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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE YUKSEK DAG SINIFLARINDAKI ARAZi KULLANIM VE ARAZI
ORTUSU DEGIiSIKLIKLERIN iZLENMESi VE DEGERLENDIRILMESI

Serdar ERPAY

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Ayhan ATESOGLU
Bartin-2022, sayfa: 63

Diinya yiizeyinin yaklasik %27’si daglarla kaplhidir ve diinya niifusunun yaklasik %15’
daglik alanlarda yasarlar. Ayrica, Diinya niifusunun yaklasik yarisi temel gereksinimleri
bakimindan daglik alanlara baglidir. Gida arzi, tath su ihtiyaci, biyogesitlilik, maden
kaynaklar1 vb. bakimindan daglik alanlar bir¢ok ihtiyaca cevap vermektedir. Daglik alanlar
ekolojik, estetik ve sosyoekonomik ihtiyaglar icin de son derece onemli alanlardir. Daglik
alanlar iklim degisikligi ve iklim degisikliginin etkilerinin degerlendirilmesi noktasinda da
onemli rol oynamaktadirlar. Insan faaliyetleri sonucu daghk alanlardaki arazi kullanim
sorunlari, iklim degisikligini de tetiklemektedir. Bu nedenle daglik alanlarda insan kaynakli
arazi degisimleri, iklim degisikligine yonelik ekolojik parametrelerin izlenmesi ve
degerlendirilmesi son derece 6nem arz etmektedir. Bu calismada, Tiirkiye yiiksek dag
ekosistemlerinin potansiyel durumu, ekolojik parametrelerdeki uzun yillar egilimlerinin
tespiti ve sonuglarin kiiresel iklim degisikligi cer¢evesinde degerlendirmesi amacglanmistir.
Tez kapsaminda, temel altlik olarak Kiiresel Dag Arastirmalarinin (K3) siniflandirmasina
gore, Tirkiye’deki Yiiksek ve Daginik Yiiksek Dag Simiflari temel ¢aligma alani olarak
secilmistir. Calismada ¢ok amagh arazi izleme ve degerlendirme yazilimi olan ve FAO
tarafindan gelistirilen Collect Earth yazilimi kullanilmistir. Caligma alani i¢in toplam 4018
parsel deneme alani (0.5 ha) i¢in veri lretilmis ve veriler tiim alana enterpole edilmistir.
Calisma sonuclarina gore, calisma alani igerisindeki en biiyiik arazi kullanim siniflar1 Orman
ve Mera alanlaridir. Yiiksek ve Dagmik Yiiksek Dag Smiflarinin arazi ortiisii/kullanim
alanlarinin  2000-2022 yillar1 arasindaki degisimi incelendiginde Orman alanlarinin
179376,40 ha azaldig1 tespit edilmistir. Yerlesim alani ise alansal artis olarak en yiiksek artisi
gosteren sinif olmustur. Yiiksek ve Daginik Yiiksek Dag Siniflari igerisindeki NDVI degisim



alanlar1 incelendiginde, toplam 2472831,6 ha vejetasyon artis1 gostermis alanlar statiisiinde
yer almistir. Bu degisim arazi siniflar1 igerisinde vejetasyona bagli iyilesme alanlar1 olarak
yorumlanabilir. NDVI artisinin en ¢ok yasandigi arazi kullanim siniflarinin da Orman ve
Mera siiflar1 oldugu tespit edilmistir. Yiiksek ve Daginik Yiiksek Dag Siniflari i¢erisindeki
ekolojik etmenlerin degisimleri incelendiginde, yagislarin diisiis egiliminde, gerceklesen
maksimum ve minimum sicakliklarin artig egiliminde, benzer olarak evapotranspirasyon
degisimlerinin ve iklimsel su a¢iginin artig egilimde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Dag Hizmetleri, Arazi kullanimi, Arazi kullanim degisimi,
Collect Earth, Earth Map

Bilim Alan1 Kodu: 120512
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Approximately 27% of Earth’s surface is covered by mountainous areas in which about 15%
of the total population of the world is settled. Moreover, almost half of the population in the
world is dependent on the mountainous area regarding the essential needs. Mountainous
areas supply the requirements including food supply, need for freshwater, biodiversity, and
mineral resources. Mountainous fields play a crucial role in terms of ecology, aesthetics, and
socioeconomic needs. They have a significant place in climate change and the evaluation of
its consequences. The problems of land cover/use in mountainous areas caused by human
interference lead to climate change. Thus, it is of high importance to monitor and evaluate
the human-based alteration of the land and ecological parameters for climate change. The
current study aims to assess the potential condition of high mountain ecosystems in Turkey,
its long-term inclination in the ecological parameters, and to evaluate its results within the
scope of global climate change. In this study, the High and Scattered High Mountains in
Turkey was selected as a base map according to the K3 classification presented by Global
Mountain Explorer. In addition, Collect Earth software, which is a multi-purpose
observation and evaluation software developed by FAO, was used. For the study field, data
were generated for the 4018 plot (0.5 ha) area and they were interpolated to these areas. The
results of the analysis revealed that Forest and Grassland has the largest land use area. When
the change in land use and land cover of High and Scattered High Mountain classes between
2000-2022 were analysed, it was determined that the Forest area decreased to 179376.40 ha.

Vi



On the other hand, the Settlement area was the one with the highest increase. A vegetation
increase to 2472831. 6 ha was observed when the NDVI change areas in High and Scattered
High Mountain Classes were examined. This vegetation increase was possibly interpreted as
an improvement depending on the vegetation within the land classes. The highest increase
of NDVI was observed in the forest and grassland. Considering the changes in ecological
elements in High and Scattered High Mountain Classes, it was observed that precipitations
had a tendency to decrease while the maximum and minimum temperatures increase.
Similarly, the evapotranspiration changes and climatic water deficit was detected to increase.

Keywords: Global Mountain System, Land use, Land use change, Collect Earth, Earth Map
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1. GIRIS

Daglar, Diinya karasal alanin %27'sini kaplamaktadir. 2017 yilinda diinya niifusunun %15’ini
olusturan kiiresel dag niifusu, yaklasik 1,1 milyara ulasmistir (Romeo ve ark. 2020). Daglar
ozellikle diinyanin temiz su kaynaklaridir (Viviroli ve ark. 2020). Bu baglamda daglar, kiiresel
niifusun 6nemli bir kismina yasamsal kaynak saglamaktadir. Daglar ile saglanan mal ve
hizmetlere duyulan bu kiiresel gereksinim, kaynaklarin siirdiriilebilirligini, niifus ve iklim
baskisindan korumak i¢in acil bir arastirma ve izleme ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir (Rogora

ve ark. 2018, Hagedorn ve ark. 2019, Tito ve ark. 2020)

Daglarin onemi giderek artmasina ragmen, yayinlanan literatiirlerde ekosistem hizmetleri
kavramina ve ekosistem hizmetlerine yonelik insan etkilerine odaklanilmigtir (Schmeller ve
ark. 2018, Grét-Regamey 2020). Dag ekosistemlerinin insanliga sagladigi gida tirlinleri, su arzi,
turizm kiiltirel ve endistriyel gelismeleri karsilamalari ve bu bakis acgilart iizerinden
siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde hareket edilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza

¢cikmaktadir.

Dag sistemlerinin sagladigi ekosistem hizmetlerinin 6nemi yeni anlasilmaya baslanmustir.
Sadece dag topluluklarinin degil diiz alanda yasayan niifusun da bu hizmetlere ne 6lgiide bel
bagladig1 gbz oniline alindiginda, kiiresel degisim bu ekosistemlerde biiyiik tehditler meydana
getirmektedir. Ozellikle iklim degisikligi, dag ekosistemlerini kiiresel olarak diger karasal
habitatlardan daha hizl bir sekilde etkilemektedir (Gurung ve ark. 2021). Diinya ¢apinda dag
kriyosferindeki hizli buzul ¢6ziilme orani nedeniyle, dag buzullari kiiresel iklimin ve 1sinmanin
temel gostergeleri haline gelmistir. Iklim degisikliginin daglarin hayati 6nem sagladig1
ekosistem hizmetlerinin kapasitesini simdiden etkiledigi goriilmektedir. Bu da dag
topluluklarinda bu ekosistem hizmetlerine yonelik artan talepler arasinda denge kurulmasini
gerektirmektedir. Onemli noktalardan biri, dag ekosisteminin yiiksek hassasiyetleri nedeniyle
kiiresel erken uyar1 sistemleri olarak hizmet edebilir olmasidir (Portner ve ark. 2022). Daglik
alanlardaki iklim degisikliginin orta ve uzun vadeli potansiyel etkilerinin gelecekte insan
faktorleri nedeniyle daha da siddetli bir siire¢ icerisine girecegi tahmin edilmektedir. Iklim
degisikliginin etkilerinin daglik alanlarda hissedilmeye baslanarak cevreyi ve en nihayetinde
insanlar1 etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu baglamda iklim degisikligine bagli etkenlerin daglik
ekosistemlerde aramak ve ¢6ziim odakli yaklagimlarinda daglik ekosistemlerden baglayarak

planlanmast uygun olacaktir. Bunun icin daglara 0zgli planlama ve politikalarin



gerceklestirilecek olmasi, yerelden bolgesel diizeye uyum stratejilerinin formiile edilmesinde

ilk adimi saglayabilir.
1.1. Iklim Degisikliginin Dag Ekosistemi Hizmetlerine Olan Etkileri

Daglar, iklim degisikligine kars1 en hassas bolgeler arasindadir. Kiiresel 1sinmanin en agik
gostergelerinden bazilarini tagimakta olup, 20. yiizyilda diinya genelinde ortalamanin iistiinde
isinma oldugu daglik alanlardan faydalanilarak ortaya konmustur (Rangwala ve Miiler, 2012;
Palomo, 2017). iklim degisikliginin dag sistemlerinin 6ne c¢ikan hizmetlerini saglama
iizerindeki etkilerini tahmin etmek, kiiresel degisimin bir biitiin olarak degerlendirilmesinde
hayati onem tagimaktadir. Kiiresel degisimden dolay1 ortaya ¢ikan olgularin bir¢ogu kiiresel
olarak dag ortamlarini etkilemektedir. Iklim degisikligine ek olarak kiiresellesme, arazi
kullanim1 degisikligi, ekonomi politikas1 ve niifus baskisi da daglik alanlarini etkilemektedir.
Kiiresel degisimin ekosistem hizmetleri tizerindeki etkileri konusundaki bilgiler yeterli diizeyde
degildir. Dag ve diger karasal alanlardaki bu belirsizlik ve sebepleri giinlimiizde de gegerliligini

korumaktadir (Portner ve ark. 2022).

Ekosistem cesitliligi ile biyolojik c¢esitlilik farkli iki olgudur. Ekosistem g¢esitliligi, canli
varliklar (bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar vb.) ile bunlarin iligkili yasadiklar1 cansiz
cevresel varliklarin (hava, toprak, su, hava, mineraller vb.) etkilesimde olduklar1 hareketli bir
sistem olarak ifade edilirken biyolojik ¢esitlilik ise canlilar ile bulunduklar1 ekolojik ¢evreler
arasindaki degiskenligi ve ¢esitliligi anlatan bir terimdir (Cepel, 2007). Diinya’da canlilarin
ortaya ¢ikmasi ile baslayan siirecten bu yana var olan biyolojik ¢esitlilik, tiir, genetik ve dag
ekosistemi ¢esitliligini igerir. Ekosistemler, bu birikimde 6nemli bir yer tutar. Diinya’daki
yasam destek lniteleri, ekosistem ve biyolojik cesitlilikten meydana gelir ve ekolojideki
dogalligin siirekliligine destek olurlar. Ekosistemler ve biyolojik ¢esitlilik, dogadaki

degisimleri ve dengeyi saglayarak insanoglunun hayatina sorunsuzca devam etmesini saglar.

Biyolojik ¢esitlilik ile ekosistemlerin tahrip olmasi, son yiizyil i¢inde ciddi ¢evresel ve sosyal
sorunlara sebep olmustur. Diinya {izerindeki demografik yap1 ekosistemler iizerindeki baskiy1
stirekli arttirmaktadir. Dogal kaynaklarin gelisi glizel kullanimi, kentlesme, yaygin
sanayilesme, ormansizlagsma gibi istenmeyen olaylarin meydana getirdigi sonuglar dnlenemez
bir hal almis durumdadir (Malhi ve ark. 2020, Verma 2021). Zengin bir biyocesitlilik ve saglikli
ekosistemler yasamin temelidir. Ekosistem ¢esitliligi  habitatlarin = ¢esitliligidir.

Biyogcesitlilikteki kayip ekolojinin bozulmasina neden olur. Dolayisiyla bir dengeden s6z etmek



miimkiin olmaz. Bu bozulmanin ana nedeni antropojenik etmenlerdir. Ekosistemlerin
ekonomik, ekolojik, sosyal ve kiiltiirel siirdiiriilebilirligi tehlikededir. Dag ekosistemleri bu
degisimin tam merkezinde yer almaktadir (AAS, 2021). Siirdiirebilir kalkinmay1 saglamak i¢in
gevre etigi bilincinin st seviyelerde olmasi, insan etkisini azaltmak, temiz su, siirdiirtilebilir
enerji ve saglikli yasamin kapsayici olarak genisletilmesi, diinya ekolojik barisinin saglanmasi

ve politik olarak diinya iilkelerinin birlikte hareket etmeleri elzemdir (UN, 2015).

Dag ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi ¢ergevesinde iklim degisikligi one ¢ikan ilk basliktir.
Iklim degisikligi nedeniyle kiiresel su dongiisiinde yer alan ortalama degerler ile sicaklik ve
yagisin diinyadaki dagiliminda 6nemli degisikler olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 1.1)
(IPCC, 2013). Bu durum dag bolgelerinde de ortalama ve asir1 sicakliklarin artacagi anlamina
gelmektedir. Yagislarda bolgesel degisimler ongoriilmekte olup kurak alanlarin daha da
kuraklagsmas1 veya daha nemli alanlara doniismesi olasilik dahilindedir. Artan sicakliklar, kar
yagis oraninin azalacagi anlamina gelmektedir. Yiiksek ve orta enlemlerde bulunan daglik
alanlarin ciddi degisikliklere ugrayacagi ihtimaller arasindadir. Dag sistemlerinin
sekillenmesinde hassasiyet, benzersizlik, ulasim zorlugu gibi o6zellikler etkili olup iklim

degiskenligi ile bu 6zellikler daha da fazla hissedilir hale gelebilecektir.

Sekil 1. 1: Kiiresel su dongiisii modeli (URL-1)

[lerleme ya da geri ¢ekilme olarak iklim degisimine hassas tepki veren buzullar, diinyada genis
yayilis alanm1 gosterirler ve haber verici 6zellik tasidiklarindan giiclii bir bilgi kaynagi
durumundadir (Ciner ve Sarikaya, 2013). Buzullarin su depolama seklinde sagladigi dag
hizmeti, buzullarin erime suyundan beslenen nehirlerin havzalarini da biiyiik oranda

degistirebilir. Bu da bu havzalarda yasayan insanlari ciddi oranda etkileyebilecektir. Diinyadaki



su dongiisii degisimi ve buzul erimesinden gelen su, daglarin sundugu su hizmeti araciligiyla
drenaj sistemlerinde, su tagimaciliginda farklilasmaya sebep olabilecektir. Hem biiyiikliik hem
de gerceklesme siklig1 olarak artmasi beklenen dogal tehlike ve asir1 olaylardan dolay1 dag

gecim kaynaklari ve altyapist daha fazla risk altinda olacaktir (Tol, 2018).

iklim degisikligi tehdidi altindaki dag iklim kusaginin yiikseklik degisimi ile biyolojik cesitlilik
iizerinde ciddi olumsuz etkileri oldugu tahmin edilmektedir. Diinya i1sindikca, yiiksek
rakimlarda yasayan tiirler yasam alanmi i¢in daha kolay hareket edebilir, ¢linkii 1s1 artisi ile
yiiksek rakimlarda iklim kosullar1 yasamaya daha da elverisli olacaktir. Artan iklimsel
degiskenligin yani sira zararli bocek salginlari, artan organizmalar ve salginlardan dolay1 dag
ekosistem hizmetleri olumsuz etkilenebilir. Dag hizmetlerinin verimliligi ve devamlilig i¢in
planlama yapilmasi, iklimsel ve diger ¢evresel degisikliklerin olusturdugu tehditlerin
belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Diinyadaki iklim degisikligi dag ekosistem hizmetlerinin
stirekliligi ve verimliligini ciddi bir sekilde olumsuz etkilerken, birka¢ dag hizmetleri ise bu
iklim degisikliginden olumlu bir sekilde etkilenebilecek ve simdikinden daha fazla gelismis
olabilecektir (Seastedt ve Oldfather, 2021). Ornegin, artan sicaklik ile daglarda iiretilebilecek
tarimsal trtinler (patates, misir gibi) kendilerine daha fazla yetisme alani bulabilecektir. Bu da
dag insanlari i¢in ge¢im kaynaginin artmasi ve gida tedarikinin gelismesi anlamina gelmektedir.
Ayrica hayvan otlatma daha genis alanlarda yiiksek rakimli yerlerde yapilabilecektir. Bagka bir
ornek olarak, orman sinir1 yliksekliginin artmasi, orman varliginin artmasi anlamina gelmekte
olup, orman firiinleri liretiminde bir artisa sebep olabilecek, karbon tutulmasi, olas1 tehlikeleri

azaltma ve rekreasyon potansiyellerini artirabilecektir.

Giderek daha fazla gériilen iklim degisikligi tehdidine karsi, BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi uyarinca ulusal uyum programlart olusturma yoniinde bir ¢aba vardir. Bu
programlar, iklim degisikliginin hem ¢evresel hem de sosyo-ekonomik etkilerinin azaltilmasina
yonelik politika odakli koordineli bir yaklasim ortaya koymaya calismaktadir. Iklim
degisikligine uyum konusundaki genis politik baglilik 6vgiiye deger olmakla birlikte, bu uyumu
desteklemede ekosistem yonetiminin rolii pek bilinmemektedir (Reyers ve ark., 2015). Dag
ekosistemlerinde gozlenen iklim degisikliginin orantisiz etkileri géz oniine alindiginda, ulusal

uyum planlari, endiseleri gidermek adina énemlidir.



1.2 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu calisma Kiiresel Dag Arastirmalarinin (Global Mountain Explorer) yiliksek dag siniflari
icinde yer alan ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirlik diizeyinin ortaya konulmasi, dag
ekosistemlerin stratejik planlamaya ve uygulamalar icin altlik veri olusturulmasi amaci ile
gergeklestirilmektedir. Ulkemiz dlgeginde yapilan bu ¢alisma, yiiksek dag ekosistemlerinin
potansiyel durumu, ekolojik parametredeki uzun yillar egilimlerinin tespiti ve sonuglarin
kiiresel iklim degisikligi ¢cercevesinde degerlendirilmesini amaglanmaktadir. Ayrica ¢alismanin
bolgesel ve ulusal dlgekli genis alanlarda arazi kullanimi ve ekolojik parametrelere iliskin
yetkinligi kanitlanmis, saglikly, ticretsiz ve hizli veri elde edilebilen ¢ok amagli arazi izleme ve
degerlendirme araci olan agik kaynak kodlu Collect Earth yonteminin/yaziliminin yaygin

kullanimina katkida bulunacagi dngoriilmektedir.

Dag ekosistem hizmetlerinin Onemine istinaden Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(Sustainable Development Goal, SDG) kapsaminda SDG15 (yasam boyu arazi) ve SDG6
(temiz su ve tedarigi) alt bagliklar1 i¢in devletler taahhiitname imzalayarak ulusal dl¢ekte bu
sartlar1 yerine getirmekle miikelleftirler (UN 2015). Ayrica lves ve ark. (1997) dag
ekosistemlerinin korunmasi, konumlarinin bilinmesi, ekolojik etkenlerinin ortaya konarak
izlenmesi ve degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekliligini belirtmislerdir. Bu ¢ercevede
Dag ekosistemlerinin ayrintili haritalamasinin yapilmasi planlamalar i¢in en énemli altliklar
olusturmus olacaktir. Literatiirde kullanilan kiiresel ii¢ dag smiflandirma metodlar
bulunmaktadir. Bunlar Kapos ve ark. (2000), Korner ve ark. (2011) ve Karagulle ve ark. (2017)

tarafindan yapilan siniflandirmalardir.

Tiirkiye yliksek dag ekosistemine iligkin ekosistem siirecinin takibinin saglanmasi ve konu ile
ilgili olasi planlama ve uygulama ¢aligsmalarin {ilkesel 6l¢ekteki caligmalarina katki saglamak
gerceklestirilen tezin ana amacini olusturmaktadir. 2000 y1lindan giintimiize arazi kullanimi ve
degisimi basta olmak {iizere, ekolojik parametrelerin izlemesi, degerlendirilmesi ve ¢ikan
sonuglarin gelecek planlamalara bir altlik teskil etmesi de ana hedefini olusturmaktadir. Tez
kapsaminda, kiiresel dag siniflar1 (K3) (Karagulle ve ark.2017) siniflandirmasina gore yiiksek
ve daginik yiiksek dag siiflari ¢aligma alanini olarak belirlenmistir. Ayrica bu ¢alisma bolgesel
ve llkesel dlgekli genis alanlarda arazi kullanimi ve ekolojik parametrelere iliskin yetkinligi
kanitlanmis, saglikli, maliyeti diisiik ve hizli veri elde edilebilen ¢ok amagh arazi izleme ve
degerlendirme sistemi olan Collect Earth yonteminin/yaziliminin yaygin kullanimina katkida

bulunmasi hedeflenmistir.



2. UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BILGI SISTEMLERININ
BIRLIKTE KULLANIMI
Bu boliimde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) kavramlar1 hakkinda
bilgi verilip birbirleri ile iliskileri incelenmistir. Gergeklestirilen tez ¢alismasinda uzaktan

algilama verileriyle CBS biitiinlesik bir sekilde ¢alisilmis ve sonuglara ulagilmistir.

Uzaktan algilama, bir alanin fiziksel 6zelliklerini fiziksel temas kurmadan tespit etmek ve
izlemek i¢in diinyanin karasal, atmosferik ve su ekosistemlerinden yayilan ve yansiyan
elektromanyetik radyasyonu (EMR) 6rnekleyen bir teknoloji terimidir (Joseph, 2005). Bu veri
toplama yontemi tipik olarak pasif veya aktif algilayicilar olarak siniflandirilan ugak ve uydu
tabanli algilayic1 teknolojilerini igerir (Sekil 2.1). Pasif algilayicilar, bir nesne veya onu
cevreleyen alan tarafindan yansitilan veya yayilan radyasyonu toplama ilkesi ile ¢alisir. Giines,
uzaktan algilama ile Olglilen en yaygin radyasyon kaynagidir. Buradaki yansiyan enerji
uydudaki pasif algilayicilar vasitasiyla yer istasyonuna iletilir. Aktif algilayicilar ise disaridan
enerji kaynagi almaz; bunun yerine kendi iirettikleri enerjiyi yansittiklar1 nesnelerin tizerinden

toplayarak goriintii elde edilir.
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Sekil 2. 1: Uzaktan algilamanin gosterimi; (1) giines 15121, (2) atmosfer, (3) Diinya 6zellikleri,
(4) uydu, (5) anten alicisi, (6) bilgisayar analizi, (7) uygulama (URL-2)

Uzaktan algilama teknolojisi, meteoroloji, jeoloji, hidroloji, ekoloji, osinografi, buzul bilimi,

cografya ve arazi etiitleri gibi yer bilimlerinin ¢ogu dahil olmak iizere ¢ok cesitli disiplinlerde

kullanilmaktadir. Uzaktan algilama disiplini nerelerde kullanildigina dair 6rnekler asagidaki

gibidir:



e Tarim uygulamalari: Sulama yonetimi, toprak nemi izleme vb. diger konular tarimda uzaktan
algilamanin ana bilesenleridir.

e Doppler radari, hava sistemleri i¢indeki riizgar hizi ve yonii ile yagis yogunlugu ve konumu
gibi meteorolojik olaylar1 6lger. Diger bir uygulama ise havadan trafik kontroliidiir.

e Gelismis Cok Yiiksek Coziiniirliiklii Radyometre (AVHRR) ve MODIS uydulari, aktif
volkanlar1 izlemek i¢in termal algilama ve orta kizilotesi algilama kullanir.

e interferometrik Yapay Agiklikli Radar (INSAR), potansiyel heyelanlar1 énceden tahmin
etmek ve erken uyar1 saglamak icin interferometri uzaktan algilama teknigini kullanir.

e Isik Tespiti ve Uzaklik Tayini (LIDAR) uygulamalart; bitki Ortiisii yonetimi ve izlemedir,
ancak ayni zamanda silah menzili belirleme ve mermilerin lazerle aydinlatilmasi
durumlarinda da uygulanir. LIDAR, atmosferdeki cesitli kimyasallarin konsantrasyonunu
tespit etmek ve dlgmek icin de kullanilabilir.

e Stereografik hava fotografi ciftleri karasal habitat 6zelliklerini modellemek ve potansiyel
rotalar i¢in yollar i¢in gdriintii ve arazi analizleri yapilarak topografik haritalar yapmak i¢in
kullanilir.

e Uzaktan algilama uydulari, kurtarma ekipleri i¢in hayati veriler saglayan deprem sonrasi
hasar1 6lgmek i¢in uzaktan algilama dncesi ve sonrasi goriintiiler saglar.

e Uydulardaki lazer ve radar altimetrelerinden, sonardan ve ultrason 6l¢timlerinden elde edilen
veriler, okyanus kaynaklarinin nasil yonetilecegini daha iyi anlamak, dogal bir afetin
etkilerini degerlendirmek ve daha 6nce kullanilacak afet miidahale stratejileri olusturmak
icin kiy1 haritalamasi ve erozyonun 6nlenmesi i¢in kullanilabilir.

e Kentsel biiylimenin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmek ve dogal kaynaklarin en iyi nasil
korunacagina karar vermeye yardimci olmak. Petrol ve gaz ic¢in uzaktan algilama, kuyu
sahast planlamasi i¢in altyapinin degerlendirilmesi yoluyla yukar1 ve asagi gaz ve petrol
operasyonlar1 i¢in ayrilmaz bir aractir. Spektral analiz, yiizey c¢ikintilarinin ve ylizey
hidrokarbon sizintisinin degerlendirilmesi i¢in hayati 6nem konularda uzaktan algilama veri

ve teknikleri kullanilir (Liang ve Wang, 2019).

Uzaktan algilama, 6nemi giderek artan bir sekilde tehlikeli veya erisilemeyen alanlardan veri
toplamay1 miimkiin kilmaktadir. Hava tahminlerinden dogal afetler veya iklim degisikligine
iliskin raporlara kadar degisen giinliik uygulamalar i¢in son derece genis alanlarin hizli ve
tekrarlanan kapsamini saglayarak, yersel calismalardaki yavas, maliyetli veri toplamanin yerini
almaktadir. Uzaktan algilama ayn1 zamanda engelleyici olmayan bir yontemdir ve kullanicilarin

hedef alam1 veya nesneyi bozmadan veri toplamasina ve veri isleme ve CBS analizi



gerceklestirmesine  izin  verir. Dogal kaynak yonetimi, ekosistem hizmetlerinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir ¢evre ve yonetim i¢in giiniimiizde en 6nemli veri kaynagi
durumundadir. Tklim degisikligi calismalarinda uzaktan algilamanin uygulanmasi, atmosferin,
okyanuslarin ve karalarin konum-zamansal durumlarini ve siireglerini 6lgerek iklim sistemini
ve degisikliklerini anlamada biiyiik ilerlemeler saglamistir Kiiresel iklim degisikligi
arastirmalarinin  vazgecilmez kaynagi olmus ve kiiresel iklim degisikligi miidahale

stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Frohn, 2018).

CBS icin farkli bakis agis1 veya disiplinler tarafindan gelistirilmis bir¢ok tanimlar
bulunmaktadir. Bazi otoriteler harita baglantisina odaklanirken bazilari ise veri tabani veya
yazilim arag¢ setlerine bir baska disiplin ise karar destegi gibi uygulamalar1 vurgular. Bir
CBS'nin tanimlanmasi, ne yapabilecegini agiklayarak (fonksiyonlar) veya bilesenlere bakarak

yapilabilir.

CBS, Diinya varliklarinit ve meydana gelen olaylar1 haritalamak ve analiz etmek i¢in bilgisayar
tabanli bir aragtir. CBS teknolojisi, sorgu ve istatistiksel analiz gibi yaygin veri tabani
islemlerini haritalarin sundugu benzersiz gorsellestirme ve cografi analiz olanaklariyla
biitiinlestirir (Cevre Sistemleri Arastirma Enstitiisii- Environmental Systems Research Institute
(ESRI) URL-3).

CBS'deki gelismeler gesitli teknolojilerin  sonucu olmustur. Veri tabanlari, bilgisayar
haritalama, uzaktan algilama, programlama, cografya, matematik, bilgisayar destekli tasarim
ve bilgisayar bilimi, CBS'nin gelisiminde kilit rol oynamaktadir. CBS’nin tarihsel ilerleme

slireci birkac gelisim agamasina ayrilabilir (Tablo 2.1).



Tablo 2. 1: CBS’nin tarihsel gelisim siireci (Schiewe, 2003’e gore degistirilerek
giincellenmistir.)

Gelisme Sekillenme Olgunlagma Cografi Bilgi Kiiresellesme evrimi
Asamasi Donemi Donemi Altyapisinin Olusmasi
Zaman Araligr | 1960-1980 1980-1990 aras1 1990'lar1n ortasi- 2002 | 2002 -
Teknik Ana bilgisayarlar | Ana bilgisayarlar [s istasyonlar1 ve Bulut CBS alt yapilar.
Altyapisi ve mini ve mini bilgisayar. | kisisel bilgisayarlar. Acik kaynak kodlu
bilgisayarlar. Jeo-iliskisel veri Ag/internet. Agik yazilimlarin
Tescilli yazilim. | yapilari. Grafiksel sistem tasarimi. kullanimi.
Ozel veri yapist. | kullanici arayiizii. Multimedya. Veri OpenStreetMap ve
Esas olarak GPS, uzaktan birlegtirme. Kurumsal | diger alt yapilarin
raster tabanli. algilama gibi yeni bilgi islem. Nesneler gelisimi
veri toplama arasi iligkisel veri
teknolojileri modeli.
Ana Devlet, Devlet, Devlet, tiniversiteler Tum kullanicilar
Kullanicilar tiniversiteler, tiniversiteler, ve okullar, savunma,
savunma savunma, Kamu hizmetleri, is,
Kamu hizmetleri, is | Kamuoyu
Baglica Arazi ve kaynak | Arazi ve kaynak Arazi ve kaynak Dogal kaynak
Uygulama yonetimi, anket, | yOnetimi, anket, yOnetimi, sayim, etlit | yonetimi.
Alanlar1 etiit ve etiit ve haritalama, ve haritalama, tesis Mekéna dayali tiim
haritalama tesis yonetimi, yOnetimi, pazar uygulama alanlari.
pazar analizi analizi, kamu Dijital platformalar.
hizmetleri, cografi Gergek zamanli
veri tarama uygulamalar
Web-CBS

1990 — 2010 (Kullanicilarin Yayginlagmasi): Haritacilar, CBS teknolojisini farkli sekillerde
kullanmaya baslamistir. Diinyanin dort bir yanindaki okullar, isletmeler ve hiikiimetler dijital
haritalama ve karar verme siirecinde mekéansal analizlerden yararlanmaya baslamistir. Daha
ucuz, hizli ve gii¢lii donanimlar; ¢oklu yazilim se¢enekleri ve verilerin kullanilabilirligi; yeni
ve daha fazla uydularin firlatilmasiyla UA teknolojilerin CBS ile biitiinlesmesi bu donemde

yayginlagsmustir.

2010 ve sonrasi (A¢ik Kaynak Yazilimlarin Yayginlagsmasi ve Bulut Tabanli CBS): Kullanicilar
CBS yazilimlarina aligmaya baslamasiyla birlikte herkesin erigebildigi haritalar1 paylagsmasi

acik kaynak yazilimlarina olan 6nem artmistir. Quantum GIS (QGIS) gibi yazilimlar bilgisayar1



olan her kullaniciya CBS yazilimi imkanini saglamaktadir. CBS verileri de daha yaygin ve
ulagilabilir hale gelmistir. TIGER verileri, LANDSAT uydu goriintiileri ve LIDAR verileri

iicretsiz olarak indirilebilir hale gelmistir.

Gilinlimiizde yiiksek donanimlara gerek kalmadan internetin oldugu her yerde tarayici tizerinde
CBS islemleri yapilabilmektedir. Bulut hizmeti veren bilisim teknolojileri, gii¢lii donanimlarina
internet tarayicisi iizerinden kullanilmasini olanak sunmaktadir. Dolayisiyla yiiksek islem giicii

ve analiz gerektiren CBS uygulamalari kolaylikla yapilabilmektedir.

CBS bilesenleri 5 ana unsurda toplanmaktadir (Sekil 2.2). Donanim, bir CBS'in {izerinde
calistig1 bilgisayar sistemidir. CBS yazilimi, cografi bilgileri saklamak, analiz etmek ve sunmak
icin gereken islevleri ve araglar1 saglar. Bir CBS'nin muhtemelen en 6nemli bileseni verilerdir.
Cografi veriler ve ilgili tablo verileri kurumda toplanabilir veya ticari bir veri saglayicisindan
satin almabilir. Bir CBS, konumsal verileri diger veri kaynaklariyla biitiinlestirir ve hatta cogu
kurulus tarafindan verilerini diizenlemek, siirdiirmek ve yonetmek i¢in kullanilabilir. CBS
teknolojisi, sistemi yoneten ve onu gergek diinya sorunlarina uygulamak icin planlar gelistiren
kisiler olmadan sinirli bir degere sahiptir. Basarili bir CBS, her kurulusa 6zgii modeller ve

isletim uygulamalar1 olan iyi tasarlanmis bir plan ve is kurallarina gore calisir.

Sekil 2. 2: Cografi Bilgi Sistemleri Bilesenleri (URL-4)

Laurini ve Thompson, 1992’de konumsal bilgi sistemleri i¢in on ana gorev belirlemistir
(Laurini ve Thomson, 1992).

e Otomatik Haritalama: Bilgisayarlarda kagit haritalarin gogaltilmasi.
e Tematik Haritalama: Oznitelik verileri kullaniimasi.
e Harita Bindirme veya Kompozit Haritalama: Birka¢ veri katmanindan bir harita

uretilmesi.
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e Konumsal Sorgulama: Belirli kosullarin tanimlanmasi amaciyla bir veri tabanindan
bilgi alinmas.

e Konumsal Tarama: Belirli kosullarin tanimlanmasi amaciyla bir veri tabaninin
igeriginin arastirilmast.

e Konumsal Problem Coziimleri: Ornegin ¢okgenlerdeki noktalarin kapanmast.

o Mekansal Verilerin Analizi: Satis bolgelerinin ortalama biiyiikliigii veya {iriin
satiglarinin hava kosullariyla ne derece iligkili oldugu gibi varliklarin nitelikleriyle
ilgilenen gorevler.

o Mekdnsal Istatistikler Olusturma: Ornegin bir yolda bir aracin kat ettigi toplam mesafe
gibi olgularin mekansal 6zelliklerinin 6l¢iilmesini gerektiren gorevler.

o Mekdnsal Istatistiklerin Analizi: Mekansal 6zellikleri nitelik olarak ele alan gérevler,
ornegin otoyol agi baglantisi ile ekonomik kalkinma seviyeleri arasindaki iligkiyi ortaya
koyan géorevierdir.

o Mekansal Analiz: Simiilasyon da dahil olmak {izere, ¢esitli mekansal istatistik araglarini

ve konuma dayali problem ¢6zmeyi kullanan gorevleri kapsar.

UA ve CBS teknolojisi, jeodezi ve geleneksel haritaciligi da kapsayan kapsamli bir ¢alisma
alan1 olan konumsal bilisimin iki ana bilesenini i¢erir (Hepner ve ark. 2005). UA ve CBS yar1
bagimsiz olarak gelismesine ragmen, aralarindaki iligski teknolojik siiregte artmigtir (Aronoff
2005). Bugiin, CBS neredeyse her zaman uzaktan algilanmis verilerin goriintiilenmesi, analiz
edilmesi ve sorgulanmasi amagli araglar1 biinyesinde bulundurur ve analiz ve sorgulamalar i¢in
her gecen giin yeni segenekleri de cogaltip gelistirmektedir. UA ve CBS'nin birlesiminin
oneminden bir¢ok calismada da bahsedilmektedir. Teknolojinin gelisimine paralel sekilde
kosut olarak bu birlikteligin énemi artarak devam etmektedir (Shawul ve Chakma, 2019,
Ajikabe ve ark., 2020, Rather ve ar., 2022, Aslam ve ark., 2022)

Hava fotografciligi uzun zamandir sayisal bir bicimde, genellikle CBS veri tabanlarinin 6nemli
bilesenlerini olusturan analog konumsal tiriinleri olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Sayisal UA
sistemlerinin ve goriintii isleme yazilimlarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, CBS'de UA’nin
onemini daha da artmistir. UA uygulamalari, CBS katmanlar1 olarak bir ortofoto kullanimindan,
arazi kullanimina kadar bir¢cok tematik verilerin gelistirilmesi, binalar ve yollar gibi 6zelliklerin
c¢ikarilmasina kadar benzersiz cografi veri kiimelerini olusturur. Bu sayilan parametreler UA,
arazi kullanim1/6rtiisti 6zellikleri topografik 6zellik verileri de dahil olmak iizere CBS analizi

icin hayati 6nem tastyan bir¢ok konuda birincil veri kaynagi konumundadir.
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Arazi Kullammi ve Arazi Ortiisii Haritalamasi: Campbell (2007) ve Jensen (2005), arazi
kullanimi ve arazi Ortiisiiniin tiplerine uygun goriintii siniflandirmalar1 ve haritalama galismalari
gerceklestirmislerdir. Ornek olarak, LANDSAT ve Sentinel gibi iicretsiz uydu goriintiilerinden
ozellikle arazi kullanim/6rtiisii siniflandirma ¢alismalar1 basarili 6rnekler arasinda gosterilebilir
(Homer ve ark. 2004). Arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii haritalamasindaki bir¢ok ilerleme,
uzaktan algilama ve yardimci CBS verilerinin birlestirilmesine dayanan yeni analiz

yontemlerinden kaynaklanmaktadir.

Biyofiziksel Olaylar: UA ayrica yiizey sicakligi, toprak nemi, su berrakligi, evapotranspirasyon,
biyokiitle, kapalilik yapis1 ve aga¢ yiiksekligi, yaprak alan indisi (YAI), toplam yagis miktar
gibi cesitli biyofiziksel 6zellikler hakkinda da bir veri saglayicidir. (Wulder 1998, Yang ve ark.
2003, Courault ve ark 2005, Jensen 2005). Bu tiir veriler CBS tabanli iklim, bitki ortlisti ve
hidroloji gibi birgok modelleme islemleri i¢in kullanilmaktadir. (Keane ve ark. 2001, Nemani
ve ark. 2002). Ornegin MODIS, NOAA vb. gibi algilayicilardan elde edilen biyofiziksel veriler
basta iklim degisikligi ve etkileri olmak iizere dogal kaynaklarin gdzlenmelerinde

kullanilmaktadir (Huete 2005).

Bilgi Ctkarimi: Ozellik ¢ikarma prosediirleri, UA ile toplanan gériintiilerden fiziksel nesnelerin

(binalar, yollar) tanimlanmasini ve haritalanmasini otomatiklestirmek i¢in kullanilir.

Peyzaj Degisikligi: UA, cografi konumsal o&zelliklerdeki degisiklikleri belirlemek ve
haritalamak i¢in bir¢ok firsat sunar (Lu ve ark 2004, Jensen 2005). Uzun yillardir havadan ve
uydudan UA, arazi kullanimi, hidrografi ve ulagim aglan ile ilgili CBS veri tabanlarini

giincellemek igin siklikla kullanilmaktadir (Jensen ve ark. 1993, Laliberte ve ark. 2001).

UA’nin uygulama alani, CBS i¢in bir temel katmandan tematik veri setlerinin gelistirilmesine,
goriintlilerden veri elde edilmesine ve ¢ikarilmasina kadar uzanir. Bu nedenle, degisimin
islenmesinin ve anlagilmasinin daha hizli, giivenilir ve ekonomik olabilecegi veri toplama,
yontem ve tekniklere ihtiyag duyar. Degisiklik tespiti, bir nesnenin durumundaki degisimlerin
farkli zaman araliklarinda gozlemlendigi bir olgudur. Degisikligi anlamak bir¢ok problemin
anlasilmas1 ve anlamlandirilmasina 1s1k tutacaktir. Dolayisiyla UA ve CBS entegrasyonu,
calismalar, doganin anlasilmasi, insan etkisi sonucu meydana gelen olumsuz degisimlerin takibi
ve geri cevirebilmek adina yapilacaklar1 daha iyi kavramimiza neden olacaktir. Bu amagla
giiniimiizde UA ve CBS entegrasyon seviyelerinde olmasi gereken 6zellikler Tablo 2.2° de

verilmigtir.
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Tablo 2. 2: UA —CBS entegrasyonu iist seviye faktorleri (Weng, 2010)

Seviye Il \Seviye Il
Veri biitiinliigii (UA ve CBS verilerini bir araya getiren faktorler)

. . Entegrasyonun tanimu, ihtiya¢ duyulan bilgi tiirii, bilgi uyumu
Bilgi ahsverisi (mekansal birimler ve nitelikler)
Verinin Farkindalik, tanitim, arama, veri tiirii, yas, kalite (erisim veya
kullanilabilirligi olusturma)

Veri erisilebilirligi

Maliyet, anlagmalar, degisimler, paylasim, miilkiyet, direng, gizlilik,
sorumluluk

Veri olusturma

Sayisallagtirma, tarama, anket bilgileri kodlama, 6rnekleme, veri
doniisiimii, GPS

Olgiim uygunlugu (verileri UA ve CBS arasinda baglayan faktorler)

Veri sunumu

Veri yapilari (vektor, raster, dortlii agag vb.), veri tiirii, 6l¢tim diizeyi,
alan tabanli ve nesne tabanli modelleme, enterpolasyon

Veri tabani
tasarimi

Veri tiirii (iliskilendirme, karma), sema, veri s6zIligii, uygulama (sorgu,
test)

Veri aktarimi

Bi¢im, standartlar, hassasiyet, dogruluk

Konumsal biitlinliikk (UA ve CBS arasindaki verileri mekansal olarak koordine eden

faktdrler)

9ene”em? ve Mekansal ¢oziiniirliik, 6lgek, veri azaltma ve birlestirme, fraktallar
Olceklendirme

Geometrik Diizeltme, kayit, yeniden 6rnekleme, koordinat sistemi, projeksiyon,
doniisiim hata degerlendirme

Istatistiksel iliskiler

(UA ve CBS arasindaki baglantilar1 6l¢en faktorler)

Mantiksal bindirmeler, asimetrik haritalama, alansal enterpolasyon,

Dogrusal dogrusal ve dogrusal olmayan denklemler, zaman serileri, degisim
tespiti
Yanal Mekansal aramalar, yakinlik analizi, metinsel 6zellikler

Siniflandirma uyumlulugu (UA ve CBS arasindaki bilgileri uyumlu hale getiren faktorler)

Smiflandirma semasi, seviyeler, agiklamalar, sinif birlestirme,

Anlambilimi standartlastirma
Asama (Oncesi, sirasi, sonrasi), seviye (piksel, alt piksel) tip (piksel
Siniflandirma basina, metinsel, baglamsal, sinir aglari, bulanik kiimeler), degisiklik

tespiti, dogruluk degerlendirme

Entegrasyon tasarim

1

Hedefler

Entegrasyon plani, maliyet/fayda degerlendirmesi, fizibilite,
entegrasyon alternatifleri

Entegrasyon
Ozellikleri

Kullanici gereksinimleri (kullanim amaci, kullanim diizeyi egitim,
Ogretim), sistem gereksinimleri (donanim, yazilim, bilgi islem
verimliligi)

Karar alma stireci

Test etme, gorsellestirme, entegrasyonu ¢ogaltma yetenegi, karar
destegi, uygulama veya alternatifleri savunma, bireysel UA ve CBS
projelerine ¢ift yonlii giincelleme ve geri bildirim
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kiiresel olarak kapsamli ve ayrintili dag sistemleri haritalari, arastirmacilar, yoneticiler ve
politikacilar i¢in degerli bir kaynak olmaktadir. K1 (Kapos ve ark. 2000), K2 (K&rner ve ark.
2011) ve K3 (Karagiille ve ark (2017) dag siniflart hangi kriterlere gore siniflandirildigr agik,
farkli yaklagimlarla olusturulan siniflar olarak tiim kullanicilarin dikkatine sunulmustur. K1
kiiresel dag siniflar1 haritasi: Kapos ve ark. (2000) tarafindan olusturulan bir siniflama olup, bu
simiflama UN Environment World Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC, 2000)
kiiresel dag siniflarini Avrupa igin temel bir tanimlama haline getirmek amaciyla, bazi
bolgelerdeki daha algcak daglik alanlar1 da kapsayacak sekilde Nordic Centre for Spatial
Development (Nordregio) tarafindan Avrupa Birligince gozden gegirilmistir (Price ve ark.
2004, European Commission, 2004). Bu gozden gegirme ile birlikte, Avrupa’daki daglik
alanlarin benzer dlgiitler altinda toplanmas1 miimkiin olmustur. Ulkelerin kendi politika ve
planlamalarina gore bu kriterler tekrar degerlendirilebilir olsa da son haliyle harita altlig1 olarak
toplam yedi sinif olusturulmustur (Price ve ark. 2004). K1 siniflandirmasi igin GTOPO30
(Kiiresel 1 km yiikselti) kullanilmistir. Bu sekli ile ekvatordaki geometrik ¢oziintirlik 1 km
olarak tanimlanmistir. K1 smiflandirmasi icin UNEP-WCMC, 2000 toplam 7 simif esas
alinmistir. Siniflandirma yonteminde yiikseklik, egim ve bagil rolyef esasina gore yapilmis ve
toplam 6 smif ile dag siniflari olugturulmustur (Tablo 3.1). Egim raster veri tabanl 3*3 piksel
en yakin komsuluk analiz penceresi (Neighborhood Analysis Window: NAW) yardimi ile
uretilmistir. Bagil rolyef ise yaklasik dairesel NAW’in igerisinde yer alan maksimum ve
minimum piksel farklarmnin ~ 80 km? (5 piksel) yarigap1 seklinde hesaplanmustir. 2500 metrenin

iistiinde ise sadece yiikseklik 6gesi uygulanmistir.

K2 kiiresel dag siniflar1 haritasi: K2 siniflamasi kiiresel dag biyogesitliligi ve yiikseklik siniflar
dikkate almarak hazirlanmistir. Oncelikle daglar, arazi 6zellikleri esas alinarak smiflandirilmis
ve sonrasinda ilgili alanlarin biyoklimatik 6zelliklerine gore siniflama son seklini almistir.
Korner ve ark. (2011) 1 km ¢6ziiniirliikte SYM verisi kullanarak ekvatorda kenar uzunlugu ~4.6
km? ag seklinde dag siniflar1 olusturmustur. Yapilan siniflandirma Nival (Alpin iistii bolge),
Alpin, Montane (Alpin alt1 ylikseklik kusagi) alanlarin yiiksek ve alcak olmasi ve daglik
alanlarin “don olan/olmayan” 6zelligine gore toplam 7 sinif igermektedir (Paulsen ve Korner
2014) (Tablo 3.1). K2 simiflandirmast etkin bir veri althigi olarak kiiresel Olgekte
kullanilmaktadir. K2 siniflamasina gore diinya karasal yiizeyinin %12,4’1i daglik alan olarak

tanimlanmaistir.
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Tablo 3. 1: Kiiresel daglik alanlarin genel 6zellikleri ve karsilagtirilmalari (Sayre, 2018)

Ozellikler K1 K2 K3
Bicim Raster Raster ve Vektor Raster
Uretilen SYM 1996 2005 2010
verisi yil1
Yaklasik geometrik | 1000 m 1000 m 250 m
¢Oziintirlik
(ekvatorda)
Daglik alanlar icin | 1000 x 1000 m 4600 x 4600 m 250 x 250 m
piksel ¢oziiniirligi
Siniflandirma e Yiikseklik e Bagil rolyef e Egim
parametreleri e Egim e Bagil rolyef
e Bagil rolyef e Profil
Dag siniflar1 ve 6 smif (m) ; 1 sinif; 4 smif;
say1s1 » 4500< Daglik arazi; » Yiiksek daglar
» 3500-4499 > En Ust (Nival) » Dagimik yiiksek
> 2500-3499 > Ust Alpin daglar
» 1500-2499 » Algak Alpin » Algak daglar
» 100-1499 > Ust Dag » Dagmik algak
» 300-999 » Alt Dag daglar
» Daglik alanlar
(don goriilen)
» Daglik alanlar
(don goriilmeyen)
Ayirt edici e Orijinal SYM |e Basit kavramsal e Yiiksek mekansal
ozellikler verisinden e Biyogesitlilik ve ¢Oziintirlik
e Orman iklimle iligkili e Egimli alanlar
ozellikleri degerlendirme i¢in karmasik
iceren yontemi ile arazi Ozellikleri
Kaynak Kapos ve ark. Korner ve ark. (2011) Karagiille ve ark.
(2000) (2017)

K3 kiiresel dag siiflar1 haritasi: K3 siniflamasi, ekolojik bolgelerin kiiresel modellemesini esas
almaktadir. ABD Jeolojik Arastirma Kurumunun GMTED2010-250m (Global Multi-resolution
Terrain Elevation Data 2010) verisi lizerinden 250 m ¢dziiniirliikte iiretilen dag smiflar
verisidir. Karagiille ve ark (2017), E.H. Hammond (1964) tarafindan arazi yiizey bigimlerine
gore tretilen smiflandirma ve haritalama kriterlerine ek olarak, (True, 2002) tarafindan
gelistirilen ve hesaplamayr kolaylagtiran MoRAP (Missouri Resources Assessment

Partnership) yaklasimini kullanarak, dag siniflarin1 dort kategoride toplamislardir (Tablo 3.1).

Bu calisma, lilkemiz sinirlart iginde gergeklestirilecektir. Temel altlik olarak kiiresel dag
simiflari (K3) (Karagiille ve ark., 2017) gore Yiiksek ve Dagmik Yiiksek Dag Siniflari
kullanilmistir. Tiirkiye nin toplam yiiz dl¢iimiiniin (783 562 km?) 609634,81 km?’si (%77,8)
kiiresel dag smiflar1 i¢inde yer almaktadir (Sekil 3.2).
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- Yiiksek Daglar - Algak Daglar

- Dagmik Yiiksek Daglar - Dagimik Algak Daglar

Sekil 3. 1: K3 Siniflandirmasina gore kiiresel dag alanlarinin haritasi (Sayre, 2018)
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Sekil 3. 2: K3 Dag Siniflarina gore Tiirkiye yiiksek ve daginik yiiksek dag siniflar1 haritasi

3.1. Kullanilan Veriler

IPCC (Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli) Arazi Ortiisii Kullanim Siniflarr: Calisma
alani i¢in arazi kullanim siniflari IPCC siiflandirma metodu temel alinarak gergeklestirilmistir.
IPCC 1988 yilinda Birlesmis Milletlere bagl olarak faaliyet gosteren 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 ¢aligsmalarin
degerlendirilmesi, bilimsel ¢iktilar 15181nda iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine
uyum konularinda karar vericilere yol gostermek amaciyla kurulmustur (URL-5). IPCC
tarafindan arazi izlenme ve degerlendirme amaciyla alt1 tane arazi Ortiisii kullanim sinifi
belirlenmistir (IPCC, 2003). Bu simiflar: orman alani, tarim alani, mera alani, yerlesim alani,

sulak alan ve diger alanlardan olusmaktadir (Tablo 3.2).
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Tablo 3. 2: IPCC kilavuzunda belirtilen ana arazi kategorileri (IPCC, 2003)

Arazi Kategorileri

Acgiklama

Orman Alani

Ulkelerin  kendine  ait ulusal orman tanimlar
bulunmaktadir. Ulusal raporlamalarda karsilastirma
yapilabilmesi i¢in Kyoto Protokoliinde orman tanimi belli
simirlar getirilmistir. Taraf iilkeler bu sinirlar dahilinde
orman tanimi yapmaktadir. Bu siirlar; 0.05-1 ha minimum
alanda, tepe kapalilik oran1 en az %10-30 ve biiylidiigiinde
2-5 metre boylama yapabilen agaclarin bulundugu araziler
orman alani olarak tanimlanmaktadir (Serengil, 2019).

Tarim Alani

Tek yillik tarim iiriinlerinin yetistirildigi araziler, tarimsal
ormancilik, ¢eltik tarlalari, kapalilik ve aga¢ boyu
yoniinden orman tanimina girmeyen meyve bahgelerini
kapsamaktadir (Serengil, 2019).

Mera Alani

Mera, caywr, ¢im vb. bitki Ortlisiiyle kapli, tarim alani
kapsami disindaki arazileri igermektedir. Dogal veya yapay
otsu ve odunsu bitki oOrtiisii ile kapli araziler olup kapalilik
veya odunsu tiirlerin Ozellikleri orman tanimina
girmemelidir (Serengil, 2019).

Sulak Alani

Orman, tarim, mera ve yerlesim kategorisine girmeyen
arazileri kapsamaktadir. Yilin tamami ya da bir kismi i¢in
suyla kaplanmis alanlar1 veya suya doymus toprak (turbalik
vb.) alanlardan olusmaktadir. Yonetilen ve yonetilmeyen
olarak iki alt kategoride toplanmaktadir. Yonetilmeyen
sulak alanlar, dogal nehirler ve goller; yonetilen alanlar ise
barajlar, yapay goller icermektedir.

Yerlesim Alani

Diger smiflara girmeyen ulasim, altyapi, kentlesme ve
insana  ait tim yapay ylizeyler bu smfta
degerlendirilmektedir.

Diger Alani

Ciplak toprak, kayalik alanlar, buzullar ve diger kategorileri
kapsamayan alanlari igerir.

Arazi kullanimi1 ve arazi kullanimindaki degisimleri IPCC siiflandirma sistemi (UNFCCC’a
uygun olarak gelistirilen uzaktan algilamaya dayali metodolojiler) kullanarak degerlendirmek
icin temel arazi elementleri, yiiksek ¢ozintrlikli uydu gorintileri ile tespit edilmistir.
Ardindan, mevcut arazi kullanimlarimi degerlendiren ve baskin olani belirleyen mekansal
kurallar araciligiyla elementler arasindaki dagilim ve islevsel iliskinin analizi yapilmistir. Bu
kurallarin temelinde yatan kavram, arazi kullamminin temel arazi elementleri arasindaki
hiyerarsik iligkiler yoluyla ifade edilebilecegi ve bu islevsel iliskilerin, s6z konusu arazi

elementlerin gézlemlenen alandaki uygunlugunu ve baskinligini yansitan esiklere bagl

oldugunu gosterir (Martinez and Mollicone, 2012).
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Bu caligmada, tiim arazi kullanim kategorileri i¢in (baskinlik sirasina gore) yerlesim > tarim >
orman > mera > sulak alan > diger alan siralamasi kullanilarak %20 sinir1 ile hiyerarsik kural

olusturulmustur.

Niifus Yogunlugu (Population-Gridded Population of the World (GPW), v4.11): 2000, 2005,
2010, 2015 ve 2020 yillart i¢in kiiresel insan niifusunun dagilimini 30" (arcsec) (yaklasik 1 km-
1 hiicre 100 ha) grid hiicreler lizerinde modellemektedir. Niifus sayimi, idari birimlerden gelen
niifusun orantili tahsisi kullanilarak hiicrelere dagitilir. Niifus verileri, 2005 ve 2014 yillar1
arasinda gerceklesen niifus sayimlarin1 2010 turunun sonuglarindan elde edilebilen en ayrintilt
konumsal ¢oziiniirliikte toplanmistir. Girdi verileri, modellenen her yil i¢in niifus tahminleri

tiretmek tizere sonuca ulasilir (URL-6; URL-7).

Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indisi (Vegetation-NDVI Landsat (30m)): NDVI, yakin
kizil6tesi (bitki Ortiistinti giiglii bir sekilde yansittigi) ile kirmizi 1s1k (bitki Ortiistintin tuttugu)
arasindaki farkin 6l¢timiinden meydana gelir. NDVI degeri -1 ile +1 arasinda degisir. Ancak
her arazi ortiisii tiirii i¢in belirgin bir NDVI sir1 yoktur. Ornegin, negatif degerlerin su, kar
veya bulut olma olasilig yiiksektir. Ote yandan, +1'e yakin bir NDVI degeri 6l¢iildiigiinde ise,
bunun yogun yesil yapraklar veya sulanan mahsuller olma olasilig1 yiiksektir (URL-6; URL-8).

Yags Indisi (Precipitation - ECMWF ERAB): Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi
(ECMWEF), otomasyon, insanli istasyonlar, ugak, gemi ve hava balonlar1 gibi uydu ve yer
gozlem istasyonlar: tarafindan toplanan meteorolojik verilerin girisine dayali hava durumunu
tahmin etmek i¢in kiiresel meteorolojik modeller gelistiren ve diizenli olarak ¢alisan hiikiimetler
arasi bagimsiz bir kurulustur. ERAS ise kiiresel iklimin besinci nesil ECMWEF atmosferik
verilerinin yeniden analizi sonrasi iiretilen ve son kullaniciya sunulan verileri igerir. Yeniden
analiz, model verilerini diinyanin dort bir yanindan gelen gdzlemlerle birlestirerek kiiresel
olarak eksiksiz ve tutarli bir veri kiimesi haline getirir. Yagis degerleri aylik toplam olarak

verilmistir. Bu ¢alismada y1llik toplamlarin verisi alinmistir (URL-6; URL-9).

Maksimum ve Minimum Sicaklik Indisi (Temperature Maximum — Minimum (ECMWF ERA5)):
ECMWF-ERAS5 modeli iklim verilerinden yararlanilmigtir. Earth Map’te iiretilen veriler,
topluluk 6grenmesi (ENSEMBLES) yontemi kullanilmistir (URL-6; URL-9).

Potansiyel Evapotranspirasyon (Potential Evapotranspiration): Buharlasma (evaporasyon)
suyun sivi halden gaz hale gegmesi durumu olup miktar1 meteorolojik sartlara gore

degismektedir. Terleme (transpirasyon) bitkilerin suyu kullandiktan sonra yapraklardan buhar
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halinde havaya vermesi durumu olup meteorolojik sartlara, bitki Ortiisiine, arazi yiizeyine, arazi
ylizeyi cinsine ve arazi ylizeyinde mevcut su miktarina bagli olarak degismektedir. Buharlagsma
ve terleme olaymim birlikte yasanmasi olayma evapotranspirasyon denir. Potansiyel
evapotranspirasyon (PET) gerceklesebilecek maksimum evapotranspirasyon iken gergek
evapotranspirasyon (AET) ise o anda gergeklesen evapotranspirasyondur. Eger arazi yiizeyinde
yeterli miktarda nem varsa PET AET’ye esit olur. Evapotranspirasyon hesabi bitkilerin su
ithtiyacinin belirlenmesi ve buna bagli olarak su kaynaklarinin projelendirilmesi ve isletilmesi

acisindan 6nemlidir (Arslan, 2017).

MODIS-MOD16 uydusunun kiiresel evapotranspirasyon iiriinii, bolgesel su ve enerji dengesini,
toprak su durumunu hesaplamak i¢in kullanilir. Dolayisiyla su kaynaklar1 yonetimi i¢in 6nemli
bilgiler saglar. Uzun vadeli evapotranspirasyon (ET) verileri ile iklim, arazi kullanimi ve
ekosistem bozukluklarindaki (6rnegin orman yanginlart ve bocek salginlar1) degisikliklerin
bolgesel su kaynaklari ve arazi yiizeyi enerji degisimi iizerindeki etkilerini 6lgebilir (URL-6;

URL-10).

Iklimsel Su A¢ig1 (Climatic Water Deficit): PET, su kayna@i iizerinde herhangi bir miidahale
olmadig1 varsayilarak, buharlasma ve terleme siiregleri yoluyla atmosferin suyu yiizeyden
uzaklastirma yeteneginin bir ol¢iisiidiir. AET, buharlagsma ve terleme siirecleri nedeniyle bir
yiizeyden fiilen uzaklastirilan su miktaridir. iklimsel su agig1 (PET-AET) arasindaki farktir
(URL-6; URL-10).

3.2. Open Foris/Collect Earth (CE)

Collect Earth (CE), Google Earth’iin yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden faydalanarak
kullanicinin, arazi izleme ve degerlendirmesi yaparak veri toplamay1 saglayan bir aragtir. Open
Foris (OF), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) liderligindeki, ¢ok amagli orman
envanterleri ve veri isleme/analitik i¢in yazilim ve g¢evrimigi araglarin gelistirilmesini ve
uygulanmasin1 destekleyen bir girisimdir. OF araglari, saha ve uydu verileri i¢in esnek ve
verimli veri toplama, analiz ve raporlamay1 kolaylastiran, halka acik, agik kaynakli bir yazilim
setidir. CE, OF paketinin pargasi olan ve kullanicilarin arazi kullaniminin/arazinin durumunu
ve degisimini izlemek i¢in yliksek ve ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerini mevcut diger
UA verileriyle birlikte analiz edebildigi bir veri toplama aracidir (Bastin ve ark, 2017). Google
Earth Pro ve Google Earth Engine bulut bilgi islem teknolojileri {izerine insa edilen CE, ¢ok

yiiksek konumsal ve zamansal ¢ozinirliklii gorintilere sahip arsivlerin sagladigi uydu
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goriintiileri (DigitalGlobe, Spot 5 ve 6, Landsat, Sentinel- 2, Modis vb.) ve Google Earth, Bing
Maps ve Google Earth Engine, Earth Map platformlari ile biitiinlesik ¢aligmaktadir.

Google Earth: 2006 yilinda piyasaya siiriilen bir bilgisayar yazilimidir. Tiim diinyanin uydu
goriintilerini farkli ¢oziiniirliiklerde bir sistemde bulusturmaktadir. Google Earth’iin daha
gelismis ve gliclendirilmis silirlimiine Google Earth Pro denilmektedir. Google Earth Pro ilk
piyasaya siiriildiiglinde {tcret karsiliginda hizmet vermekteyken 2015 yilinda Google,
fiyatlandirma politikasinda degisiklige giderek flicretsiz bir sekilde kullanima sunmustur.
Google Earth Pro, diinya tizerindeki tiim yapilar1 ayrintili bir sekilde goriintiileyip detayli bir
kesif yapilmasina olanak saglar. Bircok CBS dosya formatlarini destekleyerek uygulama iginde
ice aktarilmakta ve gorsellestirilmektedir (URL-11, URL-12). Giliniimiizde ise Google Earth’iin

farkli platformlarda siiriimleri mevcuttur.

Bing Maps: Microsoft teknolojilerin bir pargast olan Bing Maps, 2005 yilinda piyasaya
cikmistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii web harita hizmeti sunmaktadir (URL-13).

Google Earth Engine: Kullanicilarin Google'in altyapisi {izerinden cografi verilerin analiz
yapilmasina izin veren bulut tabanli bir bilgi islem platformudur. Platformunda veri katalogu
ile biiylik olgekli cografi veri arsivini bilinyesinde barindirmakta ve tiim kullanicilara agik
bilimsel veri kiimeleri icermektedir. Kod diizenleyicisi ile komut dosyalari yazmak ve
calistirmak icin web tabanli gelistirme ortami saglamaktadir. Kod diizenleyici 6zellikleri,
karmasik mekansal cografi analizlerini hizli ve kolay bir sekilde gelistirmeyi saglamak igin

tasarlanmistir (Sekil 3.3; URL-14).
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Sekil 3. 3: GEE kod diizenleyici arayiizii

Earth Map: Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan gelistirilen, FAO-
Google ortaklig1 cercevesinde tasarlanan, arazi ve iklim verilerinin gorsellestirilmesini,
islenmesini ve analiz edilmesini kolaylastiran iicretsiz web tabanli bir uygulamadir. Earth Map,
Google Earth Engine'in giiciinden yararlanarak ¢ok zamanl, biiytik 6l¢ekli, yar1 gergek zamanli
uydu goriintiisiini ve mekansal analiz veri setlerini tim kullanicilarina sunmaktadir.
Kullanicilarin  kodlama bilgisinde uzmanlasmasi gerektirmemektedir. Ozellikle {ilkelerin,
aragtirma enstitiilerinin, cift¢ilerin ve halkin bilime dayali politika gelistirmek, yatirimlar
artirmak ve gecim kaynaklarini siirdiirmek igin kritik bilgilere erisimini kolaylastirmaktadir.
Earth Map ile yapilan uygulamalar, ¢evre ve iklim parametrelerinin hizli tarihsel analizi
yapilabilmesi, arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi, iklim degisikligi etkileri ve dogal
afetleri degerlendirmek i¢in kullanilmasi ve arazi izleme, iklim degerlendirmesi i¢in kapsamli
ve kullanici dostu bir ara¢ olmasit genis bir kullamim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 3.4; Morales, 2023; URL-6).
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Sekil 3. 4: Earth Map arayliziinde arazi degisimi analiz 6rnegi

Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik (LULUCF) degerlendirmeleri, tarim
arazileri ve kentsel alanlarin izlenmesi, mevcut haritalarin dogrulanmasi, konumsal agik sosyo-
ekonomik verilerin toplanmasi, ormansizlagsma, agaglandirma ve ¢ollesmeyi 6lgmek igin bir
ara¢ olarak kullanilmaktadir. Belirli veri toplama ihtiyaglart ve metodolojileri igin
Ozellestirilebilir. CE araciligiyla toplanan veriler, yaygin olarak kullanilan formatlara

aktarilabilen kullanict dostu bir ara yiize sahiptir (URL-15).

FAO'nun bir yazilimi da olan CE (Bey ve ark., 2016), UA uzmanlarinin {icretsiz ve agik kaynak
araglar1 kullanarak herhangi bir alanin ¢ok yiiksek ¢oztiniirliiklii uydu goriintiilerinin (VHR)
yorumlanmasi yoluyla arazi degerlendirmeleri yapmasini saglamaktadir. CE, arazi Ortiisli
haritalamasi i¢in farkli bir islevsellik sunarken, kullanicilarin yazilimi paylasmasi, diizenli

olarak giincellemesi ve verileri yedeklemesini gerektirmektedir.
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CE verileri toplandig1 enterpole mantig1 cergcevesinde degerlendirilmektedir. Calisma alanina
sistematik olarak atilan belirli biiytikliikteki 6rnek deneme alanlari tizerinden alinan veriler tim
alana enterpole edilir ve veri toplanilmasina dayali bir yazilim araci olusturur. (Sekil 3.5). CE
yazilimiyla yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii verileri kullanilarak belirlenen biiyiikliikteki deneme
alanlar1 iginde arazi degisimi basta olmak {izere, Ortii oranlari, aga¢ c¢ali vb. diger unsurlar
hakkinda veri toplanabilmektedir. Sekil {izerinde gosterildigi gibi her deneme (6rnek) alan
icindeki (biiyiik sar1 kutu) kontrol noktalar1 (kiigiik sar1 kutucuklar) esit araliklarla
yerlestirilmekte ve arazi kullanim smiflarinin alani 6rtme yiizdesini hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Ayni anket iginde belirlenen deneme alani icin farkli veriler de
toplanmaktadir. Bu tasarim ¢alismanin amacina gore sekillendirilmektedir. Ornegin bitki tiirii,
alt yap1 tiirleri, agac¢ cali sayisi, aga¢c Ortme ylizdesi vb. diger ozellikler olabilir. Yiiksek
¢cozinlrliiklii gorilintiiler sayesinde tiim objeler hakkinda detayli bilgiler alinabildigi gibi
deneme alani icin eslesik agilan Google Earth Engine platformu iizerinden diger uydu
goriintiileri ve grafik veriler (NDVI, NDWI, yagis, sicaklik vb.) alinarak veri kartina

islenebilmektedir.

Region: Kastamonu, District: Hanonu
High Resulation Image Year
2019
Tree Count @

More than 30 trees
Elements in the plot - Latest image

Element Coverage
Trees (in forest/grassland)  45-49 Points j

Trees (in 0 Points - No Cover :]
agriculture/settlement)

Crops 0 Points - No Cover |

Grass @ 0 Points - No Cover :]

Bushes/Shrubs @ 0 Points - No Cover _VJ

v

.

Gorinti Tarihi: 11/6/2019 36 T 620607.56.d D 4610592.84 m K, yukseklik:. 581 m

Sekil 3. 5: Collect Earth deneme alani ve veri toplama kart1 6rnegi

CE, dort ana boliime ayrilabilen bir arazi izleme sistemidir: (1) girdiler; (2) veri toplama; (3)

veri yonetimi ve (4) sonuglar gorsellestirmek ve ciktilar olusturmak i¢in analitik araglar.
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Girdiler, veri toplama parametrelerini belirler. Toplanan veriler, sunucular tarafindan otomatik
olarak yonetilir ve veri tabanlari iginde yapilandirilir. Analiz ve veri kullanim araglari, arazi
ozelliklerinin yorumlanmasini kolaylastirmak i¢in bu veri tabanlarina erisir. Toplu olarak, bu
dort boliim yedi yazilim {irlinii, {i¢ goriintii arsivi, iki veri arsivi ve iKi sunucudan yararlanir
(Sekil 3.6). CE ve tiim bilesenlerinin Bey vd., (2016) tarafindan yontemsel siireci tanimlanmig
ve ornek uygulama ile birlikte anlatilmustir. Ilgili ¢alisma, CE metodolojisinin tanitim1 ve
calisma prensiplerinin aktarildigi ilk referans olma o6zelligindedir. Bu tez kapsaminda da

kullanilan CE yontemi, ilgili referans kullanilarak tez igerigine aktarilmistir.
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Sekil 3. 6: Yardimci yazilimlarla Collect Earth arazi izleme sistemine genel bakis (Bey vd. 2016)
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4. UYGULAMA

Calisma alanma iliskin degerlendirmeler, arazi Ortii/kullanim siniflarinin belirlenmesi, arazi
ortiisti/kullanim siniflariin degisimi (2000-2022), normalize edilmis bitki indisi (NDVI), yagis
indisi (P), maksimum sicaklik (MaxTemp), minimum sicaklik (MinTemp), potansiyel
evapotranspirasyon (PET), su a¢igi (WD) ve niifus yogunlugu (PD) degisimlerinin

belirlenmesi, basliklar1 altinda gergeklestirilmistir.

4.1. Ornek Alanlarin Olusturulmasi ve Collect Earth Araci ile Veri Toplama

Calisma alani olarak secilen Tiirkiye’deki Yiksek ve Dagmmik Yiksek Dag Alanlari
(51481026,80ha) icin toplam 4018 parsel sistematik olarak secilmistir (Sekil 4.1). Parseller
arasindaki mesafe 10000 metre (10km) olarak belirlenmistir. Bu mesafenin kabul edilmesinin
nedeni kullanilan veriler arasindaki ¢oziiniirliik farklihgindan kaynaklanmaktadir (Or. NDVI
verisi 30m ¢ozinirligiinde, maksimum sicaklik verisi 25 km ¢oziinirliigiinde).10 km
araliklarla deneme alanlar1 alim1 gergeklestirildiginde diisiik ¢oziintirliiklii goriintii verilerinden
ayni alana iligkin veri tekrarinin oniine gegilmistir. Her bir parsel alan 0,5 ha biiyiikliigiinde

olup tiim anket veri girisi ve gorsel degerlendirme bu parselde gergeklestirilmistir (Sekil 4.2).

e 0000 0o T

[} 126 250 500 T80 1000
Km

Sekil 4. 1: Yiiksek ve Daginik Yiiksek Dag Alanlari i¢in sistematik olarak dagitilmis 4018
adet deneme parselleri
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Sekil 4. 2: Her bir parsele ait anket veri girisi

Tiim alan i¢in toplam 16 grid dosyasi, her birinde 250 parsel olacak (son grid dosyas1 268 parsel

olusmaktadir) sekilde ayr1 .csv dosyalar1 olarak organize edilmistir (Sekil 4.3).

——TSTparedlden |

Otomatik Kaydet Fusion_Table Or_Asset_Id syst 10000_m_Int_rev.csv = £ Ara(art+G)

@ grid_0.csv

Desya  Giri Ekle  SayfaDiizeni  Formiller ~ Veri  Gozden Gegir  Goriinim  Kuteols™  Kutoels Plus  Yardim  Acrobat
. & Kes c Al == PO b,
@ grid_02.csv 2070 parsel alan s« | Jn oA A =[2] & | 2 manikayar onel 5 it
EpEIr KT A~ D A Birlestirve Ortala ~ | @~ % 9 < 98 Kosullu  Ta
@ I"Id 03 o ~ I Bicim Boyacisi = = Bigimlendirme ~ Big
gnid_U. 250 parsel alan - 5 S 5 Azt 5 - 5 -
: S8 & F
@ grid_M.csv 250 parsel alan
» A B C D E F G H 1 ] K L M N

1 |id,¥Coordinate, XCoordinate,elevation, slope,aspect, hillshade, climate, soil,ecolagical_zone,fao_lpdcla,kapos,k1_class,k2_class,k3_class,drylands,
2 |0,"41.90640800420","33.10291821980","259","3","328","185","1","7","21","5""6","0"","15","31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Cide
#=) | 3 |1,"'41.30640800420","33.19274974820","476","2","322", "184","1","7","25","5","6", "0", "15","31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Cide
4 2,"41.90640800420","33.28258127660","724","2","316", " 185" "3" "7","25","5" "6"," ,"31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Cide
5 |3,"41.90640800420","33.37241280500", "810","2", "335"," 183" " ,"31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu, Doganyurt
6 |4,"41.90640800420","33.46224433350","872","2","2","180","3" '6","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Kastamonu,Doganyurt
7
8
9

@ grid_03.csv
@ grid_0B.csv
@ grid_07.csv
@ grid_0B.csv
@ grid_09.csv
@ grid_10.csv
@ grid_1.csv
@ grid_12.csv

5,"41.90640800420","33.55207586150", "771","3", "12", "178","3","7","21","5", "6","6","15","31",Nemli ve Cak Nemli,Turkey,Kastamonu,Doganyurt
|ﬁ,“41.9DMDEDMZD",“33.6419073903D","661“,“2","15","178“,“3","7“,"21“,"5“,“ﬁ",“ﬁ“,"lfl”,":i1“,Nem|| ve Cok Nemli,Turkey,Kastamonu,Inebalu
7,"41.90640800420","33.72173891870", "644","3","353", "182","3","7","21","5","6","6", "15","31", Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Kastamonu,Iinebolu
10 |8,"41.90640800420", "33.82157044710","739","3","349","182"," "31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu, Inebolu
11 |9,"41.90640800420","33.91140197550","791","4", "12","178"," 31", Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Bozkurt
12 |10,"41.90640800420","34,00123350390","598","3","15","178' "31",Nemlive Cok Nemli,Turkey,Kastamonu,Bozkurt
13 |11,"41.90640800420","34.09106503230","518","3","1","180" 31", Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Kastamonu,Abana
14 |12,"41.90640800420","34,18089656070","590","4","19","177"," ,"31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Catalzeytin
15 13,"41.90640800420","34.27072808920","475","2","5", "180","" "31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Sinop, Turkeli
16 | 14,"41.90640800420","34. 36055961760", "326" "3" " 16", "178", ,"31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Sinop, Turkeli
17 |15,"41.90640800420","34.45039114600","298","3","351","182","1","6","21","5","6","0","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Sinop,Ayancik
18 16,"41.63691341890","32.47409752090","116","2","258","187", "1","6","25","5","6","0","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey, Bartin,Merkez
19 17,"41.63691341890","32.56392504930","599","1","169","180","1","7","25","5","§","6","15","31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey, Bartin,Merkez
20 |18,"41.63691341890","32.65376057770","451","1","148","179","1","7","25","5","6","6","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey, Bartin,Ulus
21 19,"41.63691341890","32,74359210620","496","2","273","187","2","7"," 25" " 6","6","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Bartin,Ulus

@ grid_13.csv
@ grid_14.csv
@ grid_13.csv
@ grid_16.csv

250 parsel alan

250 parsel alan
250 parsel alan

268 parselalan

22 |20,"41.63691341890","32.83342363460","885","3"," 296", "187","3","7","25","5","6","6","15","31",Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Bartin,Ulus
23 |21,"41.63691341890","33.10291821980","822","1","353","181","2","7","25","5","6","6","15","31",Nemli ve Cok Nemli,Turkey,Kastamanu, Pinarbasi
24 |22,"41.63691341890","33.19274974820","1143", "1","0" " 180", "3"," 7", "25","5", "6","5", "15","31", Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Pinarbasi
25 |23,"41.63691341890","33.28258127660","953","1","34","179","3","7","25","5","6","6", "15", "31", Nemli ve Cok Nemli, Turkey,Kastamonu,Azdavay
26 24,"41.63691341890","34.27072808920","770","2"," 144", "17. 6","6","15","31", Yari Nemli,Turkey,Kastamonu,Hanonu
27 |25,"41.63691341890","34.36055961760","632","1","110","178", 6","6","15","31", Yari Nemli, Turkey,Kastamonu,Hanonu

-, | 2826,"41.63691341890","34.45025114600","644", 0", 20", "180","2", 6", "25", " ","32" Yari Nemli, Turkey,Kastamanu,Hanonu

K4 29 27,"41.63691341890","34,54022267440","604","0","8", "180","2","6","25","5", ,"32",Yari Nemli, Turkey,Kastamonu,Hanonu

Fusion_Table Or Asset Id syst 1 [C]

Sekil 4. 3: 4018 parsellerin boliimlere ayrilmig hali

CE yazilimi iginde toplam 4018 parselin bilgilerinin girilmesi amagli her bir grid dosyas1 CE
aracia yiiklenerek veri tabani doldurulmaya baslanmistir. CE araci1 Google Earth Pro

yazilimiyla tiimlesik bir sekilde galismaktadir. Google Earth Pro’nun yiiksek ¢oziiniirliiklii
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uydu goriintiilerinden faydalanarak parsellere ait bilgileri anket sayfasina islenmistir. Bununla
birlikte yine parsellerin bilgilerini anket penceresine doldurmak icin yardimci pencereler
acilmaktadir. Bu pencereler, alana iliskin bir baska yiiksek ¢oziintirlikkli uydu goriintisii
saglayan Bing Maps, parsele ait zaman serisi grafik verilerini veren Earth Map ve Google Earth

Engine gibi opsiyonel veriler sunmaktadir (Sekil 4.4).

> Bing maps

Yol tarifi al Gecmis

Land Use - 2020

|

? o/ 62-1D%:61
v/ 63-1D%:62
7 of 64-1D%:63
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Land Use Conversion

*

\ [ ]
\ \
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Y'of §7-1D%:85
7'« 88-ID#:87
71n# 00 e 00

L= [ + v o |

Sekil 4. 4: Parsellere iliskin Google Earth Pro, Bing Maps, Google Earth Engine (GEE) ve
Earth Map pencereleri

4.2. Anket Penceresi
Anket penceresi tasarlanirken veri tabani sorgulamalarinda ve analizlerde Tiirkge karakterlerin

desteklememesinden dolay: anket dili Ingilizce olarak tasarlanmistir. Calismada parsellere ait
veri girisi i¢in Arazi Ortiisii, IPCC, Basky/Etki ve Notlar baslikli sayfalar altinda istenilen
bilgiler doldurulmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5: Arazi ortiisii veri girisi

Arazi Ortiisii (Land Cover): Uydu gériintiisiiniin ¢ekim tarihi bu baslik altinda girilir. Arazi
yilizeyinde gortinen nesnelerin kapladigi alanlar ankete doldurulur. Parselin arazi Ortiisii
kaplama alan1 %100 olacak sekilde girilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6: Arazi ortiisii veri girisi

IPCC: Bu sayfada parsel alaninin arazi ortiisti/’kullanim sinifi belirlenir. Arazi ortiisiinde girilen
verilerin parseli 6rtme oran1 %20’yi astiginda ve hiyerarsik baskin arazi ortiisii/kullanim sinif

hangisi ise parsel o smifin niteligini tasimaktadir. Ornegin bir parsel icinde %30 tarim, %45
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diger alan ve %25 mera alani var ise o alan siniflandirma hiyerarsisine gore tarim alani olarak
degerlendirilmistir. Ciinkii hiyerarsinin %20 kuralina gore tarim alan1 % 30 6rtme yiizdesi ile

mera ve diger alan siniflarinin 6niine gegmektedir (Sekil 4.7; Martinez ve Mollicone, 2012).

Bina, yol, demiryolu,
veya altyap1 tesisi > %20
y
|
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L 4

'S !
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|
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f N
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I
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—_—V ] —
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e [N ]| s Mera Alam

=——EVET —»

=
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veya ¢orak arazi > %20 peer LDiEgar £dbin

v

Sekil 4. 7: Arazi kullanim sinifinin belirlenmesi i¢in karar agac1 (IPCC Siniflandirma Sistemi)

Google Earth Pro’nun ge¢mis goriintiilerinden faydalanilarak arazi, ge¢misten giiniimiize
zamansal seyrinde bir degisiklige ugramissa, ilgili parselin hangi siniftan hangi siifa gectigi

bilgisi de agilan anket sayfasina doldurulmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8: Parselin bulundugu konumun zamansal degisimi (iistte) ve alana ait veri girisi
(altta)

Basky/Etki (Disturbance): Dogal olmayan ve insani miidahalenin oldugu olumlu ya da olumsuz
her etki bu kart igin ele alinmigtir. Ornegin parsel icinde veya herhangi bir bélgesinde mevcut
olan yol-patika, maden ocagi, agaclandirma, yangin, otlatma vb. gibi etkiler bu sayfada
doldurulur. Earth Map penceresindeki zaman serisi grafik verileri de yine bu pencerede
doldurulur (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9: Parsele ait Earth Map grafik verileri

Notlar (Notes): Bu pencerede analist, parsel hakkinda ilave bilgi, yorum gibi notlar girmistir
(Sekil 4.10). Bu notlarin daha sonra kontrol asamasi i¢in degismesi gerekli noktalar igin

aydinlatici bilgiler icerecek sekilde yazilmaktadir.
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Comments

mermer ocagi

Sekil 4. 10: Not sayfasi veri girisi

Toplam 4018 parselin veri girisi bu tez ¢aligmasi kapsaminda yaklasik 12 ay gibi bir siirede

tamamlanmistir. Tamamlanan tiim veri taban1 tekrar Collect Earth tizerinden SAIKU istatistik

programi ya da herhangi bir CBS programinda kullanilmak tizere .csv formatinda hazir hale

getirilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4. 11: Veri girisi tamamlanmis .csv formatindaki veri tabani dosyasi

4.3. Arazi Ortii/Kullanim Simiflar1 ve Degisimleri (2000-2022)

Calisma kapsamina konu olan yiiksek dag alanlarinin IPCC siniflarina gore dagilimlar1 Se

kil

4.12°da gosterilmistir. Calisma alanmin yiizdelik dilimi yerlesim alan1 %2.51, tarim alani

%14,56, orman alan1 %33,95, mera alan1 %35,76, sulak alan %0,40 ve diger alanlar %12,
seklindedir (Tablo 4.1).
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Sekil 4. 12: Tiirkiye’nin Yiiksek Dag ve Daginik Yiiksek Dag Siniflarinin IPCC siniflarina
gore giincel arazi ortiisii/kullanim haritasi

Tablo 4. 1: Tirkiye’nin Yiiksek Dag ve Daginik Yiiksek Dag Siniflarinin IPCC siniflarina
gore glincel arazi Ortiisii/kullanim alanlarinin dagilimi

Arazi Ortiisii 2022 | Alan (ha) Oran (%)
Yerlesim Alani 1294072.6 |2.51
Tarim Alanm 7495371 14.56
Orman Alani 17476386.4 |33.95
Mera Alani 18411706.2 |35.76
Sulak Alan 205001.6 0.40
Diger Alanlar 6598489 12.82
Toplam 51481026,80 | 100

2000-2022 yillar1 arasini kapsayan ¢alisma periyoduna iliskin arazi ortiisti/’kullanim degisimleri
Tablo 4.2 ve Sekil 4.13’te gosterilmistir. 22 yillik siirecte orman alaninda 179376.4 ha, tarim
alaninda 38437.8 ha azalma olurken, yerlesim alanindal41.890,30 ha ve diger alanlarda
50.822,06 ha artis oldugu tespit edilmistir. Diger yandan mera alaninda 13.673,54 ha ve sulak
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alaninda 12.899,12 ha artis oldugu goriilmiistiir. 2000- 2022 yillar1 arasinda orman alanin arazi

ortiisti/kullaniminda 17.377.365,22 ha, tarim alaninda 38437.8 ha, mera alaninda 12812.6 ha,

sulak alanda 139.567,05 ha, yerlesim alaninda 1.111.889,95 ha ve diger alanlarda ise

6.526.664,46 ha degisim tespit edilmistir.

Tablo 4. 2: Arazi ortiisii/kullanim siniflart degisim matrisi (2000-2022)

Simdiki Arazi Kullanim Ortiisii Toplam
Orman Tarim Mera Yerlesim Sulak Diger (Ha)

£ Orman | 17386698.2 — 153751.2 76875.6 — 38437.8 17655762.8
5 Tarim — 7495371 — 12812.6 25625.2 — 7533808.8
E Mera 64063 — 18257955 25625.2 38437.8 12812.6 18398893.6
;‘3: Yerlesim | 12812.6 — — 1140321.4 — — 1153134
% Sulak — — — 38437.8 140938.6 12812.6 192189
:S Diger 12812.6 — — — — 6534426 6547238.6
Toplam (Ha) | 17476386.4 7495371 18411706.2 1294072.6 205001.6 6598489 51481026,80

*[lgili tabloda siitun olarak yer alan toplam alanlar 2022 yili, satir olarak yer alan toplam alanlar2000 yili IPCC arazi értii/kullanim siniflart
alanlar toplamimi gostermektedir. Siitun olarak her bir IPCC arazi orti/kullanim sumifi, ilgili siitundaki arazi orti/kullamim sinifina diger
siiflardan gegisleri gostermektedir. Satwr olarak her bir IPCC arazi érti/kullamim siifina ait, siitunda yer alan suiflardan ne kadar alanin

gecmiste bu siifta yer aldigini gostermektedir
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Sekil 4. 13: Arazi ortii/kullanim degisimi tematik haritasi
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4.4. Egilim Analizleri

NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indisi) Zamansal Egilim Farklari: Gergeklestirilen tez
calismasinda Tablo 4.13’deki NDVI veri araliklarina uygun olarak degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Alex ve ark., 2017’ye gore, NDVI vejetasyon degerinin O ile 1 arasinda
degistigi ve NDVI degerleri i¢in 0.2°den sonrasi vejetasyon olarak degerlendirilmektedir. Bu
kabulden yola ¢ikarak vejetasyon artis1 gdzleminin belirgin bir farkla olusabilmesi ve bu farkin
gbzleminin 6nem arz etmesi gerekgesi ile 0.2 NDVI degeri baz alinmistir. NDVI grafigindeki
egilim farkinin 0.2 ve iizeri degerler, pozitif yonde artig gosteren alanlar olarak belirlenmistir.
NDVI pozitif olarak degerlendirilmeye alinmistir. Vejetasyon icermeyen alanlardaki degisimler
NDVI degerleri 0 — (-1) arasinda olan tiim degerlerde ihmal edilmistir. NDVI negatif alanlar

icin 0 — 1 deger aralig1 i¢in tlim noktalar vejetasyon kaybi olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. 3: NDVI siniflandirma araliklari (Alex ve ark. 2017)

NDVI Araliklar Ozellikler
-1—0 Su, kar, bulut
0—0.2 Ciplak alan, kumul, yapilasmis yiizeyler, kayalik
02—1 Vejetasyon

Sekil 4.14’teki grafikler 2000-2022 yillar1 arasinda her bir deneme alani i¢in Ol¢iilen yillik
degerlerin ortalamasina gore olusan degisim grafikleridir. Egilimin yonii ve biiyilikliigiinii tayin

etmek i¢in Earth Map iizerinden veriler alinmistir.
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Sekil 4. 14: NDVI egiliminin pozitif (solda) ve negatif yonde (sagda) farklar
NDVI farkiin pozitif yonde gergeklestigi alanlar incelendiginde, orman alanlarinin 1.050.633

ha ile ilk sirada oldugu tespit edilmistir. Benzer bir sonucu mera alanlari i¢in de sdylemek
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miimkiindiir. Mera alanlarindaki 960.945 ha NDVI degerindeki artiy mera alanlarindaki

vejetasyon kalitesinin bir gostergesidir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4: IPCC siniflarina gore pozitif yondeki NDVI farki alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi

NDVI artan alanlar

Yerlesim Alani
Tarim Alani
Orman Alam
Mera Alani
Sulak Alan
Diger Alanlar
Toplam

25625.2
345940.2
1050633
960945
12812.6
76875.6
2472831,6

Yerlesim ve tarim alanlarinin NDVI degerindeki artis genelde insan kaynakli degisimler oldugu
g0z Oniine alindiginda, vejetasyon farkliligi agisindan kazanim olarak degerlendirilebilir. Sekil

4.15 incelendiginde 6zellikle Tiirkiye’nin dogu tarafinda daha fazla vejetasyon artis1 oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.15).
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NDVI < 0.20
0.20 < NDVI
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T
40°00E

Sekil 4. 15: NDVI egilimi farklarinin pozitif yonde artis gosterdigi alanlar
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NDVI farkinin negatif yonde gergeklestigi alanlar incelendiginde, tarim, orman ve diger alanlar
icin negatif yonde bir degisim olmadigr tespit edilmistir. Yerlesim alani i¢in gerceklesen
51250.4 ha negatif yonde bir vejetasyon kaybi yasanmistir. Mera ve sulak alanlar igin de
25625.2 ha bir sahada vejetasyon kaybi yasandigi belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4. 5: IPCC smuflarina gore negatif yondeki NDVI farki alansal dagilimi

Arazi Ortiisi/Kullanim Smifi  NDVI azalan alanlar
Yerlesim Alam1 | 51250.4
Tarim Alan1 | —
Orman Alan1 | —
Mera Alan1 | 25625.2
Sulak Alan | 25625.2

Diger Alanlar | —
Toplam | 102500,8

Sekil 4.16 incelendiginde Tirkiye’nin Marmara, Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz bolgelerinde

NDVI degerleri negatif yonde bir yogunlagsma goriilmektedir.

4500

Gosterim Tablosu

NDVI Degerleri Zamansal Azalisi Farklan (2000-2022,
NDVI < 0.20
= 0.20 <NDVI
K3 Yuksek Dag Sinifi
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Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Sekil 4. 16: NDVI egiliminin farklarinin negatif yonde artis gosterdigi alanlar

Yagis Indisinin Zamansal Egilimindeki Farklar: Yagislar yiiksek daglarda 2000 yilindan

2022 yilina artis egilimi gostermistir. Bu egilim incelendiginde 38437,8 ha orman alani ile
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12812,6 ha mera alan1 200 mm’nin {istiinde yagis artis1 bulunmaktadir. 100-200 mm araliginda
en fazla artig gosteren alan mera olarak tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 6: IPCC siniflarina gore pozitif yondeki yagis farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi Yagis Miktar1 Artan Alanlar (ha)
<100mm 100-200mm  >200mm
Yerlesim Alani 320315 12812.6 —
Tarim Alani1 | 2165329.4 89688.2 —
Orman Alan1 | 4625348.6 320315 38437.8
Mera Alan1 | 4548473 422815.8 12812.6
Sulak Alan | 51250.4 25625.2 —
Diger Alanlar | 2306268 128126 —
Toplam | 14016984,0  999382,8 51250,4

Ozellikle iilkemizin Giineydogu, Dogu Akdeniz ve Ege bélgesindeki daglik alanlarda 100
mm’nin altinda kalan yagis farkinin artan egilimde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17). 100-
200 mm arasinda artig gosteren alanlarin Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgesi daglik

kesimlerinde gergeklestigi belirlenmistir.
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T

Sekil 4. 17: Yags indisi egilim farklarinin pozitif yonde artis gosterdigi alanlar
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Yagis egiliminin negatif yonde gerceklestigi kesimler incelendiginde, egilim farki 200 mm’nin
iistiinde olan arazi smifi en fazla orman ve mera alanlarinda oldugu tespit edilmistir. (Tablo
4.7).

Tablo 4. 7: IPCC smuflarina gore negatif yondeki yagis indis farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi Yagis Miktar1 Azalan Alanlari (ha)
<100mm  100-200mm  >200mm
Yerlesim Alani 768756 140938.6 51250.4
Tarim Alam1 | 3818154.8  1255634.8  166563.8
Orman Alan1 | 9519761.8 2178142 794381.2
Mera Alan1 | 10608833 2421581.4  397190.6
Sulak Alan 89688.2 25625.2 12812.6
Diger Alanlar | 3677216.2 474066.2 12812.6
Toplam | 28482410,0 6495988,2 1435011,2

Yagis miktar1 200 mm’den daha fazla azalan kesimlerin toplami 1435011,2 ha olarak
gerceklesmistir. 100 mm’nin iistiinde diistislerin Karadeniz bolgesi kiyilarinda gergeklestigi
gozlenmektedir (Sekil 4.17). Ozellikle Dogu Karadeniz’in daglik kesimlerinde yagis miktarinin
200 mm’in Ustlinde azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.18)
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Sekil 4. 18: Yagis indisi egilim farklarinin negatif yonde artis gosterdigi alanlar
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Maksimum Sicaklik Indisinin Zamansal Egilimindeki Farklar: 20 yillik ¢alisma siirecinde
maksimum sicakliklarin egilimdeki IPCC’nin raporu dogrultusunda (IPCC, 2018) dort simif
olusturulmustur. Bu smiflar 0,5 °C aralikla ve 1,5 °C maksimum sicaklik seklindedir (Tablo
4.8).

Tablo 4. 8: IPCC’e gore pozitif yondeki maksimum sicaklik farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Smifi  Maksimum Sicaklik Artista Oldugu Alanlar (ha)
<0.5°C 05-1°C 1-15°C >15°C
Yerlesim Alan1 | 294689.8  153751.2 64063 512504
Tarim Alam | 2101266.4 1294072.6 410003.2 166564
Orman Alani1 | 4215345.4 2165329.4 1025008 474066
Mera Alani | 2524082.2 2460019.2 1947515.2 1268447
Sulak Alan | 12812.6 12812.6 25625.2 12812.6
Diger Alanlar | 730318.2 550941.8 256252 217814
Toplam | 9878514,6 6636926,8 3728466,6 2190954,0

En riskli bolge olan 1.5 °C artis yasanan kesimlerin toplam12190954,0 ha olarak belirlenmistir.
Ayrica 1-1.5 °C arasinda artis gosteren kesimlerin toplami 3728466,6 ha olmustur. Bu alanlarin
maksimum sicaklik degerlerinde artis oldugu diisiiniiliirse, bu artislar olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle yiiksek dag alanlarinin yogun oldugu Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz daglik
bolgelerinde maksimum sicaklik farklari arasindaki degisimin 1.5 °C’nin {stiinde oldugu

gozlenmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4. 19: Maksimum sicaklik indisi egilim farkinin pozitif yonde artig gosterdigi alanlar

Maksimum sicakligin negatif yondeki egilim farklari sinif bazinda Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4. 9: IPCC’e gore negatif yondeki maksimum sicaklik farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi Maksimum Sicaklik Azalista Oldugu
Alanlar (ha)
<0.5°C 0.5-1°C >1°C

Yerlesim Alan1 | 269064.6 410003.2 51250.4

Tarim Alan1 | 1652825.4 1511886.8 358752.8
Orman Alan1 | 4753474.6 3587528 1255634.8

Mera Alani1 | 5829733 3715654 666255.2

Sulak Alan | 102500.8 25625.2 12812.6

Diger Alanlar | 2395956.2 1742513.6 704693
Toplam | 15003555,0 10993210,8 3049398,8

Maksimum sicaklik degisimlerinin negatif yonde ilerlemesi olumlu bir degisim olarak
degerlendirilebilir. En yiiksek maksimum sicaklik degisim farki 1.0 °C ve {izerinde
gergeklesmistir. Bu alanlarin toplami 3049398,8 ha olarak hesaplanmistir. Ulkemizin Akdeniz
ve Ege bolgesi daglik alanlar1 ve Giineydogu bolgesinde maksimum artis yasanan alanlarda

sicaklik disiisleri gdzlenmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 20: Maksimum sicaklik indisi egilim farkinin negatif yonde artig gdsterdigi alanlar

Minimum Sicaklik Indisinin Zamansal Egilimindeki Farklar: Egilimdeki farkin pozitif yonde
degisimlerin oldugu bolgeler minimum sicakliklarin artis gosterdigi alanlardir. Minimum
sicaklik farklarinda 1,5 °C’nin iistiinde artis olan alanlar 6803490,6 ha olarak belirlenmistir. 1-
1.5 °C sicaklik artis1 yasanan bolgeler ise toplamda 8572009,4 ha olmustur (Tablo 4.10).
Tablo 4. 10: IPCC’e gore pozitif yondeki minimum sicaklik farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi

Yerlesim Alani
Tarim Alan
Orman Alani
Mera Alan:
Sulak Alan
Diger Alanlar
Toplam

Minimum Sicaklik Artista Oldugu Alanlar (ha)
<0.5°C 05-1°C 1-15°C >15°C
333127.6 474066.2 294689.8 128126
1294072.6 2626583 2114079  1191571.8
34722146 6982867  4317846.2 2139704.2
4176907.6  5945046.4 4868788  2383143.6
76875.6 38437.8 51250.4  25625.2
1614387.6 2062828.6 1793764  935319.8
10967585,6 18129829,0 13440417,4 6803490,6
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Minimum sicakliklarin 1.0 °C’nin iistiinde artis gosterdigi kesimler I¢ Anadolu’yu kapsayacak
sekilde karasal iklim yasanan daglik bolgelerin ice bakan kisimlarinda yogunlagmaktadir (Sekil
4.21).

W0E BOTE A0°00°E 45°00°E
1 1 1 1

K

45°0°0°N ] 1‘7 -as-oorn

L _:<

. -E;.' ?\
. v
. - i'di o |
; | ‘ B ’ e u“z,/""“’“*ﬁé?

400N f-s0-vrn

Gosterim Tablosu
SO0 IAsgari Sicaklik Artis Farklari Zamansal Degigimi (2000-2022) [
<05°C
05-1°C
1-1.5°C
15°C<
0 125 250 500 750 1,000
Km K3 Yilksek Da§ Sinifi

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

T T T T
AWOVE 00E A00E A5°00E

Sekil 4. 21: Minimum sicaklik indisi egilim farkinin pozitif yonde artis gosterdigi alanlar

Minimum sicaklik farklarinin oldugu kesimlerde negatif yondeki diisiisler minimum
sicakliklarin diisiis egiliminde oldugu alanlardir. Minimum sicakliklar arasinda disiisiin
olduk¢a az oldugu ve ortalama 0,5 °C disiislerin goriildiigii alanlar (Tablo 4.11)’de tespit

edilmistir.
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Tablo 4. 11: IPCC’e gore negatif yondeki minimum sicaklik farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim Sinifi

Yerlesim Alanlar
Tarim Alanlari
Orman Alanlar

Mera Alanlari
Sulak Alanlar
Diger Alanlar

Toplam

Minimum Sicaklik Azalista Oldugu Alanlar
(ha)
<0.5°C >0.5°C
64063
256252 12812.6
538129.2 25625.2
1037820.6
12812.6
192189
2101266.4 38437.8

Minimum sicaklik farklarinin diisiis egiliminde oldugu alanlarin biiyikligi ¢ok fazla

olmamakla birlikte Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerindeki miinferit kesimlerde

minimum sicakliklarda bir diisiis yasandigi tespit edilmistir (Sekil 4.22).

45°0'0"N -]

1256 250 500 750

+|

Gosterim Tablosu

\IAsgari Sicaklik Azals Farklan Zamansal Degisimi (2000-2022)

0-05°C
05<°C
K3 Yilksek Dag Sinifi
1,000
Km

a5 0oy

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenSireetMap contributars, and the GIS user communi ty
T

Sekil 4. 22: Minimum sicaklik indisi egilim farkinin negatif yonde artis gosterdigi alanlar

Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) Indisinin Zamansal Egilimindeki Farklary. Pozitif
anlamda 300 kg/m?nin iizerinde degerlerin artis gdsterdigi alanlar PET toplamda 51250,4 ha
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olarak tespit edilmistir. 200-300 kg/m? arasinda PET artis olan alan toplam ise 3318463,4 ha
ile en yiiksek orani temsil etmektedir (Tablo 4.12).

Tablo 4. 12: IPCC smiflarina gore pozitif yondeki PET indisi farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim PET Artan Alanlar1 (ha)
Smifi <100 kg/m?  100-200 kg/m?  200-300 kg/m? >300 kg/m?
Yerlesim Alan1 | 538129.2 602192.2 25625.2 —
Tarim Alanm1 | 2767521.6 3779717 512504 —
Orman Alan1 | 6649739.4 7392870.2 999382.8 38437.8
Mera Alan1 | 5855358.2 10698521 1358135.6 12812.6
Sulak Alan 51250.4 1153134 25625.2 —
Diger Alanlar | 2229392.4 3792529.6 397190.6 —
Toplam | 18091391 263811434 3318463,4 51250,4

Calisma sahasinda 100 kg/m? iistiinde artis gdsteren PET kesimleri Dogu Karadeniz ard1 ve

Dogu Anadolu bolgesi olarak gergeklesmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4. 23: PET indisi egilim farkinin pozitif yonde artig gosterdigi alanlar

Tiirkiye 6lgeginde PET in negatif yonlii egilimdeki farkin 300 kg/m? iistiinde oldugu 102500,8
ha, 200-300 kg/m? arasinda olan alan 140938,6 ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4. 13: IPCC siniflarina gore negatif yondeki PET indisi farkinin alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim PET Azalan Alanlar1 (ha)
Siifi <100 kg/m?  100-200 kg/m? 200-300 >300 kg/m?
kg/m?

Yerlesim Alanlari 89688.2 25625.2 — 12812.6

Tarim Alanlar1 | 333127.6 64063 25625.2 —

Orman Alanlar | 1537512 666255.2 115313.4 76875.6

Mera Alanlari 448441 38437.8 — —

Sulak Alanlar — — — 12812.6

Diger Alanlar | 179376.4 — — —
Toplam | 2588145,2 794381,2 140938,6 102500,8

Ozellikle egilimdeki farkin 100 kg/m?nin iistiinde diisiis gdsteren kesimler oransal olarak ¢ok
fazla degildir. Karadeniz kiyilarinda daha gok 100 kg/m?nin altinda olan sahalar gdzlenmistir
(Sekil 4.25).
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Sekil 4. 24: PET indis egilim farklarinin negatif yonde artis gosterdigi alanlar

Iklimsel Su A¢ig Indisinin Zamansal Egilimindeki Farklarr: Egilimdeki farkin 100 kg/m?nin
{istiinde artis gosterdigi alanlarin miktar: 9660700,4 ha olarak tespit edilmistir. 100 kg/m?nin
altinda artis ger¢eklesen alanlar ihmal edilebilir diizeydedir (Tablo 4.14).
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Tablo 4. 14: IPCC siniflarina gore pozitif yondeki su acig1 indis farki alansal dagilimi

Arazi Ortiisii/Kullanim
Sinifi
Yerlesim Alani

Tarim Alani
Orman Alani
Mera Alani
Sulak Alan
Diger Alanlar
Toplam

Su Agig1 Artan Alanlar (ha)

<100 kg/m?
935319.8
4740662
9417261
11851655
89688.2
3882217.8

30916803,8

100-200 kg/m?
166563.8
1191571.8
1473449
4356284
76875.6
2280642.8
9545387,0

>200 kg/m?

12812.6
64063
25625.2
12812.6
115313,4

Tirkiye 6lgeginde iklimsel su agiginin artig egiliminde oldugu bolgeler incelendiginde Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesinin kuzey kesimlerinde yogunlasma oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.25).
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Sekil 4. 25: Su a¢181 indisi egilim farklarinin pozitif yonde artis gdsterdigi alanlar

fklimsel su agigmnn diisme egilimi gosterdigi kesimlerin 100 kg/m?nin iistiinde oldugu toplam
alan miktar1 1012195,4 ha olarak hesaplanmistir (Tablo 4.15). Diisiis egilimi kismen Akdeniz
ve Karadeniz kiy1 ardi bdlgelerinde yogunlagmaktadir (Sekil 4.26).
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Tablo 4. 15: IPCC siniflarina gore negatif yondeki su agig1 indisi farki alansal dagilimi

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreethMap contributors, and the GIS user communi ity
T

Arazi Ortiisii/Kullanim Su A¢1g1 Azalan Alanlari (ha)
Snifi <100kg/m?  100-200kg/m? >200kg/m?
Yerlesim Alanlar1 | 179376.4 — 12812.6
Tarim Alanlar1 | 1396573.4 153751.2 —
Orman Alanlar | 5868170.8 653442.6 51250.4
Mera Alanlan | 2011578.2 128126 —
Sulak Alanlar — — 12812.6
Diger Alanlar | 422815.8 — —
Toplam | 9878514,6 935319,8 76875,6
K
1
4 =
P e T
. P
¥ : - \)
T — o -, : — 7
= e s
\ Gosterim Tablosu
- Su Acig1 Azalig Farklar (kg/m?) (2000-2022) -
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Sekil 4. 26: Su a¢181 indis egilimi farklarinin negatif yonde artis gosterdigi alanlar

Popiilasyon Yogunluk Indisi: Yiiksek dag alanlarinda artis ve azalis alanlar1 Tablo 4.16°de

sunulmustur. Popiilasyon verisi 2000 ile 2020 arasinda her 5 yilda 1 km?ye diisen toplam insan

sayisint kapsamaktadir. Bu baglamda 2000 yilindan 2020 yilina kadar gegen siirecte

poplilasyondaki artig-azalig egilim siddeti Sekil 4.27°deki haritada gosterilmistir. Harita ve

tabloda goriildiigii tizere yiiksek dag alanlarinda popiilasyon azalis1 gdzlemlenmektedir.
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Tablo 4. 16: Popiilasyon yogunlugu artan ve azalan alanlar

Popiilasyon Artan Azalan
Alan (ha) 20359221.4 | 31121805.4
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Gosterim Tablosu
300N Popiilasyon Artis Siddeti Populasyon Azalig Siddeti| Jsvon
Dugik 1388 parsel Dagik 1652 parsel
Orta 172 parsel Orta 553 parsel
= Yiksek 24 parsel Yiksek 194 parsel
= Cok Yiksek 3 parsel = ok Yiksek 30 parsel
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Sekil 4. 27: Popiilasyon yogunlugunun artig ve azalis siddeti
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel dag siniflar1 olarak K3 (Karagiille ve ark. 2017) secilen yiiksek ve daginik yiiksek
daglar1 (51481026,80 ha) i¢in toplam 4017 parsel alan (0,5 ha) 10 km araliklarla sistematik

olarak atilmig ve CE yontemi {lizerinden analiz ve sorgulamalar1 gergeklestirilmistir.

IPCC siniflarma gore Tiirkiye yiiksek ve dagmik yiiksek dag sinifina ait en biiylik arazi
kullanim1 mera alanlarina (%35.76) aittir. Mera alanlarini %33.95 kullanim orami ile orman
alanlar1 takip etmektedir. Bu iki arazi sinifi dogal alanlar igerisinde degerlendirilmektedir. Dag
ekosisteminin sundugu yararlar ve iklim degisikligi uyum siireci ¢ercevesinde orman ve mera
alanlarinin Tiirkiye yiliksek ve daginik yiliksek dag siniflari igerisindeki % 69.71 oranindaki
kaplama orani, olmas1 muhtemel ve yararlar1 agisindan gelecek i¢in olumlu bir sonugtur. Arazi
ortli siiflart igindeki, %12.82 kaplama orani ile diger alanlar sinifi (buzul, kayalik, kar, kumu,
kumul, ¢iplak arazi vb.) oransal olarak beklenen bir siiftir. Gida arz1 ve temini noktasinda
onem arz eden tarim alanlarinin Tirkiye yiiksek ve daginik yiiksek dag smiflart icerisindeki
orani %14.56 olarak gerceklesmistir. Bu oranin tarim alanlar1 bazinda sulanabilir olup olmadigi
iirlin ¢esidi ve deseni bakimindan incelenmesi gelecek planlamalar i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Yerlesim sahalarin Tirkiye yliksek ve daginik yiiksek dag siniflar1 icerisindeki kaplama orani
%?2.51 olarak gergeklesmistir. Yerlesim siniflar igerisinde yer alan bina, yol, demiryolu, alt
yapi tesisleri gibi alanlarin dag siniflari igerisindeki yerleri diistiniildiigiinde, maden alanlarina
yonelik alan ve alt yapilarin yogun olarak gézlendigi, yaylalara ait bina ve yapilarin yer aldigini

s0ylemek miimkiindiir.

Arazi Ortlisii/kullanim siniflart degisim matrisi incelendiginde, 2000-2022 yillar1 arasinda
orman alanlarinin azalig egiliminde oldugu tespit edilmistir. Orman alanlarina ait alanlarin
glinlimiizde mera, yerlesim ve diger alanlara gectigi gozlenmektedir. Benzer olarak gegmiste
mera, yerlesim ve diger alanlara ait kullanimlarin glinlimiizde orman sinifi i¢erisinde oldugu
tespit edilmisse de, orman alanina ait kayip alanlar1 kazang alanlarina gore 1793.8 km? daha
fazla gergeklesmistir. Mera alani ise siireg igerisinde ¢ok az bir artis oldugu gozlense de, kayip
ve kazang alanlari incelendiginde ¢ok degismedigi tespit edilmistir. 2000-2022 yillar1 arasinda
diger alanlara ait yaklasik 128 km? giiniimiizde orman alami igerisinde degerlendirilmektedir.
Bu duruma karsilik gegmiste yaklasik 384 km? orman alan1 olmak iizere mera ve sulak alan ile
birlikte toplamda yaklasik 641 km? diger alanlara gegmistir. Diger sahalarin vejetasyonca zayif
ve iiretkenliklerinin diisiik oldugu gercegi ile orman, mera ve sulak alanlarina ait degisimler,

kayip alanlar olarak degerlendirilmelidir. Benzer bir durum yerlesim sinifinda yaganmustir.
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Yerlesim smifina ait gegmiste orman, tarim, mera ve sulak olarak kullanilan toplam alan
yaklasik 1537 km? giiniimiizde yerlesim smifi olarak kullanilmaktadir. Kayip alanlar olarak
nitelendirilen bu alanlarin orman, mera ve sulak alan gibi 6nemi son derece biiyiik dogal
alanlardan olmasi ayrica bir sorun olusturmaktadir. Gida arz1 ve temini noktasinda tarim alanina
ait yaklasik 128 km? sahanin da yerlesime ge¢mis olmasi ve vasfinin tarim alani sinifina ¢ikmus
olmasi1 da, sorunun farkli bir boyutu olarak degerlendirilmelidir. Tarim alani incelendiginde,
dikkat ¢ceken nokta, ge¢miste farkli bir arazi kullaniminda olup giliniimiizde tarim alani olarak
degerlendirilen higbir arazi kullanim degisimi yasanmamis olmasidir. Gegmiste tarim olan

alanlarin ise, glinlimiizde yerlesim ve sulak alan sinifi olarak kullanildig1 tespit edilmistir.

NDVI degerleri lizerinden iyilesme ve arazi bozulum alanlar1 degerlendirilmistir. 2000-2022
yillar1 arasinda deneme alani igerisindeki NDVI degerinin zamansal egilimi ilk ve son deger
farklar1 tizerinden ve egilimin artis ve azalig yOniine gore iyilesme ve arazi bozulum tespit
edilmistir. Iyilesme alanlari oldugu gozlenen alanlarin %42,4’ii orman alanlari igerisinde
gerceklesmistir. Bu durum Tiirkiye yiiksek ve daginik yliksek dag simifi igerisindeki orman
alan1 varhigimin iretkenliginin bir artis1 olarak degerlendirilebilir. Orman alani ile birlikte
iyilesme oraninin %38,8’1 mera, %14’ ise tarim alani takip etmektedir. Orman ve mera
sahalarin dogal alan olarak siniflandirilmalar1 ve vejetasyona bagl olarak iyilesenlerin artist
Tiirkiye yiiksek ve daginik yiiksek dag sinifi alanlarin iklim degisikligi uyum siireci i¢erisindeki
bir artis1 olarak degerlendirilmektedir. Tarim alanlarindaki iyilesen bolgeler ise, vejetasyona
bagl {irlin rekoltesi ya da farkli iiriin desenlerinin olusturuldugu yonde bir sonug olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlarin gelecek planlamalar i¢in daha hassas olarak ¢alisiimasi
gerektiginin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. NDVI degerindeki zamansal egilimi
diisiiste olan ve arazi bozulum olarak degerlendirilen sahalar incelendiginde toplam alan 1025
km? vejetasyon kaybi gdstermis, arazi bozulum olarak tespit edilmistir. Arazi bozulum sahalari
icerisinde su bentleri, baraj gibi su toplama amacgh olusturulmus su varligina iligkin sulak

alanlar haricinde, yerlesim ve mera sahalarinda arazi bozulum gergeklesmistir.

Tirkiye yiiksek ve daginik yiiksek daglarda 2000-2022 yillari aras1 yagis verileri incelendiginde
yagisin zamansal seyiri, artis yoniinde egilim gosteren bolgeler toplam alanin %29,3’nii
olustururken, azalig yoniinde egilim gosteren sahalar toplam alanin %70,7’sini olusturmaktadir.
Bu baglamda 2000-2022 yillar1 arasinda yagisin Tiirkiye yiiksek ve daginik yiiksek dag sinifi
icin zamansal egiliminde azalis oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yagisin her iki yonde

dagilimlar1 yagis miktarlar1 bakimindan incelendiginde, yagisin 200 mm ve {izerinde azalig
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gosteren bolgeler, toplam alanin %2.8’ni olusturmaktadir. Yagisin azalis gosterdigi alanlarin

Tiirkiye nin kuzeydogusu Artvin, Kars ve civarinda gozlenmektedir.

Maksimum ve minimum sicaklik verileri iklim degisikligi uyum stratejileri ve eylem planlari
icin 6nemli veriler arasindadir. Tiirkiye yiiksek ve dagimik yiiksek dag sinifi i¢inde yasanan
maksimum sicaklik verileri degisimi ise maksimum sicakliklarin artis ya da diisiis egilimde
olup olmadiklar1 yoniinden 6nemli bilgiler sunmaktadir. Calisma kapsaminda maksimum
sicaklik verilerinin artis egiliminde olan sahalar, toplam alanin %43,6’sin1, maksimum sicaklik
verilerinin azalis egiliminde olan sahalar ise toplam alanin %56,4’nii olusturmaktadir.
Maksimum sicaklik yasanan bdlgelerin artig yoniinde egilim 1,5°C ve iistiinde olan sahalar
toplam alanin %4,3’nii olusturmaktadir. Maksimum sicaklik artiglarinin Tiirkiye yiiksek ve
daginik yiiksek dag alani i¢inde 1°C ve istiinde artis gosteren bolgeler, 6zellikle Tiirkiye’nin
kuzeydogu bolgesi dikkat gekmektedir. Kismen de olsa Tokat ve ¢evresi, Kastamonu, Azdavay,
Daday ¢evresi, Bolu Mudurnu gevresi yerel bolgelerde maksimum sicakliklarin artarak devam
ettigi gozlenmektedir. Caligilan sahalarda maksimum sicakliklarin 1°C ve distiinde azalis

gosteren sahalar incelediginde, Akdeniz’in daglik alanlarinda oldugunu tespit edilmistir.

Tiirkiye Yiksek ve Dagmik Yiiksek Dag smifi alani igerisindeki yasanan minimum
sicakliklarda da, artis ya da diisiis egilimde olup olmadiklart aragtirilmigtir. 22 yillik siireg
icerisinde yasanan minimum sicakliklardaki sicaklik verilerinin artis egiliminde olan alanlar,
toplam alanin %96’°s1 olarak hesaplanmistir. 2000-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye Yiiksek ve
Daginik Yiiksek Dag sinifi alani igerisindeki yaganan minimum sicaklik degerlerinin giderek
artis gosterdigi tespit edilmistir. 1,5 °C’nin istiinde minimum sicakliklarda yasanan sicaklik
artis1 toplam alanin %13’ olarak ger¢eklesmistir. Minimum sicakliklarda yasanan bu sicaklik
artislar1 Tirkiye Yiiksek ve Daginik Yiiksek Daglarin 1sindiginin agik bir delilidir. Minimum
sicakliklarda yasanan sicaklik degerleri artiglarinin daha ¢ok Tiirkiye’nin i¢ kismina bakan

daglik kisimlarinda gercgeklestigi gozlenmektedir.

Tiirkiye yiiksek ve dagiik yiiksek dag sinifi potansiyel evapotranspirasyon (PET) 2000-2022
yillar1 arasinda artis egilimi olan sahalar, toplam alanm %93 nii olusturmaktadir. Ozellikle
bitkilerin ideal su aglama noktasindaki taleplerinin yiliksek egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu artis bitkilerin yeteri su saglanmadigi noktada toprak neminin
kullanilacaginin bir gostergesidir. Bu baglamda pozitif yondeki potansiyel evapotranspirasyon
artist toprak nemine olan ihtiyact ve bu durum yagisa olan gereksinimi arttirmaktadir. 200

kg/m? {izerindeki potansiyel evapotranspirasyon artis gdsteren bolgeler, toplam alanin %6.5 ni
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en fazla mera ve orman sahalar1 olusturmaktadir. Bu durum orman ve mera bitkilerinin ideal
suya ulagmalar1 bakimindan yagisin yetersiz kaldigi durumlarda toprak nemini kullanmalari,
yetersiz oldugu durumlarda vejetasyonun tehdit altinda oldugunun bir gostergesidir. 200 kg/m?
tizerindeki potansiyel evapotranspirasyon artig gosteren alanlar incelendiginde, Dogu Anadolu

batis1 ve kuzeyde, Karadeniz daglik bolgesinde gézlemlendigi tespit edilmistir.

2000-2022 yillar1 arasindaki iklimsel su a¢ig1 verilerinin artis egiliminde olan sahalar, toplam
alanin %78,8°ni, azalis egiliminde olan sahalar ise toplam alanin %21,2’sini olusturmaktadir.
Tiirkiye 6l¢eginde iklimsel su aciginin artis egiliminde oldugu bolgeler incelendiginde Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesinin kuzey kesimlerinde yogunlasma oldugu tespit
edilmistir. Iklimsel su agigmin artis egiliminde olan sahalarin, Tiirkiye yiiksek ve dagmik
yliksek daglarin arazi kullanim siniflar1 dagilimina gore en fazla mera ve diger alanlar oldugu

gbzlenmektedir.

Calisma alan1 kapsaminda insan faktorii i¢in, niifus yogunlugu incelenmistir. 2000-2022 yillar
arasinda niifus artisinin azalma egiliminde oldugu, insanlarin bu alanlardan ayrildig:
gozlenmektedir. Bu durum yiiksek dag alanlarindaki insan faaliyetlerini azaltarak olumlu bir
stirece isaret edecekmis gibi algilansa da, iklim degisikligi biinyesinde bu alanlara yonelik
calismalarin gerceklestirilmesi noktasindan insan kaynagi noktasinda da eksiklik olusturacagi

diistiniilmektedir.

Elde edilen calisma sonuglar 1s1ginda Tiirkiye yiiksek dag ekosistemine iliskin ekosistem
stirecinin takibinin saglanmasi ve konu ile ilgili olasi planlama ve uygulama ¢aligmalarin
tilkesel Olgekteki caligmalarina katki saglayacak nitelik ve nicelikte veri saglamistir. Tiirkiye
yiiksek ve daginik yiiksek dag sinifi kapsaminda, 2000 yilindan giiniimiize arazi kullanimi1 ve
degisimi basta olmak iizere, ekolojik parametrelerin izleme ve degerlendirilmesi sonucunda
c¢ikan sonuglarin bolgesel ve tilkesel 6l¢ekte gergeklestirilmesi diigiiniilen planlamalara bir altlik
olusturmasi hedefine ulasilmigtir. Bu baglamda karar vericiler i¢in, 6zellikle Tiirkiye’nin iklim
degisikligi uyum stratejisi ve eylem planlar1 kapsaminda yapilacak ¢alismalara katki verecek
nitelikte sonuglara ulasilmistir. Collect Earth yontemi ve igerik olarak GEE ve Earth Map
platformlariin ekosistem hizmetleri noktasinda kullaniminin yayginlasmasina da katki

saglayacaktir.
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