE metodolojisinin
tanitim1 ve ¢alisma prensiplerinin aktarildigi ilk makale olma 6zelligindedir. Bu tez kapsaminda

da kullanilan CE y6ntemi, ilgili makaleden yararlanilarak tez igerigine aktarilmistir. .
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Girdiler Arthinlmg Gérsel Yorumlama icin Veri Toplama Iglemleri Cilctilar
Collect Earth Proje Dosvyast s ¢ g o ( \
-5 Sf-2. Chrome or Firefox
I I I I —
' Si-1, 8i-2, Si-3. Da-1.
1.1 Veri Toplama F Google Bing Maps Gooele ErmERN || | Eneme Code Editor e
A4 Vet foplama Formme 2 O-1. Collect Earth Verisi (csv)
-—-l""-—_ —,
S-2. Chrome refo Visual
interpretation
Dal. L3

Google Earth Engine 1.2 Orneklem Tasaromt

Code Editor

1.3 Alan O-nitelik Verileri
fesv)

1.4 Deneme Alam Dosyas:
resv)

1.3 Proje O=ellik Dosyalar:
(esv)

B Veri Arsivi (Da=2)
[ Veritabam (D=2}
- Uydu Gorintitleri Arsivi  (Si=3)
irgiler (1=5)
] Cilets Ayarlas  (O=7)
I sunpce (Sv=2)
B Vazdim  (Sf=7)
* Colleet Earth tarafindan olugturulan dosya
> Otomatik iglemiislemler
» Manuel islem/islemler

1.6 KELM ile dename alanlar: verf
toplama formu, HTML ve diger

baglantilar

Veri Yonetim Cergevesi

/-0 CollectEarth |

Sw-1.
Collact Earth
HTTP Server

" Collect Earth Varitsbans

D-1 - D-2. —>
Saiku Veritabans®* Sv-2,

(Postzras or SQLit=)¥* | Sailu Server

Sekil 2.2.Collect Earth yazilimi arazi izleme sistemine genel bakis (Bey vd. 2016).
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0-3. Saiku Grafikleri (pdf)
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2.2.1. Collect Earth Girdileri

Collect Earth, galismak istenilen amaca gore tamamen Ozellestirilebilir ve daha ¢ok bolgesel,
ulusal ve kiiresel Olcekte arazi izleme degerlendirme amaglarina hizmet edecek sekilde
yapilandirilabilir. Her Collect Earth 6zellestirmesinin, veri toplama islemlerini yapilandirmak
icin parametreleri ve diger girdileri iceren kendi Collect Earth Project (CEP) paketi vardir. CEP

girdileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Veri toplama formu

e Orneklem tasarimi

e Alana ait 6znitelik dosyasi
e Plot dosyasi

e Yardimci mekansal veriler

e Projeye ait 6zellikler dosyas1
Bu girdilerin her biri igerik ve dil agisindan istege ve amaca gore ayr1 ayr1 6zellestirilebilir.
Veri Toplama Formu

Veri toplama formu, Collect Earth kullanicisina deneme/caligma alanina iliskin 6zellikleri
hakkinda veri girisini gergeklestirmek maksatli veri giris pencerelerini ifade etmektedir.
Kullanicilar, veri toplama formunu cgevrimi¢i olarak da kullanilabilmektedir ve kendi
bilgisayarlar1 6zelinde kendi 6zgiin veri toplama formalarini olusturabilmektedir. Ayrica daha
onceki calismalarda kullanilmis, farkli kullanicilarin olusturdugu ve agik olarak Open Foris

Collect iizerinden paylasilan veri toplama formunu da amaglar1 dogrultusunda tercih edebilirler.
Ornekleme Tasarimi

Ornekleme tasarim, bilyiik olgekte tiim alani degerlendirebilecek sayida ve belirlenen
biiyiikliikteki deneme alanlarinim tiim alana dagilimmnin gergeklestirildigi yerdir. ilgili denem
alanlar1 tiim alan i¢in rastgele yada sistematik olarak dagitimlar1 yapilabilmektedir. Buradaki
esas yapilacak calismanin amacina uygun olarak tiim alan1 temsil edecek yeter say1 ve uygun
deneme alanlarinin olusturulabilmesidir. Tiim alana yeter sayida ve biiyiikliikteki deneme
alanlar1 i¢in analist veri girisini tamamladiktan sonra toplam alan biiyiikliigiine gore elde edilen

verilere enterpole edilecektir. Bu yaklagim biiylik alanlar i¢in ¢ok zor hatta imkansiz olan veri
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temini i¢in uygun bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Arazi izleme degerlendirme

calismalari i¢in CE’nin en biiyiik katkist bu noktada gerceklesmektedir.
Alana ait Oznitelik Dosyasi

Collect Earth yazilimi kullanilarak veri girislerinin yapilmasinda 6nce, denem alanlar1 merkez
koordinatlarina gore hazirlanmis ve kullanilmasi gerekli calisma alani verisi, mevcut tablo ve
grafik veri iliskilendirilmis veri kiimeleri dahil calisma amacima uygun ve daha sonra
iliskilendirilmesinde fayda saglayabilecek tiim hazir verilerin 6znitelik tablolarinin hazirlandigi

ve genel itibariyle .csv dosyast olarak olusturulan 6znitelik dosyasidir.
Plot Dosyast

Oznitelik dosyasina ek olarak 6zellikle ilgili deneme alanlarina iligkin uydu goriintii verisi ve
grafik verilerin .csv ve Google Earth Engine (GEE) Code Editor kullanilarak hazirlanmasina
yonelik olusturulan 6znsitelsik dosyasi ve kod sayfasini icermektedir. Her biri .cep dosyasi
icinde saklanarak ilgili metodoloji tlimlesik c¢alistirildiginda ilgili sayfalarin agilmasi igin

kullanilmaktadir.

Proje Ozellikler dosyast

Hazirlanan tiim igerige yonelik kurgunun viicut bulmus halidir ve CEP dosyasi seklinde
olusturulmaktadir. ilgili dosya CE yazilimin ¢alistirilmasi ve projenin kullanilmas: gerekli tiim
pencere ve yardimei veri kaynaklarinin (Google Erath, GEE, GEE time lapse, Bing Maps,
Google Street View, GEE Code Editor vb) ekranda goriilmesi ve analist i¢in hazir
bulunduruldugu kisimdir. Proje 6zellikleri, herhangi bir CBS yazilimi veya Open Foris Collect
ile tanimlanabilir. Bu girdiler, artirilmis gorsel yorumlama yoluyla arazi degerlendirmesi i¢in

veri toplama islemlerini tanimlayan CEP dosyasini olusturur.

2.2.2. Artirllmis Gorsel Yorumlama icin Veri Toplama Islemleri

Artirilmis gorsel yorumlama igin veri toplama islemi, uydu goriintiileri, deneme alan1 sinirlari,
deneme alani igerisindeki 6rnekleme noktalari, grafigi igeren bir alan igin simdiki zaman ve
gecmis bitki Ortiisii endekslerini izleme ve degerlendirmede kullanilabilecek grafik verileri
icerir. Ayrica, kullanicinin araziye ait Ozellikleri sistemli ve diizenlenmis bir sekilde
kaydetmeyi saglayan Collect Earth veri toplama formunu da igerir. Veri toplama iglem adimlari

icin oncelikle CE yazilim ¢alistirilir ve CE ile birlikte Google Earth otomatik olarak agilir.
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Google Earth igerisinde Orneklem tasarimi ic¢in kullanilan deneme alanlar1 ID numara
sirlamasma gore Google Earth katmanlar sayfasinda yer alacak sekilde goriilecektir. Ilgili
herhangi bir deneme alanina tiklandiginda Google Earth i¢inde ilgili denem alani ekrana
gelecektir. Ayrica, kullanict Google earth lizerindeki deneme alanina veri girisi yapmak amagli
ilgili deneme alanina tiklandiginda 6rneklem tasarimi veri giris pencereleri acilacaktir. Bununla
birlikte yardimet pencereler olan Bingmap, Yandex Haritalar vb. yiiksek ¢oziintirliklii diger
goriintii araglari, GEE ve GEE Kod Diizenleyici’de segilen grafikler cografi olarak senkronize
edilmis gorliniimlerini ekrana farkli pencerelerde geleceklerdir. Kullanici toplamda {i¢ uydu
goriintlisii arsivine (Google Earth, Bing Haritalar ve GEE) ve uydudan iiretilen verileri iceren

bir arsive (GEE Code Editor) erisebilir olacaktir.

Tez kapsaminda yardimer goriintii verisi olarak kullanilan Bing Maps, DigitalGlobe ve diger
goriintii saglayicilarindan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerini igeren, Microsoft'a ait bir
web haritalama hizmetidir. Bing Maps, yalnizca bir goriintii katmanina sahip olsa da, Bing
Maps’e ait yiiksek ¢ozilintlirliikkli uydu gorintiilerinin cografi kapsami ve edinme tarihi
genellikle Google Earth'iin tamamlayicisi niteligindedir. GEE ise, uydu goriintiilerine erismek,
gorsellestirmek ve islemek i¢in bir bulut bilisim platformudur. Arsivi, Landsat, MODIS ve
Sentinel vb. tarafindan saglanan ve toplu olarak kiiresel kapsama, zamansal siireklilik uydu
goriintli verisinin zamansal slirecine bagli olarak degisebilen farkli mekansal ¢oziiniirliige sahip
gorintiileri igerir. Tez calismas1 kapsaminda yardimci veri olarak herbir deneme alani i¢in
yakin c¢evresi ile iligkisini kurmak ve yorumlamak i¢in Sentinel, Landsat goriintii verileri
kullanilmistir. GEE iizerinden diger yardimci veri ve analist i¢in bazi indeks degerler ve
rakamsal veriye ulagsmak i¢cin GEE Code Editor ile entegrasyon saglanarak grafik veriler
kullanilmistir. GEE Code Editor'iin Collect Earth'teki varsayilan yapilandirmasi genel olarak
Landsat 7 ve 8 ve MODIS'den tiiretilen farkli indeksler (NDVI, NDWI, EVI vb.) grafik verileri
belirlenen tarihler igin olusturulabilir. Bitki Ortiisti indeksleri, goriintiiniin mevcut oldugu her
bir tarih i¢in grafigi igeren pikselin bitki ortiisii indeks degeri ¢izilerek olusturulur. Collect
Earth'iin varsayilan yapilandirmasinda, kalici bulutlar ve bulut golgeleri, goriintiideki
topografyadan kaynakli hatalardan arindirilmis olarak sunulmaktadir. Bitki Ortiisii indeks
cizelgelerini olusturmak i¢in kullanilan goriintii ve analitik siiregler GEE Code Editor'da
degistirilebilir, ancak olasi tarihsel zaman araligi, atifta bulunulan arsivlerin goriintii alma
tarihleriyle siirli olacaktir. Collect Earth, deneme alanlarina ait konumlar1 cografi olarak
senkronize etmek ve GEE Kod Diizenleyicisinde goriintii islemeyi tetiklemek i¢in bir Selenium

WebDriver API ve JavaScript komutlar1 kullanmaktadir. Kullanici, Google Earth, Bing Maps
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ve GEE ile artirllmis gorsel yorumlama gergeklestirirken, Google Earth'te bir HyperText
Markup Language (HTML) balonu olarak goriinen Collect Earth veri toplama formuna arazi

ozellikleri hakkinda nitel ve nicel bilgileri islemekte ve kaydebilmektedir.

2.2.3. Veri Yonetimi Yapisi

Collect Earth'lin veri yonetimi yapisi, Google Earth igindeki HTML balonuna girilen verileri
CE veri tabanina baglamak icin bir koprii sunucusu kullanir. Veri tabaninin yapisi, Collect
Survey Designer'da ana hatlartyla belirtilen yapi ile tutarhidir ve CE veri toplama formuna
manuel olarak girilen tiim verileri, ayrica kullanicinin deneme alanina ait ekledigi ek verileri ve
kullanici tarafindan olusturulan meta verileri igeren sistemdir (Ornegin deneme alan1 izleme ve
degerlendirme tarihi ve kullanict kimligi gibi). Varsayilan olarak CE, her kullanicinin
bilgisayarinda yerel olarak depolanan bir SQLite veri taban1 kullanarak, kullanicilarin bireysel
ya da Postgres veri tabani ile birden fazla kullanicinin paylasilan bir ag araciligiyla ayni

degerlendirme tizerinde ¢alismasina izin verebilmektedir.

2.2.4. Veri Analizi ve Raporlama

Collect Earth'lin veri yonetimi yapisi, CE veri tabanin1 ¢ogaltarak ve uzman olmayanlar igin
veri yorumlama ve gorsellestirmeyi kolaylastirmak amaciyla Saiku Analizi tarafindan
kullanilmak iizere otomatik bi¢cimlendirerek verileri analiz i¢in hazirlar. R veya Excel gibi diger
istatistiksel analiz yazilimlari ile degerlendirilebilmesi amaclh disa aktarilmak ve kullanilmak

iizere tablo veri yapisina doniistiiriilebilmektedir.

Saiku Analizi, kullanicilarin basit, siirlikle ve birak arayiizii araciligiyla verileri
gorsellestirmelerini ve analiz etmelerini saglayan web tabanli bir yazilimdir. Collect Earth'iin
Saiku ile entegrasyonu, uygulamayi baslatir ve Saiku sunucusunu, uygulamanin kullanimi igin
onceden bi¢imlendirilmis CE veri tabanina yonlendirmektedir. Saiku'nun ¢aligma alani, tim
veri Ozniteliklerini ve temel analiz veya Ol¢iim birimlerini, kullanicilarin analitik sorgular
olusturmak i¢in kolayca degistirebilecekleri bloklar olarak listelemektedir. Kullanicilar, ilgili
veriye ait Ozniteliklerini segmeleriyle sorgulamalar yapilmaktadir. Sonuglar varsayilan olarak
tablo biciminde sunulur ve pasta grafikler, gubuk grafikler, dagilim grafikleri ve diger grafikler
olarak kolayca bicimlendirilmektedir. Tablo seklindeki sonuglar ve grafikler, XLS, PDF ve JPG
gibi yaygin olarak kullanilan bigimlere aktarilmaktadir. Saiku analizlerinin ¢ikt1 se¢enekleri,

veri tabaninin alt kiimelerini temsil etmektedir. Collect Earth'iin dogrudan ¢iktilari, analiz igin
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GEE, QGIS veya diger CBS yazilimlaria aktarilabilen bigimlerde degerlendirilen tiim

grafiklere ait veriler disa aktarmaktadir.

2.3.Kullanilan veriler

Calisma alani i¢in arazi kullanim siniflar1 Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
temel alinarak gergeklestirilmistir. [IPCC 1988 yilinda Birlesmis Milletlere bagli olarak faaliyet
gdsteren iki uzman kurulus olan Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan, iklim degisikligi konusunda mevcut bilimsel, teknik ve
sosyo-ekonomik bilgi ve c¢alismalarin degerlendirilmesi, bilimsel ¢iktilar 1s18inda iklim
degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum konularinda karar vericilere yol géstermek
amaciyla kurulmustur (URL-15). IPCC tarafindan arazi izlenme ve degerlendirme amaciyla alt1
simif olan arazi ortiisii kullanim simiflar1 belirlenmistir. Bu siniflar; orman alanlari, tarim
alanlari, mera alanlari, yerlesim alanlari, sulak alanlar ve diger alanlardan olugsmaktadir (Tablo
2.2).

Tablo 2.2. IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli) Arazi Ortiisii Kullanim Siniflart
(URL-16)

Arazi Ortiisii Sinifi Aciklama

IPCC tarafindan yapilan tanmimlamada, 0,5-1 ha asgari alanda,
minimum 2-5 metre boylanma potansiyeline sahip agaglarla arazi
kaplama orant %10-30'dan fazla olan alanlar orman alani olarak
tanimlanmaktadir.

Ekilen, dinlendirilen ya da bitki ortiisii biiyiimesinin oldugu alanlari
yani tarim arazilerini igermektedir.

Orman Alam

Tarim Alan

Tarim arazisi olarak kabul edilmeyen mera ve mera arazileri igerir.
Ayrica odunsu bitki Ortiisii ve ot gibi diger otgul olmayan bitki
Mera Alam ortiisiiyle orman alani sinifinda kullanilan esik degerlerin altina diisen
calilik alanlar ve yabani topraklardan toplum sagligina faydali eglence
veya etkinlik alanlarina kadar tiim otlak alanlari da igerir.

Yerlesim Alam1 | Insan ve insanm icerisinde bulundugu tiim altyapiy1 igerir.

Ciplak toprak, kayalik alanlar, buzullar ve diger siniflarin igerisine
diismeyen tiim alanlar icerir.

Diger Alan

Y1lin tamami ya da bir kismi i¢in suyla kaplanmis alanlar1 veya doymus
Sulak Alan (turbalik vb.) alanlardan, tarim, orman ve mera kullanimlar1 haricindeki
alanlar1 kapsamaktadir.

Diger kabul edilen arazi kullanim smiflart FAO/FRA Arazi Ortiisii Kullanim Siniflaridir.
FAO/FRA Arazi Ortiisii Kullanim Smiflar1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin
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olusturmus oldugu bir smiflandirma teknigidir (FRA, 2020). Bu siniflandirmanin odak
noktasint aga¢ ve aga¢ varligi olusturmaktadir. IPCC arazi oOrtiisii kullanim siniflarina
bakmaksizin agag¢, agacgcik, cali gibi bitki Ortlisii elemanlarinin varhi§inin birbirinden
ayrilmasint ve belirlenmesini planlayan ve bu ayrim ve belirlemede kullanilan etkin bir

siiflandirmadir (Arikan, 2018). Bu siniflandirmaya ait tanimlar Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. FAO/FRA Arazi Ortiisii Kullanim Siniflar1 (URL-17)

Arazi Ortiisii Sifi Aciklama

Ormanlik araziler i¢in kurulmus olan ve dogal olarak
%10'luk bir 6rtme yogunluguna veya 5 metrelik agag
yliksekligine ulasan tiim dogal agaclik alanlar ve
ormanlik alanlar, normal olarak orman alaninin bir
pargasi olarak gecici olarak depolanmis alanin bir
parcasi olarak ormanlarin altina dahil edilebilir.

Orman Alam

Bodur agaclar kategorisinde bulunan, boyu 5 metreyi
geemeyen, %]10'luk  bir Ortme yogunluguna

Calihk Alanlar ulasamayan tiim c¢ali ve c¢ali formundaki bitki
ortiisiinii kapsamaktadir.
Diger Alanlar Tarim arazileri, yerlesim alanlari, mera ve cayirlar,

corak arazilerin tiimii bu siifa girmektedir.

Biiyiik nehirler, goller, akarsular vb. yapilar bu sinifa

Sulak Alanlar girmektedir,

Igerisinde mutlak aga¢ bulunduran ancak orman

Agacla Kaph Diger Alanlar smifina girmeyen tiim alanlar bu sinifa girmektedir.

Normalize edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI);

Ilgili NDVI verileri GEE kullanilarak MODIS_13Q1, LANDSAT ve Sentinel-2 uydu gériintii
veri setlerinden elde edilmislerdir. Sentinel verisinin 2015 yilindan itibaren veri sagladigi igin
ilgili veri ¢Oziiniirliik olarak Modis verisinden yliksek olmasi nedeniyle ilgili denem alanlarinin
hakkinda gorsel yorumlamada kullanilmistir. UA  uygulamalarinda arazi Ortiisi
kullanimi/degisimi durumunun belirlenmesi ve izlenmesinde siklikla kullanilan yontemlerden
biri olan NDVI, uydu goériintiilerinin ilgili bantlarindan faydalanilarak yapilan bir analizdir. Bu
analiz sadece arazi Ortlisii kullanimi/degisiminin belirlenmesinde kullanilmayip kuraklik
izleme, mevcut varligin saglik durumunun tespiti verimlilik izleme, yangin sonucu tahribat ve
izleme gibi birgok konuya hizmet etmektedir (Aquino, D. vd. 2017). Bunlarin yanina ek olarak
bir orman alanina iliskin orman agaglarinin ¢esitliliginin belirlenmesi konusunda da
kullanilabilmektedir. NDVI genel olarak, bitki Ortiisiinii diger arazi ortlisii siniflarindan

ayirmaya ve arazinin genel durumunu belirlemeye yardimcr olur (Sekil 2.3). NDVI, uydu
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goriintlilerine ait yakin kizilotesi bant (NIR) ile kirmizi bant (RED) kullanilarak hesaplanmakta
olup (NDVI = (NIR — R)/(NIR + R) ) sonug degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Elde
edilen sonug degerini siniflandirmak gerekirse genel olarak, 0.2-0.4 arasi ise seyrek, 0.4-0.6 ise
orta yogunlukta, 0.6’dan biiyiik bir degerde ise yogun bitki ortiisii oldugu kabul edilir. Ancak
aralik degerleri farkli amaca yonelik ¢alismalarda degisiklik gosterebilmektedir. Elde edilen
NDVI sonuglart bitki ortiisiiniin durumunu, sagligini ve canlilifina dair bilgiler vermektedir

(Atesoglu, 2021).

Near Infrared Near Infrared
Infrared Visible Infrared Visible

%55 | w %40 | w

(055 - 0.1) _, (0.4 - 035) _,
(0.55 + 0.1) (0.4 + 0.35)

Sekil 2.3. NDVI degerine gore agacin saglik/yaprak durumu (URL-18)

Calisma alani igerisinde her bir deneme alani i¢in 2000-2022 yillar1 arasindaki NDVI degerleri
egilim ¢izgisinin ortalama degeri alinmistir. Bu deger mevsim gegislerindeki diisiik ve yliksek
degerlerin ortalamasi olup, 2000-2022 yillar1 arasindaki ortalama NDVI degerini temsil
etmektedir. Ilgili NDVI degeri Landsat 7/8 uydu gériintiisii iizerinden alinan deger olup,
MODIS verisinden gézlenen NDVI degeri kontrolii i¢cin kullanilmistir. NDVI ortalama deger
icin Landsat tercih edilme nedeni Landsat uydu goriintiisiiniin geometrik ¢oziiniirliigiiniin daha
yiiksek olmasindan kaynakli deneme alanini daha iyi temsil edebilmesidir. Sentinel goriintii
verisi iizerinden elde edilen NDVI grafik verileri de degerlendirmede yardimci veriyi
anlamlandirmak amaciyla kullanilmistir. Geometrik olarak en yiiksek ¢oziiniirliiklii goriinti

Sentinel’e ait olsa da Sentinel’in goriintiisiiniin baslangi¢ tarihinin 2015 olmasindan dolay1
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calismada tercih edilmemistir. Calismada NDVI siniflart igin Aquino vd. (2017) belirttigi
siiflar esas alinmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. NDVI smuflart (Aquino, D. vd. 2017)

NDVI Simiflar1 NDVI Simiflar1 Arahik Degerleri
Ciplak alan, toprak, kayalik, taslik ve su NDVI <0
Cok diistik 0<NDVI<0.2
Diisiik 0.2<NDVI<04
Orta derece diisiik 0.4<NDVI<0.6
Orta derece yliksek 0.6 <NDVI<0.8
Yiiksek 0.8 <NDVI<I1

Landsat 7_8 NDWI; Normallestirilmis Fark Su Endeksi (NDWI);

flgili NDWI verileri GEE kullanilarak LANDSAT uydu goriintii veri setlerinden elde
edilmislerdir. NDWI, genel bir anlatim olarak su varligina iliskin alanlarin ve su varligi
miktarinin belirlenmesinde kullanilan UA yo6ntemlerinden birisidir. Uydu goriintiilerine ait
ilgili bantlardan faydalanilarak yapilan bir analizdir. NDWI degerinin belirlenmesinde yakin
kiz1l6tesi (NIR) bant ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlardan faydalanilmaktadir. (NDWI =
(NIR — SWIR)/(NIR + SWIR)) (Aksoy vd, 2019). NDWI analizleri sonucunda elde edilen
sonug degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Bu deger +1’e yaklastik¢a su iceriginin fazla
oldugunu ve -1’e yaklastikga su iceriginin diisiik oldugunu anlatmaktadir. Calisma alani
icerisinde her bir deneme alani igin 2000-2022 yillar1 arasindaki NDWI degerleri egilim
cizgisinin ortalama degeri alinmustir. Ilgili NDWI degeri de Landsat 7/8 uydu goriintii verisi
tizerinden alinan degerlerdir. Calismada NDW!I siniflart igin Gulécsi, ve Kovacs, F. (2015)

tarafindan belirlenen siniflar esas alinmistir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. NDWI siniflar1 (Gulacsi, A. & Kovacs, F. 2015)

NDWI Simiflan NDWI Siniflar1 Aralik Degerleri
Cok yiiksek nem igerigi 0.7 <NDWI

Yiiksek nem icerigi 0.6 <NDWI<0.7

Orta derece nem igerigi 0.5 <NDWI<0.6

Diisiik nem igerigi 0.4<NDWI<0.5

Zay1f kuraklik 0.3<NDWI<04

Orta derece kuraklik 0.2<NDWI<0.3
Siddetli kuraklik 0<NDWI<0.2

Yiiksek siddette kuraklik NDWI <0
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Net Birincil Uretim (NBU)

Ilgili NBU verileri GEE kullanilarak MOD17A3HGF. veri setlerinden elde edilmislerdir.
Bitkiler, giines enerjisinden yararlanarak yaptiklari fotosentez ile iiretilen liriinlerin bir kismini
solunumda, kalan kismin1 da yeni dokular iiretmek i¢in kullanirlar. Bitkilerin bu tepkimesine
briit birincil Gretim; solunumda kullanilan tiriin ile briit birincil tiretim arasindaki farka ise net
birincil iiretim (NBU) denir. NBU, kiiresel 6lcekte karbon miktar1 agisindan biiyiik dnem tasr.
Ayni zamanda karbon dongiisii i¢in 6nemli bir bilesen olup, ekosistem performansi i¢in énemli
bir belirleyicidir (Lobell vd., 2002; Berberoglu vd., 2007). Yaygin olarak kullanilan model
NBU = f(NDVI) x PAR X € X g(T) X h(W) seklinde olup birimi gxC/m?xyil seklindedir.
PAR; foto sentetik yonden aktif radyasyon (her ay igin metrekareye megajoule cinsinden
miktar), €; Olciilebilir en yiiksek 151k kullanim etkinligi, g(T); sicakligin etkisi, h(W); suyun
etkisi ve NDVI, normallestirilmis fark vejetasyon indeksi olarak agiklanabilir (Knyazikhinvd,
1998). Calisma alani igerisinde her bir deneme alani i¢in 2000-2022 yillar1 arasindaki NBU
degerleri egilim ¢izgisinin ortalamasi alinmustir. Ilgili NBU degerleri literatiirde daha fazla

kullanilan MODIS uydu goriintiisii tizerinden hesaplattirilarak alinmstir.
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3. UYGULAMA

Calisma alanina iliskin degerlendirmeler, arazi Ortiisii/kullanim siniflarinin belirlenmesi, arazi
ortiisti/kullanim siniflariin degisimi (2000-2022), arazi kayip/kazang alanlarinin belirlenmesi
ve NDVI, NDWI ve net birinci iiretim (NPP) degisimlerinin belirlenmesi basliklar1 altinda

gerceklestirilmistir.
3.1.Collect Earth 6rneklem tasarim Ve veri toplama

Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii’nden 2020 yil1
itibariyle Tiirkiye sulan alanlar envanterine dahil edilen sulak alan verileri gore Tiirkiye’de 93
adet sulak alan (1671136,93 hektar) i¢in toplam 14245 deneme alani sistematik olarak
atilmigtir. Her bir deneme alanmi 0,5 hektar biiyiikliigiinde olup tim analizler ve gorsel
degerlendirme deneme alani igerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Her bir deneme alani
arasindaki mesafe 1000 metre olarak belirlenmis ve uygulanmistir. Kiiclik sulak alanlar i¢in
deneme alan1 arasindaki deneme alanlariin tiim alani temsil etmesi agisindan 250 metre aralikl
olarak ayarlanip sistematik olarak alana dagitilmislardir. Bu sekilde, ilgili alandaki deneme
alanlarinin tiim alanlar i¢in arazi ortiisivkullanim durumu ve degisimini daha iyi yansitmasi
hedeflenmistir. Bu amagla, iim alan i¢in toplam 6rneklem tasariminda toplam 1000 deneme
alanindan olusan 15 grid (Son grid dosyasi 245 deneme alanini igermektedir) ayr1 .zip dosyalari
seklinde toplamda 14245 deneme alani olacak sekilde CE yaziliminda g¢alistirilmak {izere

hazirlanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Orneklem tasarimi
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id,¥Coordinate, X Coordinate,elevation,slope,aspect, hillshade,climate,soil,gez,fac_lpdclass,kapos,drylands,ulke,il,ilce,Kod,Sulak_alan
1,"36.83654111940","37.98189310670","374","0","104","179","2","6","23","1"," 0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis,T40,Tescil
2,"36.84777006050","37.98189310670","374", 0", "180", "180","2","6","23","1"," 0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis,T40,Tescil
3,"36.84777006050","37.99312204770", 378", "1", "119", "178","2","6","23","1","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis,T40,Tescil
4,"36.84777006050","38.00435098880","362","1","96","176","2","6","23","2","0",Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, T40,Tescil
5,"36.85899900150","37.98189310670","382","1","117","179","2","6","23","2","0"  Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, T40, Tescil
6,"36.85899900150","37.99312204770", 382", "1", "90", "178","2", "6","23","1","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, TA0, Tescil
7,"36.85899900150","38.00435098850","364","2"," 109", "176","2","6","23","1","0" . Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis,T40,Tescil
8,"36.85899900150","38.01557992980","340","2","125","176","2","6","23","5","0" ,Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis,T40,Tescil
9,"36.85899900150","38.02680887090","346","2", 294", "185","2","6","23","4","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Sanliurfa,Birecik, T40,Tescil
10,"36.87022794260","37.99312204770", 378", "1","187","181","2","8","23","1","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, T40, Tescil
11,"36.87022794260","38.00435098880","380","1","160","179","2","6","23","1"," 0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep, Kargamis, T40, Tescil
12,"36.87022794260","38.01557992980","367","2","126","176","2","6","23","1"," 0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, T40, Tescil
13,"36.87022794260","38.02680887090", 334", "1", "285", "182","2","8","23","5","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Gaziantep,Kargamis, TA0, Tescil
14,"36.87022794260","38.03803781190","354","2","303","186","2","6","23","0","0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Sanliurfa,Birecik, T40,Tescil
15,"36.87022794260","38.04926675300","380","1","304","184","2" "6","23","0"," 0", Kurakca Yari Nemli, Turkey,Sanliurfa,Birecik, T40,Tescil
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Sekil 3.2. Parsel alan dosyasi

CE yazilimi igerisinde toplam 14245 deneme alanina ait bilgilerinin girilmesi amaciyla, her bir
grid dosyasi CE yazilimina yiiklenerek veri tabani olusturulmaya baglanmistir. Bu amacla CE
programt ile eslesik Google Earth dosyasi acilarak griddeki her bir satir i¢cin konumu belli
denem alanma gidilerek veri toplama islemi gerceklestirilmektedir. Bu islem igin ilk yardimci
program, gridler igerisindeki her bir deneme alanini igeriginde de gosterip sunan Google Earth
programidir. Bununla eslesik olarak ayni deneme alanina iliskin Bing Maps goriintii verisi
acilmaktadir. Ayni zamanda plot alan ve yakin gevresine iligkin Landsat ve Sentinel
goriintiilerinin yer aldig1 Google Earth Engine (GEE) birlikte ¢calisan NDVI, NDWI gibi grafik
verileri de agilmaktadir. GEE iginde agilan ilgili grafik verilerin timii 2000-2022 yillarini
kapsayacak sekilde GEE kiitiiphanesinden ¢ekip grafik olarak sunulmasi amaglh script kodlar
hazirlanarak tez galismasi ile eslestirilmistir (Sekil 3.3). Analist tiim bu yardimci pencereler ve
grafik verileri yardimi ile ilgili denem alanina iliskin verileri CE yazilimi kullanarak veri

tabanina islemektedir.
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Sekil 3.3. Parsel alana iliskin Google Earth, Bing Maps, Google Earth Engine (GEE) vb.

goriintii ara¢ pencereleri

Calismada her bir deneme alaninin veri tabani igin “arazi verileri” baglig1 altinda vejetasyon
tipi ve vejetasyon Ortiisii orani ylizde cinsinden girilmesi tasarlanmigtir. Her bir deneme alani
icerisinde 49 es kiigiik kare parcasi bulunmaktadir. Bu kiigiik es kare parcalar hangi arazi
kullanim sinifinda yer aliyorlarsa sisteme o say1 girilmis; sistem igerisinde saymin yiizdelik
karsilig1 hesaplatilarak veri tabanina islenmistir. Bu sekme altinda hangi y1l uydu goriintii verisi
kullanilmig o bilgi de yer almaktadir. Diger sekme “¢6llesme-yesillenme trendi” bagligi altinda
tasarlanmigtir. Burada NDVI, NDWI ve NPP ortalama deger veri araliklar1 yer almaktadr. Tlgili
veriyi, GEE grafik verileri lizerinden alinmaktadir. Ayn1 zamanda analist, bu veri tizerinde
NDVI grafigine bagli olarak vejetasyonun yukari ya da asagi egilimli olmasi1 ve Google Earth
iizerinden farkli yillar analizini de gorsel olarak gerceklestirerek arazide bir bozulum olup
olmadig1 y6niinde kararmmi da veri tabanina islenmistir (Sekil 3.4). Eger bir bozulma ya da
yesillenme mevcut ise bu baglamda degisim y1l1 da veri tabanina islenmistir. Bu bozuluma ya
da yesillenme neden kaynakli olduguna dair veri girisini de gergeklestirmektedir. Son sekmede
ise arazi kullanim siniflart FRA ve IPCC’ye gore islenmektedir. Es zamanlh gegmis yillarda ve
giincel arazi degisimi yasanmigsa bu siniflarin nereden nereye degistigine ve 6nceki ve simdiki
kullanim smiflarinin da veri tabanina islenmesi gerceklestirilmektedir (Sekil 3.5). Toplam
14245 noktanin veri girisi tamamlandiktan sonra, tiim veri tabani tekrar CE tabanli Saiku

istatistik programi kullanilarak .csv formatina hazir hale getirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.4. Google Earth zamansal degisim gorsel ekram (Ustte), MODIS 16 giinliik NDVI
grafik verisi lizerinden parsel alana iliskin arazi kullanim degisikligi iligkisi (Orta) ve

NDVI verisi grafik seti 6rnegi (altta) (Bey vd., 2016).
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3.2 Arazi Ortii/Kullamm Simiflari

Calisma kapsamina konu olan sulak alanlarin statiilerine ve IPCC arazi ortii/kullanim siiflarina
gore dagilimlar1 gergeklestirilmistir. IPCC arazi ortii kullanim siniflarina gére dagilima
baktigimizda, ¢aligma alaninin biiyiik bir kismi tarim alani (%35,38) olarak kullanilmaktadir.
Bu sinifi %27,22 ile sulak alan, %22,08 ile mera alan1 ve %7,85 ile orman alani takip
etmektedir. Diger alan ve yerlesim alanindaki durum ise sirasiyla toplam alanin %4,84 ve
%2,63’linii  kaplamaktadir. Ayrica FAO/FRA’gore yapilan kullanim smiflarina goére de
siiflandirma gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda tiim rakamsal veriler IPCC arazi

ortii/kullanim siniflarina gore gergeklestirilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Tiirkiye Sulak Alanlar Mevcut Arazi Kullanim Alanlart (IPCC ve FAO/FRA’ya
gore)

IPCC Mevcut Arazi Kullamm | Alan (ha) FRA Arazi Kullamm Smfi | Area (HA)
Orman 131.176,98 Orman 141.145,64
Mera 369.048,11 Calilik Alanlar 21.459,33
Tarim 591.243,31 Diger Alanlar 889.270,78
Yerlesim 43.951,77 Agacla Kaph Diger Araziler 164.422,13
Sulak Alan 454.839,06 Sulak Alanlar 454.839,06
Diger 80.877,69 Toplam 1.671.136,93
Toplam 1.671.136,93

Sulak alan statiilerine gore dagilima baktigimizda, ¢aligma alaninin biiyiik bir kismini ulusal
oneme haiz sulak alanlar (%48,21) olusturmaktadir. Bu smifin yiiksek olarak olusmasindaki
ana neden ilgili statiideki alanlar tampon smirlar1 ile birlikte sulak alan statiisiinde
degerlendirilmesidir. Dogru bir yaklasimla ilgili sulak alanlarin tampon smirlart sulak
alanlarinin analiz ve sorgulamalari i¢in 6nem arz etmektedir. Benzer yaklasim Ramsar alanlari
icinde yapilmistir. Ramsar alanlarinda bazilar1 tampon sinir ile birlikte Ramsar statiisiinde
degerlendirilmektedir. Ulusal 6neme haiz sulak alanlar sinifini, %27,48 ile koruma bolgesi
belirlenmis alanlar, %23,49 ile Ramsar Alanlar1 ve %0,83 ile mahalli 6neme haiz sulak alanlar
takip etmektedir (Tablo 3.2). Ulkemiz iginde oldukg¢a biiyiik dneme sahip sulak alanlar
icerisinde yer alan Ramsar Alanlarinin 6zelinde dagilima baktigimizda, mevcut Ramsar
alanlarinin biiyiik bir kismi tarim alanlarindan (%38,57) olusmaktadir. Bu sinifi sirastyla
%36,46 ile sulak alanlar, %14,50 ile mera alani, %4,71 ile diger alan, %4,04 ile orman alani ve
%1,72 ile yerlesim alan1 takip etmektedir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Tiirkiye Sulak Alan Statiilerine Gére Mevcut Arazi Ortiisii/Kullanim Durumu

Alan(ha)
Sulak Alan Statiisii
Orman Mera Tarim Yerlesim Sulak Alan Diger Toplam
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 55.522,83 106.070,77 129.776,01 14.154,31 146.168,48 7.493,81 459.186,21
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 1.163,10 4.489,29 5.692,45 573,08 1.202,89 707,65 13.828,48
Ramsar Alanlari 15.859,48 56.927,10 151.376,73 6.758,01 143.080,93 | 18.482,62 392.484,85
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 58.631,57 201.560,95 304.398,12 22.466,38 164.386,77 54.193,61 805.637,39
Toplam 131.176,98 369.048,11 591.243,31 43.951,77 454.839,06 | 80.877,69 | 1.671.136,93

Ulkemizdeki sulak alanlarin arazi ortiisii/kullanim siniflar Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Mevcut Arazi Ortiisii/Kullanim Haritas1 (Ustte), Goller Bélgesi Mevcut Arazi Ortiisii/Kullanim Haritas: (alt sol), izmit Kérfez Mevcut

4000

Arazi Ortiisii/Kullanim Haritas1 (alt orta), Giiney Keban Baraji Mevcut Arazi Ortiisii/Kullanim Haritas1 (alt sag)
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3.3 Arazi Ortii/Kullanim Siniflar1 Degisimi (2000-2022)

2000-2022 yillar1 arasin1 kapsayan siire icinde arazi Ortiisii/kullanimina ait degisimler Tablo
3.3’te gosterilmistir. 22 yillik siiregte orman alanlarinda 5159,83 hektar, tarim alanlarinda
17606,6 hektar, yerlesim alanlarinda 10261,6 hektar ve diger alanlarda 5368,23 hektar artig
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan mera alanlarinda 2096,96 hektar ve sulak alanlarda 36299,28
hektar alanda azalma oldugu goriilmistiir. 2000°den 2022 yilina kadar olan siire¢ i¢inde arazi
ortiisii/kullaniminda orman alaninda 123828,68 hektar, tarim alaninda 560682,56 hektar, mera
alaninda 339584,89 hektar, sulak alanda 451367,95 hektar, yerlesim alaninda 33316,20 hektar
ve diger alanda ise 70558,97 hektar alanda degisim gostermemistir. Ancak ¢alismaya konu olan
sulak alanlara bakildiginda 362,01 hektar sulak alan orman alanina, 8668,87 hektar sulak alan
tarim alanina, 21282,79 hektar sulak alan mera alanina ve 9456,72 hektar sulak alan diger alan
seklinde degisim gostermistir. Caligma siiresi boyunca diger arazi ortiisii/kullanim siniflarindan
sulak alan sinifina degisim durumu ise 252,62 hektar tarim alanlarindan, 742,27 hektar mera

alanlarindan ve 2476,22 hektar ise diger alanlardan seklinde bir degisimi gostermistir.

Tablo 3.3. Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflar1 Degisimi (2000-2022)*

Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflari (2022)
Arazi Ortiisi/Kullanim Orman Tarim Mera Sulak Alan | Yerlesim Diger Toplam
Siniflar1 (2000)
Orman 123.828,68 1.340,09 722,46 125,91 126.017,15
Tarim 252,43 560.682,56 6.965,06 252,62 5.233,60 250,44 | 573.636,71
Mera 6.233,08 19.448,22 339.584,89 742,27 4.525,04 611,56 | 371.145,07
Sulak Alan 362,01 8.668,87 21.282,79 451.367,95 9.456,72 | 491.138,34
Yerlesim 125,91 248,08 33.316,20 33.690,19
Diger 374,86 1.103,57 244,83 2.476,22 751,02 70.558,97 | 75.509,46
Toplam 131.176,98 591.243,31 369.048,11 454.839,06 43.951,77 80.877,69 1.671.136,93
*[lgili tabloda siitun olarak yer alan toplam alanlar 2022 yili, satir olarak yer alan toplam alanlar2000 yili IPCC arazi
orti/kullamim swmiflart alanlar toplanminmi gdstermektedir. Siitun olarak her bir IPCC arazi orti/kullamim sinmifi, ilgili
stitundaki arazi ortii/kullanim sinmifina diger sinmiflardan gegisleri gostermektedir. Satwr olarak her bir IPCC arazi
ortii/kullanim simifina ait, siitunda yer alan siniflardan ne kadar alanin ge¢cmiste bu sinifta yer aldigini géstermektedir. .

3.4 Arazi Ortiisii/Kullamm Kayip-Kazan¢ Alanlar

Arazi oOrtiisi/kullanim smiflarinin 2000-2022 yili degisimlerinin gerg¢eklesmesi tespitinden
sonra, ne kadar alanin arazi tahribatina ya da tam tersine iyilesmeye neden olundugunun da
tespiti gergeklestirilmistir. Ilgili tespit 6zellikle Google Earth zamansal degisim penceresi ve
GEE NDVI grafik verileri iizerinden egilim ¢izgisi iizerinden gergeklestirilmistir. Ilgili egilim
¢izgisinin vejetasyon bazli 2000-2022 yillar1 igerisinde gosterdigi egilimin art1 ya da eksi
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olmasi, buna bagli olarak Google Earth gorsel degerlendirmenin de katki sagladigi bu tespitler
analist tarafindan ilgili veri tabanina islenmistir. Vejetasyona bagl bir degisim olarak arazi
bozulumu ve iyilesme gozlemi gergeklestirilmistir. Lakin ilgili tez kapsaminda sulak alanlar
siifina iliskin tiim siniflardan sulak alan sinifina gegisler kazang alani/iyilesme olarak

degerlendirilmeye alinmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Arazi Ortiisii/Kullanimi Iyilesme/Arazi Bozulumu Alanlar1 Haritas1 (iistte), Aksehir-Eber Gélleri Arazi Ortiisii/Kullanimi Kay1p-
Kazang Alanlar1 Haritas1 (alt solda), Burdur Golii ve Aci1gdl Arazi Ortiisii/Kullanim1 Kayip-Kazang Alanlar1 Haritas1 (alt orta) ve Sultansazlig,
Hiirmetgi Sazlig1 ve Tuzla Palas GéliiArazi Ortiisii/Kullanimi1 Kayip-Kazang Alanlar1 Haritast (alt sagda)
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Yapilan analizler sonucunda 2000-2022 yillar1 arasinda arazi degisimleri ger¢eklesen alanlarda
40991,47 hektar arazi bozulumu ve 25683,03 hektar ise iyilesme oldugu tespit edilmistir.
Iyilesme alanlar1 dzelinde en biiyiik iyilesme alanlar1 Mera smifindan Tarim sinifina gegiste
yasanmistir (10474,33 ha). Bu alan1 5012,00 ha ile yine Mera sinifindan Orman sinifina gegis,
3686,82 ha ile Tarim sinifindan Mera sinifina gegis alanlar takip etmektedir. Arazi bozulumu
alanlar1 6zelinde ise en biiyiik arazi bozulum alani, sulak alanlardan diger siniflara gegiste
yasanmistir. Daha ¢ok sulak alanlardan farkli siniflara gegisler, sulak alanlardaki su varliginin
azaldiginin bir gostergesidir. Arazi bozulumundaki diger 6nemli husus yerlesim alanlarina

geciste arazi bozulumun yiiksek oldugudur (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Arazi Ortiisii/ Kullanimi Iyilesme/Arazi Bozulum Alanlari

.. Alan (ha)
Onceki Arazi Kullanim Mevcut Arazi Kullanim S -
Iyilesme Arazi bozulumu
Tarmm 109,54 119,95
Orman Mera 122,90 365,12
Yerlesim 125,91
Orman 124,74
Mera 3.686,82 817,44
Tarmm Sulak Alan 127,52
Yerlesim 1.342,15 2.790,06
Diger 122,75
Orman 5.012,00
Tarim 10.474,33 1.211,75
Mera Sulak Alan 742,27
Yerlesim 484,54 1.979,88
Diger 248,93
Orman 362,01
Sulak Alan Tarim 4608,00
Mera 18903,41
Diger 8.970,91
Orman 125,91
Yerlesim
Mera 248,08
Orman 124,88
Tarim 485,67 24259
Diger Mera 244,83
Sulak Alan 2226,85
Yerlesim 122,75
Toplam 25683,03 40991,47
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Sulak alan statiilerine gore arazi 2000-2022 yillar1 ortiisii/ kullanimi iyilesme/arazi bozulum
alanlar1 incelendiginde, rakamsal olarak Ulusal 6neme sahip alanlar haricindeki diger tiim
statiilerde iyilesme alanlar1 arazi bozulum alanlarindan daha fazla gerg¢eklesmistir. Alansal
olarak en yiiksek alana sahip alan olan ulusal 6neme sahip sulak alanlarda arazi bozulumu
iyilesme alanlarmin neredeyse 3 kati fazla olarak gerceklesmistir. lyilesme ve bozulum
alanlarinin birbirlerini karsilama oranlar1 olarak en yiiksek alan mahalli 6neme sahip sulak

alanlardir. (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. Sulak Alan Statiilerine Gore Arazi Ortiisii/ Kullanimi iyilesme/arazi bozulum Alanlar

Alan (ha)
Onceki Arazi Kullammi | Meveut Arazi Kullammi | Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar | Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar Ramsar Alanlar: Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar
iyilesme Arazi Bozulumu iyilesme Arazi Bozulumu iyilesme | Arazi Bozulumu | lyilesme Arazi Bozulumu
Tarim 109,54 119,95
Orman Mera 122,90 9,39 355,73
Yerlesim 125,91
Orman 470 120,04
Mera 1.955,94 117,67 610,19 124,27 1.120,69 575,50
Tarim Sulak Alan 123,24 4,28
Yerlesim 246,48 1.089,02 4,72 366,83 489,41 724,12 1.211,62
Diger 122,75
Orman 1.595,91 228,78 367,03 2.820,28
Tarim 3.538,77 240,91 4,72 1.590,55 491,48 5.340,29 479,36
Mera Sulak Alan 742,27
Yerlesim 358,36 984,40 4,88 121,30 995,48
Diger 125,41 123,52
Orman 240,71 121,30
Tarim 492,44 475,22 3.640,34
Sulak Alan Vera 2.329,96 989,68 15.583,77
Diger 483,76 349,45 1.981,48 6.156,22
Orman 125,91
Yerlesim Mera 127,32 120,76
Orman 124,88
Tarim 117,67 125,41 242,59 242,59
Diger Mera 123,54 121,31
Sulak Alan 237,78 4,33 1.620,29 364,44
Yerlesim 122,75
Alanlar Toplami (ha) 8.424,36 5.738,16 361,07 358,84 5.916,66 5.037,61 10.980,94 29.856,85
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3.5.NDVI, NDWI ve NBU analiz sonuclar

NDVI ortalama degerlerinin ve mevcut arazi ortiisii/kullanim siniflarinin alan boyutlart Tablo
3.6’da gosterilmistir. Arazi ortiisii/kullanim smiflarinin bitki Ortlisii yogunluklarina gore
dagilimina gore sulak alan sinifi igerisindeki sadece su varligina gore alansal dagilim toplam
386887,72 ha olarak hesaplanmustir. Su varliina sahip alanlarin incelendiginde, tampon bolge
sinirlar1 icerisinde yer alan deniz alanlar1 da su varligina dahil edilmektedir. Ozellikle denize
kiy1 sulak alanlar smiflart icin tampon bdlge sinirlar1 ekosistem biitiinliigii agisindan deniz
sularim1 da kapsamaktadir. Sulak alanlar smifinda hesaplanan vejetasyon oOrtiisiine igeren
(sazlik, niliifer vb ) alanlar toplami ise 67951,34 ha olarak hesaplanmigtir. Vejetasyon
icermeyen alanlar (taslik, kayalik, ¢iplan alan vb.) diger alanlar sinifinda toplanmis ve 6901,25
ha olarak hesaplanmistir. Toplamda en fazla alansal dagilim 0,20-0,40 NDVI ortalama degeri
olan diisiik derecede vejetasyon icerigine sahip alanlarda 733525,58 ha olarak hesaplanmistir.
Bu smiflandirma igerisinde en biiyiik arazi kullanim sinifi ise Tarim alanlaridir. 0,4 NDVI
ortalama degerinin ustiindeki orta derecede diisiik ve yiiksek alanlar ise genel olarak tarim ve

orman sinifinda toplanmustir.

Tablo 3.6. NDVI simiflarina ve sulak alan statiilerine gore arazi ortiisii/kullanim siniflar
(<0.00: Ciplak alanlar, toprak, kayalik, taslik, su vb., 0.00 — 0.20: Cok diistik, 0.20 — 0.40:
Diistik, 0.40 — 0.60: Orta derece diisiik ve 0.60 — 0.80: Orta derece yiiksek)

NDVI Alan (ha)
. Sulak Alan Statiisii
Ortalama Deger Orman Tarim Mera Sulak Alan | Yerlesim | Diger

Koruma Bélgesi Belirlenmis Alanlar 136369,02 609,51
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 537,67

<0.00
Ramsar Alanlari 118090,41 2595,67
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 131890,62 3696,07
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 246,66 18089,73 22944,99 1934,86 3382,05 6283,63

0.00-0.20 Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 0 182,55 958,58 260,87 232,85 707,66

’ ' Ramsar Alanlari 380,18 21085,41 20401,86 13348,68 1750,19 15527,23

Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 1486,71 104973,38 97601,28 10814,89 9906,61 49288,32
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 40212,24 97110,39 79058,55 5837,94 9692,37 600,66
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 104,07 4509,97 3383,69 314,38 121,15 0

0.20 - 0.40
Ramsar Alanlari 6729,57 120638,03 31729,09 9958,04 4890,16 359,72
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 27498,16 165122,03 97250,10 15108,25 12087,81 | 1209,21
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 15063,94 14575,90 3821,45 2026,65 1079,89 0
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 839,95 999,94 147,02 89,98 219,08 0

0.40 - 0.60
Ramsar Alanlari 8749,73 9653,29 4796,13 1683,80 117,65 0
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 28831,66 34302,71 6955,37 6573,01 471,97 0
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 219,08

0.60 - 0.70 _
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 815,03

Alanlar Toplami (ha) 131176,98 | 591.243,31 | 369048,11 | 454839,06 | 43951,77 | 80877,69
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NDWTI ortalama degerlerinin ve mevcut arazi ortiisii/kullanim siniflarinin alan boyutlar1 Tablo
3.7°de gosterilmigtir. NDWI iizerinden 0,40 ve iizerinde ortalama degere sahip diisiik nem
icerigi ve orta derecede nem igerigine sahip alanlar genellikle sulak alanlar sinifidir. Tarim ve
mera alanlarina sahip alanlar icin NDWI igerigi gézlemlendiginde, siddetli kuraklik sinifinda
alansal varliklarin ¢ogunlukta oldugu tespit edilmistir. Bu alanlar arazi 6rtii/kullanim siniflart

dikkate alindiginda tarim alanlarinda ve mera alanlarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7. NDWI smiflarina ve sulak alan statiilerine gore arazi ortii/kullanim smiflari ( <0.00:
yiiksek siddette kuraklik, 0.00 — 0.20: Siddetli kuraklik, 0.20 — 0.30: Orta derece kuraklik, 0.30
— 0.40: zayif kuraklik, 0.40 — 0.50: Diisiik nem igerigi ve 0.50 — 0.60: Orta derece nem igerigi)

Alan (ha)
Ort II\IDW}) . Sulak Alan Statiisii
rtalama Leger Orman Tarim Mera | Sulak alan | Yerlesim | Diger
S g
Koruma Boélgesi Belirlenmis Alanlar 735,36 7.013,16 | 26.490,84 117,79 1.929,12 | 4.199,85
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 4,46
<0.00
Ramsar Alanlar1 492 12.089,18 | 12.806,76 372,47 1.477,56 | 6.652,15
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 1.606,08 62.410,84 | 50.476,86 123,53 5.032,32 | 18.792,33
Koruma Boélgesi Belirlenmis Alanlar 39.197,03 103.784,09 | 75.054,00 | 3.144,46 |11.984,50 | 2438,63
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 14,4 1.535,21 1.794,66 76,66 340,23 470,22
0.00 - 0.20
Ramsar Alanlari 6.634,08 134.825,79 | 39.828,50 | 10.925,22 | 5.280,45 | 7.636,57
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 24.311,55 184.520,05 | 109.337,29 | 8.551,59 | 15.573,08 | 25.492,98
Koruma Boélgesi Belirlenmis Alanlar 11.759,24 18.018,85 | 4.034,34 6.185,92 240,69 494,45
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 690,31 3.575,11 2.568,82 452,73 232,85 116,48
0.20-0.30
Ramsar Alanlari 5.423,45 4.344,11 3.916,75 | 13.461,98 2.200,85
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 19.023,98 49.44598 | 30.949,98 | 20.060,14 | 1.731,69 | 6.575,03
Koruma Boélgesi Belirlenmis Alanlar 3.339,60 959,92 368,7 25.180,08 360,86
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 444,58 582,14 125,82 279,19 116,48
0.30-0.40
Ramsar Alanlari 3.309,96 117,65 375,09 45.826,84 1.622,44
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 13.105,34 7.292,96 8.469,64 | 25.439,52 129,29 1.981,35
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 491,6 122,9 109.751,47
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 13,82 375,16
0.40 - 0.50
Ramsar Alanlar 43.617,49 370,61
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 584,6 728,29 1.840,13 | 81.934,63 980,97
Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 1.788,74
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 19,15
0.50 - 0.60
Ramsar Alanlar1 28.379,48
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 487,04 23.286,09 370,95
Ramsar Alanlar 497,45
0.60 - 0.70 -
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 3.547,04
0.70-0.80 Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 1.444,23
Toplam 131.176,98 |591.243,31 | 369.048,11 | 454.839,06 | 43.951,77 | 80.877,69
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Net birincil iiretim (NBU) sonuglar incelendiginde, 6zellikle tarim ve mera alanlarma sahip
alanlarda 100-500 gxC/m?xy1l arahigindaki iiretimin alansal olarak daha biiyiik alanlarda
gergeklestigi tespit edilmistir. Yine 500-1000 gxC/m?xyil araliginda net brinci iiretim degerleri
yogunluklu olrak tarim alanlar1 igeriginde tespit edilmektedir. NDVI ya bagh olarak da
gerceklestirilen NBU degerleri iiretim miktar1 olarak NDVI’ne paralel bir egilim
gostermektedir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. NBU smiflarina ve sulak alan statiilerine gore arazi ortii/kullanim simiflart

NPP Ortalama Deger Sulak Alan Statiisii Alan (ha)
Orman Tarim Mera Sulak Alan | Yerlesim Diger
<0 Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 1.474,59 3.512,73 3.166,98 135.390,58 5.129,60 726,46
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 109,54 13,36 390,02 4,46
Ramsar Alanlart 745,15 2.573,25 4.614,30 | 123.121,18 983,51 5.636,31
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 482,91 7.194,06 12.762,83 | 132.542,35 1.473,44 8.265,55
100 - 500 Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar | 16.396,55 71.516,84 72.343,35 4.615,25 | 4.157,51 6.406,66
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 0,00 1.008,19 3.979,32 408,08 | 237,57 698,90
Ramsar Alanlart 4.149,74 54.872,46 35.069,04 10.340,50 | 2.242,52 12.603,78
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 17.361,28 191.216,41 | 149.197,49 13.505,14 | 15.550,27 | 44.956,16
500 - 1000 Koruma Bolgesi Belirlenmis Alanlar 36.000,37 45.676,28 29.618,09 5.102,49 3.924,84 360,68
Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 935,11 4.570,04 496,61 342,29 225,97 4,29
Ramsar Alanlart 10.097,66 93.107,44 16.890,81 9.134,19 3.414,31 242,53
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 34.432,21 99.464,66 38.655,59 17.637,94 5.442,67 9719
1000 - 1500 Koruma Bélgesi Belirlenmis Alanlar 1.651,31 9.070,16 942,35 1060,14 94235 | 0
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alanlar 118,46 114,24 0 62,49 10954 | O
Ramsar Alanlari 866,92 823,58 352,96 485,06 117,65 | 0
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar 6.355,17 6.523,01 945,04 701,34 0|0
Toplam 131.176,98 | 591.243,31 369.048,11 | 454.839,06 | 43.951,77 | 80.877,69
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4. SONUC VE ONERILER

Calisma alani olarak, Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii’nden 2020 yili itibariyle Tiirkiye sulan alanlar envanterine dahil edilen sulak alanlar
secilmistir. Ilgili veri igeriginde Tiirkiye’de 93 adet sulak alan (1671136,93 hektar) igin toplam
14245 deneme alani iizerinde ¢alismalar gergeklestirilmis ve eldeki veriler tiim alana enterpole
edilmistir. Ilgili denem alam sayis1 kullanilan uzaktan algilama goriintiileri geometrik
¢ozlntlrligi ve alan biiylikliigline gore yeter sayida alani temsil edecek sekilde tasarlanmistir.
CE iizerinden sistemin kurgulanarak alanlara yonelik veri tabani olusturulmustur ve sonuglarin

analiz ve sorgulamalar1 gergeklestirilmistir.

Tiirkiye sulak alan sinirlan igerisindeki en biiylik arazi Ortii/kullanim sinifi tarim sinifidir.
Sonrasindaki kullanim sinifi ise biiytikliiklerine gore sulak ve mera arazi siniflaridir. Tarim ve
Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nden 2020 yil1 itibariyle
Tiirkiye sulan alanlar envanteri kayitlarina gore sulak alan sinirlar Tiirkiye kiy1 sinir1 ¢izgisini
bazi sulak alan sinirlarinin deniz alanlarini igermektedir. Bu nedenle sulak alan biiyiikligi
icerisinde hektar olarak deniz alanlar1 da girmektedir. Sulak alan sinirlar1 olarak olusturulan
tampon alan sinirlar1 igerisine ekosistem ac¢isindan dogru bir yaklasimla, deniz suyu alanlarini
da dahil edilmesi dogru bir yaklasim olmakla birlikte, tez ¢aligsmas1 kapsaminda sulak alan simifi
olarak tespit edilen arazi ortii/kullanim sinifinin tamamiin (454839,06 ha) tatli su iceren

alanlar olarak degerlendirilmemesi gereklidir.

Tarim alanlar1 simifinin, Tiirkiye sulak alanlar igerisinde en fazla alana sahip olmasi, olasi
olumsuzluklarin yasanmamasi i¢in sulak alanlar yonetimi ve politikalar1 nezdinde ele alinmast
gerekli konularin baginda olmalidir. Benzer olarak sulak alanlar yakini ve hemen civari tampon
bolgelerde fazlaca yer alan tarim alanlarinin varligi, giibre kullanimi, suyun kullanima, tarimsal
kirlilik vb. konularda da etkin bir planlama yapilmasi zorunlulugunu dogurmaktadir. Ayrica,
yerlesim alanlar1 varliklarinin da sulak alanlar sinirlar1 igerisinde yer alamsi benzer olumsuz
durumlarin olugsmasina neden olmaktadir. Fakat 6zellikle orman alanlarinin varligi ve kismen
mera alanlarinin varlig sulak alanlarinin korunmasi basta olmak tizere su kalitesinin arttirilmasi

noktasinda 6nem arz etmektedir.

Sadece sulak alanlarin korunmasini dngoren bir s6zlesme olmasinin yansira, doga koruma
alaninda da imzaya agilmis ilk s6zlesmesi olan Ramsar Sozlesmesi kapsaminda, Tiirkiye

Ramsar alanlar statiisii igerisindeki alanlarda da tarim ve yerlesim arazi kullanim siniflarinin
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olmasi bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Ramsar alanlarinin %38,6’s1 tarim alan1 sinifinda,
%1,7’si yerlesim alan1 sinifinda yer almaktadir. Benzer durum koruma bolgesi, mahalli 6neme
ve ulusal 6neme sahip alanlar i¢in de gecerlidir. Sulak alanlar igerisinde orman varliginin
bulunmasi ve alansal varliklarinin artirilmasi ulak alanlarin korunmasi ve stirdiiriilebilirliginin

saglanmasi1 bagta olmak lizere bir¢ok konuda katki saglamaktadir.

Arazi ortii/kullanim siniflarinin 2000-2022 yillart arasindaki degisimi incelendiginde Orman,
Tarim, Yerlesim ve Diger arazi simiflarinin arttigi tespit edilmistir. Mera siifinda alansal bir
azalma gdzlemlense de, onemli alansal azalig Sulak alan sinifinda yasanmistir. 2000-2022 y1llik
stiregte toplam sulak alan varligi, 3629,28 ha azalmistir. Alansal olarak sulak alanlarin 326,01
ha Orman sinifina, 86668,87 Tarim alanina, 21282,79 ha Mera alanina, 9456,72 ha Diger alan
siiflarina gecmistir. Bu degisim farkli siniflara gegislerinin sorgulanmasi ve degerlendirilmesi
politika gelistirme ve yonetim planlamalarinda ele alinmasi son derece dnemlidir. Tablo3.3’ te
verilen 2000-2022 yili degisim tablosu her bir sinif bazinda ele alinmali ve alanlar arasi gegisin
hangi siniflar arasinda oldugu ve nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nem kazanmaktadir. Arazi
ortii/kullanim smiflarinin arasindaki degisimler bazinda iyilesme ve arazi bozulumu yasanan
yerler incelendiginde, arazi kullanim degisimlerinden kaynakli arazi bozulumunun iyilesme
alanlarinin yaklasik 1.6 kati fazlaca bir alanda gergeklestirgi goriilmektedir. Maalesef sulak
alanlar icin 2000-2022 yillar1 arast 22 yillik siirecte arazi bozulumu daha fazlaca
gerceklesmistir. Arazi tahribatinin dengelenmesi (ATD) vizyonunda kayip kazan¢ dengesi
onemlidir. Bu baglamda Tiirkiye sulak alanlarindaki kay1p yani arazi bozulum alanlart ATD nin
dengesini bozmaktadir. ATD’nin izlenmesi noktasinda arazi ortiisii/kullanim1 ve degisimi, arazi
iretkenligi ve yeralti/yer iistii toprak organik karbonu ile ana gostergelerdendir. Bu
gostergelerin bir tanesi olumsuz olursa ATD negatif yonde oldugu akbul edilmektedir. Bu
baglamda calisma alani1 kapsamindaki sulak alanlar i¢in ATD gerceklestigi ve siirecin arazi

tahribati/kayip yoniinde oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde sik sik giindeme gelen sulak alanlara iliskin olumsuz haber ve degerlendirmelerin
arkasinda yatan en énemli nedenlerden biri iklim degisikligi olgusudur. Insan aktivitelerinden
kaynakli olumsuzluklarla birlikte iklim degisikliginin kiiresel boyuttaki olumsuzluklar1 sulak
alanlar1 olumsuz etkilemektedir. Sulak alan ekosistemlerinin varlig1 ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 Ozellikle organik karbon depolama basta olmak iizere iklim degisikligi ile
miicadeleye katki saglamaktadir. Bu nedenle sulak alanlar1 {izerinde yapilacak gelecek

perspektifi kapsayan planlama ve yonetim anlayisinin sulak alanlarin siirdiiriilebilirligine
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yonelik politikalarin gergeklestirilmesi iizerine kurgulanmasi gereklidir. WWF’in Yasayan
Gezegen Raporu’na gore, 1970-2012 yillar1 arasinda omurgali canli popiilasyonlarinda yasanan
en biiylik azalma ylizde 81 ile sulak alan ekosistemlerinde meydana geldi. Tiirkiye’de son 50
yil i¢inde, 3 Van Goli biytkliginde (1,3 milyon hektar) sulak alan kaybedildi
(https://www.wwf.org.tr/?8420/iklimdegikligisulakalanlar). Gergeklestirilen bu calisma ile,
2000 yilindan glintimiize 3629,28 ha sulak alan varligin1 azaldig tespit edilmistir. Bu durumun
diizeltilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin hemen hayata gecirilmesi elzemdir. Alansal egilimin
devam etmesi ,iklim degisikligi ile miicadelede de geri kalinmasi anlamina gelmektedir.
Alansal yok olus bu alanlardaki biyogesitlilik kaybina neden olmaktan baska sosyo-ekonomik
faaliyetleri de olumsuz etkileyecektir. Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda 6ne ¢ikan en
onemli sonuglardan birisi tarimsal faaliyet alanlarinin 22 yillik siirecte artis gostermesidir.
Benzer olarak yerlesim sinifi i¢inde bir artis oldugu goriilmektedir. Her iki arazi kullanim
degisimindeki artig insan faktoriiniin sulak alanlar {izerindeki olumsuz etkilerine 6rneklerdir.
Bu surumu tersine ¢evirmek yada asgari diizeye ¢ekmek oncelikler arasinda olmalidir. Sulak
alanlarin korunmasi1 ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 acisinda insan kaynakli arazi
kullanimlarin minimize edilmesi yada hassas bir sekilde gergeklestirilmesi gereklidir. Tam tersi
olarak sulak alanlarda gergeklestirilen ormancilik ¢aligmalart ve 22 yillik siirecte orman
arazilerindeki artis sulak alanlar icin olumlu sonucglardandir. Sulak alanlar kapsaminda
ormancilik calismalarima hiz verilmesi sulak alanlarin korunmasi anlaminda 6nemli rol

oyamayacaktir.

Tez calismas1 kapsamindaki gergeklestirilen rakamsal verilerin mevcut yasa ve politikalar
nezdinde degerlendirilmesi, ozellikle sulak alanlarinin yonetimine iliskin farkli yonetim
anlayisina gereksinimlerin belirlenmesi ve bu yonde politikalar geceklestirilmesi sulak alanlar
nezdinde koti gidisin Oniline gegmek, var olan Ornek calismalarin devam ettirilmesine ve

arttirllmasina yonelik en 6nemli sonuglardandir.
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