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Diinya hizli bir degisim ve donilisiim icinde yer almaktadir. Degisim iginde yer alan
diinyada dogal kaynaklar hizla tahrip edilmektedir. Sinirsiz olmayan dogal kaynaklarin
onemi her gecen giin artmaktadir. Var olan kaynaklarin siirekliligi iyi bir planlama
cergevesinde siirdiiriilebilir kullanima baghidir. Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda
“Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” belirlenmistir. Bu hedefler igerisinde yer alan
“Karasal Ekosistemleri Korumak™ hedefinin altinda yer alan kiiresel gostergelerinden birisi
arazi Ortlistidiir. Arazi ortiisii, dogal kaynaklarin kullanim durumunun ortaya konmasi ve
degisimlerin belirlenmesi i¢in &nem arz etmektedir. Iyi bir planlama ¢alismasi i¢in mevcut
yapmin bilinmesi en 6nemli adimlardan biridir. Giinlimiizde teknoloji hizli bir gelisim
gostermektedir. Gelisen teknolojiden, yapilacak c¢alismalarda maksimum seviyede
faydalanmak gerekir. Arazi ortiisii siniflarinin belirleme calismalarinda 6zellikle uzaktan
algilama (UA) yontemleri ve cografi bilgi sistemlerinden (CBS) faydalanmak daha kisa
stirede az maliyetle hizli ve gilivenilir veri elde etmemize imkan saglar. Bu c¢alismada
kullanilan Collect Earth (CE) metodolojisi uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile
biitiinlesik ¢alismaktadir. S6z konusu metodoloji Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization-FAO) tarafindan agik kaynak kodlu olarak

gelistirilmis ticretsiz bir yazilimdir.



CE orta ve yiliksek c¢ozinirlikli farkli uydu platformlarini kullanarak veri analizi
yapmamiza imkan saglamaktadir. Bu g¢alismanin konusu olarak Bartin Cayr Havzasi
secilmistir. Belirlenen bolgede 560x750 m araliklar ile sistematik olarak 5.063 deneme
alan1 belirlenmistir. Deneme alanlarinda arazi ortiisii ve degisimleri, mevcut egilim ve
vejetasyon durumu ortaya konulmus, ulasilan veriler Saiku istatistik analiz programu ile
analiz edilmis ve Sonuglar tiim alana enterpole edilmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda
Bartin Cay1 Havzasinda 149.336 ha orman alani, 34.789 ha tarim alani, 21.580 ha mera
alani, 5.973,5 ha yerlesim alani, 168 ha sulak alan, 1.135,8 ha alan diger arazi tiirii
varliklari tespit edilmistir. Havzada 6.352 ha alanda yesillenme, 4.122,5 ha alanda ise arazi
bozunumu tespit edilmistir. Ayrica ¢aligma alanina iliskin arazi kullanim/6rtii durumu,

degisim ve egilimler gibi bir¢ok analiz yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bartin Cay1 Havzasi; Collect Earth; Uzaktan Algilama; CBS; Arazi

Ortiisti/Kullanima.

Bilim Kodu: 502.04.02.
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The world is in a rapid change and transformation. Natural resources are rapidly being
destroyed in the changing world. The importance of limited natural resources is increasing
within each day. Stability of available resources depends on sustainable use within the
framework of decent planning. In 2015, "Sustainable Development Goals™ was determined
by the United Nations. One of the global indicators under “the Protecting Terrestrial
Ecosystems” target is land cover. Land cover is important to demonstrate the use of natural
resources and determining the changes. For a proper planning work, knowing the current
structure is one of the most important steps. Today, technology is showing a rapid
development. It is necessary to benefit from the developing technology at the maximum
level in the studies to be performed. The use of remote sensing (RS) methods and
geographic information systems (GIS) in land cover classes allows us to obtain fast and
reliable data. Collect Earth (CE) methodology used in this study is integrated with remote
sensing and geographical information systems. The methodology is free open source
software developed by the Food and Agriculture Organization (FAO). CE allows us to
analyze data using different medium and high resolution satellite platforms. Bartin River

Basin was chosen as the subject of this study.

vii



5.063 trial areas were determined systematically at 560x750 meters intervals in the
determined area. Land cover and changes, current trend and vegetation status were
determined in the trial areas. The data were analyzed with Saiku analysis software and the
results were interpolated to the whole area. As a result of the study, the following area
types were identified in the Bartin River Basin; 149.336 ha forest area, 34,789 ha
agricultural area, 21,580 ha pasture area, 5,973,5 ha residential area, 168 ha wetland, and
1,135,8 ha area other land type assets. In the basin, 6,352 ha greening and 4.122,5 ha land
degradation were detected in the area. In addition, several analyzes have been carried out

such as land use/cover status, changes and trends, tree and shrubs and their coverage rates.

Keywords: Bartin River Basin; Collect Earth; Remote Sensing; GIS; Land Use/Land

Cover.

Science Code: 502.04.02.

viii



ICINDEKILER

KABUL VE ONALY ittt ettt et a et e st e e snt e e e sna e e e s e e e naeeanneeannes I
BEYANNAME . ... .ot e et e et e et e e e be e sre e beeres i
ONSOZ ..ottt bbbttt et bbbt iv
(0741235 AT %
A B ST RA CT e et e e rre e e nae e aneeeanes vii
ICINDEKILER .....coviitctcteetes ettt ettt asa et en sttt as s et as s iX
SEKILLER DIZINT ..ottt Xi
TABLOLAR DIZINI.....cooiiiiiicieeeee ettt Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT......oooiiiirncsneseseecs e, xiii
KISALTMALAR ..ottt ettt e e s b e st e e e be e e ate e sbaeabeenbeeenteenreeenes Xiv
1210) L0\ B T 128 (TR 1
1.1 Kiiresel Olgekte Arazi Ortii/Kullanim Siniflandirma Ornekleri........c.covvvevevevevennneee. 5
1.2 Ulusal Olgekte Arazi Ortii/Kullanim Siniflandirma Ornekleri........cccovvevevevevevnnnee, 11
1.3 Calismanin ONemi V& AIMAC......cccucveveuerererereteteteseeestese ettt ettt sttt sesesesesesnas 20
BOLUM 2 MATERYAL VE YONTEM ..ottt 22
2.1. Calisma Alaninin TanItimL.......oiueeiiiieiiiie e siressreeesseeeas 22
2.2. Kullanilan ATIK VEriler. ... 25
20 T O0] | 1< ox o = g1 SR 25
BOLUM 3 BULGULAR ..ottt ettt 34
3.1 Deneme Alan1 Sayisi ve Temsil Ettigi Alan.........cccooovvoiininiiiniceec 34



3.2 Arazi Kullanim ST IArt ....ooooeeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e e e eaeees 34

3.2.1 IPCC Arazi Kullanim Simiflamasina Gore Degerlendirme ............cccccceeennee. 34
3.2.1.1 IPCC Arazi Kullanim Simiflarina Gére Orman Alanlart ..............cccoeeee. 36
3.2.1.2 IPCC Arazi Kullanim Simiflarina Gére Tarim Alanlart ...........ccoocveennee. 37
3.2.1.3 IPCC Arazi Kullanim Simiflarina Gére Mera Alanlart...........cccoevennnnnee. 39
3.2.1.4 IPCC Arazi Kullanim Simiflarina Gore Yerlesim Alanlart ....................... 39
3.2.2 FAO/FRA Arazi Kullanim Siiflamasina Gore Degerlendirme ................... 40
3.3. Arazi Kullanim DeZiSTMICTi......ccuuiiiiiiiiiiiiiiie i 41
3.4. Collesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme Trendi.......c.cococovverererevcernnnnns 42
3.4.1 [IPCC Arazi Kullanim Simiflarina Gore Arazi Trendleri Dagilimi ................ 43

3.4.2 (ollesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme Trendinin Yillara Gore
DIEGISIINT 1.ttt ettt b e st bR et nne e n e ne e nn e 43
BOLUM 4 SONUC VE ONERILER .......c.cooviiiiiiieeeeieeeseeee s s ensesanens 46
KAYNAKLAR ..ttt bttt b e nb e bt et neennes 48
(07461 20 @1, 1 7RO 53



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa
No No
1. 1: Cografi bilgi sistemleri bilesenleri (Mutluoglu ve Ceylan, 2004).........cccccovvviiieniinnns 3
1. 2: Tiirkiye’nin CORINE arazi ortiisii haritast (URL-11)......cccccoviiiiiiiiniiiieesie e 12
2. 1: Bartin Cay1 Havzast ve IoOKaSYONU .........ccoviiiiiiiiiciiiiiee e 23
2. 2: Bartin Cay1 Havzasi ylikseklik stniflamast. .......ccccoccveiiiiiiiiniiiniee e 25
2. 3: Google Earth Pro ve deneme alanlart. ..........cccoooveeiiiiiiiiiniiiiie e 27
2. 4: Google Earth Pro ve Bing Maps karsilagtirmasi (Bey vd. 2016). ........c..ccoovvvivrnennnn. 27
2. 5: Open Foris Collect araylizli. ..........cuerieiuiiiiiieiiiieiiese e 28
2. 6: Open Foris Collect Earth araylizil. .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiciices e 29
2. 7: Open Foris Collect Earth diyalog PeNCEreSi. ......c.ccvvevueiiieieericeseece e 29
2. 8: Deneme alani hazirlama ve deneme alani gOrinimil. ..........c.coeevvreeiieiinieeseeieseeen 29
2. 9: Deneme alaninin degerlendirmesi (Arikan, T.B., 2018). ....ccccooiiiiiiiiiiieiieeee 31
2. 10: SAIKU istatistik programi araylizil. ..........ccevvvreriiniiiiiniieiisen e 32
3. 1: IPCC arazi kullanim siniflamast haritast. .........ccoceeieeiiiiiieiiiieeee e 35
3. 2: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gére orman tipleri haritast. ..........ccooevvrveieennne. 36
3. 3: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore tarim tipleri haritast............cccooveviniinnennnn. 38
3. 4: IPCC Arazi kullanim siniflaria gore yerlesim alani tipleri haritast...........ccoceeeenee, 40
3. 5: Collesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme trendi haritast. ............cccccovneee., 42

Xi



TABLOLAR DiZiNi

Tablo Sayfa
No No
1. 1: GlobCover arazi Ortii siniflart (URL-1)......cccccciiieiiiiiiiieie e 7
1. 2: CORINE arazi ortiisii siniflandirmasi hiyerarsgisi (URL-3).......cccccoviriinniinieninneeiene 9
1. 3: IPCC (Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli) arazi ortiisii kullanim siniflari

(ATIKAN, 20T8). 1uiiieiiiie ittt bbbt e e b e 10
1. 4: FAO/FRA Arazi ortiisti kullanim smiflart (URL-5).....c.ccceviiieiicieiieie e 11
1. 5: Tiirkiye i¢cin olusturulan CORINE smiflar1 (ITU-UHUZAM Proje Ekibi, 2015)....... 14
1. 6: UASIS AO/AK smiflamasi (CEM, 2017). ...cccoovvcereeereeeeeieeeseseeeie e esesesaee e, 17
2. 1: Open Foris Collect Earth metodolojisi arazi Ortiisti hiyerarsisi. ........c.coevrvvrivriveeenenn, 31
3. 1: Toplam alan ve deneme alani SAYISI. .......ccvueerieeriiiiiieiii e 34
3. 2: Bartin Cay1 Havzas1 IPCC arazi kullanim siniflart dagilimi. ........cccooooiiienininnennnn, 35
3. 3: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore orman tipleri dagilimi...........ccoccevvveiirnennns 36
3. 4: Orman alanlarinin yiikseklige gore dagilimi. ........ccocviiiiiiiiiiiiici, 37
3. 5: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore tarim tipleri dagilimi. .........cccooeviiiiinennne, 38
3. 6: Tarim alanlarinin yiikseklige gore dagilimlart. .........ccooeiieiiiiiniiniiee 39
3. 7: IPCC arazi kullanim siniflarina gére mera alanlart. ..........cccocoocerveiiniincninieneen 39
3. 8: IPCC Arazi kullanim siniflaria gore yerlesim alani tipleri dagilimi. ..o 40
3. 9: Bartin Cay1 Havzas1t FAO/FRA arazi kullanim siniflart dagilimi. ..., 41
3. 10: Arazi kullanim siniflar1 arasindaki degisim miktarlart..........c.ccoooerviiinienieeniiennn, 42
3. 11: Collesme/Arazi Bozunumu—Yesillenme/lyilesme trendi alan dagilimlari................. 42
3

. 12: IPCC arazi kullanim simiflarina gore Collesme-Arazi Bozunumu/Yesillenme-

Tyilesme trend alanlart. ...........ccovcveveveiveiiirereiieies e 43
. 13: Yesillenme/lyilesme-Collesme/Arazi Bozunum trendinin yillara gére degisimi. .... 44

Xii



ha

km

SIMGELER

: Hektar
: Kilometre
: Metre
:Metrekiip

Xiii



UA
ACA/EEA
AO/AK
ATKIS
CBS
CCILC
CE
COFO
CLC
CORINE
CEM
DLM-DE

EKHB/MMU

ESA
FAO
FAO/FRA
GOFC
HR

HRL
IGBP
IPCC
ITU
ITU-
UHUZAM
JRC

LCC
LCCS
LGN
LISA
LPIS
NLCD

KISALTMALAR

Uzaktan Algilama

Avrupa Cevre Ajansi / European Environment Agancy

Arazi Ortiisii/ Arazi Kullanimi

Topographical Cartographic Information System

Cografi Bilgi Sitemleri

Climate Change Initiative Land Cover

Collect Earth

Ormancilik Komitesi

Corine Land Cover

Coordination of Information on the Environment

(Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii

Digital Land Cover Model for Germany

En Kiiciik Haritalama Birimi

European Space Agency/Avrupa Uzay Ajansi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii / Food and Agriculture Organization
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii/Orman Kaynaklar1 Y énetimi
Global Observatory Forest Cover

High Resolution

High Resolution Layer

International Geosphere-Biosphere Programme

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli

Istanbul Teknik Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi-Uydu Haberlesme ve Uzaktan Algilama
Uygulama ve Arastirma Merkezi

Joint Research Centre

Land Cover Change

Land Cover Classification System/Arazi Ortiisii Siflandirma Sistemi
Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland /Hollanda Arazi Kullanim Veri Tabani
Land Information System Austria

Land Parcel Identification System / Arazi Parsel Tanimlama Sistemi

National Land Cover Database of United States

Xiv



SIOSE

TUBITAK-
BILGEM
TUIK
UASIS
UNEP
VHR
WMO

Ispanya AO/AK Bilgi Sistemi / Sistema de Informacion sobre Ocupacion del
Suelo de Espafia

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu-Bilisim ve Bilgi Giivenligi
Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ulusal Arazi Ortiisii/Kullanimi Smiflandirma ve Izleme Sistemi

United Nations Environment Programme/Birlesmis Milletler Cevre Programi
Very High Resolution

World Meteorological Organization/Diinya Meteoroloji Orgiitii

XV



BOLUM 1

GIRIS

Yeryiiziinde sanayilesme, tarim alan1 agma ve kentlesme gibi etmenler nedeniyle
degisimler yasanmaktadir. Bu degisim insanligin ilk ¢agindan beri devam etmekte olup,
insanlik, tarihin ilk giinlerinden itibaren doga ile miicadele etmektedir. Ozellikle endiistri
devrimi ile insanlarin dogal kaynaklar tizerindeki baskisi iyice artmistir. Dogal kaynaklari
tehdit eden en Onemli unsurlar arasinda; iklim degisikligi, hizli niifus artisi, go¢ gibi
etmenler sayilabilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi nedenleri arasinda, dogal etmenlerin
yant sira Ozellikle insan kaynakli faaliyetler ve kiiresel 1sinma yer almaktadir. Dogal
kaynaklarin tahrip edilmesi c¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlari beraberinde
getirmektedir. Kentlesme ve sanayilesme ile birlikte dogal kaynaklarin tahribati da
hizlanmistir. Ozellikle kentlerdeki plansiz biiyiime ve niifus artis1 ile amaci disinda
kullanilan arazilerde artig goriilmektedir. Eldeki bulgular diinya genelinde tiim arazilerin %
25’inin yiiksek oranda bozulmaya ugradigini, % 36’sinin hafif ve orta derece bozulmaya
ugradigini, % 10 unun istikrarli durumda ilerledigini, % 10’unun da iyi yonde gelistigini
gostermektedir. Kiiresel bitki ortiisti verimliliginin devamli olarak bozuldugu belirtilmekle
birlikte, “arazilerin genel saglhigi ve verimliligi azalirken arazi kaynaklarina olan talep
artmaktadir” ifadesi giiniimiizde karsilagilan sorunun en 6nemli nedenini teskil etmektedir

(Bai vd., 2008; Keesstra vd., 2016; Montanarella vd., 2016).

Yeryliziinl tanimlamak i¢in kullanilan en 6nemli 6gelerden bir tanesi arazi ortlisiidiir. Bu 6ge,
insan ve fiziksel ¢evre arasinda baglayici etkiye sahip olan 6nemli bir degiskendir (Bektas ve
Goksel, 2004). Arazi ortiisii ve arazi kullanimi terimleri genellikle birlikte kullanilmakta; yer
yer de karistirilarak birbirinin yerine kullanildig1 olmaktadir. Kisaca arazi ortiisii; yeryiiziniin
biyolojik ve fiziksel Ortiisii (tarim, orman ve sulak alan vb.) olarak tanimlanirken, arazi
kullanimi ise bolgenin iglevsel kullanimina veya sosyoekonomik amacina gore (sanayi,
ticaret, dinlence vb.) karakterize edilmesidir (Meyer ve Turner, 1992). Arazi Ortiisiiniin
mekansal dagilimi ve degisimlerini anlamak, diinya iizerinde meydana gelen doga
stireglerini dogru yorumlayabilmek agisindan son derece 6nemlidir. Gelisen teknoloji ile
birlikte insanin dogaya olan miidahalesi hizla artmakta ve yapilan bu miidahalelerin biiyiik

cogunlugu bilingsiz sekilde olmaktadir.



Sinirli olan dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir  kullanim1 i¢in mevcut olan arazi

ortiisti/kullaniminin bilinmesi gerekmektedir (Fischer ve Haberl, 2007).

Arazi Ortlisii ve arazi kullanimi degisimi hakkinda bilgi sahibi olmak, dogal kaynaklarin
yonetimi, ¢evresel degisimler ve sonuglarinin izlenmesi agisindan da gereklidir. Diinyada artik
bir¢ok iilke arazi Ortiisii/kullanimi haritalarim1 belirli standartlarda ve zaman araliklarinda
hazirlamaktadir. Uluslararas: standartlarda ve belirli zaman dilimlerinde hazirlanan veriler;
giivenilirlik, kullanilabilirlik, gilincelleme ve biitiinlesme agisindan siirdiiriilebilirligi
destekleyici niteliktedir. Bu tiir haritalar meydana getirilirken beklentilere cevap verecek arazi
ortiisii/kullanimi siniflarinin kullanilmasi, geometrik dogruluk, 6l¢cek ve zaman kriterlerinin

g6z oniinde bulundurulmasi énemlidir (Mermut vd., 1989; Congalton vd., 2014).

Uzaktan algilama ve uydu teknolojilerinin entegre kullanimi bir¢ok farkli disiplinde genis
uygulama alanlar1 bulmaktadir. Uzaktan algilama ile elde edilen veriler giiniimiizde birgok
ulusal ve uluslararasi arazi izleme ve degerlendirme faaliyetlerinde kullanilmaktadir
(Romijn ve ark. 2015, Martino ve Fritz 2008). Diinyay1 uzaydan izleme yoluyla; ¢evresel
ve dogal kaynaklarin yonetimi, deniz ve kiy kirliligi ¢alismalari, hava durumu tahminleri,
kiiresel ve bolgesel arazi ortii/kullanimi degisimlerinin belirlenmesi ve iklim modelleme
gibi bircok uygulama gergeklestirilebilmektedir (Brivio vd., 2002; Ostir vd., 2002; Schweiger
vd., 2005; Ormeci ve Ekercin, 2007). Teknolojik gelismeler, iiretilen verilerin bilgisayar
ortamina aktarilip sorgulanmasi ve analiz edilmesine imkan saglayan Cografi Bilgi
Sistemlerinin de gelismesine katki saglamistir. Veri toplama, toplanan veriden bilgi tiretme
ve bu bilgileri sorgulayip farkli sonuglar elde etme yoluyla, var olan problemlere ¢6ziim
tiretmek son derece onemlidir. CBS, uzaktan algilama yontemleri ile tiretilen verileri diger
yardimc1 veriler ile birlikte yorumlayarak ilgili konu iizerinde daha isabetli sonuglar
tiretmemize yardimci olur. CBS ve uzaktan algilama (UA) entegrasyonu, elde edilen
sonuclarin goriintiilenmesine, bu sonuglarin farkli ¢ikt1 formatlarinda sunulmasina olanak
saglayarak; karar vericilerin maliyet, zaman ve isgiiclinden tasarruf etmelerine ve en uygun
stratejilerin  belirlenmesine  yardimcit  olmaktadir. 2000’lerden itibaren planlama
caligmalarinda bu teknolojiler ara¢ olarak yogun bir sekilde kullanilmistir. CBS ve UA
yontemlerinin birlikte kullanilmas1 &zellikle arazi ortiisii/kullanim smiflarmin tespiti ve bu
siiflarin zamansal degisimlerinin izlenebilmesi ile gercekei ve siirekli bir arazi yonetimi

saglanmasina olanak tanimaktadir.



Bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlari; karar vermeyi kolaylagtirmak, karar verme siirecini
kisaltmak ve etkin bir karar vermeye katkida bulunmaktir. Giiniimiiz teknolojik
gelismelerinde CBS ve UA o6ne ¢ikan 6nemli araglardandir. Cografi Bilgi Sistemleri,
konuma dayali elde edilen grafik ve grafik-olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islemlerini gerceklestirip, grafik ve veri tabam
bilgilerinin iligkisel olarak kullanilabildigi, istenen bilgiye sorgulama yoluyla erisimin
saglandig; insan, yazilim, veri, donanim ve yoOnetim bilesenlerinden olusan bilgisayar
destekli sistemlerdir (Sekil 1). CBS, farkli bilgi kaynaklarindan gelen verileri entegre
ederek yonetim, analiz ve planlama problemlerinin ¢oziimiine katkida bulunur. Orman
alanlar1, akarsular, yerlesim yerleri, tarim parselleri, yollar, topografik ve kadastral bilgiler,

niifus dagilimlar1 ve sosyoekonomik bilgiler cografi veriler arasinda sayilabilir.

yazilim

donanim

yontemler

Sekil 1. 1: Cografi bilgi sistemleri bilesenleri (Mutluoglu ve Ceylan, 2004).

CBS teknolojisini kullanarak, cografi referansli veri toplamak, depolamak, islemek, analiz
etmek ve yonetmek daha kolay hale gelmistir. Cografi bilgi sistemleri sayesinde, bilgi akisi
hizlanmakta, is verimliligi artmakta, analizler etkili ve dogru bir sekilde yapilabilmekte ve
isgiicii ile zaman kayb1 dnlenebilir hale gelmektedir (Yildiz ve Erbas, 2014). Karar verme

slirecinde; objektif, bilimsel ve etkin kararlar bilgi sistemleri ile desteklenmektedir.

Uzaktan algilama ise, yeryiiziinden belirli mesafeye, atmosfere veya uzaya yerlestirilen
platformlara monte edilmis goriintlii almaya yarayan algilayicilar araciligiyla yeryiiziinde

bulunan objeler hakkinda bilgi toplama ve degerlendirme olarak tanimlanir.



Uzaktan algilamada cisimler ayni 151k kaynagi karsisinda farkli dalga boylarinda farklh
tepkiler gostermektedir. Uzaydan yapilan gozlemlerle yeryiizii kiiresel bir boyutta
gozlemlenebildiginden amaca yonelik istenen bilgiler hizli, ekonomik ve giincel olarak
elde edilebilmektedir. Bitki vejetasyonlarinin takibi, meteorolojik goézlemler, dogal
olaylarin ve su kiitlelerinin izlenmesi gibi incelemeler bu teknoloji kullanilarak kolaylikla

yapilabilmektedir (Lo, 1986; Rogan ve Chen, 2004).

Enerji kaynagina gore uzaktan algilamada iki ¢esit ana sistem vardir. Bu sistemler pasif
uzaktan algilama sistemleri ve aktif uzaktan algilama sistemleri olarak ikiye ayrilir. Giines,
uzaktan algilamada diinyadaki cisimlerden yansiyan ve yayilan enerjinin en biiyiik
kaynagidir. Giinesten gelen enerji ile cisimler iki sekilde etkilesime girerler. Giines
enerjisine maruz kalan cisim ya enerjiyi direkt olarak yansitir ya da kendi iginde
depolayarak bir siire sonra yayar. Pasif uzaktan algilama sistemlerinde giines gibi tabii
kaynaklardan yayilan enerji algilanir ve kayit edilir. Aktif uzaktan algilama sistemlerinde
ise durum farklidir. Bu sistemler, enerji kaynagina kendileri sahiptir ve gerekli enerjiyi
kendileri tiretmektedir. Aktif uzaktan algilama sistemlerinde, iiretilen enerji diinyadaki
istenilen herhangi bir yerine gonderilebilmekte ve cisimden yansiyan enerji
algilanmaktadir (Ceylan, 2012). Yerkiirenin gozlemlenmesi i¢in wuzayda g¢esitli
yoriingelerde yer alan uydularin algilayicilar;; amaglarina gore elektromanyetik
spektrumun  degisik bolimleri aracihigi ile saglanan Dbilgiyi sayisal olarak
depolamaktadirlar. Yer istasyonlar1 tarafindan sinyaller halinde algilanip operatorlerin
isleyebilecegi formata getirilen sayisal veriler, goriintii isleme ve analiz programlari
araciligiyla degerlendirilirler (Turner vd., 2003). Goriintiiler tizerinde gerekli diizeltme,
zenginlestirme ve siniflandirma gibi birtakim islemler CBS ve goriintii analiz programlari
kullanilarak uygulanir ve analizleri yapilarak kullanicilarin amaglarina gore gerekli

bilgilerin elde edilmesi saglanir.

Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama ydntemlerinin birbirleri ile entegre kullanilmasi,
konumsal bilginin ayrintili ve kaliteli elde edilmesinin yani sira, giincel, ekonomik ayni
zamanda biiytik 6lcekli verilerin temin edilebilmesine ve islenmesine olanak saglamigtir. Elde
edilen biiylik boyutlu bu verilerin teknoloji alt yapisinin sundugu imkanlar ile depolanabilir
olmasi; yeryiizlinlin incelenmesi ve bu verilerin sunulabilmesi agisindan biiyiik olanaklar ve
avantajlar saglamaktadir. UA ve CBS birbirini tamamlayarak entegre kullanilmasi bir¢ok

kolaylik saglamaktadir. Planlama ¢aligmalarinda kullanilan veriler sayisal verilerdir.



Bu veriler temin edilirken ¢ogunlukla arazi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Dolayisi ile klasiklesmis
bu yontem zahmetli, pahali ve olduk¢a zaman alan bir yontem olmaktadir. Giliniimiizde
yayginlagan CBS ve UA yontemleri ile uydu goriintiilerinden veri temini yapilmaktadir. Bu
yontemlerle daha kapsamli ve giivenilir verilere ulasmak ayrica bu verileri ortak bir dijital

format ile paylasilabilir kilmak 6nem arz etmektedir (Turoglu, 2005).

Uzaktan algilama verilerinin cografi bilgi sistemleri i¢inde kullanilmasinin en 6nemli
sebepleri mekanla ilgili genis kapsamli bilgiyi kisa zamanda saglayabilmesi, olusturulan
siniflarin ayni koordinat sisteminde ifade edilebiliyor olmas1 ve raster — vektor veri yapilari
arasinda doniisiimlerin kolaylikla saglanabiliyor olmasidir (Kaya, 1999; Musaoglu, 1999).

Giiniimiizde arazi kullamim degisimlerinin belirlenmesinde uzaktan algilama yontemlerinden
faydalanilmaktadir. Cografi bilgi sistemleri bu kapsamda uzaktan algilamayi veri kaynagi
olarak kullanmaktadir. Teknoloji ve bilimin siirekli gelismesi sonucunda uydulardaki
algilayicilarin mekansal ve spektral Ozelliklerinin de beraberinde gelismesi sonucunda,
kullanilan uzaktan algilama uygulamalarinin kullanimini artirmistir. UA ve CBS entegrasyonu
kiy1 ve orman alanlarinin yok edilmesi gevre, kent ve ekolojik degisimlerin belirlenmesi gibi
bir¢ok alanda kullanilmakta; zamansal degisimlerin belirlenmesinde ve planlanmasinda ve bu
planlarin yonetiminde kolayliklar saglamaktadir (Dengiz ve Turan, 2014). Giliniimiiz
sartlarinda gelistirilen bircok yazilim ile CBS ve UA i¢ i¢e girmis durumdalar. Verileri ayn
cat1 altinda isleme ve ayni formatta sunma kolayligi sunan bu programlar yapilacak bazi

sistematik hatalarin da 6niine gegmis olmaktadir.

1.1 Kiiresel Olcekte Arazi Ortii/Kullaniom Simflandirma Ornekleri

Diinyada arazi Ortiisii/kullaniminin belirlenmesine yonelik ¢aligmalara bakildiginda farkl
sekilde iiretilmis ulusal ve kita 6l¢eginde bircok arazi Ortiisii verisine ulagilmaktadir. En
yaygin olarak kullanilanlar, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan iiretilen GlobCover,
CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin
Koordinasyonu), IPCC (Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli) ve FAO/FRA
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii/Orman Kaynaklari Yonetimi) siniflandirma

verileridir.



ESA Global Land Cover Service (Avrupa Uzay Ajansi Kiiresel Arazi Ortiisii Hizmeti):
Avrupa Uzay Ajanst (ESA) kiiresel arazi Ortiisii girisimi, Envisat MERIS uydu
goriintiilerini (300 m ¢ozinirlikli) kullanarak, kiiresel arazi Ortiisii haritalarinin
olusturulmasi igin baglatilmis bir g¢alismadir (Bicheron vd., 2008; Arino vd., 2009;
Bontemps vd., 2013).

Kiiresel arazi ortlisii girisimi 2005 yilinda EEA, FAO, GOFC-GOLD, IGBP, JRC ve
UNEP is birligi ile Medias-France sirketi bagkanligindaki genis bir konsorsiyum tarafindan
yiiriitiilmiis ve ilk asamas1 2008 yilinda tamamlanmistir. Ilk asama calismalarinda Ocak
2005 - Haziran 2006 arasini kapsayan Envisat MERIS uydu goriintiileri kullanilmagtir.
2010 yilinda ESA ve Universite' Catholique de Louvain 2009 yili1 uydu goriintii verilerini
kullanarak GlobCover arazi ortii siiflarmin ikinci versiyonunu hazirlamistir. Giincelde
GlobCover 2009; mevcut en ayrintili ve en son kiiresel arazi ortii siniflar1 haritasidir.
GlobCover smiflandirma sistemi Birlesmis Milletler Arazi Ortii Siniflandirma Sistemi
(Land Cover Classification System; LCCS) ile uyumludur. GlobCover verisi Climate
Change Initiative Land Cover (CCI LC) haritalarina uyumlu olarak Birlesmis Milletler
LCSS (Land Cover Classification System ) tanimlarina uygun sekilde 22 sinifa ayrilmis ve

kodlamalar yapilarak (10, 20,30 vb kod siniflar1 seklinde) olusturulmustur (Tablo 1.1).

Sistem, otomatik bir 6n isleme ve siniflandirma zincirine dayanmaktadir. Kiiresel Arazi
Ortiisii ¢ercevesinde saglanan iki kiiresel arazi ortiisii haritasinim her ikisi de (2005/2006 ve
2009) uluslararas1 arazi Ortlisi uzmanlart grubu tarafindan onaylanarak kullanima
sunulmustur. “ESA GlobCover” verisi, iki seviyede sekiz ana kategoride gruplanmis

yaklasik 80 siif bulunmaktadir.



Tablo 1. 1: GlobCover arazi 6rtii siniflar1 (URL-1).

Global Globcover legend (level 1) Value

Rainfed croplands
Mosaic vegetation (50-70%) / cropland (20-50%)

Closed (>40%) broadleaved deciduous forest (>5m)
Closed (>40%) needleleaved evergreen forest (>5m)

Closed to open (>15%) mixed broadleaved and needleleaved forest
(>5m) 100

Mosaic grassland (50-70%) / forest or shrubland (20-50%) 120

Closed to open (>15%) herbaceous vegetation (grassland, savannas or 140
lichens/mosses)
Closed to open (>15%) broadleaved forest regularly flooded (semi-permanently

. ) 160
or temporarily) - Fresh or brackish water
Closed to open (>15%) grassland or woody vegetation on regularly 180
flooded or waterlogged soil - Fresh, brackish or saline water

Bare areas

Permanent snow and ice 220

CORINE Arazi Ortiisii Simiflamasi: CORINE (Coordination of Information on the
Environment - Cevresel Bilginin  Koordinasyonu), Arazi  Ortiisii/Kullanim1
Siniflandirmasina goére uydu goriintiileri lizerinden gorsel yorumlama metodu ile iiretilen
arazi ortiisti/kullanimini verisidir. CORINE, ¢evre ile ilgili oncelikli konularda (hava, su,
toprak, arazi Ortiisii, kiyr erozyonu, biyotoplar) Avrupa Birligi icin bilgi toplamay1
amaclayan, 1985 yilinda baslatilmis ve ilk haritalama 1990 yilinda sonug¢lanmistir.
Calismalar 1990 yilina kadar Avrupa Komisyonu tarafindan yiiriitiilmiis, terminolojisi ve
yontemi gelistirilmis ve Avrupa Birligi diizeyinde kabul edilmistir. 1994 yilindan itibaren

Avrupa Cevre Ajansi (ACA) CORINE arazi ortiisiinii kendi programina dahil etmistir.



ACA, tiim Avrupa’da cevre ile ilgili tarafsiz, zamaninda ve hedeflenen bilgiyi toplamakla
yikiimlidir (URL-2). Corine Land Cover (CLC) hazirlayan iilkeler ii¢ gruba
ayrilmaktadir. AB {ilkelerinin ¢ogunlugu 3. seviye CLC simiflandirmasini esas almakta
baska terminoloji kullanmamaktadir. Ikinci grup iilkeler 4. ve 5. seviye siniflandirma
gelistirmislerdir. Son gruptaki {ilkeler ise ulusal bazda, CLC’den farkli siniflandirma

terminolojisi gelistirmislerdir.

CORINE projesi arazi ortii siniflandirmast Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen ii¢
hiyerarsik seviyeden olugmaktadir. CORINE, birinci hiyerarsik seviyede 5 ana sinif
1/1.000.000 o6l¢eginde, ikinci seviyede 15 sinif 1/500.000 6lgeginde ve iigilincii seviyede
arazi ortiisii ve kullanimlar1 olarak 44 sinif 1/100.000 &lgegindedir (Tablo 1.2). Ugiincii
hiyerarsik seviyeden tiiretilen ilave ulusal siniflar kullanilabilmektedir. CLC ve LCC (land
cover change, arazi oOrtiisii degisimi) olmak tizere iki farkli veri tiretilmektedir. En kiigiik
haritalama birimi (EKHB), CLC igin 25 ha ve LCC igin 5 ha’dir. En kii¢iik harita genisligi
(EKHG) 100 metredir. CORINE arazi ortiisii bazi {ilkeler tarafindan daha yiiksek
¢ozliniirliikte tiretilmesine ragmen; sonug tirtin 25 ha ¢oziintrligiine getirilerek 1:100.000

Olgekte sunulmaktadir (URL-3).

CLC verisinin EKHB degeri 25 ha oldugu i¢in heterojen smiflar fazla miktarda alan
kapsamaktadir. CLC verisinde heterojen smiflar, AO/AK verilerinde yiiksek oranda
oldugundan dolayi, iilkeler bunu engellemek i¢in daha detayli siniflandirma sistematigi
igin ¢aligmalar yapmiglardir. Bu konuda ilk g¢alismalar 1995 yilindan itibaren, o tarihlerde

Avrupa Birligine yeni iiye olan Polonya ve Macaristan tarafindan yapilmaistir.

Ornegin Macaristan tarafindan gelistirilen CLC50 projesinde &lgek 1:100.000°den
1:50.000°e artirilmig, en kiiciik haritalama genisligi 100 metreden 50 metreye
distirilmiistir. EKHB degeri 25 ha’dan 4 ha’a azaltilmistir. Macaristan’da bulunan 3.
seviye 27 CLC smifinin ulusal ihtiyaglara karsilik gelistirilmesiyle 4. ve 5. seviyede 79
siif belirlenmigtir. CLCS50, bilgisayar destekli goriintii yorumlama yontemiyle elde edilen

ilk CLC ¢alismasi sayilmaktadir.



Tablo 1. 2: CORINE arazi ortiisii siniflandirmasi hiyerarsisi (URL-3).

1. Seviye
>1:1.000.000

Tarim
Alanlar

2. Seviye
>1:500.000

3. Seviye
>1:100.000

211 | Sulanmayan Tarim Alanlari
21 | Ekilebilir Alanlar 212 | Siirekli Sulanan Alanlar
213 | Piring Tarlalar
221 | Uziim Baglar
22 | Siirekli Uriinler 222 | Meyve Bahgeleri
223 | Zeytinlikler
23 | Meralar 231 | Meralar
oqp | Stirekli Uriinlerle Birlikte Bulunan
Senelik Uriinler
24 Heterojen Tarimsal 242 | Kanigik Tanrpsal Algnlar
Alanlar 243 Dogal Bitki Ortiisii Ile Bulunan Tarim
Alanlar
244 | Ormanla Karigik Tarim Alanlart




IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli) Arazi Ortiisii Kullanim Siniflari: 1988
yilinda Birlesmis Milletlere bagli olarak faaliyet gosteren iki uzman kurulus, Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
kurulmustur. Iklim degisikligi konusunda mevcut bilimsel, teknik ve sosyoekonomik bilgi
ve calismalarin degerlendirilmesi, bilimsel ¢iktilar 1g18inda iklim degisikligiyle miicadele
ve iklim degisikligine uyum konularinda karar vericilere yol gostermek amaciyla
kurulmustur. IPCC, Birlesmis Milletler ve Diinya Meteoroloji Orgiitii’ne iiye iilkelerden
olusan, Tiirkiye nin de i¢inde oldugu “IPCC iiyesi iilkeler” tarafindan belirlenmis bagimsiz
stireclere gore c¢alismalarini siirdiirmektedir (URL-4). IPCC tarafindan arazi Ortiisiiniin

izlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla alt1 sinif belirlenmistir.

Bu smiflar; orman, tarim, mera, yerlesim alanlari, sulak alanlar ve diger alanlardan

olugsmaktadir (Tablo 1.3).

Tablo 1. 3: IPCC (Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli) arazi ortiisii kullanim
smiflart (Arikan, 2018).

Arazi ortiisii Stmiflar: Aciklama

Tarim Alam Ekilen, dinlendirilen ya da vejetasyon biiyiimesinin oldugu
alanlar1 yani tarim arazilerini igermektedir.

Yerlesim Alam Insan ve insanm igerisinde bulundugu tiim altyapiy1 igerir.

Ciplak toprak, kayalik alanlar, buzullar ve diger siniflarin
igerisine diismeyen tiim alanlar1 igerir.

Diger Alan
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FAO/FRA Arazi Ortiisii Kullamim Siniflari: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
tarafindan olusturulmus bir siniflandirma teknigidir. Bu smiflandirmanin temelini agag
vejetasyonu olusturmaktadir. Agag, agaccik ve cali gibi vejetasyon formlariin birbirinden

ayrilmas1 hedeflenmektedir (Tablo 1.4).

Tablo 1. 4: FAO/FRA Arazi ortiisii kullanim siniflari (URL-5).

Arazi Ortiisii Siiflarn Aciklama

Calilik Alan/Other | Bodur agaglar kategorisinde bulunan, boyu 5 metreden fazla,

%5-10’1uk bir & gunlug 1 0 1
wooded land 05-10’luk bir 'ortr.ne yogunluguna ulasamayan tiim ¢ali ve
cali formundaki vejetasyonu kapsamaktadir.

En az yarim hektar alan biiyiikliigiine sahip olup baskin tarim

ve yerleim alanlarina iligkin, Sm’den biiyiik ve %5-10 agag
Alanlar/Other land kapaliliga sahip alanlar veya 5 metre yiikseklikteki agaglar ve

with tree cover, diger c¢ali formlarinin birlikte olusturduklart minimum %10
kapaliliga ulagmis alanlara denir.

Agagla kapli Diger

1.2 Ulusal Olcekte Arazi Ortii/Kullamim Simiflandirma Ornekleri

Kiiresel 6l¢ek disinda her tilkenin kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda arazi ortii/kullanim sekli
farklillk gostermektedir. Bu nedenle iilkeler kendisine uygun arazi ortii/kullanim

simiflarini, yontem ve haritalarini lilke amaglarina gore tiretmektedir.

Tiirkiye'de Arazi Ortiisii Calismalari: Tirkiye’de arazi ortiisii siniflama ¢alismast ulusal
olgekte Corine Land Cover (CLC) ile baglamistir. Kamu kurumlari ve bilim diinyasi
tarafindan yapilan bir¢ok proje ve modelleme ¢alismalarinda arazi oOrtiisii/kullanimi verisi
onemli bir carpana sahiptir. Ulkemizinde icinde oldugu Avrupa kitasi icin iiretilen
kapsayici verilerden bir tanesi de CLC verisidir.

Ulkemizde CLC verisi haricinde ulusal bir arazi 6rtiisii haritas1 bulunmamaktadir. Bélgesel
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veya proje bazli arazi Ortiisii verileri Uretilmis olsa da; bu veriler arazi ortiisii siniflar1 ve
standartlar agisindan farklilik gostermektedir. Yapilan ulusal projelerde arazi ortiisii verisi

CLC verisinden karsilanmaktadir (Sekil 1.2).

0] O] | i
Onceki  Sonraki  Kaydet Istatistik  Sorgula

Sekil 1. 2: Tiirkiye’nin CORINE arazi ortiisii haritas1 (URL-6).

Ulkemizde, CORINE arazi ortiisii calismalari, 2001 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan baslatilmis, 2005-2008 yillar1 arasinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan, 2008-2018 yillar1 arasinda Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan
yiiriitiilmistiir. 2018 yilindan itibaren ise ¢alismalar Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde

yiiriitiilmektedir.

Tiirkiye’de ilk CORINE c¢aligmas1 CLC2000’1 tiretmek tizere 2001 yilinda baslamis ve
2005 yilinda tamamlanmistir. CORINE 2006 Projesi, 2010 yili basinda tamamlanarak
Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan yayimlanmaya baslamistir. CORINE 2006
projesinin tamamlanmasini miiteakip ACA veri setinde olan ancak Tirkiye’de yapilmayan
CORINE 1990 galismasi gergeklestirilmistir. CORINE 1990 ¢alismasi ayni1 metotlarla
calisilarak 2011 yilinda tamamlanmig ve veri setine dahil edilmistir. CORINE 2012
projesine Istanbul Teknik Universitesi (ITU) isbirligi ile 2014 yilinda baslanmis ve 2015
yili sonunda tamamlanmistir. ACA standartlarinda 2006 ve 2012 yillar1 aras1 arazi Ortiisii
degisikliklerinin tespiti yapilmis ve 2012 yili arazi kullanim haritalar1 ile 2006-2012 yillar
arasi arazi Ortiisii degisim haritalar1 olusturularak veri setine dahil edilmistir (URL-7).

CORINE 2012 ¢alismasinin akabinde Istanbul Teknik Universitesi- Uydu Haberlesme ve
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Uzaktan Algilama Uygulama ve Arastrma Merkezi (ITU-UHUZAM) tarafindan tiim
kamu kurum ve kuruluslarinin ile ilgili paydaslarin katilim sagladig: bir calistay organize
edilmistir. Bu c¢alistaym sonucunda ITU-UHUZAM tarafindan “Geometrik Kriterler ve
Dérdiincii Seviye Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflart On Degerlendirme Raporu” Orman ve
Su Isleri Bakanligina sunulmus, raporda Ulusal Arazi Ortiisii Veritabani*nin olusturulmasi
icin 1:25000 calisma 0lcegi, 25 m lineer obje genisligi ve 1.56 ha en kiiciik haritalama
biriminin uygun olacagi kararina varilmistir. Bu baglamda, 2.5 m ve/veya daha yiiksek
mekansal ¢oziinlrliklii ve ¢ok-spektrumlu (goriiniir ve kizilotesi) uydu goriintiilerinden
tanimlanabilecek CORINE 4. Seviye Arazi Ortiisii/Kullanim Smiflar1 olarak 71 adet alt
smif belirlenmistir (Sertel vd., 2017) (Tablo 1.5).

CORINE 2018 projesine, 2018 yilinda Tarim ve Orman Bakanliginda olusturulan uzman
ekip tarafindan baglanmis ve 2019 yilinda tamamlanmigtir. 2012 ve 2018 yillar1 aras1 arazi
ortiisii degisikliklerinin tespiti de yapilmis; 2018 yili arazi kullanim haritalart ile 2012-
2018 yillar1 aras1 arazi ortiisii degisim haritalar1 olusturulmus ve bu veriler ACA tarafindan

onaylanarak veri setine dahil edilmistir.

Ulke genelinde yapilan arazi ortiisii/kullanimi tespitine yonelik bir baska ¢alisma da FAO
cergevesinde ylriitiilen, Kurak Alanlarin Degerlendirilmesi projesi kapsaminda Tiirkiye ve
Ortadogu’yu kapsayan alanda; 2015 yilinda, Tiirk uzmanlardan olusan ekip tarafindan
Collect Earth metodolojisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 15.056
deneme alam1 gorsel ve grafiksel degerlendirmeye tabi tutulmus ve sonuclar caligma
alanmin tiimiine enterpole edilmistir. Toplanan verilerden 3.950 adet deneme noktasi
Tiirkiye kurak ve yar1 kurak alanlarina denk gelmistir. Bu deneme noktalarindan arazi
siniflarina  gore alansal dagilimlar, vejetasyon kaplama oranlari, arazi bozunumu-
yesillenme tespiti, egilimi ve alansal biiyiikliiklerine iligkin sonuglar iiretilmistir (Atesoglu
vd., 2017).

Bu ¢aligmanin ardindan aym1 metedoloji kullanilarak 2016 yilinda, Orman ve Su Isleri
Bakanligi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidirliigli koordinatorliiglinde ve
Bartin  Universitesi is birliginde Tiirkiye’nin  Céllesme/Arazi  bozunumu  ve
Iyilesme/Yesillenme egiliminin belirlenmesi, vejetasyon siirecinin takip altina almmasi

amaciyla 61.685 deneme alaninda gorsel ve grafiksel degerlendirme yapilmigstir.
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Tablo 1. 5: Tiirkiye i¢in olusturulan CORINE siniflar1 (ITU-UHUZAM Proje Ekibi, 2015).

1. Seviye

2. Seviye

3. Seviye

3. Seviye Tiirkce

4. Seviye Tiirkce

1.Artificial Surfaces / Yapay alanlar

1.1 Urban Fabric

1.1.1 Continuous urban fabric

Siirekli Sehir Yapist

1.1.1.1 Siirekli sehir yapisi (%80-%100)

1.1.2 Discontinious urban fabric

Siireksiz Sehir Yapist

1.1.2.1 Yiiksek yogunluklu siireksiz sehir yapisi (%50-%80)

1.1.2.2 Diistik yogunluklu siireksiz sehir yapist (%30-%50)

1.2 Industrial,commercial and
transport units

1.2.1 Industrial or commercial units

Endiistriyel ve Ticari Uniteler

1.2.1.1 Endiistriyel veya ticari birimler

1.2.2 Road and rail networks and associated land

Karayolu, Demiryolu ve Tlgili Alanlar

1.2.2.1 Karayollari ve ilgili alanlar

1.2.2.2 Demiryollan ve ilgili alanlar

1.2.3 Port areas

Liman Alanlar1

1.2.3.1 Ticari ve askeri limanlar

1.2.3.2 Tersaneler

1.2.3.3 Balik¢1 limanlari

1.2.3.4 Diger liman alanlar1

1.2.4 Airports

Havalimanlar

1.2.4.1 Havaalanlari

1.3 Mine,dump and
constructions sites

1.3.1 Mineral extraction sites

Maden ¢ikartim sahalari

1.3.1.1 Maden ¢ikartim sahalari

1.3.2 Dump sites

Bosaltim sahalar1

1.3.2.1 Bosaltim sahalari

1.3.3 Construction sites

Ingaat Sahalari

1.3.3.1 ingaat sahalar

1.4.Artificial non-agricultural
vegetated areas

1.4.1 Green urban areas

Yesil Sehir Alanlari

1.4.1.1 Yesil sehir alanlari

1.4.2 Sport and leisure facilities

Spor ve Dinlenme Alanlari(Tesisleri)

1.4.2.1 Spor alanlar

1.4.2.2 Dinlence alanlari

2. Agricultural areas / Tarim alanlari

2.1. Arable land

2.1.1. Non-irrigated arable land

Sulanmayan Tarim Arazileri

2.1.1.1. Sulanmayan ekilebilir alan

2.1.1.2. Sulanmayan ekilebilir alanlardaki seralar

2.1.1.3 Meyve agaci ve meyve calilig1 fidanliklar

2.1.2. Permanently irrigated arable land

Kalic1 Tarim Arazileri

2.1.2.1 Siirekli sulanan tarlalar

2.1.2.2 Siirekli sulanan alanlardaki seralar

2.1.3. Rice fields

Piring Tarlalar1

2.1.3.1 Piring tarlalari

2.2. Permanent crops

2.2.1. Vineyards

Uziim Baglari

2.2.1.1. Uziim baglan

2.2.2. Fruit trees and berry plantations

?(Etli Meyveler)

2.2.2.1 Cay bahgeleri

2.2.2.2 Diger meyve bahgeleri

2.2.3. Olive groves

Zeytinlikler

2.2.3.1 Zeytinlikler

2.3. Pastures

2.3.1. Pastures

Cayir, Meralar

2.3.1.1 Agagsiz ve ¢alisiz mera, gayir ve siirekli ¢imenlik
alanlar

2.3.1.2 Agach ve calili mera, ¢ayir ve siirekli ¢imenlik alanlar

2.4. Heterogeneous
agricultural areas

2.4.1. Annual crops associated with permanent crop

Siirekli tirlinlerle birlikte bulunan senelik iiriinler

2.4.1.1. Siirekli iiriinlerle birlikte bulunan senelik tiriinler

2.4.2. Complex cultivation patterns

Karmagik tarim alanlar

2.4.2.1 Karmagik tarim alanlari

2.4.3. Land principally occupied by agriculture, with
significant areas of natural vegetation

Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim
alanlar

2.4.3.1 Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlart

2.4.4. Agro-forestry areas

Agro-forestry alanlar

2.4.4.1 Agro-forestry alanlari
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Tablo 1. 5: Tiirkiye igin olusturulan CORINE smiflar1 (ITU-UHUZAM Proje Ekibi, 2015), (devam ediyor).

1. Seviye | 2. Seviye

3.1. Forests

3. Seviye 3. Seviye Tiirkce 4. Seviye Tiirkce
3.1.1.1 Genis yaprakl ormanlar (kapalilik 71-100 %)
3.1.1. Broad-leaved forest Genis Yaprakli Ormanlar 3.1.1.2 Genis yaprakh ormanlar (kapalilik 41-70 %)

3.1.1.3 Genis yaprakli ormanlar (kapalilik 30-40 %)

3.1.2.1 Coniferous forest (closure 71-100 %)

Igne Yaprakli Ormanlar (Kapalilik % 71-100)

3.1.2.1 igne yaprakli ormanlar (kapalilik 71-100 %)

3.1.2.2 igne yaprakli ormanlar (kapalilik 41-70 %)

3.1.2.3 igne yaprakli ormanlar (kapalilik 30-40 %)

3.1.3. Mixed forest

Karisik Ormanlar

3.1.3.1 Karigik ormanlar (kapalilik 71-100 %)

3.1.3.2 Karigik ormanlar (kapalilik 41-70 %)

3.1.3.3 Karigik ormanlar (kapalilik 30-40 %)

3.2.1. Natural grassland

3.2.1.1 Natural grasslands without tree and shrubs

Agagsiz ve calisiz dogal ¢ayirliklar

3.2.1.1 Agagsiz ve galisiz dogal cayirliklar

3.2.1.2 Agacli ve calili dogal ¢ayirliklar

3.2.2. Moors and heathland

Fundaliklar

3.2.2.1 Fundaliklar

3.2.3. Sclerophylous vegetation

Sklerofil bitki Ortiisii

3.2.3.1 Sklerofil bitki Ortiisii

3.2.4. Transitional woodland/shrub

Bitki degisim alanlar

3.2.4.1 Kesilmis alanlar

3.2.4.2 Orman fidanliklar1

3.2.4.3 Orman (kapalilik 11-29 %)

3.2.4.4 Geng korular

3.2.4.5 Yanmig ormanlar

3.2.4.6 Yangin yollar

3.2.4.7 Diger bitki degisim alanlari

3.3. Open spaces with little or
no vegetation

3.3.1. Beaches, dunes, and sand plains

Sahiller, kumsallar, kumullar

3.3.1.1 Karasal kum, kumsallar ve kumluklar

3.3.1.2 Kuyisal kum, kumsallar ve kumluklar

3.3.2. Bare rock

Ciplak kayaliklar

3.3.2.1 Ciplak kayaliklar

3.3.3. Sparsely vegetated areas

Seyrek bitki alanlar

3.3.3.1 Seyrek bitki alanlart

3.3.4. Burnt areas

Yanmis alanlar

3.3.4.1 Yanmus alanlar

3.3.5. Glaciers and perpetual snow

Buzul ve kalici kar

3.3.5.1 Buzul ve kalic1 kar

4.1, Inland wetlands 4.1.1. Inland marshes Batakliklar 4.1.1.1 Karasal batakliklar
4.1.2. Peatbogs Turbaliklar 4.1.2.1 Turbaliklar
4.2.1. Salt marshes Tuzlu batakliklar 4.2.1.1 Tuz batakliklar1
4.2. Coastal wetlands 4.2.2. Salines Tuzlalar 4.2.2.1 Tuzlalar

4.2.3. Intertidal flats

Gel-git olayi ile olusan diizliikler

4.2.3.1 Gelgit olayi ile olugan diizliikler

5.1. Inland waters

5.1.1. Water courses

Su yollart

5.1.1.1 Dogal su yollar1

5.1.1.2 Yapay su yollari

5.1.2. Water bodies

Su kiitleleri

5.1.2.1 Dogal su kiitleleri

5.1.2.2 Yapay su kiitleleri

5.2. Marine waters

5.2.1. Coastal lagoons

Kiyi lagiinleri

5.2.1.1. Kiy1 lagiinleri

5.2.2. Estuaries

Nehir agizlar

5.2.2.2 Nehir agizlari, deltalar

5.2.3. Sea and ocean

Deniz ve okyanus

5.2.3.3 Deniz ve okyanus
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Yukarida bahse konu g¢aligmalar siirecinde elde edilen tecriibeler ve iilke ihtiyaclar1 g6z
oniine almarak Tiirkiye icin ulusal smiflardan olusan AO/AK siiflandirma verisi ihtiyaci
gorilmistiir. Bu ihtiyaca binaen Tirkiye’nin ulusal arazi ortiisiiniin olusturulmasi amaciyla
Tarim ve Orman Bakanligi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miudiirliigii (CEM)
2016 yilinda caligmalara baglamigtir. 2017 yilinda Kalkinma Bakanliginin destegi ile
Ulusal Arazi Ortiisi/Kullammi Smmiflandirma ve izleme Sistemi (UASIS) projesine
baslanilmistir. CEM  Genel Midiirliigii  koordinatérliiginde TUBITAK-Bilgem
yiikleniciliginde 2017 yili sonunda fizibilite ¢alismalar1 tamamlanmistir. S6z konusu
fizibilite ¢aligmalar1 kapsaminda arazi ortiisti/kullanimi verisi iireten ve kullanan tiim kamu
kurum ve kuruluslari ziyaret edilerek ihtiyag duyduklart AO/AK smiflar1 ve hangi
kriterlerde veriye ihtiya¢ duyduklar tespit edilmistir. Ayrica bu ¢aligmalara paralel olarak
ulusal benzer uygulama oOrnekleri incelenmistir. Yapilan incelemelerde benzer uygulama
orneklerinde AO/AK verisinin hangi metodoloji ile hangi smiflarda ve kriterlere gore
iiretildiklerinin tespiti yapilmistir. UASIS projesi i¢in muhtemel veri kaynaklari, veri
paylasim politikasi, veri iiretim kisitlart ve kullanilacak teknolojiler Kkararlastirilmistir.
Yapilan ¢alismalar neticesinde UASIS projesi i¢in;

e En kii¢iik haritalama birimi 1 ha,

e En kiiciik degisim alan1 1 ha,

e Cizgisel genisligi en az 50 m,

e Yapay zeka ve makine 6grenme teknolojilerinin kullanacagi,

e Acik kaynak yazilimlarin ve veri kaynaklarinin kullanilacag,

e Ulusal kaynaklardan azami derecede faydalanacak

sekilde bir proje metedolojisi benimsenmistir. Yapilan c¢alismalarin son hallerinin
paydaslara anlatilmasi ve paydas toplantilari ile tespit edilen AO/AK smiflarma nihai
hallerinin ~ verilmesi i¢in tiim paydaslarin katthimi ile odak grup ¢alistay1
gerceklestirilmistir. Bu calistayda proje metedolojisi paydaslar tarafindan kabul gérmiis ve
Ulusal 4. Seviye AO/AK taslak siniflarmnin tespiti yapilmistir (Tablo 1.6). Proje calismalari
devam etmekte olup 2022 yili sonunda bitirilmesi hedeflenmektedir. UASIS projesi ile
homojen alanlardan olusan Ulusal AO/AK smuflar1 haritasi iiretilmis olacaktir. Ayrica
projenin bir baska hedefi ise 6 yilda bir manuel olarak uzmanlar tarafindan iiretilen CLC
verisinin de maksimum sinifta otomatik olarak iiretilmesi planlanmaktadir. Boylelikle CLC
verisi tiretim siirecinde uzmandan kaynaklanan farkliliklar da ortadan kaldirilmis olacaktir

(CEM, 2017).
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Tablo 1. 6: UASIS AO/AK siniflamasi (CEM, 2017).

Ana simif Sira Simiflar

16 |Tahillar

17 |Baklagiller
18 [Yem bitkileri
19 |Endiistri bitkileri

20 |Celtik

21 [Nadas

22 [Sebze

23 |Sera
Tarimm Alanlari 24 |Baglar

25 |Cay

26  |Antep fistig

27 |Findik

28 |Zeytin

29  |Turunggiller
30 |Diger meyve agaglari

31 |Meralar

Dogal su yollari
51 |Yapay su yollari
52 |Dogal su kiitleleri
53 |Yapay su kiitleleri
54 |Kiyi Lagiinleri

55  |Nehir agizlar1

56 |Deniz ve Okyanus

*Parametrik olarak degerlendirilecektir.
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Farkli iilkeler ulusal seviyede kendi AO/AK haritalarin1 iiretmek igin calismalar
yiiriitmektedir. Her iilke kendine o6zgii AO/AK smiflarm1 ve metedolojilerini

olusturmuslardir. Bazi lilke 6rnekleri asagida yer almaktadir.

Almanya DLM-DE Projesi: DLM-DE (Digital Land Cover Model for Germany) Projesi
kapsaminda 1:10.000-1:1.000.000 aras1 olgek verileri kullanilmis ve en kiigiik haritalama
birimi (EKHB) 1 ha olarak belirlenmistir. Projede 36 arazi ortii ve 18 arazi kullanim sinifi
tanimlanmis ve nesne tabanli siniflama sistemi kullanilmistir. CLC2012 verisi DLM-DE
verisinden elde edilmistir. Almanya genelinde CLC 3. seviyede bulunan 44 sinifin 37’si
saptanmis ve haritalandirilmistir. Mayis ve Eyliil aylarin1 kapsayan RapidEye uydular1 ve
ek olarak IRS-P6 LISS Ill, SPOT-4 ve SPOT-5 MS uydu goriintii verileri kullanilmustir.
2012 yilina kadar Almanya, mevcut ulusal verilerden bagimsiz, geleneksel CLC iiretme
yaklagimini kullanmistir. CLC2012, agagidaki yontem kullanilarak mevcut ulusal veriler
ile tiretilmistir:

+ ATKIS (tiim eyaletlerin ve federal hiikiimetin topladigi topografya verilerinin genel
adi)’ten nesne geometrileri resmedilmistir.

* ATKIS nesnelerinin mevcut geometrileri, yakin zamanli yiiksek ¢ozlintirlikli uydu
goriintlilerine dayali olarak giincellenmistir.

* ATKIS nesne tiplerinin CLC terminolojisine semantik ¢evrimi yapilmaistir.

* CLC poligonlar1 otomatiklestirilmis geometrik birlestirilmeyle elde edilmistir.

» ATKIS’e karsilik gelen smifit olmayan CLC siniflarinin dogrudan uydu goriintiilerinden
yorumlanmasi gerekmistir.

DLM-DE 2012 projesinde, degisim alanlarim1 belirlemek icin yar1 otomatik bir yontem
kullanilmigtir. MMU 1 ha degisim alani belirlemede yiiksek basarilar elde edilmistir
(CEM, 2017).

Ispanya SIOSE Projeleri: Ispanya, CLC2006’y1 manuel hazirladiktan sonra SIOSE2005,
SIOSE2009 ve SIOSE2011 projelerini gelistirmistir. Bu sistemleri esas alarak CLC2006
verisini revize etmis ve CLC2012-CLC2006 degisim verisini hazirlamistir. Bu iki veriyi
birlestirerek CLC2012 verisini iiretmistir.

SPOT uydu goriintiileri ve ortofoto haritalar1 ana veri seti olarak kullanilmigtir. Landsat-5
TM uydu goriintiileri, 1:25.000 dlgeginde ulusal topografik veri tabani, kadastro, orman

haritasi, vb. yardime1 veri olarak kullanilmistir.
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SIOSE nesne-tabanli siniflandirma yontemini esas almistir. Bir poligon birden fazla ortiiye
sahipse bilesik ortii olarak tanimlanmaktadir. 40 basit ortii ve 45 bilesik ortii sinifina
mevcuttur. Buna ilave olarak arazi kullanimii belirtmek {izere 23 ozellik sinifi

bulunmaktadir (CEM, 2017).

Avusturya LISA Projesi: LISA (Land Information System Austria) Arazi ortiisii (AO) veri
modeli 14 arazi ortiisii sinifin1 ve bir dizi niteligi (6r. bir nesnenin yiiksekligi) icermektedir.
VHR (very high resolution) AO bileseninin en kiiciik haritalandirma birimi (EKHB) 25

m?’dir.

Tarim alanlar1 ve meralar birlestirilerek otsu vejetasyon adinda bir smifta birlestirilmistir.
0,5 m ¢oziiniirliiklii Pleaides uydu goriintiileri ve ortofotolar kullanilmistir. Arazi kullanim
bilgileri, mekansal veri altyapisina bagimlidir. LPIS ve sayisal kadastral vb. yardimei
veriler kullanilmistir. Kisisel veri kullanim kisitlamalarindan dolayr bina kullanim
bilgisine, sadece 250 x 250 m? grid hiicreleri iginde birlestirilecek sekilde izin
verilmektedir. Nesne tabanli smiflandirma eCognition yazilimi ile yapilmistir ve is

akislarini igeren kurallar kiimesi olusturulmustur.

HR (high resolution) AO degisim siniflandirmasi, LISA projesinin ikinci bileseni ile
iiretilmektedir. HR AO degisim bileseni ile sicak noktalarin belirlenmesi ve VHR AO
bileseninin giincel tutulmasi i¢in yiiksek ¢Oziiniirliiklii arazi ortiisii degisim uyar1 sistemi
gelistirilmistir. Sentinel-2 verisinden otomatik degisim analizi yapmak i¢in acik kaynak
yazilim1 olarak HR AO degisim uyar1 araci gelistirilmesini icermektedir. EKHB 0,5 ha ile
yedi temel degisiklik tipine gore belirleme yapilmaktadir. Degisim {irlinlerinin tiretimi igin
geemis tarihli veri olarak CORINE haritalarinda kullanilmak iizere ACA tarafindan
saglanan IMAGE2006, IMAGE2009, IMAGE2012 ve HRL (High Resolution Layer)’ler
kullanilmigtir (CEM, 2017).

Hollanda LGNG6 Projesi: LGN, Hollanda’nin ulusal arazi kullanim veri tabanidir. LGNG6,

Hollanda tarafindan 2006 yilinda gelistirilen 6. LGN projesidir. LGN1, 1986 yilinda
iiretilmis olup CORINE’den daha eskidir.
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LNG®6 iiretiminde, Landsat-5/7 ve IRS-P6 uydu goriintiilerinden elde edilen bilgilere ek
olarak bir 6nceki arazi kullanim verisi olan LGNS, Topl0vector, BBG, hava fotograflari,
dogal alanlar veri taban1 ve Istatistik Dairesi arazi kullanimi verisi kullanilmustir.
Top10vector verisi, 1:10.000 olgeginde 2002-2006 donemine ait topografik haritalardir ve
su, yol, arazi gibi cesitli elemanlar1 bulundurmaktadir. BBG2003, Mekansal Planlama ve
Cevre Bakanligi tarafindan iiretilen ve kentsel alanlar arazi kullanimi verisidir. Dogal
alanlar veri tabani 6zellikle sahil ve dogal cayirlik alanlarda bulunan dogal alanlar1 igerir.
Hollanda arazi ortiisii, 44 CLC smifindan 30 tanesini icermektedir. LGN6 ise 39 sinifa
sahiptir. LGN siniflar1 sehirsel alanda fazla detaya sahip degildir. Buna karsilik tarim alani
smiflar1 daha detaylidir. CLC’nin heterojen siniflart LGN veri tabaninda yer almamaktadir.
LGN, CLC verisinden bagimsiz bir ¢alismadir ve Hollanda CLC verisini iiretirken LGN
verisini kullanmamaktadir. Bunun en O6nemli nedeni 6zellikle sehirle ilgili LGN yapay

smiflarinin, CLC yapay siniflari ile birebir eslesme yapma imkaninin olmamasidir.

CLC ve LGN veri tabanlar1 degisik formata ve EKHB degerine sahiptir. LGN, 25 m x 25
m gridlerden olusur. CLC ise EKHB 25 ha olan bir vektor veri tabandir. CLC 1:100.000
6lgeginde iken LGN 1:50.000 dl¢egindedir (CEM, 2017).

1.3 Cahsmanin Onemi ve Amaci

Bartin Cay1 Havzasi, dogal yapis1 ve kaynak degerleri agisindan 6nemli bir havzadir.
Kiiresel iklim degisikligi ve insan faaliyetleri sonucunda havzadaki arazi kullanim
degisimleri, sosyo-ekonomik ve dogal kaynaklarin yonetimi agisindan Onem arz
etmektedir. Arazi ortii ve kullanim siniflarinin varligi ve degisimlerinin tespiti, miktari,
izlenmesi ve degerlendirilmesi yapilacak planlamalar icin altlik niteligindedir. Elde
edilecek sonuglarin kiiresel iklim degisikligi, insan kaynakli etmenler ya da farkl
nedenlerden dolay1 gergeklestigi bilgilerinin de elde edilmesi planlanmaktadir. Bu
baglamda, elde edilen bilgiler havzanin arazi ortii ve kullanimi dogrultusunda mevcut

durumu, nedenleri ile birlikte ortaya koyacaktir.

Yapilan ¢aligmada arazi izleme ve degerlendirme sistemi olan Collect Earth metodolojisi

tercih edilmistir.
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Yontemin 2015 yili itibariyle ilk olarak FAO tarafindan kiiresel dl¢ekte kullanilmis olmasi
nedeniyle orta biiytikliikteki bir havza olan Bartin Cay1 Havza’sinin arazi ortii ve kullanimi
hakkinda rakamsal veri saglayabilmesi; Collect Earth yonteminin performansi ve

sonuglariin degerlendirilmesi agisindan da 6nemlidir.

Bartin Cay1 Havzasinda gerceklestirilen bu ¢alismanin temel amaci; havza igerisinde son
15 yillik donemde arazi tahribatin1 izleme ve degerlendirme yapmak, arazi kullanim
smiflar1 degisimini ve degisimin yonlerini, arazi bozunumu (¢6llesme) ve yesillenme
(iyilesme) egilimlerini tespit ederek Bartin Cayr havzasinin geneli i¢in rakamsal verileri
ortaya koymaktir. Calismanin geneli i¢in, Bartin Cayr Havzasina yonelik son 15 yillik

periyotta havzanin gelisim siireci takip altina alinmis olacaktir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONYEM

Uzaktan algilama c¢alismalarinda kullanilan  veri  kaynaklar1 ve  yontemler,
gergeklestirilecek uygulamanin dogrulugunu ve giivenirliligini etkilemektedir. Bu sebeple,

caligsmalarda kullanilacak verilerin kalitesi ve ¢esitliligi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Bartin Cay1 Havzasi, Karadeniz Bolgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimiinde Bartin, Karabiik
ve Kastamonu illerinin sinirlar1 i¢inde kalan bir alt havzadir. Bartin Cay1 Havzasinin %
0.3’ Zonguldak, % 2’si Kastamonu, % 17,5’i Karabiik ve % 80.2’si Bartin ilin de yer
almaktadir. Bundan dolay1 genel olarak Bartin ili hakkinda bilgiler verilecektir. Bartin
ilinin merkezi denizden 12 km igerde kurulmus ve iginden gecen Bartin Irmagi ile
cevrelenmistir. Bartin, Bat1 Karadeniz’in verimli ovalarma sahiptir. il merkezine inildikge
diiz ovalar dikkat cekmektedir. ilin toplam yiizolgiimii 214.300 ha olup, bunun 74.408 ha
alaninda tarim yapilmaktadir. 98.578 ha’lik alan orman, 15.000 ha’lik alan ¢ayir-mera ve
26.314 ha’lik alan ise yerlesim ve diger alanlardir (Bartin Valiligi, 2016; Bartin Valiligi,
2017).

Calisma alan1 olarak se¢ilen havza 212.983,01 ha’lik bir su toplama havzasidir ve 67
mikrohavzadan olusmaktadir (Sekil 2.1). Havzanin egim yonii kuzeybati olup, Bartin Cay1

da kuzeybati yoniinde akarak Karadeniz’e dokiiliir.
Havza 57,123 km kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzunluga, 57,960 km gilineybati-

kuzeydogu dogrultusunda genislige sahiptir. Bartin Cay1 kollariyla birlikte toplam 1.978
km kanal uzunluguna sahiptir ve kanal siklig1 da 1.203’tiir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).
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BARTIN CAYI HAVZASI i
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Sekil 2. 1: Bartin Cay1 Havzas1 ve lokasyonu.
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Bartin’in en 6nemli akarsuyu, Bartin Irmagi’dir. Bartin Irmagi’nin iki ana kolunu olusturan
Kocagay ve Kocanaz Cayi, Bartin merkezinde Gazhane Burnu’nda birlestikten 14 km
sonra Bogaz mevkiinde Karadeniz’e dokiilir. Kocanaz Cayr giineyden dogup
Kozcagiz’dan kuzeye dogru akarken, Kocagay ise Kastamonu’dan dogup Ulus’tan gegen
Goksu ve Eldes Caylar1 (Ulus Cay1) ile bunlara katilan derelerden olusur ve 107 km
uzunlugundadir. Arit ve Mevren derelerinden olusan Kozlu Cayi ile birlesen Kisla Deresi,
Akpmar ve Karagay dereleri Kocacay’1 besleyen akarsulardir. Diger 6nemli akarsulari;
Kapisuyu ve Tekkeonii dereleri ile Ulus-Uluyayla’y1 sulayan Ovagay1 ve Indnii dereleridir.
Bartin Irmag1; Karadeniz’den kente kadar tizerinde 500 tonluk gemilerle ulasim yapilabilen
Tiirkiye’nin en diizenli akarsuyudur. Akis hizi saatte 720 m olup, denize her yil
1.000.000.000 m® su akitmaktadir (URL-8, 2019).

Bartin; dogu, bati ve kuzeyden yiiksekligi 2000 metreyi gegmeyen daglarla gevrilidir.
Daglar, yiiksek olmamakla birlikte oldukca dik, sahillere dogru sarp ve kayaliktir. En
yiiksek nokta Kegcikiran Tepesi’dir (1619 m). Ilin énemli daglari; Aladag, Kocadag,
Karadag, Kayaardi, Karasu ve Ant daglaridir. Kent merkezini batidan Aladag, kuzeyden
Karasu daglart ve dogudan Art daglart kusatmaktadir (URL-9, 2018). Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan Bartin'da tipik deniz iklimi hakimdir. Yazlar serin, kiglar 1lik ve
yagish gecer. Hemen hemen her mevsimde yagis alan Bartin, 6zellikle sonbahar ve kista
daha fazla yagis alir. Yagislar yazlar1 yagmur, kiglari yagmur ve kar seklindedir (URL-9,
2018).

Bartin ilinin % 56’sin1 ormanlik alanlar olusturmaktadir. Ormanlik alanda basta kayin
olmak tizere sirasiyla goknar, mese, karagam, giirgen, sarigam, kestane, kizilgam, ¢inar gibi
tirler bulunmaktadir. Biiyiik bolimii Bartin ili sinirlart i¢inde kalan Kiire Daglar1 Milli
Parki1, dogal yaslh ve bakir ormanlari, habitat ve peyzaj zenginligi, diinyaca énemli kanyon
ve magaralari, selaleleri, jeolojik/jeomorfolojik o6zellikleri, bitki g¢esitliligi, yaban hayati
zenginligi, kiiltirel ve mimari Ozellikleri ile Tirkiye’nin en Onemli ekoturizm
merkezlerinden biridir. Dokuzyiizotuz bitki taksonuna ev sahipligi yapan milli parkta; bu
bitkilerden 157’si endemik olup 60 taksonun nesli ise tehlike altindadir. Tirkiye’de

yasayan 160’dan fazla memeli tiiriinden 48'ine ev sahipligi yapmaktadir (URL-9, 2018).
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2.2. Kullanilan Althk Veriler

Aragtirma alaninin degerlendirilmesinde yardimer veri olarak kullanilacak altlik veriler

asagida yer almaktadir.

> Idari Il Stmirlari: Bartin Cayr Havzasi, Bat1 Karadeniz Boliimiinde Bartin, Karabiik,
Zonguldak ve Kastamonu illerinin sinirlar iginde kalan bir alt havzadir. Bartin Cay1
Havzasinin % 0.3’ Zonguldak, % 2’si Kastamonu ilinde, % 17,51 Karabiik ilinde ve
% 80.2’si Bartin ilinde yer almaktadir (Sekil 2.1).

> Yiikseklik Simiflari: 1klim ve vejetasyon siiresi iizerine biiyiik etkisi olan yiikseklik
verisi ¢alismada yardimer veri olarak kullanilmistir. Yiikseklik verisi Sayisal Yiikseklik

Modelinden saglanmis olup calismanin amacina yonelik olarak siniflandirilmistir
(Sekil 2.2).

Sekil 2. 2: Bartin Cay1 Havzasi yiikseklik siniflamasi.
2.3. Collect Earth

Calisma kapsaminda Google teknolojisini de kullanima olanak saglayan Collect Earth

yazilimi kullanilmistir.

25



Ik olarak Food and Agriculture Organization (FAO) tarafindan gelistirilen ve kullanilan
Collect Earth; arazi izleme ve degerlendirme kapsaminda uzman ve uzman olmayan
kullanicilarin kullanabilecegi bir yazilimdir. Google teknolojisi iizerine insa edilen ve
bir¢ok arayiiz ile SPOT, Sentinel2, Landsat ve MODIS basta olmak {izere ac¢ik kaynak ve
ticretsiz uydu goriintii verilerine Google Earth, Bing Maps, Yandex Maps, Baidu Maps,
Earth Engine Timelaps, Open Street Maps iizerinden erisim saglar (URL 10, 11).
Calismada yontem olarak Collect Earth yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ilk olarak 2015
yilinda FAO uzman ekibi tarafindan kiiresel ormancilik envanteri ve kurak alanlarin
degerlendirilmesi projesi kapsaminda kullanilmak tizere gelistirilmistir (URL-12). Collect
Earth girdiler, veri toplama, veri yonetimi ile ilgili gorsel sonuglar ve ¢iktilar i¢in analitik
araclar olmak iizere dort ana bolimden olusur. Girdiler, veri toplama c¢ergevesinin
parametrelerini tanimlar. Toplanan veriler sunucular tarafindan otomatik olarak yonetilir
ve veri tabaninda yapilandirilir. Arazi 6zelliklerinin yorumlanmasi i¢in uydu goriintii
verilerinin yer aldig1 analiz araglarina ve veri tabanlarina erisim saglanir. Collect Earth,
ticretsiz ve acik kaynak kodlu bir yazilim olarak internet iizerinden (Openforis web sitesi)
indirilebilir. Java tabanli ve Windows, Mac ve Linux isletim sistemlerinde c¢alisabilir
ozelliktedir. Destekleyici yazilimlarin ¢ogu Google Earth, web tarayicist ve Open Foris
Collect {izerinden gevrim i¢i olarak ticretsiz kullanilabilmektedir (URL 13,14,15,16).
Collect Earth asagidaki araclar biitiiniinden olusmaktadir;

Quantum GIS (QGIS): Acik kaynak kodlu olarak gelistirilen bir Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimi olan QGIS, degerlendirilmesi yapilacak noktalarin olusturulmas: ile konum,
yiikseklik, egim ve baki gibi topografik verileri analiz ederek veri tabaninda kullanilacak
Oznitelik tablolarinin olusturulmasini saglar. Farkli bir CBS programi da kullanilarak
Collect Earth’e veri aktarimi saglanabilir ancak QGIS ile hazirlanan veriler diger
yazilimlarla ortak veri kiimeleri igerdigi i¢in kolaylik sunmaktadir. Degerlendirilmesi

yapilacak noktalar tablo halinde .csv uzantili olarak hazirlanir.

Google Earth Pro: Collect Earth yazilimi ile baglantili calisarak degerlendirilmesi
yapilacak deneme noktalarinin iizerinde goriintiilendigi, sundugu yiiksek coziintirlikli
goriintii sayesinde ayritili yorumlamanin yapildigi ve gegmis tarihli goriintiiler de sunarak

alanin degerlendirilmesine katki sunan ana penceredir (Sekil 2.3).
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Sekil 2. 3: Google Earth Pro ve deneme alanlart.

Bing Maps: Google Earth Pro biinyesinde orta ¢ozliniirliiklii verilerle yorumlamanin zor
oldugu veya goriintii ¢ekim tarihinin Google Earth Proya gore daha yeni oldugu
durumlarda, yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiileri ile alanin yorumlanmasina yardimci olan

diger goriintii penceresidir (Sekil 2.4).

'gﬁwgum
Fle Edt View Took Add Help
¥ Search [ 7 | o < O @ | - ko Sign « c file///C:/Users,

Search

bingdTEINSER010007687

Get Directions. tistory

Sekil 2. 4: Google Earth Pro ve Bing Maps karsilastirmasi (Bey vd., 2016).

Yandex Maps: Google Earth Pro’da orta ¢oztniirliiklii verilerle yorumlamanin zor oldugu
veya goriintii ¢gekim tarihinin Google Earth Pro’ya gore daha yeni oldugu durumlarda,
yiiksek ¢Ozlintirliklii goriintiileri ile alanin yorumlanmasina yardimci olan bir diger

gorilintii penceresidir.
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Collect: Calisma alani ile ilgili veri tabani olusturma ve alandan toplanacak verilerin
girilecegi arayiiziin olusturulmas: i¢in kullanilan web tabanli bir yazilimdir. Analist
tarafindan girilmesi planlanan, belli kurallar ¢ergevesinde gozleme dayali olarak veri giris
imkani sunan Ve veri tabaninda altlik veri olarak kullanilacak tiim altliklarin olusturuldugu,
deneme alanlarinin (plot alanlar) temsil edecegi alan biiyiikligi, sekli, veri girisi
penceresinin tipi gibi tim ayrintilarin tasarlandigi kisimdir. Bu kisim araciligi ile amaca
yonelik objeye ait ulasilabilir bilgilerin tiimiiniin veri girisi olarak hazirlandig1 veri tabani

kismudir (Sekil 2.5).
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Welcome to Open Foris Collect!
/4 Data management

Collectis an easy-to-use solution for managing complex field survey data. Collect allows L&
full control over data hierarchy, code lists, variables, data checks and multiingual
metadata, and improves data quality through an integrated data entry and data cleansing

ke
workflow. ki o Survey designer

8 Users accounts

M. settings
e
Through a single Collect installation, multiple users may enter, clean and extract data for

one ormore surveys, simultaneously. In locations without limited network connectivity,
Collect may be installed locally on Linux, PC or MacOS and run completely off-line.

Data is made accessible in CSV and XML formats and may be loaded into most popular
software applications (e.g. R, Excel, SPSS, SAP).

To begin, click "Survey designer" to set up your first database.

Application version: 3.2.2-a2 Logged as: admin é

Sekil 2. 5: Open Foris Collect arayiizii.

Collect Earth: Open Foris yonteminin ana omurgasini olusturan Collect Earth; veri girig
arayiizl ile Google Earth, Bing Maps gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii saglayan birimler
ile Google Earth Engine programini birbirine baglayarak es zamanl ¢aligsmalarini saglayan
yazilimdir. Ayrica sunucu iizerinde olusturulan veritabani ile deneme alanlarin veri
tablosu arasinda baglanti kuran kisimdir (Sekil 2.6). Collect Earth yazilimi agildiginda
deneme alanlari ile birlikte Google Earth programi da agilir. Deneme alanlarinin Google
Earth iizerinde acgilmasimi ve veri giris formuna erismeyi saglayan bu yazilim, Google
Earth sayesinde her bir noktanin gorsel olarak yorumlanmasina ve gegmis yillar itibari ile
degerlendirmeye de olanak saglar. Collect Earth yazilimi ¢aligtirildiginda olusturulan veri

tabanina otomatik olarak baglanir.
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Deneme alanina ait lokasyon bilgilerini ve topografik verileri, olusturulan O6znitelik
tablosundan alir. Her bir deneme alanina ait Google Earth tarafindan sunulan yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintii lizerinden objeye ait sayisal veriler toplanabilmektedir. Tim veriler
sonraki asamada genel alana enterpole edilerek sonuglar tiim alan i¢in
hesaplanabilmektedir. Veri dosyasmin diizenlendigi Fusion Table ve SAIKU analiz

pencerelerine de erisim bu arayiizden yapilmaktadir.

.
(» Collect Earth - Bartin_Cayi s

File Tools Help

Operator |m&5ut5.r |

Open Foris Collect Earth server should be running while the operator interprets data.
Flease maintain this window cpen while you are using Google Earth.

Froperies

— — — — e —— T —, T —

Sekil 2. 6: Open Foris Collect Earth arayiizii.

Collect Earth Diyalog Penceresi: Collect’te tasarlanarak olusturulan diyalog penceresi,

deneme alanina ait arazi verilerinin girildigi ve kaydedildigi pencerelerdir (Sekil 2.7).

Yuksek Cozunuriuklu Uydu Goruntusy

Vejetasyon Uzunlugu (Metre)

<]
e
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(e

Google Earth

100.m ©

Sekil 2. 7: Open Foris Collect Earth diyalog penceresi.

Deneme alanlarinin degerlendirilmesi, diyalog penceresi lizerinde yer alan bilgiler girilerek

yapilmaktadir.
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Bu bilgiler daha dnceden tanimlanmig olan kurallara uygunluk gostermelidir. Bu kurallar

su sekildedir;

» Her bir deneme alaninin merkezine kiigiik kare denk gelecek sekilde toplam 49 adet
kiiglik kareden olusmaktadir. Her kiiglik karenin arasindaki mesafe 10 metre ve

kenarlara olan mesafe ise 5 metredir.

Deneme alani yaklagik yarim hektar1 (0.49 ha) temsil etmektedir. Deneme alani iginde

yer alan 49 adet kiigiik karenin her biri 2x2 metre olup alan1 4m? dir (Sekil 2.8).

Sampile data_|[ Plotiayout | Survey Definition |  Advanced | Operation Mode | Projects

e
Number of sampie points ;7)(7

Distance between sampling points (in meters) |10 |>

Margin with piot border (in meters)

-

2
T

Side of the sampling dots (in meters) 2 | =

Area (hectares) 049

Save & Apply changes Cancel

Sekil 2. 8: Deneme alani hazirlama ve deneme alani goriiniimi.

Deneme alani igerisine giren objeler sayilirken kiiciik kareler (2x2)den faydalanilmaktadir.
Kiigiik karelere denk gelen objeler sayilarak araylizde yer alan ilgili yerlere miktar olarak
girilmektedir. Bu objelerin kaplama yiizdeleri belirlenirken ise belirlenen kiigiik kareler iki
ile carpilarak ilgili kolona veri olarak girilmektedir. Bunun sebebi deneme alani iginde 49

kiiclik kare olmas1 ve deneme alaninin yaklasik yarim hektar1 temsil etmesidir (Sekil 2.9).
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Sekil 2. 9: Deneme alaninin degerlendirmesi (Arikan, T.B., 2018).

» IPCC arazi kullanim smiflar1 belirlenirken sistemin mimart olan FAO tarafindan
belirlenen bir hiyerarsi kullanilmaktadir. Bu hiyerarsiye gore deneme alani iginde yer
alan farkli arazi kullanim siniflar1 agirliklandirilarak deneme alaninin arazi kullanim
sinifi tespit edilmektedir. Bu hiyerarsi yerlesim, tarim, orman ve mera alanlar ile sulak
alanlar ve diger alanlar seklinde siralanmaktadir. Bu siralamaya gore deneme alant
icinde yer alan arazi ortiisli siniflarindan bir iist seviyede olan sinif; alant % 20 kapliyor
ise alan IPCC arazi ortiisii smifina gore o sinifa atanmaktadir. Ornegin % 20°den fazla
yapay yiizey (ev, yol, diger yapilar) bulunduran bir karelaj, % 80 oraninda orman

arazisi ile kapli olsa dahi bu alan yerlesim alani sinifina girmektedir. Bu siralamanin

ana sebebini ise ekonomik deger olusturmaktadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Open Foris Collect Earth metodolojisi arazi Ortiisti hiyerarsisi.

Sulak Alanlar

% 20

% 20

% 20

% 20

% 20

Diger Alanlar

% 20

Google Earth Engine Playground: Open Foris yaziliminin bir diger penceresi ise

vejetasyon ve su varligina iliskin tespitlerin yapildig1 grafik veri penceresidir.
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Vejetasyon ve suya iliskin tespitler Landsat ve Modis uydu goriintii verilerinden (uzun
yillar ve yillik aylara gore) iiretilmis Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI),
Normalize Edilmis Su Indeksi (NDWI) ve zenginlestirilmis bitki indeksinden
yararlanilmaktadir (Gorelick vd. 2017). Bu grafikler yardimiyla b6lgenin vejetasyon ve su
miktarlar1 hakkinda yorumlama yaparak arazi hakkinda en dogru bilgiye ulasilmaya

calisilir.

Google Earth Engine Time Lapse: Arazi lizerinde nasil bir degisim oldugunu tespit etmek
amaciyla son 20 yillik uydu goriintiilerinin art arda yansitilmasi ile arazi degisiminin ne
yonde olduguna dair gorsel fikir sunan penceredir. Kullanilan uydu goriintii verileri diistik
ve orta ¢Oziiniirliikli (Landsat, Modis vb.) verileridir. Collect Earth omurgasi igerisinde

analist, bir deneme alan1 ve yakin ¢evresine iliskin;

e Vejetasyon tipleri ve vejetasyon Ortme yiizdeleri,

e Agac ve cali sayilari,

e Yerlesim tipleri ve arazi drtme ylizdeleri,

e Sulak araziler ve arazi kaplama yiizdeleri,

e NDVI ortalama deger,

e Arazi bozunumu (¢ollesme) ve yesillenme egilimleri,

e (ollesme ve yesillenme baski etki nedenleri,

e FRA ve IPCC arazi kullanim siniflari, degisim yonii ve degisim yili,

e NDVIdegisim yili gibi parametreleri

tespit etmektedir.

SAIKU Istatistik Analiz Programi: SAIKU analiz program veri analizini ve veri
gorsellestirmesini kolaylastiran web tabanli agik kaynak kodlu bir yazilimdir (URL-17).
Yazilim SAIKU web sitesinden ulasilabilir olmasina ragmen, 6zel bir siiriimii Collect
Earth ile daha verimli ¢alismasi i¢in Ozellestirilmistir. SAIKU Collect Earth programi
biinyesinde gelmekte ve satir siitun mantigina gore ¢alismaktadir. Veri kiimeleri arasindaki
rakamsal iligkiler belirleyerek farkli sorgulamalar yapmaya olanak saglar. Collect Earth
diyalog penceresinde bulunan veri setlerinin tamami sol panelde otomatik olarak

tanimlanmaktadir.
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Sorgulanacak veri kiimeleri siiriikle birak yontemiyle orta panel icine eklenir. Gerekli
ciktilar gorsel grafikler halinde sunulur. Sag panelde ise ¢ikt1 gorselleri istege gore segilir

ve ayarlanabilir (Sekil 2.10).
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Sekil 2. 10: SAIKU istatistik programi arayiizii

Collect Earth FAO’nun bir aracidir. ilk olarak 2015 yilinda FAO tarafindan arazi izleme ve
degerlendirme ¢alismalar1 i¢in kullanmilmistir. FAO, 2016 yaymminda diinya kurak
alanlarinin izlenmesinde Open Foris sirketinin agik kaynakli yazilimi olan Collect Earth
yazilimini kullanilmigtir. Metodolojinin tanitimu ve igerigi Bey et al., (2016) ¢aligmasinda
anlatilmis ve Papua Yeni Gine Orneginde sonuglari aktarilmistir. Bastin et al.,(2017)
calismasinda kuraklik alanlarina gére ormanlarin dagilimlarini yine ayni metodoloji ile
takip etmistir. Tim bu ¢alismalar Collect Earth yaziliminin arazi ortii/kullanimina yonelik

izleme degerlendirme ¢alismalarini gerceklestirebildiginin bir gostergesidir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde ¢alismanin konusu olan Bartin Cay1 Havzasi’nda Open Foris Collect Earth
Metodolojisi kullanilarak bulgular elde edilmis ve bu bulgularin degerlendirilmesi
yapilarak havza ile ilgili sonuglar ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar GIS ortaminda
tiretilen tematik haritalarla  desteklenmistir. Boylelikle elde edilen sonuglar

gorsellestirilmistir.
3.1 Deneme Alani Sayisi ve Temsil Ettigi Alan

Calisma alan1 olan Bartin Cay1 Havzasinda 212.983,01 ha calisma yapilmistir. Bu alana
sistematik olarak 560x750 m. araliklarla atilan 5.063 deneme alani atilmis ve sonuglar

degerlendirilmistir (Tablo 3.1). Her bir deneme alani yaklasik 42 ha temsil etmektedir.

Tablo 3. 1: Toplam alan ve deneme alani sayisi.

Bartin Cay1 Havzasi
Deneme Alani Sayis1 (Adet) 5.063
Temsil Ettigi Alan (ha) 212.983,01

3.2 Arazi Kullanim Siniflari

Bu béliimde, metodolojide kullanilan iki farkli arazi kullanim siniflandirmasi olan IPCC ve

FAO/FRA smiflandirmalarina gore yapilan degerlendirme sonuglari verilmistir.

3.2.1 TPCC Arazi Kullanim Siniflamasina Gore Degerlendirme

Bartin Cay1 Havzas1 IPCC arazi kullanim simiflart dagilimi irdelendiginde en biiyiik arazi
kullanimimin 149.336,3 ha ile (% 70.1) orman alani oldugu goriilmiistiir. IPCC arazi
siiflamasinda ¢alilik alanlar mera sinifinin altinda yer almaktadir. Dolayist ile s6z konusu
alan (149.336,3 ha) calisma alaninin ormanlik alan toplami degildir. Alansal dagilimlara
bakildiginda orman alanindan sonra en fazla alanin 34.789,1 ha ile (% 16.3) tarim alaninin

kapladig1 goriilmektedir.
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Tarim alanindan sonra ise sirasi ile mera alanlar1 21.580,2 ha (% 10.1), yerlesim arazisi
5.973,5 ha (% 2.8), diger arazi kullanim1 1.185,8 ha (% 0.5) ve sulak arazi 168,3 ha (%
0.1) kaplamaktadir (Tablo 3.2), (Sekil 3.1).

Tablo 3. 2: Bartin Cay1 Havzasi IPCC arazi kullanim simiflart dagilimi.

IPCC Mevcut Arazi Deneme Alani Alan (ha) Yijzde
Kullanimi Sayisi Dagilim
| oman | e | wmeses | 01
Tarim Arazisi 827 34.789,1 16.3
Sulak Arazi 4 168,3 0.1
Diger Arazi 27 1.135,8 0.5

=Lho=

Ozel isaretler

D Havza Sinin

Deneme Alanlan
Tanm

Orman

Mera

Diger Alanlar
Yerlegim

Sulak Alanlar

0 45 9 18 27 36
Km

Sekil 3. 1: IPCC arazi kullanim siniflamasi haritasi.
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3.2.1.1 IPCC Arazi Kullanim Siniflarina Gore Orman Alanlari

Bartin Cay1 Havzasinda IPCC arazi kullanimi siniflamasina gére orman tipleri dagiliminda
alt1 sinif tespit edilmistir. Bu siniflamaya gore alan dagiliminda ilk siray1 102.263,81 ha (%
68.5) ile genis yaprakli ormanlar almaktadir. Genis yaprakli ormanlarda sonra 34.620,78
ha (% 23.2) ile karisik ormanlar gelmektedir. Ugiincii sirada ise 10.095,98 ha (% 6.8) ile
ibreli ormanlar yer almaktadir. Diger orman tipleri ise sirastyla agaclandirma sahasi 1.262
ha (% 0.8), dere kenar1 orman1 kusag: (riparian orman) 588,93 ha (% 0.4) ve plantasyon
sahalar1 504.80 ha (% 0.3) seklindedir (Tablo 3.3), (Sekil 3.2).

Tablo 3. 3: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gére orman tipleri dagilima.

IPCC Mevcut IPCC Mevcut Orman Alt Alan (ha) Yiizde
Arazi Kullanimi Arazi Kullanim Dagilim

Genis Yaprakh 102.263,81

Plantasyon Sahasi

Karigik 34.620,78

Ozel isaretler

D Havza Sinin
Deneme Alanlari
B Agaclandirma Sahasi
W Genis Yaprakli Orman
= Ibreli orman
© Karisik Orman
W Plantasyon Sahasi
0 45 9 18 27 3§ “  Riparian Orman

Sekil 3. 2: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore orman tipleri haritasi.
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Havzada yer alan orman tipleri yiikseklige gore irdelendiginde ibreli ormanlarin 0-1700 m.
arasinda dagilis gosterdigi, ancak en yogun oldugu yiikseklik araliginin 901-1200 m.
oldugu goriilmektedir. Genis yaprakli ormanlarin en fazla 1500 m. yiikseklige kadar var
oldugu ancak yogunlugun genellikle 0-900 m. arasinda oldugu goriilmektedir. Son yillarda
yapilan agaglandirma caligmalarinin genellikle diisiik rakimlarda yapildigi, plantasyon
caligsmalarinin da biiyiik ¢cogunlugunun 0-300 m. araliginda oldugu tespit edilmistir (Tablo
3.4).

Tablo 3. 4: Orman alanlarimin yiikseklige gore dagilimi.

Yiikseklik Orman Smiflari

Y| o | et erien] Pieon | Asegndme | cangi
<300 1.724,73 | 21.622,21 | 336,53 462.73 967,53 1.766,80
301-600 | 1.472,33 |40.678,37| 252,4 42,07 168,27 7.151,132
601-900 | 1.935,06 |25.282.00 8.245,05
901-1200 | 3.491,52 |13.166,82 42,07 10.600,77

1201-1500 | 1.051,66 | 1.514,40 84,13 5.468,65
1500 < 420,67 1.388,20

3.2.1.2 IPCC Arazi Kullanim Siniflarina Gore Tarim Alanlar:

Bartin Cay1 Havzasinda IPCC arazi kullanimi siniflamasina gore tarim tipleri dagiliminda
dort sinif tespit edilmistir. Bu siniflamaya gore alan dagiliminda ilk siray1 27.343,26 ha (%
78.6) ile sulanmayan tarim alanlari almaktadir. Ikinci sirada 6.646,52 ha (% 19.1) ile
meyve bahgeleri yer almaktadir. Meyve bahgelerinin biiyikk ¢ogunlugunu da findik
bahgeleri olusturmaktadir. Havza da akarsularin ¢evrelerinde yer alan taskin diizliiklerinde
tarim yapildig: tespit edilmistir. Alanda sulama kanallar1 ve sulama kuyular ile yapilan
sulu tarim yapilan sahalarin miktarinin 588.93 ha (% 1.7) oldugu tespit edilmistir. Son
sirada ise Ozellikle il ve ilge merkezlerine yakin tarim alanlarinda yapilan 210.33 ha (%

0.6) seracilik faaliyeti yer almaktadir (Tablo 3.5), (Sekil 3.3).
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Tablo 3. 5: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore tarim tipleri dagilima.

24
N N e Km

IPCC Mevcut Arazi IPCC Mevcut Orman Alt Alan (ha) Yiizde
Kullanim Arazi Kullanim Dagilimi
Sulanan Tarim 588,93 1.7
Sulanmayan Tarim 27.343,26 78.6
Tarim
Meyve Bahgesi 6.646,52 19.1
Sera 210,33 0.6
i

32

Ozel isaretler

D Havza Siniri

Tarnim Tipleri

Meyve Bahcesi
H  Sera

W Sulanan Tarim

Sulanmayan Tarim

Sekil 3. 3: IPCC Arazi kullanim siniflamasina gore tarim tipleri haritasi.

Tarim tiplerinin yiikseklige gore dagilimlari irdelendiginde, sulanan tarimin genel olarak 0-
300 m. araliginda oldugu goriilmektedir. Meyve bahgelerinin de 0-600 metre aralifinda
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Meyve bahgelerinin biiylik ¢ogunlugunu findik bahgesi
olmast bu durumu desteklemektedir. Findik optimal olarak kiy1 kesimlerinde 750-800 m.
yiikseklige kadar yetistirilmektedir. Ayrica sera alanlarinin 0-300 m. yiikselti kusaginda

dagilis gosterdigi goriilmektedir. Bu alanlar1 genellikle il ve ilge merkezlerine yakin

konumda yer almaktadir (Tablo 3.6).
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Tablo 3. 6: Tarim alanlarinin yiikseklige gére dagilimlari.

Yiikseklik Tarim Arazisi (ha)
Siniflar: Sulanan Sulanmayan Meyve Sera
(m) Tarim Tarim Bahgesi
<300 546,87 19.982,62 5.005,92 210,33
301-600 42,07 6.141,72 1.598,53
601-900 799,26 42,07
901-1200 420,67

3.2.1.3 IPCC Arazi Kullanim Siniflarma Gore Mera Alanlari

IPCC arazi kullanim smiflamasina gore calilik alanlar mera arazisinin altinda
degerlendirilmistir. Calilik alanin biiylik kisminda ise agac ile ¢ali karisik bulunmaktadir.
Havza da sadece mera alani seklinde 462,73 ha alan bulunmaktadir. Bu alanlar havza da
yasayan yerel halkin kullaniminda bulunan genel olarak hayvan otlatma ve yem bitkisi
iiretiminde kullanilan arazilerdir. Mera arazisinin genelinde belli miktarlarda ¢ali, agac ve

biiyiik ¢ogunlugunda ise hem ¢ali hem de agag karisik bulunmaktadir (Tablo 3.7).

Tablo 3. 7: IPCC arazi kullanim siniflarina gére mera alanlart.

IPCC Mevcut Alt Arazi Kullamm Turu | Mera Arazisi (ha)
Mera 462.73
Agach 2.608,13
Calili 715.13
Agacli ve Calili 16.448,03
TOPLAM 21.580,15

3.2.1.4 IPCC Arazi Kullanim Siniflaria Gore Yerlesim Alanlar:

Bartin Cay1 Havzasinda yerlesim alani alt tiplerinden en biiyiik kesimi 2.986,73 ha ( % 50)
ile kdy/kasabalar olusturmaktadir. ikinci sirada ise alt yapr siifi (yol, koprii vb.) yer
almaktadir. Ugiincii sirada kent/sehir alanlar1 yer alirken son sirada ise diger yerlesim

alanlan (giftlikler, daginik evler vb.) yer almaktadir (Tablo 3.8), (Sekil 3.4).
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Tablo 3. 8: IPCC Arazi kullanim siiflarina gore yerlesim alan1 tipleri dagilimu.

IPCC Mevcut IPCC Mevcut Orman Alt Alan (ha) Yiizde
Arazi Kullanim Arazi Kullanim Dagilim

K6y/Kasaba 2.986,73 50.0

. Kent/Sehir 504.80 8.5

Yerlesim

Alt Yap1 2.229,53 37.3

Diger Yerlesim Arazileri 252.40 4.2
N

Ozel

27 36 .

isaretler

D Havza Sinin

Deneme Alanlari

Altyapi

Diger Yerlesim Arazileri
Kent/Sehir

Koy/Kasaba

Sekil 3. 4: IPCC Arazi kullanim siniflarina gore yerlesim alani tipleri haritasi.

3.2.2 FAO/FRA Arazi Kullamim Siiflamasina Gore Degerlendirme

Bartin Cay1 Havzas1t FAO/FRA arazi kullanim smiflar1 dagilimi irdelendiginde orman alani
148.032,2 ha (% 69,5) yer kaplamaktadir. Ormandan sonra en fazla alan1 49.386,1 ha ile
(% 23.2) Agacla Kapli Alanlar sinifi olusturmaktadir. Bu sinif; {izerinde agag¢ oOrtiisii
bulunan ancak kapalilik oran1 % 10’un altinda oldugu i¢in orman sinifina dahil edilmeyen

alanlardir. Ugiincii sirada ise 9.633 ha ile (% 4.5) galilik alanlar bulunmaktadir. FAO/FRA

arazi Ortiisii stniflamasinda yer alan ¢alilik alanlar orman sinifina dahil edilmektedir.
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FAO/FRA arazi ortiisii taniminda boyu 5 metreden kiigiik, heniiz yiizde 10 kapalilik oranina
ulagsmamis alanlar, agaglandirma sahalari vb. kullanim sekilleri ¢ali formunda yer almasi
sebebi ile orman sinifina dahil edilmistir. Toplam orman alami Bartin Cayr Havzasi igin
157.665,5 ha olarak hesaplanmustir. Daha sonra sirasi ile Diger Alanlar 5.763,1 ha (%2.7) ve
Sulak Alanlar 168,3 ha (% 0.1) gelmektedir (Tablo 3.9).

Tablo 3. 9: Bartin Cay1 Havzas1 FAO/FRA arazi kullanim siniflar1 dagilimi.

FAO/FRA Mevcut Arazi | Deneme Alam Alan (ha) Yiizde
Kullanim Sayisi Dagilim
Orman 3.519 148.032,2 69.5
Diger Ormanlik Alanlar 229 9.633,2 4.5
Agagla Kapli Diger Alanlar 1174 49.386,1 23.2
Sulak Arazi 4 168,3 0.1
Diger Alanlar 137 5.763,1 2.7

3.3. Arazi Kullanim Degisimleri

Bartin Cayr Havzasi arazi kullanim smiflari agisindan incelendiginde en fazla arazi
degisimin 715,13 ha ile mera kullanimindan orman kullanimina déniisiim tespit edilmistir.
Ikinci sirada 673,07 ha ile tarim kullanimindan mera kullanimina doniisiim oldugu tespit
edilmistir. 294,47 ha mera arazisinin tarim arazisine doniistigii goriilmektedir. Tarim
arazisinden orman arazisine donistiigii tespit edilen alanlarin biiyilk ¢ogunlugunu

plantasyon (kavak) sahalar1 olusturmaktadir.

Havza, toplam alan kayiplar1 acisindan incelendiginde ise en fazla alan kaybinin tarim
kullanimlarinda, sonrasinda sirada ise mera kullanimlarinda kaybin oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.10).
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Tablo 3. 10: Arazi kullanim siniflar1 arasindaki degisim miktarlari.

Onceki Mevcut Arazi Kullammmu (ha)

Arazi Orman Mera Tarim Yerlesim Sulak Diger Toplam
Kullannm | Arazisi Arazisi Arazisi Arazisi Arazi Arazi

Orman 42,07 42,07 84,13 126,20 | 148.579,10
Arazisi

Mera 715,13 294,47 84,13 42,07 4207 | 21.83255
Arazisi

Tarm 210,33 673,07 210,33 210,33 | 35.714,51
Arazisi

Yerlegim 4207 | 5.636,92
Arazisi

Sulak

Arazi 125200
Diger 126,20 210,33 42,07 1.093,73
Arazi

Toplam |149.336,30 | 21.580,15 | 34.789,06 | 5.973,44 168,27 | 1.135,80 | 212.983,02

3.4. Collesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/Iyilesme Trendi

Bartin Cay1 Havzasi’nda 2003-2017 yillar1 arasin1 kapsayan degerlendirmede 6.352,05 ha
(toplam alanin % 3 )yesillenme/iyilesme tespit edilirken 4.122,52 ha (toplam alanin % 1.9)
ise arazi bozunumu/¢éllesme tespit edilmistir (Tablo 3.11), (Sekil 3.5)

Tablo 3. 11: Collesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme trendi alan dagilimlar.

Arazi Trendi Deneme Alam Alam (ha) Y?Zde
Sayisi Dagilim
Yesillenme/lyilesme 151 6.352,05 3.0
Arazi Bozunumu/Collesme 98 412252 1.9

Ozel isaretler

3 avaa s

Arazi Trendleri

= CollesmeiA. Bozunumu
" Yesillenmailyllesme
0 4 8 16 24 a2 Yok

Sekil 3. 5: Collesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme trendi haritas.
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3.4.1 IPCC Arazi Kullamim Siniflarina Gore Arazi Trendleri Dagilimi

Bartin Cayr Havzasinda IPCC arazi kullanimi siniflarina gore trendlere bakildiginda en
fazla yesillenme/iyilesme 2.439,86 ha ile orman alanlarindadir. Ardindan 1.977,13 ha ile
tarim ve 1.514,40 ha ile mera kullaniminda yesillenme/iyilesmenin gergeklestigi tespit
edilmistir. Tarim alanlarindaki yesillenmenin genel olarak meyve bahgesi tesis etme
sonucunda oldugu soylenebilir. Collesme/Arazi Bozunumu trendine bakildiginda ilk sirada
1.430,26 ha ile orman kullanim1 gelmektedir. ikinci sirada ise 1.219,93 ha ile yerlesim

yerlerinin oldugu goriilmektedir (Tablo 3.12).

Tablo 3. 12: IPCC arazi kullanim siniflarina gére Collesme-Arazi Bozunumu/Yesillenme-
Iyilesme trend alanlari.

AIrZSiCKI\I:IliZﬁ;JI:n Yesillenme/Iyilesme (ha) | Collesme/A. Bozunumu (ha)
Orman 2,439.86 1,430.26
Tarim Arazisi 1,977.13 378.60
Diger Arazi 42.07 588.93
Mera Arazisi 1,514.40 420.67
Sulak Arazi 84.13
Yerlesim Arazisi 378.60 1,219.93

3.4.2 Céllesme/Arazi Bozunumu — Yesillenme/lyilesme Trendinin Yillara Gore

Degisimi

Calisma alan1 olan havzadaki ¢6llesme ve yesillenme trendleri yillar bazinda
incelendiginde havzada ozellikle 2008, 2009 ve 2010 yillarinda yogun bir yesillenme
trendinin oldugu goriilmektedir. Buna karsin havzada 2012 yili sonrasinda arazi
tahribatinin arttig1 tespit edilmistir. Hatta 2015-2017 yillart arasinda havzada yesillenme

trendi gosteren deneme alani tespit edilememistir (Tablo 3.13).
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Tablo 3. 13: Yesillenme/lyilesme-Céllesme/Arazi Bozunum trendinin yillara gore

degisimi.
NDVI Degisim Yili Yesillenme/lyilesme | Céllesme/A. Bozunumu
(ha) (ha)

N/A 2,397.79 1,766.80
2001 42.07

2002 84.13

2003 84.13 126.20
2004 252.40

2005 210.33

2006 252.40 126.20
2007 294.47 42.07
2008 757.20

2009 504.80 168.27
2010 799.26 42.07
2011 294.47 210.33
2012 168.27 420.67
2013 168.27 84.13
2014 42.07 336.53
2015 420.67
2016 378.60

Atesoglu (2003) yaptigi calismada, 1992-2000 yili arasinda Bartin ve yakin cevresine
iligkin uydu goriintii verileri yardimi ile ziraat-bos alan siniflarinin orman sinifina dahil
olduklarini tespit etmistir.

Benzer olarak Sensoy (2002) yaptigi calismada, 1986-2001 yillar1 arasinda orman
alanlarinin arttig1, tarim, mera ve acgik alanlarinin azaldigim tespit etmistir. Collect Earth
ile gerceklestirilen bu caligmada, 2003 yilindan giiniimiize bu trendin devam ettigi ve
orman alanlarinin arttig1, tarim alanmin ¢ok az miktarda artiy gosterdigi ve mera
alanlarinin azaldigi gozlenmistir. Bartin Valiligi, Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii, 2018
yilinda hazirladigi raporda, Bartin il sinirlar igerisinde CORINE veri tabani bilgilerine
gore orman ve tarim alanlarinin 1990-2012 yili itibariyle azaldigini belirtmistir. Bu durum
yapilan ¢alisma ile karsilastirildiginda, c¢alisma alami biitiinligi itibariyle CORINE

verisinin hassasiyeti nedeniyle iki ¢aligma arasindaki farkliliklar bulunmaktadir.

Cengiz, (2015) gergeklestirdigi calisma kapsaminda, Bartin havzasi iginde tarim

almalariin pargali liginin oldukga fazla oldugunu vurgulamustir.
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TUIK 2017 adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarina gore, Bartin sehir merkezi
niifusunun arttigini kirsal niifusun azaldigini rapor etmistir (URL-18). Her iki aragtirma
sonucuna gore tarim alanlarinin azalan niifus karsisinda atil kalabilecegi, insan faktoriiniin
azalmasi ile optimum kullanilamayan mera alanlarindaki doniisiimiin orman sinifina dogru
olabilecegi sonucu ¢ikartilabilmektedir. Yapilan ¢alismanin sonuglart bu hipotezi dogrular

nitelikte olup, orman alanlar artarken, mera alanlari azalmistir.

Calismanin gerek arazi degisimleri ve degisim yonii itibariyle, gerekse iyilesme ve
¢ollesme alanlarmin varligr ve dagilimiyla ilgili gelecekteki muhtemel iklim degisikligi
senaryolart icin, havzanin olumlu bir siire¢ icerisinde oldugunu sdylenebilir. Turoglu,
(2014) iklim degisikligi ve havzadaki muhtemel sorunlara degindigi calismada, yagis
rejiminin degistigini, kuraklik egilimine gecis oldugunu vurgulamistir. Alinmast gerekli
tedbirler noktasinda havzanin biitiinlesik havza yonetimi kapsaminda dnlemler alinmasi
zorunluluguna deginmistir. Bu baglamda yapilan ¢alisma 2003-2018 yillar1 arasinda orman
varliginin artmasi, yesillenme/iyilesme olgusunun 6zellikle tarim ve orman alanlarinda
goriilmiis olmasi, havza icerisinde son 15 yillik periyotta yapilan ¢alismalarin dogru
oldugunu gostermektedir. Son yillarda arazi tahribatinin giderilmesi noktasinda Tiirkes,
(2012) yaptig1 ¢alismada kuraklik ve ¢ollesme ile savasim noktasinda neler yapilmasi
gerekliligini vurgulamis, yapilan c¢alismanin sonuglart Bartin Cayr Havzasi1 bazinda dogru

miicadeleler sergilendigini gostermistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Arazi ortii/kullaniminin izlenme ve degerlendirilmesinin kiiresel anlamda olduk¢a 6nemli
oldugu giiniimiizde, ulusal 6l¢ekli ¢aligmalar ayrica 6nem tasimaktadir. Bu galisma ile elde
edilen sonuglar1 konu ile ilgili gelecek donem senaryo ve planlamalari agisindan bakis acisi
sunabilir. Bu noktada, zaman, maliyet ve isgiicliniin azaltmasi1 bakimindan kullanilacak
yontemin etkinligi dnemlidir. Ozellikle giiniimiizde uydu goriintii verilerinin islenerek CBS
ile entegre sekilde kullanimi yaygindir. Uydu goriintii verilerinin geometrik ¢oziniirliikleri
ise objeyi tanima ve daha yiikksek dogru ve hassas caligmalar yapilmasina olanak
vermektedir. Bu nedenle veri ve metodoloji birlikteligi arazi ortii/kullanim siniflarinin

izlenmesi ve degerlendirilmesi igin gerekli en 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir.

Bu calismada FAO’nun bir araci olan Collect Earth kullanilmistir. Collect Earth ilk kez
FAO tarafindan 2015 yilinda kullanilmigtir. 2016 yilinda ise, Tarim ve Orman Bakanligy,
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii'nce Tiirkiye i¢in yapilan arazi
ortii/kullanim  siniflarinin ~ degerlendirilmesi  ¢alismasinda Collect Earth  yontemi
kullanilmistir. Bartin Cay1 Havzasi igin gerceklestirilen bu ¢aligmanin sonuglari itibariyle,
Collect Earth yonteminin arazi ortii/kullanim izleme ve degerlendirme ¢aligmalari igin

etkin bir metodoloji oldugu kanitlanmistir.

Bartin Cay1 Havzasi1 igin 5.063 adet yarim hektarlik deneme alanlarinda veri iiretilmis ve
sonuglar toplam 212.983 ha alan i¢in enterpole edilmistir. [PCC arazi kullanim siniflarina
gore havzanin %70,1°’1 orman alanlarindan olusmaktadir. Orman smifinin alt kategori
smiflar1 incelendiginde, toplam orman alanin %68,5’1 genis yaprakli ormanlardir.
FAO/FRA arazi smiflarina gore ise havzanin %97,2’si orman ve ¢ali, agac iceren odunsu

tiirlerden olugmaktadir.

Havzanin 2003-2018 yillar1 arasindaki arazi degisimi incelendiginde, orman varliginin %
99,8’1, tarim alanlarinin % 96,3’ ve mera alanlarinin % 94,2’si alansal varligin1 korudugu
tespit edilmistir. Orman ve yerlesim arazi Ortiisii siniflarinin bu siirecte alansal varligin

arttirdigl, mera ve tarim kullaniminin ise alansal olarak azaldig saptanmustir.
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Orman arazisindeki artisin, mera ve tarim arazilerinin orman alanina doniisiimiinden

kaynaklandig: tespit edilmistir.

Havza i¢inde iyilesme/yesillenme alanlarmin arazi bozulumu/¢éllesme alanlarindan daha
yiiksek oranda gergeklestigi goriilmektedir. Arazi bozulumu/¢ollesme alanlarinin yerlesim
alanlarina  dahil olan sehir merkezi ve civarinda goriildiigii saptanmustir.
Iyilesme/yesillenme alanlari arazi ortiisii olarak en fazla orman alanlarinda gergeklesmis ve
bu smifi sirastyla tarim ve mera siniflar izlemistir. Arazi bozulumu/¢6llesme alanlari ise
yine simif olarak en fazla orman alanlarinda tespit edilmistir. Yillar bazinda
iyilesme/yesillenme alanlarinin en fazla goriildiigii donem 2008-2011 arasidir. Fakat son
yillara dogru iyilesmenin azaldigi da izlenmektedir. Arazi bozulumu/¢dllesme alanlari
incelendiginde ise, 2009°dan giiniimiize artis saptanmistir. Bu durum havzanin genel

goriiniimii agisindan olumlu degildir.

Bu caligma ile elde edilen sonuglar havzanin son 15 yillik siirecine dair bilgiler
vermektedir. Bu yonii ile Bartin Cay1 entegre havza yonetimine rakamsal veri saglayacak
niteliktedir. Arazi tahribatinin giderilmesi noktasinda, onemli sonuglar icermektedir. Arazi
tahribatinin dengelenmesi noktasinda net birincil tiretim miktar1 bu ¢alisma iizerinden
tiretilebilir. Ancak arazi tahribatinin dengelenmesi noktasinda, Bartin Cay1 Havzasi
genelinde yapilacak arazi ¢aligmalari ile arazi tahribatinin dengelenmesine yonelik kesin

sonuclar elde edilebilir.

Yapilan ¢alisma meteorolojik verilerin izlenmesi ve takibi ile zenginlestirilebilir. Bunun
yaninda Vejetasyona yonelik izleme ve degerlendirme yapilarak, ekolojik faktorlere
yonelik bulgular elde edilebilir. Sonuglarin birlikte degerlendirilmesi Bartin Cayr Havzasi
icin bir¢ok yonden yararli olacak ve arazi kullanimi, arazi tahribati, yanlis arazi kullanimi
gibi siiregleri anlamamiza katki saglayacaktir. Gelecekte 5 yillik araliklarla mevcut benzer
yontemlerle izleme ve degerlendirmelerin gerceklestirilmesi havza planlamalari i¢in yarar

saglayabilir.
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