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D¿nya y¿zeyinin yaklaĸēk %27ôsi daĵlarla kaplēdēr ve d¿nya n¿fusunun yaklaĸēk %15ô¿ 

daĵlēk alanlarda yaĸarlar. Ayrēca, D¿nya n¿fusunun yaklaĸēk yarēsē temel gereksinimleri 

bakēmēndan daĵlēk alanlara baĵlēdēr. Gēda arzē, tatlē su ihtiyacē, biyo­eĸitlilik, maden 

kaynaklarē vb. bakēmēndan daĵlēk alanlar bir­ok ihtiyaca cevap vermektedir. Daĵlēk alanlar 

ekolojik, estetik ve sosyoekonomik ihtiya­lar i­in de son derece ºnemli alanlardēr. Daĵlēk 

alanlar iklim deĵiĸikliĵi ve iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin deĵerlendirilmesi noktasēnda da 

ºnemli rol oynamaktadērlar. Ķnsan faaliyetleri sonucu daĵlēk alanlardaki arazi kullanēm 

sorunlarē, iklim deĵiĸikliĵini de tetiklemektedir. Bu nedenle daĵlēk alanlarda insan kaynaklē 

arazi deĵiĸimleri, iklim deĵiĸikliĵine yºnelik ekolojik parametrelerin izlenmesi ve 

deĵerlendirilmesi son derece ºnem arz etmektedir. Bu ­alēĸmada, T¿rkiye y¿ksek daĵ 

ekosistemlerinin potansiyel durumu, ekolojik parametrelerdeki uzun yēllar eĵilimlerinin 

tespiti ve sonu­larēn k¿resel iklim deĵiĸikliĵi ­er­evesinde deĵerlendirmesi ama­lanmēĸtēr. 

Tez kapsamēnda, temel altlēk olarak K¿resel Daĵ Araĸtērmalarēnēn (K3) sēnēflandērmasēna 

gºre, T¿rkiyeôdeki Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarē temel ­alēĸma alanē olarak 

se­ilmiĸtir. ¢alēĸmada ­ok ama­lē arazi izleme ve deĵerlendirme yazēlēmē olan ve FAO 

tarafēndan geliĸtirilen Collect Earth yazēlēmē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸma alanē i­in toplam 4018 

parsel deneme alanē (0.5 ha) i­in veri ¿retilmiĸ ve veriler t¿m alana enterpole edilmiĸtir. 

¢alēĸma sonu­larēna gºre, ­alēĸma alanē i­erisindeki en b¿y¿k arazi kullanēm sēnēflarē Orman 

ve Mera alanlarēdēr. Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarēnēn arazi ºrt¿s¿/kullanēm 

alanlarēnēn 2000-2022 yēllarē arasēndaki deĵiĸimi incelendiĵinde Orman alanlarēnēn 

179376,40 ha azaldēĵē tespit edilmiĸtir. Yerleĸim alanē ise alansal artēĸ olarak en y¿ksek artēĸē 

gºsteren sēnēf olmuĸtur. Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarē i­erisindeki NDVI deĵiĸim 
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alanlarē incelendiĵinde, toplam 2472831,6 ha vejetasyon artēĸē gºstermiĸ alanlar stat¿s¿nde 

yer almēĸtēr. Bu deĵiĸim arazi sēnēflarē i­erisinde vejetasyona baĵlē iyileĸme alanlarē olarak 

yorumlanabilir. NDVI artēĸēnēn en ­ok yaĸandēĵē arazi kullanēm sēnēflarēnēn da Orman ve 

Mera sēnēflarē olduĵu tespit edilmiĸtir. Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarē i­erisindeki 

ekolojik etmenlerin deĵiĸimleri incelendiĵinde, yaĵēĸlarēn d¿ĸ¿ĸ eĵiliminde, ger­ekleĸen 

maksimum ve minimum sēcaklēklarēn artēĸ eĵiliminde, benzer olarak evapotranspirasyon 

deĵiĸimlerinin ve iklimsel su a­ēĵēnēn artēĸ eĵilimde olduĵu tespit edilmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: K¿resel Daĵ Hizmetleri, Arazi kullanēmē, Arazi kullanēm deĵiĸimi, 

Collect Earth, Earth Map  
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Approximately 27% of Earthôs surface is covered by mountainous areas in which about 15% 

of the total population of the world is settled. Moreover, almost half of the population in the 

world is dependent on the mountainous area regarding the essential needs. Mountainous 

areas supply the requirements including food supply, need for freshwater, biodiversity, and 

mineral resources. Mountainous fields play a crucial role in terms of ecology, aesthetics, and 

socioeconomic needs. They have a significant place in climate change and the evaluation of 

its consequences. The problems of land cover/use in mountainous areas caused by human 

interference lead to climate change. Thus, it is of high importance to monitor and evaluate 

the human-based alteration of the land and ecological parameters for climate change. The 

current study aims to assess the potential condition of high mountain ecosystems in Turkey, 

its long-term inclination in the ecological parameters, and to evaluate its results within the 

scope of global climate change. In this study, the High and Scattered High Mountains in 

Turkey was selected as a base map according to the K3 classification presented by Global 

Mountain Explorer. In addition, Collect Earth software, which is a multi-purpose 

observation and evaluation software developed by FAO, was used. For the study field, data 

were generated for the 4018 plot (0.5 ha) area and they were interpolated to these areas. The 

results of the analysis revealed that Forest and Grassland has the largest land use area. When 

the change in land use and land cover of High and Scattered High Mountain classes between 

2000-2022 were analysed, it was determined that the Forest area decreased to 179376.40 ha. 
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On the other hand, the Settlement area was the one with the highest increase. A vegetation 

increase to 2472831. 6 ha was observed when the NDVI change areas in High and Scattered 

High Mountain Classes were examined. This vegetation increase was possibly interpreted as 

an improvement depending on the vegetation within the land classes. The highest increase 

of NDVI was observed in the forest and grassland. Considering the changes in ecological 

elements in High and Scattered High Mountain Classes, it was observed that precipitations 

had a tendency to decrease while the maximum and minimum temperatures increase. 

Similarly, the evapotranspiration changes and climatic water deficit was detected to increase. 

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

Daĵlar, D¿nya karasal alanēn %27'sini kaplamaktadēr. 2017 yēlēnda d¿nya n¿fusunun %15ôini 

oluĸturan k¿resel daĵ n¿fusu, yaklaĸēk 1,1 milyara ulaĸmēĸtēr (Romeo ve ark. 2020). Daĵlar 

ºzellikle d¿nyanēn temiz su kaynaklarēdēr (Viviroli ve ark. 2020). Bu baĵlamda daĵlar, k¿resel 

n¿fusun ºnemli bir kēsmēna yaĸamsal kaynak saĵlamaktadēr. Daĵlar ile saĵlanan mal ve 

hizmetlere duyulan bu k¿resel gereksinim, kaynaklarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵini, n¿fus ve iklim 

baskēsēndan korumak i­in acil bir araĸtērma ve izleme ihtiyacēnē ortaya ­ēkarmaktadēr (Rogora 

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

Daĵlarēn ºnemi giderek artmasēna raĵmen, yayēnlanan literat¿rlerde ekosistem hizmetleri 

kavramēna ve ekosistem hizmetlerine yºnelik insan etkilerine odaklanēlmēĸtēr (Schmeller ve 

ark. 2018, Gr°t-Regamey 2020). Daĵ ekosistemlerinin insanlēĵa saĵladēĵē gēda ¿r¿nleri, su arzē, 

turizm k¿lt¿rel ve end¿striyel geliĸmeleri karĸēlamalarē ve bu bakēĸ a­ēlarē ¿zerinden 

s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri ­er­evesinde hareket edilmesi bir zorunluluk olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr.  

Daĵ sistemlerinin saĵladēĵē ekosistem hizmetlerinin ºnemi yeni anlaĸēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

Sadece daĵ topluluklarēnēn deĵil d¿z alanda yaĸayan n¿fusun da bu hizmetlere ne ºl­¿de bel 

baĵladēĵē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, k¿resel deĵiĸim bu ekosistemlerde b¿y¿k tehditler meydana 

getirmektedir. ¥zellikle iklim deĵiĸikliĵi, daĵ ekosistemlerini k¿resel olarak diĵer karasal 

habitatlardan daha hēzlē bir ĸekilde etkilemektedir (Gurung ve ark. 2021). D¿nya ­apēnda daĵ 

kriyosferindeki hēzlē buzul ­ºz¿lme oranē nedeniyle, daĵ buzullarē k¿resel iklimin ve ēsēnmanēn 

temel gºstergeleri haline gelmiĸtir. Ķklim deĵiĸikliĵinin daĵlarēn hayati ºnem saĵladēĵē 

ekosistem hizmetlerinin kapasitesini ĸimdiden etkilediĵi gºr¿lmektedir. Bu da daĵ 

topluluklarēnda bu ekosistem hizmetlerine yºnelik artan talepler arasēnda denge kurulmasēnē 

gerektirmektedir. ¥nemli noktalardan biri, daĵ ekosisteminin y¿ksek hassasiyetleri nedeniyle 

k¿resel erken uyarē sistemleri olarak hizmet edebilir olmasēdēr (Pºrtner ve ark. 2022). Daĵlēk 

alanlardaki iklim deĵiĸikliĵinin orta ve uzun vadeli potansiyel etkilerinin gelecekte insan 

faktºrleri nedeniyle daha da ĸiddetli bir s¿re­ i­erisine gireceĵi tahmin edilmektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin etkilerinin daĵlēk alanlarda hissedilmeye baĸlanarak ­evreyi ve en nihayetinde 

insanlarē etkileyeceĵi ºngºr¿lmektedir. Bu baĵlamda iklim deĵiĸikliĵine baĵlē etkenlerin daĵlēk 

ekosistemlerde aramak ve ­ºz¿m odaklē yaklaĸēmlarēnda daĵlēk ekosistemlerden baĸlayarak 

planlanmasē uygun olacaktēr. Bunun i­in daĵlara ºzg¿ planlama ve politikalarēn 
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ger­ekleĸtirilecek olmasē, yerelden bºlgesel d¿zeye uyum stratejilerinin form¿le edilmesinde 

ilk adēmē saĵlayabilir. 

1.1. Ķklim Deĵiĸikliĵinin Daĵ Ekosistemi Hizmetlerine Olan Etkileri  

Daĵlar, iklim deĵiĸikliĵine karĸē en hassas bºlgeler arasēndadēr. K¿resel ēsēnmanēn en a­ēk 

gºstergelerinden bazēlarēnē taĸēmakta olup, 20. y¿zyēlda d¿nya genelinde ortalamanēn ¿st¿nde 

ēsēnma olduĵu daĵlēk alanlardan faydalanēlarak ortaya konmuĸtur (Rangwala ve Miiler, 2012; 

Palomo, 2017). Ķklim deĵiĸikliĵinin daĵ sistemlerinin ºne ­ēkan hizmetlerini saĵlama 

¿zerindeki etkilerini tahmin etmek, k¿resel deĵiĸimin bir b¿t¿n olarak deĵerlendirilmesinde 

hayati ºnem taĸēmaktadēr. K¿resel deĵiĸimden dolayē ortaya ­ēkan olgularēn bir­oĵu k¿resel 

olarak daĵ ortamlarēnē etkilemektedir. Ķklim deĵiĸikliĵine ek olarak k¿reselleĸme, arazi 

kullanēmē deĵiĸikliĵi, ekonomi politikasē ve n¿fus baskēsē da daĵlēk alanlarēnē etkilemektedir. 

K¿resel deĵiĸimin ekosistem hizmetleri ¿zerindeki etkileri konusundaki bilgiler yeterli d¿zeyde 

deĵildir. Daĵ ve diĵer karasal alanlardaki bu belirsizlik ve sebepleri g¿n¿m¿zde de ge­erliliĵini 

korumaktadēr (Pºrtner ve ark. 2022). 

Ekosistem ­eĸitliliĵi ile biyolojik ­eĸitlilik farklē iki olgudur. Ekosistem ­eĸitliliĵi, canlē 

varlēklar (bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar vb.) ile bunlarēn iliĸkili yaĸadēklarē cansēz 

­evresel varlēklarēn (hava, toprak, su, hava, mineraller vb.) etkileĸimde olduklarē hareketli bir 

sistem olarak ifade edilirken biyolojik ­eĸitlilik ise  canlēlar ile bulunduklarē ekolojik ­evreler 

arasēndaki deĵiĸkenliĵi ve ­eĸitliliĵi anlatan bir terimdir (¢epel, 2007). D¿nyaôda canlēlarēn 

ortaya ­ēkmasē ile baĸlayan s¿re­ten bu yana var olan biyolojik ­eĸitlilik, t¿r, genetik ve daĵ 

ekosistemi ­eĸitliliĵini i­erir. Ekosistemler, bu birikimde ºnemli bir yer tutar. D¿nyaôdaki 

yaĸam destek ¿niteleri, ekosistem ve biyolojik ­eĸitlilikten meydana gelir ve ekolojideki 

doĵallēĵēn s¿rekliliĵine destek olurlar. Ekosistemler ve biyolojik ­eĸitlilik, doĵadaki 

deĵiĸimleri ve dengeyi saĵlayarak insanoĵlunun hayatēna sorunsuzca devam etmesini saĵlar. 

Biyolojik ­eĸitlilik ile ekosistemlerin tahrip olmasē, son y¿zyēl i­inde ciddi ­evresel ve sosyal 

sorunlara sebep olmuĸtur. D¿nya ¿zerindeki demografik yapē ekosistemler ¿zerindeki baskēyē 

s¿rekli arttērmaktadēr. Doĵal kaynaklarēn geliĸi g¿zel kullanēmē, kentleĸme, yaygēn 

sanayileĸme, ormansēzlaĸma gibi istenmeyen olaylarēn meydana getirdiĵi sonu­lar ºnlenemez 

bir hal almēĸ durumdadēr (Malhi ve ark. 2020, Verma 2021). Zengin bir biyo­eĸitlilik ve saĵlēklē 

ekosistemler yaĸamēn temelidir. Ekosistem ­eĸitliliĵi habitatlarēn ­eĸitliliĵidir. 

Biyo­eĸitlilikteki kayēp ekolojinin bozulmasēna neden olur. Dolayēsēyla bir dengeden sºz etmek 
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m¿mk¿n olmaz. Bu bozulmanēn ana nedeni antropojenik etmenlerdir. Ekosistemlerin 

ekonomik, ekolojik, sosyal ve k¿lt¿rel s¿rd¿r¿lebilirliĵi tehlikededir. Daĵ ekosistemleri bu 

deĵiĸimin tam merkezinde yer almaktadēr (AAS, 2021). S¿rd¿rebilir kalkēnmayē saĵlamak i­in 

­evre etiĵi bilincinin ¿st seviyelerde olmasē, insan etkisini azaltmak, temiz su, s¿rd¿r¿lebilir 

enerji ve saĵlēklē yaĸamēn kapsayēcē olarak geniĸletilmesi, d¿nya ekolojik barēĸēnēn saĵlanmasē 

ve politik olarak d¿nya ¿lkelerinin birlikte hareket etmeleri elzemdir (UN, 2015).  

Daĵ ekosistemlerinin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ­er­evesinde iklim deĵiĸikliĵi ºne ­ēkan ilk baĸlēktēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle k¿resel su dºng¿s¿nde yer alan ortalama deĵerler ile sēcaklēk ve 

yaĵēĸēn d¿nyadaki daĵēlēmēnda ºnemli deĵiĸikler olacaĵē tahmin edilmektedir (ķekil 1.1) 

(IPCC, 2013). Bu durum daĵ bºlgelerinde de ortalama ve aĸērē sēcaklēklarēn artacaĵē anlamēna 

gelmektedir. Yaĵēĸlarda bºlgesel deĵiĸimler ºngºr¿lmekte olup kurak alanlarēn daha da 

kuraklaĸmasē veya daha nemli alanlara dºn¿ĸmesi olasēlēk dahilindedir. Artan sēcaklēklar, kar 

yaĵēĸ oranēnēn azalacaĵē anlamēna gelmektedir. Y¿ksek ve orta enlemlerde bulunan daĵlēk 

alanlarēn ciddi deĵiĸikliklere uĵrayacaĵē ihtimaller arasēndadēr. Daĵ sistemlerinin 

ĸekillenmesinde hassasiyet, benzersizlik, ulaĸēm zorluĵu gibi ºzellikler etkili olup iklim 

deĵiĸkenliĵi ile bu ºzellikler daha da fazla hissedilir hale gelebilecektir. 

 

ķekil 1. 1: K¿resel su dºng¿s¿ modeli (URL-1) 

Ķlerleme ya da geri ­ekilme olarak iklim deĵiĸimine hassas tepki veren buzullar, d¿nyada geniĸ 

yayēlēĸ alanē gºsterirler ve haber verici ºzellik taĸēdēklarēndan g¿­l¿ bir bilgi kaynaĵē 

durumundadēr (¢iner ve Sarēkaya, 2013). Buzullarēn su depolama ĸeklinde saĵladēĵē daĵ 

hizmeti, buzullarēn erime suyundan beslenen nehirlerin havzalarēnē da b¿y¿k oranda 

deĵiĸtirebilir. Bu da bu havzalarda yaĸayan insanlarē ciddi oranda etkileyebilecektir. D¿nyadaki 
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su dºng¿s¿ deĵiĸimi ve buzul erimesinden gelen su, daĵlarēn sunduĵu su hizmeti aracēlēĵēyla 

drenaj sistemlerinde, su taĸēmacēlēĵēnda farklēlaĸmaya sebep olabilecektir. Hem b¿y¿kl¿k hem 

de ger­ekleĸme sēklēĵē olarak artmasē beklenen doĵal tehlike ve aĸērē olaylardan dolayē daĵ 

ge­im kaynaklarē ve altyapēsē daha fazla risk altēnda olacaktēr (Tol, 2018). 

Ķklim deĵiĸikliĵi tehdidi altēndaki daĵ iklim kuĸaĵēnēn y¿kseklik deĵiĸimi ile biyolojik ­eĸitlilik 

¿zerinde ciddi olumsuz etkileri olduĵu tahmin edilmektedir. D¿nya ēsēndēk­a, y¿ksek 

rakēmlarda yaĸayan t¿rler yaĸam alanē i­in daha kolay hareket edebilir, ­¿nk¿ ēsē artēĸē ile 

y¿ksek rakēmlarda iklim koĸullarē yaĸamaya daha da elveriĸli olacaktēr. Artan iklimsel 

deĵiĸkenliĵin yanē sēra zararlē bºcek salgēnlarē, artan organizmalar ve salgēnlardan dolayē daĵ 

ekosistem hizmetleri olumsuz etkilenebilir. Daĵ hizmetlerinin verimliliĵi ve devamlēlēĵē i­in 

planlama yapēlmasē, iklimsel ve diĵer ­evresel deĵiĸikliklerin oluĸturduĵu tehditlerin 

belirlenmesinde olduk­a ºnemlidir. D¿nyadaki iklim deĵiĸikliĵi daĵ ekosistem hizmetlerinin 

s¿rekliliĵi ve verimliliĵini ciddi bir ĸekilde olumsuz etkilerken, birka­ daĵ hizmetleri ise bu 

iklim deĵiĸikliĵinden olumlu bir ĸekilde etkilenebilecek ve ĸimdikinden daha fazla geliĸmiĸ 

olabilecektir (Seastedt ve Oldfather, 2021). ¥rneĵin, artan sēcaklēk ile daĵlarda ¿retilebilecek 

tarēmsal ¿r¿nler (patates, mēsēr gibi) kendilerine daha fazla yetiĸme alanē bulabilecektir. Bu da 

daĵ insanlarē i­in ge­im kaynaĵēnēn artmasē ve gēda tedarikinin geliĸmesi anlamēna gelmektedir. 

Ayrēca hayvan otlatma daha geniĸ alanlarda y¿ksek rakēmlē yerlerde yapēlabilecektir. Baĸka bir 

ºrnek olarak, orman sēnērē y¿ksekliĵinin artmasē, orman varlēĵēnēn artmasē anlamēna gelmekte 

olup, orman ¿r¿nleri ¿retiminde bir artēĸa sebep olabilecek, karbon tutulmasē, olasē tehlikeleri 

azaltma ve rekreasyon potansiyellerini artērabilecektir.  

Giderek daha fazla gºr¿len iklim deĵiĸikliĵi tehdidine karĸē, BM Ķklim Deĵiĸikliĵi ¢er­eve 

Sºzleĸmesi uyarēnca ulusal uyum programlarē oluĸturma yºn¿nde bir ­aba vardēr. Bu 

programlar, iklim deĵiĸikliĵinin hem ­evresel hem de sosyo-ekonomik etkilerinin azaltēlmasēna 

yºnelik politika odaklē koordineli bir yaklaĸēm ortaya koymaya ­alēĸmaktadēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵine uyum konusundaki geniĸ politik baĵlēlēk ºvg¿ye deĵer olmakla birlikte, bu uyumu 

desteklemede ekosistem yºnetiminin rol¿ pek bilinmemektedir (Reyers ve ark., 2015). Daĵ 

ekosistemlerinde gºzlenen iklim deĵiĸikliĵinin orantēsēz etkileri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, ulusal 

uyum planlarē, endiĸeleri gidermek adēna ºnemlidir. 
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1.2 ¢alēĸmanēn Amacē ve ¥nemi 

Bu ­alēĸma K¿resel Daĵ Araĸtērmalarēnēn (Global Mountain Explorer) y¿ksek daĵ sēnēflarē 

i­inde yer alan ekosistem hizmetlerinin s¿rd¿r¿lebilirlik d¿zeyinin ortaya konulmasē, daĵ 

ekosistemlerin stratejik planlamaya ve uygulamalar i­in altlēk veri oluĸturulmasē amacē ile 

ger­ekleĸtirilmektedir. ¦lkemiz ºl­eĵinde yapēlan bu ­alēĸma, y¿ksek daĵ ekosistemlerinin 

potansiyel durumu, ekolojik parametredeki uzun yēllar eĵilimlerinin tespiti ve sonu­larēn 

k¿resel iklim deĵiĸikliĵi ­er­evesinde deĵerlendirilmesini ama­lanmaktadēr. Ayrēca ­alēĸmanēn 

bºlgesel ve ulusal ºl­ekli geniĸ alanlarda arazi kullanēmē ve ekolojik parametrelere iliĸkin 

yetkinliĵi kanētlanmēĸ, saĵlēklē, ¿cretsiz ve hēzlē veri elde edilebilen ­ok ama­lē arazi izleme ve 

deĵerlendirme aracē olan a­ēk kaynak kodlu Collect Earth yºnteminin/yazēlēmēnēn yaygēn 

kullanēmēna katkēda bulunacaĵē ºngºr¿lmektedir. 

Daĵ ekosistem hizmetlerinin ºnemine istinaden S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Hedefleri 

(Sustainable Development Goal, SDG) kapsamēnda SDG15 (yaĸam boyu arazi) ve SDG6 

(temiz su ve tedariĵi) alt baĸlēklarē i­in devletler taahh¿tname imzalayarak ulusal ºl­ekte bu 

ĸartlarē yerine getirmekle m¿kelleftirler (UN 2015). Ayrēca Ives ve ark. (1997) daĵ 

ekosistemlerinin korunmasē, konumlarēnēn bilinmesi, ekolojik etkenlerinin ortaya konarak 

izlenmesi ve deĵerlendirme ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē gerekliliĵini belirtmiĸlerdir. Bu ­er­evede 

Daĵ ekosistemlerinin ayrēntēlē haritalamasēnēn yapēlmasē planlamalar i­in en ºnemli altlēklarē 

oluĸturmuĸ olacaktēr. Literat¿rde kullanēlan k¿resel ¿­ daĵ sēnēflandērma metodlarē 

bulunmaktadēr. Bunlar Kapos ve ark. (2000), Kºrner ve ark. (2011) ve Karagulle ve ark. (2017) 

tarafēndan yapēlan sēnēflandērmalardēr.  

T¿rkiye y¿ksek daĵ ekosistemine iliĸkin ekosistem s¿recinin takibinin saĵlanmasē ve konu ile 

ilgili olasē planlama ve uygulama ­alēĸmalarēn ¿lkesel ºl­ekteki ­alēĸmalarēna katkē saĵlamak 

ger­ekleĸtirilen tezin ana amacēnē oluĸturmaktadēr. 2000 yēlēndan g¿n¿m¿ze arazi kullanēmē ve 

deĵiĸimi baĸta olmak ¿zere, ekolojik parametrelerin izlemesi, deĵerlendirilmesi ve ­ēkan 

sonu­larēn gelecek planlamalara bir altlēk teĸkil etmesi de ana hedefini oluĸturmaktadēr. Tez 

kapsamēnda, k¿resel daĵ sēnēflarē (K3) (Karagulle ve ark.2017) sēnēflandērmasēna gºre y¿ksek 

ve daĵēnēk y¿ksek daĵ sēnēflarē ­alēĸma alanēnē olarak belirlenmiĸtir. Ayrēca bu ­alēĸma bºlgesel 

ve ¿lkesel ºl­ekli geniĸ alanlarda arazi kullanēmē ve ekolojik parametrelere iliĸkin yetkinliĵi 

kanētlanmēĸ, saĵlēklē, maliyeti d¿ĸ¿k ve hēzlē veri elde edilebilen ­ok ama­lē arazi izleme ve 

deĵerlendirme sistemi olan Collect Earth yºnteminin/yazēlēmēnēn yaygēn kullanēmēna katkēda 

bulunmasē hedeflenmiĸtir. 
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2. UZAKTAN ALGILAMA VE COĴRAFĶ BĶLGĶ SĶSTEMLERĶNĶN 

BĶRLĶKTE KULLANIMI 

Bu bºl¿mde Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algēlama (UA) kavramlarē hakkēnda 

bilgi verilip birbirleri ile iliĸkileri incelenmiĸtir. Ger­ekleĸtirilen tez ­alēĸmasēnda uzaktan 

algēlama verileriyle CBS b¿t¿nleĸik bir ĸekilde ­alēĸēlmēĸ ve sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. 

Uzaktan algēlama, bir alanēn fiziksel ºzelliklerini fiziksel temas kurmadan tespit etmek ve 

izlemek i­in d¿nyanēn karasal, atmosferik ve su ekosistemlerinden yayēlan ve yansēyan 

elektromanyetik radyasyonu (EMR) ºrnekleyen bir teknoloji terimidir (Joseph, 2005). Bu veri 

toplama yºntemi tipik olarak pasif veya aktif algēlayēcēlar olarak sēnēflandērēlan u­ak ve uydu 

tabanlē algēlayēcē teknolojilerini i­erir (ķekil 2.1). Pasif algēlayēcēlar, bir nesne veya onu 

­evreleyen alan tarafēndan yansētēlan veya yayēlan radyasyonu toplama ilkesi ile ­alēĸēr. G¿neĸ, 

uzaktan algēlama ile ºl­¿len en yaygēn radyasyon kaynaĵēdēr. Buradaki yansēyan enerji 

uydudaki pasif algēlayēcēlar vasētasēyla yer istasyonuna iletilir. Aktif algēlayēcēlar ise dēĸarēdan 

enerji kaynaĵē almaz; bunun yerine kendi ¿rettikleri enerjiyi yansēttēklarē nesnelerin ¿zerinden 

toplayarak gºr¿nt¿ elde edilir.  

 

ķekil 2. 1: Uzaktan algēlamanēn gºsterimi; (1) g¿neĸ ēĸēĵē, (2) atmosfer, (3) D¿nya ºzellikleri, 

(4) uydu, (5) anten alēcēsē, (6) bilgisayar analizi, (7) uygulama (URL-2) 

Uzaktan algēlama teknolojisi, meteoroloji, jeoloji, hidroloji, ekoloji, oĸinografi, buzul bilimi, 

coĵrafya ve arazi et¿tleri gibi yer bilimlerinin ­oĵu dahil olmak ¿zere ­ok ­eĸitli disiplinlerde 

kullanēlmaktadēr. Uzaktan algēlama disiplini nerelerde kullanēldēĵēna dair ºrnekler aĸaĵēdaki 

gibidir: 
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¶ Tarēm uygulamalarē: Sulama yºnetimi, toprak nemi izleme vb. diĵer konular tarēmda uzaktan 

algēlamanēn ana bileĸenleridir.  

¶ Doppler radarē, hava sistemleri i­indeki r¿zg©r hēzē ve yºn¿ ile yaĵēĸ yoĵunluĵu ve konumu 

gibi meteorolojik olaylarē ºl­er. Diĵer bir uygulama ise havadan trafik kontrol¿d¿r.  

¶ Geliĸmiĸ ¢ok Y¿ksek ¢ºz¿n¿rl¿kl¿ Radyometre (AVHRR) ve MODIS uydularē, aktif 

volkanlarē izlemek i­in termal algēlama ve orta kēzēlºtesi algēlama kullanēr.  

¶ Ķnterferometrik Yapay A­ēklēklē Radar (INSAR), potansiyel heyelanlarē ºnceden tahmin 

etmek ve erken uyarē saĵlamak i­in interferometri uzaktan algēlama tekniĵini kullanēr.  

¶ Iĸēk Tespiti ve Uzaklēk Tayini (LiDAR) uygulamalarē; bitki ºrt¿s¿ yºnetimi ve izlemedir, 

ancak aynē zamanda silah menzili belirleme ve mermilerin lazerle aydēnlatēlmasē 

durumlarēnda da uygulanēr. LiDAR, atmosferdeki ­eĸitli kimyasallarēn konsantrasyonunu 

tespit etmek ve ºl­mek i­in de kullanēlabilir.  

¶ Stereografik hava fotoĵrafē ­iftleri karasal habitat ºzelliklerini modellemek ve potansiyel 

rotalar i­in yollar i­in gºr¿nt¿ ve arazi analizleri yapēlarak topografik haritalar yapmak i­in 

kullanēlēr.  

¶ Uzaktan algēlama uydularē, kurtarma ekipleri i­in hayati veriler saĵlayan deprem sonrasē 

hasarē ºl­mek i­in uzaktan algēlama ºncesi ve sonrasē gºr¿nt¿ler saĵlar.  

¶ Uydulardaki lazer ve radar altimetrelerinden, sonardan ve ultrason ºl­¿mlerinden elde edilen 

veriler, okyanus kaynaklarēnēn nasēl yºnetileceĵini daha iyi anlamak, doĵal bir afetin 

etkilerini deĵerlendirmek ve daha ºnce kullanēlacak afet m¿dahale stratejileri oluĸturmak 

i­in kēyē haritalamasē ve erozyonun ºnlenmesi i­in kullanēlabilir.  

¶ Kentsel b¿y¿menin ­evreye verdiĵi zararē en aza indirmek ve doĵal kaynaklarēn en iyi nasēl 

korunacaĵēna karar vermeye yardēmcē olmak. Petrol ve gaz i­in uzaktan algēlama, kuyu 

sahasē planlamasē i­in altyapēnēn deĵerlendirilmesi yoluyla yukarē ve aĸaĵē gaz ve petrol 

operasyonlarē i­in ayrēlmaz bir ara­tēr. Spektral analiz, y¿zey ­ēkēntēlarēnēn ve y¿zey 

hidrokarbon sēzēntēsēnēn deĵerlendirilmesi i­in hayati ºnem konularda uzaktan algēlama veri 

ve teknikleri kullanēlēr (Liang ve Wang, 2019). 

Uzaktan algēlama, ºnemi giderek artan bir ĸekilde tehlikeli veya eriĸilemeyen alanlardan veri 

toplamayē m¿mk¿n kēlmaktadēr. Hava tahminlerinden doĵal afetler veya iklim deĵiĸikliĵine 

iliĸkin raporlara kadar deĵiĸen g¿nl¿k uygulamalar i­in son derece geniĸ alanlarēn hēzlē ve 

tekrarlanan kapsamēnē saĵlayarak, yersel ­alēĸmalardaki yavaĸ, maliyetli veri toplamanēn yerini 

almaktadēr. Uzaktan algēlama aynē zamanda engelleyici olmayan bir yºntemdir ve kullanēcēlarēn 

hedef alanē veya nesneyi bozmadan veri toplamasēna ve veri iĸleme ve CBS analizi 
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ger­ekleĸtirmesine izin verir. Doĵal kaynak yºnetimi, ekosistem hizmetlerinin 

deĵerlendirilmesi, s¿rd¿r¿lebilir ­evre ve yºnetim i­in g¿n¿m¿zde en ºnemli veri kaynaĵē 

durumundadēr. Ķklim deĵiĸikliĵi ­alēĸmalarēnda uzaktan algēlamanēn uygulanmasē, atmosferin, 

okyanuslarēn ve karalarēn konum-zamansal durumlarēnē ve s¿re­lerini ºl­erek iklim sistemini 

ve deĵiĸikliklerini anlamada b¿y¿k ilerlemeler saĵlamēĸtēr K¿resel iklim deĵiĸikliĵi 

araĸtērmalarēnēn vazge­ilmez kaynaĵē olmuĸ ve k¿resel iklim deĵiĸikliĵi m¿dahale 

stratejilerinin geliĸtirilmesine yardēmcē olmaktadēr (Frohn, 2018). 

CBS i­in farklē bakēĸ a­ēsē veya disiplinler tarafēndan geliĸtirilmiĸ bir­ok tanēmlar 

bulunmaktadēr. Bazē otoriteler harita baĵlantēsēna odaklanērken bazēlarē ise veri tabanē veya 

yazēlēm ara­ setlerine bir baĸka disiplin ise karar desteĵi gibi uygulamalarē vurgular. Bir 

CBS'nin tanēmlanmasē, ne yapabileceĵini a­ēklayarak (fonksiyonlar) veya bileĸenlere bakarak 

yapēlabilir.  

CBS, D¿nya varlēklarēnē ve meydana gelen olaylarē haritalamak ve analiz etmek i­in bilgisayar 

tabanlē bir ara­tēr. CBS teknolojisi, sorgu ve istatistiksel analiz gibi yaygēn veri tabanē 

iĸlemlerini haritalarēn sunduĵu benzersiz gºrselleĸtirme ve coĵrafi analiz olanaklarēyla 

b¿t¿nleĸtirir (¢evre Sistemleri Araĸtērma Enstit¿s¿- Environmental Systems Research Institute 

(ESRI) URL-3). 

CBS'deki geliĸmeler ­eĸitli teknolojilerin sonucu olmuĸtur. Veri tabanlarē, bilgisayar 

haritalama, uzaktan algēlama, programlama, coĵrafya, matematik, bilgisayar destekli tasarēm 

ve bilgisayar bilimi, CBS'nin geliĸiminde kilit rol oynamaktadēr. CBSônin tarihsel ilerleme 

s¿reci birka­ geliĸim aĸamasēna ayrēlabilir (Tablo 2.1). 
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Tablo 2. 1: CBSônin tarihsel geliĸim s¿reci (Schiewe, 2003ôe gºre deĵiĸtirilerek 

g¿ncellenmiĸtir.) 

Geliĸme 

Aĸamasē  

ķekillenme 

Dºnemi 

Olgunlaĸma 

Dºnemi  

Coĵrafi Bilgi 

Altyapēsēnēn Oluĸmasē 

K¿reselleĸme evrimi 

Zaman Aralēĵē  1960-1980  1980-1990 arasē 1990'larēn ortasē- 2002 2002 -  

Teknik 

Altyapēsē  

Ana bilgisayarlar 

ve mini 

bilgisayarlar. 

Tescilli yazēlēm. 

¥zel veri yapēsē. 

Esas olarak 

raster tabanlē. 

Ana bilgisayarlar 

ve mini bilgisayar. 

Jeo-iliĸkisel veri 

yapēlarē. Grafiksel 

kullanēcē aray¿z¿. 

GPS, uzaktan 

algēlama gibi yeni 

veri toplama 

teknolojileri 

Ķĸ istasyonlarē ve 

kiĸisel bilgisayarlar. 

Aĵ/internet. A­ēk 

sistem tasarēmē. 

Multimedya. Veri 

birleĸtirme. Kurumsal 

bilgi iĸlem. Nesneler 

arasē iliĸkisel veri 

modeli. 

Bulut CBS alt yapēlarē. 

A­ēk kaynak kodlu 

yazēlēmlarēn 

kullanēmē. 

OpenStreetMap ve 

diĵer alt yapēlarēn 

geliĸimi 

Ana 

Kullanēcēlar  

Devlet, 

¿niversiteler, 

savunma 

Devlet, 

¿niversiteler, 

savunma, 

Kamu hizmetleri, iĸ 

Devlet, ¿niversiteler 

ve okullar, savunma, 

Kamu hizmetleri, iĸ, 

Kamuoyu 

T¿m kullanēcēlar 

Baĸlēca 

Uygulama 

Alanlarē  

Arazi ve kaynak 

yºnetimi, anket, 

et¿t ve 

haritalama 

Arazi ve kaynak 

yºnetimi, anket, 

et¿t ve haritalama, 

tesis yºnetimi, 

pazar analizi 

Arazi ve kaynak 

yºnetimi, sayēm, et¿t 

ve haritalama, tesis 

yºnetimi, pazar 

analizi, kamu 

hizmetleri, coĵrafi 

veri tarama 

Doĵal kaynak 

yºnetimi. 

Mek©na dayalē t¿m 

uygulama alanlarē. 

Dijital platformalar. 

Ger­ek zamanlē 

uygulamalar 

Web-CBS 

1990 ï 2010 (Kullanēcēlarēn Yaygēnlaĸmasē): Haritacēlar, CBS teknolojisini farklē ĸekillerde 

kullanmaya baĸlamēĸtēr. D¿nyanēn dºrt bir yanēndaki okullar, iĸletmeler ve h¿k¿metler dijital 

haritalama ve karar verme s¿recinde mek©nsal analizlerden yararlanmaya baĸlamēĸtēr. Daha 

ucuz, hēzlē ve g¿­l¿ donanēmlar; ­oklu yazēlēm se­enekleri ve verilerin kullanēlabilirliĵi; yeni 

ve daha fazla uydularēn fērlatēlmasēyla UA teknolojilerin CBS ile b¿t¿nleĸmesi bu dºnemde 

yaygēnlaĸmēĸtēr. 

2010 ve sonrasē (A­ēk Kaynak Yazēlēmlarēn Yaygēnlaĸmasē ve Bulut Tabanlē CBS): Kullanēcēlar 

CBS yazēlēmlarēna alēĸmaya baĸlamasēyla birlikte herkesin eriĸebildiĵi haritalarē paylaĸmasē 

a­ēk kaynak yazēlēmlarēna olan ºnem artmēĸtēr. Quantum GIS (QGIS) gibi yazēlēmlar bilgisayarē 
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olan her kullanēcēya CBS yazēlēmē imk©nēnē saĵlamaktadēr. CBS verileri de daha yaygēn ve 

ulaĸēlabilir hale gelmiĸtir. TIGER verileri, LANDSAT uydu gºr¿nt¿leri ve LIDAR verileri 

¿cretsiz olarak indirilebilir hale gelmiĸtir. 

G¿n¿m¿zde y¿ksek donanēmlara gerek kalmadan internetin olduĵu her yerde tarayēcē ¿zerinde 

CBS iĸlemleri yapēlabilmektedir. Bulut hizmeti veren biliĸim teknolojileri, g¿­l¿ donanēmlarēna 

internet tarayēcēsē ¿zerinden kullanēlmasēnē olanak sunmaktadēr. Dolayēsēyla y¿ksek iĸlem g¿c¿ 

ve analiz gerektiren CBS uygulamalarē kolaylēkla yapēlabilmektedir.    

CBS bileĸenleri 5 ana unsurda toplanmaktadēr (ķekil 2.2). Donanēm, bir CBS'nin ¿zerinde 

­alēĸtēĵē bilgisayar sistemidir. CBS yazēlēmē, coĵrafi bilgileri saklamak, analiz etmek ve sunmak 

i­in gereken iĸlevleri ve ara­larē saĵlar. Bir CBS'nin muhtemelen en ºnemli bileĸeni verilerdir. 

Coĵrafi veriler ve ilgili tablo verileri kurumda toplanabilir veya ticari bir veri saĵlayēcēsēndan 

satēn alēnabilir. Bir CBS, konumsal verileri diĵer veri kaynaklarēyla b¿t¿nleĸtirir ve hatta ­oĵu 

kuruluĸ tarafēndan verilerini d¿zenlemek, s¿rd¿rmek ve yºnetmek i­in kullanēlabilir. CBS 

teknolojisi, sistemi yºneten ve onu ger­ek d¿nya sorunlarēna uygulamak i­in planlar geliĸtiren 

kiĸiler olmadan sēnērlē bir deĵere sahiptir. Baĸarēlē bir CBS, her kuruluĸa ºzg¿ modeller ve 

iĸletim uygulamalarē olan iyi tasarlanmēĸ bir plan ve iĸ kurallarēna gºre ­alēĸēr. 

 

ķekil 2. 2: Coĵrafi Bilgi Sistemleri Bileĸenleri (URL-4) 

Laurini ve Thompson, 1992ôde konumsal bilgi sistemleri i­in on ana gºrev belirlemiĸtir 

(Laurini ve Thomson, 1992).  

¶ Otomatik Haritalama: Bilgisayarlarda k©ĵēt haritalarēn ­oĵaltēlmasē.  

¶ Tematik Haritalama: ¥znitelik verileri kullanēlmasē.  

¶ Harita Bindirme veya Kompozit Haritalama: Birka­ veri katmanēndan bir harita 

¿retilmesi. 
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¶ Konumsal Sorgulama: Belirli koĸullarēn tanēmlanmasē amacēyla bir veri tabanēndan 

bilgi alēnmasē.  

¶ Konumsal Tarama: Belirli koĸullarēn tanēmlanmasē amacēyla bir veri tabanēnēn 

i­eriĵinin araĸtērēlmasē. 

¶ Konumsal Problem ¢ºz¿mleri: ¥rneĵin ­okgenlerdeki noktalarēn kapanmasē. 

¶ Mek©nsal Verilerin Analizi: Satēĸ bºlgelerinin ortalama b¿y¿kl¿ĵ¿ veya ¿r¿n 

satēĸlarēnēn hava koĸullarēyla ne derece iliĸkili olduĵu gibi varlēklarēn nitelikleriyle 

ilgilenen gºrevler. 

¶ Mek©nsal Ķstatistikler Oluĸturma: ¥rneĵin bir yolda bir aracēn kat ettiĵi toplam mesafe 

gibi olgularēn mek©nsal ºzelliklerinin ºl­¿lmesini gerektiren gºrevler.  

¶ Mek©nsal Ķstatistiklerin Analizi: Mek©nsal ºzellikleri nitelik olarak ele alan gºrevler, 

ºrneĵin otoyol aĵē baĵlantēsē ile ekonomik kalkēnma seviyeleri arasēndaki iliĸkiyi ortaya 

koyan gºrevlerdir. 

¶ Mek©nsal Analiz: Sim¿lasyon da dahil olmak ¿zere, ­eĸitli mek©nsal istatistik ara­larēnē 

ve konuma dayalē problem ­ºzmeyi kullanan gºrevleri kapsar. 

UA ve CBS teknolojisi, jeodezi ve geleneksel haritacēlēĵē da kapsayan kapsamlē bir ­alēĸma 

alanē olan konumsal biliĸimin iki ana bileĸenini i­erir (Hepner ve ark. 2005). UA ve CBS yarē 

baĵēmsēz olarak geliĸmesine raĵmen, aralarēndaki iliĸki teknolojik s¿re­te artmēĸtēr (Aronoff 

2005). Bug¿n, CBS neredeyse her zaman uzaktan algēlanmēĸ verilerin gºr¿nt¿lenmesi, analiz 

edilmesi ve sorgulanmasē ama­lē ara­larē b¿nyesinde bulundurur ve analiz ve sorgulamalar i­in 

her ge­en g¿n yeni se­enekleri de ­oĵaltēp geliĸtirmektedir. UA ve CBS'nin birleĸiminin 

ºneminden bir­ok ­alēĸmada da bahsedilmektedir. Teknolojinin geliĸimine paralel ĸekilde 

koĸut olarak bu birlikteliĵin ºnemi artarak devam etmektedir (Shawul ve Chakma, 2019, 

Ajikabe ve ark., 2020, Rather ve ar., 2022, Aslam ve ark., 2022) 

Hava fotoĵraf­ēlēĵē uzun zamandēr sayēsal bir bi­imde, genellikle CBS veri tabanlarēnēn ºnemli 

bileĸenlerini oluĸturan analog konumsal ¿r¿nleri oluĸturmak i­in kullanēlmaktadēr. Sayēsal UA 

sistemlerinin ve gºr¿nt¿ iĸleme yazēlēmlarēnēn ortaya ­ēkmasēyla birlikte, CBS'de UAônēn 

ºnemini daha da artmēĸtēr. UA uygulamalarē, CBS katmanlarē olarak bir ortofoto kullanēmēndan, 

arazi kullanēmēna kadar bir­ok tematik verilerin geliĸtirilmesi, binalar ve yollar gibi ºzelliklerin 

­ēkarēlmasēna kadar benzersiz coĵrafi veri k¿melerini oluĸturur. Bu sayēlan parametreler UA, 

arazi kullanēmē/ºrt¿s¿ ºzellikleri topografik ºzellik verileri de d©hil olmak ¿zere CBS analizi 

i­in hayati ºnem taĸēyan bir­ok konuda birincil veri kaynaĵē konumundadēr.  
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Arazi Kullanēmē ve Arazi ¥rt¿s¿ Haritalamasē: Campbell (2007) ve Jensen (2005), arazi 

kullanēmē ve arazi ºrt¿s¿n¿n tiplerine uygun gºr¿nt¿ sēnēflandērmalarē ve haritalama ­alēĸmalarē 

ger­ekleĸtirmiĸlerdir. ¥rnek olarak, LANDSAT ve Sentinel gibi ¿cretsiz uydu gºr¿nt¿lerinden 

ºzellikle arazi kullanēm/ºrt¿s¿ sēnēflandērma ­alēĸmalarē baĸarēlē ºrnekler arasēnda gºsterilebilir 

(Homer ve ark. 2004). Arazi kullanēmē ve arazi ºrt¿s¿ haritalamasēndaki bir­ok ilerleme, 

uzaktan algēlama ve yardēmcē CBS verilerinin birleĸtirilmesine dayanan yeni analiz 

yºntemlerinden kaynaklanmaktadēr. 

Biyofiziksel Olaylar: UA ayrēca y¿zey sēcaklēĵē, toprak nemi, su berraklēĵē, evapotranspirasyon, 

biyok¿tle, kapalēlēk yapēsē ve aĵa­ y¿ksekliĵi, yaprak alan indisi (YAĶ), toplam yaĵēĸ miktarē 

gibi ­eĸitli biyofiziksel ºzellikler hakkēnda da bir veri saĵlayēcēdēr. (Wulder 1998, Yang ve ark. 

2003, Courault ve ark 2005, Jensen 2005). Bu t¿r veriler CBS tabanlē iklim, bitki ºrt¿s¿ ve 

hidroloji gibi bir­ok modelleme iĸlemleri i­in kullanēlmaktadēr. (Keane ve ark. 2001, Nemani 

ve ark. 2002). ¥rneĵin MODIS, NOAA vb. gibi algēlayēcēlardan elde edilen biyofiziksel veriler 

baĸta iklim deĵiĸikliĵi ve etkileri olmak ¿zere doĵal kaynaklarēn gºzlenmelerinde 

kullanēlmaktadēr (Huete 2005). 

Bilgi ¢ēkarēmē: ¥zellik ­ēkarma prosed¿rleri, UA ile toplanan gºr¿nt¿lerden fiziksel nesnelerin 

(binalar, yollar) tanēmlanmasēnē ve haritalanmasēnē otomatikleĸtirmek i­in kullanēlēr. 

Peyzaj Deĵiĸikliĵi: UA, coĵrafi konumsal ºzelliklerdeki deĵiĸiklikleri belirlemek ve 

haritalamak i­in bir­ok fērsat sunar (Lu ve ark 2004, Jensen 2005). Uzun yēllardēr havadan ve 

uydudan UA, arazi kullanēmē, hidrografi ve ulaĸēm aĵlarē ile ilgili CBS veri tabanlarēnē 

g¿ncellemek i­in sēklēkla kullanēlmaktadēr (Jensen ve ark. 1993, Laliberte ve ark. 2001). 

UAônēn uygulama alanē, CBS i­in bir temel katmandan tematik veri setlerinin geliĸtirilmesine, 

gºr¿nt¿lerden veri elde edilmesine ve ­ēkarēlmasēna kadar uzanēr. Bu nedenle, deĵiĸimin 

iĸlenmesinin ve anlaĸēlmasēnēn daha hēzlē, g¿venilir ve ekonomik olabileceĵi veri toplama, 

yºntem ve tekniklere ihtiya­ duyar. Deĵiĸiklik tespiti, bir nesnenin durumundaki deĵiĸimlerin 

farklē zaman aralēklarēnda gºzlemlendiĵi bir olgudur. Deĵiĸikliĵi anlamak bir­ok problemin 

anlaĸēlmasē ve anlamlandērēlmasēna ēĸēk tutacaktēr. Dolayēsēyla UA ve CBS entegrasyonu, 

­alēĸmalar, doĵanēn anlaĸēlmasē, insan etkisi sonucu meydana gelen olumsuz deĵiĸimlerin takibi 

ve geri ­evirebilmek adēna yapēlacaklarē daha iyi kavramēmēza neden olacaktēr. Bu ama­la 

g¿n¿m¿zde UA ve CBS entegrasyon seviyelerinde olmasē gereken ºzellikler Tablo 2.2ô de 

verilmiĸtir. 
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Tablo 2. 2: UA ïCBS entegrasyonu ¿st seviye faktºrleri (Weng, 2010) 

Seviye II Seviye III 

Veri b¿t¿nl¿ĵ¿ (UA ve CBS verilerini bir araya getiren faktºrler) 

Bilgi alēĸveriĸi 
Entegrasyonun tanēmē, ihtiya­ duyulan bilgi t¿r¿, bilgi uyumu 

(mek©nsal birimler ve nitelikler) 

Verinin 

kullanēlabilirliĵi 

Farkēndalēk, tanētēm, arama, veri t¿r¿, yaĸ, kalite (eriĸim veya 

oluĸturma) 

Veri eriĸilebilirliĵi 
Maliyet, anlaĸmalar, deĵiĸimler, paylaĸēm, m¿lkiyet, diren­, gizlilik, 

sorumluluk 

Veri oluĸturma 
Sayēsallaĸtērma, tarama, anket bilgileri kodlama, ºrnekleme, veri 

dºn¿ĸ¿m¿, GPS 

¥l­¿m uygunluĵu (verileri UA ve CBS arasēnda baĵlayan faktºrler) 

Veri sunumu 
Veri yapēlarē (vektºr, raster, dºrtl¿ aĵa­ vb.), veri t¿r¿, ºl­¿m d¿zeyi, 

alan tabanlē ve nesne tabanlē modelleme, enterpolasyon 

Veri tabanē 

tasarēmē 

Veri t¿r¿ (iliĸkilendirme, karma), ĸema, veri sºzl¿ĵ¿, uygulama (sorgu, 

test) 

Veri aktarēmē Bi­im, standartlar, hassasiyet, doĵruluk 

Konumsal b¿t¿nl¿k (UA ve CBS arasēndaki verileri mek©nsal olarak koordine eden 

faktºrler) 

Genelleme ve 

ºl­eklendirme 
Mek©nsal ­ºz¿n¿rl¿k, ºl­ek, veri azaltma ve birleĸtirme, fraktallar 

Geometrik 

dºn¿ĸ¿m 

D¿zeltme, kayēt, yeniden ºrnekleme, koordinat sistemi, projeksiyon, 

hata deĵerlendirme 

Ķstatistiksel iliĸkiler (UA ve CBS arasēndaki baĵlantēlarē ºl­en faktºrler) 

Doĵrusal 

Mantēksal bindirmeler, asimetrik haritalama, alansal enterpolasyon, 

doĵrusal ve doĵrusal olmayan denklemler, zaman serileri, deĵiĸim 

tespiti 

Yanal Mek©nsal aramalar, yakēnlēk analizi, metinsel ºzellikler 

Sēnēflandērma uyumluluĵu (UA ve CBS arasēndaki bilgileri uyumlu hale getiren faktºrler) 

Anlambilimi 
Sēnēflandērma ĸemasē, seviyeler, a­ēklamalar, sēnēf birleĸtirme, 

standartlaĸtērma 

Sēnēflandērma 

Aĸama (ºncesi, sērasē, sonrasē), seviye (piksel, alt piksel) tip (piksel 

baĸēna, metinsel, baĵlamsal, sinir aĵlarē, bulanēk k¿meler), deĵiĸiklik 

tespiti, doĵruluk deĵerlendirme 

Entegrasyon tasarēmē 

Hedefler 
Entegrasyon planē, maliyet/fayda deĵerlendirmesi, fizibilite, 

entegrasyon alternatifleri 

Entegrasyon 

ºzellikleri 

Kullanēcē gereksinimleri (kullanēm amacē, kullanēm d¿zeyi eĵitim, 

ºĵretim), sistem gereksinimleri (donanēm, yazēlēm, bilgi iĸlem 

verimliliĵi) 

Karar alma s¿reci 

Test etme, gºrselleĸtirme, entegrasyonu ­oĵaltma yeteneĵi, karar 

desteĵi, uygulama veya alternatifleri savunma, bireysel UA ve CBS 

projelerine ­ift yºnl¿ g¿ncelleme ve geri bildirim 
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

K¿resel olarak kapsamlē ve ayrēntēlē daĵ sistemleri haritalarē, araĸtērmacēlar, yºneticiler ve 

politikacēlar i­in deĵerli bir kaynak olmaktadēr. K1 (Kapos ve ark. 2000), K2 (Kºrner ve ark. 

2011) ve K3 (Karag¿lle ve ark (2017) daĵ sēnēflarē hangi kriterlere gºre sēnēflandērēldēĵē a­ēk, 

farklē yaklaĸēmlarla oluĸturulan sēnēflar olarak t¿m kullanēcēlarēn dikkatine sunulmuĸtur. K1 

k¿resel daĵ sēnēflarē haritasē: Kapos ve ark. (2000) tarafēndan oluĸturulan bir sēnēflama olup, bu 

sēnēflama UN Environment World Conservation Monitoring Centre (UNEPïWCMC, 2000) 

k¿resel daĵ sēnēflarēnē Avrupa i­in temel bir tanēmlama haline getirmek amacēyla, bazē 

bºlgelerdeki daha al­ak daĵlēk alanlarē da kapsayacak ĸekilde Nordic Centre for Spatial 

Development (Nordregio) tarafēndan Avrupa Birliĵince gºzden ge­irilmiĸtir (Price ve ark. 

2004, European Commission, 2004). Bu gºzden ge­irme ile birlikte, Avrupaôdaki daĵlēk 

alanlarēn benzer ºl­¿tler altēnda toplanmasē m¿mk¿n olmuĸtur. ¦lkelerin kendi politika ve 

planlamalarēna gºre bu kriterler tekrar deĵerlendirilebilir olsa da son haliyle harita altlēĵē olarak 

toplam yedi sēnēf oluĸturulmuĸtur (Price ve ark. 2004). K1 sēnēflandērmasē i­in GTOPO30 

(K¿resel 1 km y¿kselti) kullanēlmēĸtēr. Bu ĸekli ile ekvatordaki geometrik ­ºz¿n¿rl¿k 1 km 

olarak tanēmlanmēĸtēr. K1 sēnēflandērmasē i­in UNEPïWCMC, 2000 toplam 7 sēnēf esas 

alēnmēĸtēr. Sēnēflandērma yºnteminde y¿kseklik, eĵim ve baĵēl rºlyef esasēna gºre yapēlmēĸ ve 

toplam 6 sēnēf ile daĵ sēnēflarē oluĸturulmuĸtur (Tablo 3.1). Eĵim raster veri tabanlē 3*3 piksel 

en yakēn komĸuluk analiz penceresi (Neighborhood Analysis Window: NAW) yardēmē ile 

¿retilmiĸtir. Baĵēl rºlyef ise yaklaĸēk dairesel NAWôēn i­erisinde yer alan maksimum ve 

minimum piksel farklarēnēn ~ 80 km2 (5 piksel) yarē­apē ĸeklinde hesaplanmēĸtēr. 2500 metrenin 

¿st¿nde ise sadece y¿kseklik ºgesi uygulanmēĸtēr. 

K2 k¿resel daĵ sēnēflarē haritasē: K2 sēnēflamasē k¿resel daĵ biyo­eĸitliliĵi ve y¿kseklik sēnēflarē 

dikkate alēnarak hazērlanmēĸtēr. ¥ncelikle daĵlar, arazi ºzellikleri esas alēnarak sēnēflandērēlmēĸ 

ve sonrasēnda ilgili alanlarēn biyoklimatik ºzelliklerine gºre sēnēflama son ĸeklini almēĸtēr. 

Kºrner ve ark. (2011) 1 km ­ºz¿n¿rl¿kte SYM verisi kullanarak ekvatorda kenar uzunluĵu ~4.6 

km2 aĵ ĸeklinde daĵ sēnēflarē oluĸturmuĸtur. Yapēlan sēnēflandērma Nival (Alpin ¿st¿ bºlge), 

Alpin, Montane (Alpin altē y¿kseklik kuĸaĵē) alanlarēn y¿ksek ve al­ak olmasē ve daĵlēk 

alanlarēn ñdon olan/olmayanò ºzelliĵine gºre toplam 7 sēnēf i­ermektedir (Paulsen ve Kºrner 

2014) (Tablo 3.1). K2 sēnēflandērmasē etkin bir veri altlēĵē olarak k¿resel ºl­ekte 

kullanēlmaktadēr. K2 sēnēflamasēna gºre d¿nya karasal y¿zeyinin %12,4ô¿ daĵlēk alan olarak 

tanēmlanmēĸtēr. 
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Tablo 3. 1: K¿resel daĵlēk alanlarēn genel ºzellikleri ve karĸēlaĸtērēlmalarē (Sayre, 2018) 

¥zellikler K1 K2 K3 

Bi­im Raster Raster ve Vektºr Raster 

¦retilen SYM 

verisi yēlē 

1996 2005 2010 

Yaklaĸēk geometrik 

­ºz¿n¿rl¿k 

(ekvatorda) 

1000 m 1000 m 250 m 

Daĵlēk alanlar i­in 

piksel ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ 

1000 Ĭ 1000 m 4600 Ĭ 4600 m 250 Ĭ 250 m 

Sēnēflandērma 

parametreleri 
¶ Y¿kseklik 

¶ Eĵim 

¶ Baĵēl rºlyef 

¶ Baĵēl rºlyef ¶ Eĵim 

¶ Baĵēl rºlyef 

¶ Profil 

Daĵ sēnēflarē ve 

sayēsē 

6 sēnēf (m) ; 

ü 4500< 

ü 3500-4499 

ü 2500-3499 

ü 1500-2499 

ü 100-1499 

ü 300-999 

1 sēnēf; 

Daĵlēk arazi; 

ü En ¦st (Nival) 

ü ¦st Alpin 

ü Al­ak Alpin 

ü ¦st Daĵ 
ü Alt Daĵ 

ü Daĵlēk alanlar 
(don gºr¿len) 

ü Daĵlēk alanlar 
(don gºr¿lmeyen) 

4 sēnēf; 

ü Y¿ksek daĵlar 

ü Daĵēnēk y¿ksek 
daĵlar 

ü Al­ak daĵlar 

ü Daĵēnēk al­ak 
daĵlar 

Ayērt edici 

ºzellikler 
¶ Orijinal SYM 

verisinden 

¶ Orman 

ºzellikleri 

i­eren 

¶ Basit kavramsal 

¶ Biyo­eĸitlilik ve 
iklimle iliĸkili 

deĵerlendirme 

yºntemi ile 

¶ Y¿ksek mek©nsal 
­ºz¿n¿rl¿k 

¶ Eĵimli alanlar 
i­in karmaĸēk 

arazi ºzellikleri 

Kaynak Kapos ve ark. 

(2000) 

Kºrner ve ark. (2011) Karag¿lle ve ark. 

(2017) 

K3 k¿resel daĵ sēnēflarē haritasē: K3 sēnēflamasē, ekolojik bºlgelerin k¿resel modellemesini esas 

almaktadēr. ABD Jeolojik Araĸtērma Kurumunun GMTED2010-250m (Global Multi -resolution 

Terrain Elevation Data 2010) verisi ¿zerinden 250 m ­ºz¿n¿rl¿kte ¿retilen daĵ sēnēflarē 

verisidir. Karag¿lle ve ark (2017), E.H. Hammond (1964) tarafēndan arazi y¿zey bi­imlerine 

gºre ¿retilen sēnēflandērma ve haritalama kriterlerine ek olarak, (True, 2002) tarafēndan 

geliĸtirilen ve hesaplamayē kolaylaĸtēran MoRAP (Missouri Resources Assessment 

Partnership) yaklaĸēmēnē kullanarak, daĵ sēnēflarēnē dºrt kategoride toplamēĸlardēr (Tablo 3.1). 

Bu ­alēĸma, ¿lkemiz sēnērlarē i­inde ger­ekleĸtirilecektir. Temel altlēk olarak k¿resel daĵ 

sēnēflarēnē (K3) (Karag¿lle ve ark., 2017) gºre Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarē 

kullanēlmēĸtēr. T¿rkiyeônin toplam y¿z ºl­¿m¿n¿n (783 562 km2) 609634,81 km2ôsi (%77,8) 

k¿resel daĵ sēnēflarē i­inde yer almaktadēr (ķekil 3.2).  
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ķekil 3. 1: K3 Sēnēflandērmasēna gºre k¿resel daĵ alanlarēnēn haritasē (Sayre, 2018)

Y¿ksek Daĵlar 

Daĵēnēk Y¿ksek Daĵlar 

Al­ak Daĵlar 

Daĵēnēk Al­ak Daĵlar 
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ķekil 3. 2: K3 Daĵ Sēnēflarēna gºre T¿rkiye y¿ksek ve daĵēnēk y¿ksek daĵ sēnēflarē haritasē 

3.1. Kullanēlan Veriler 

IPCC (H¿k¿metler arasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli) Arazi ¥rt¿s¿ Kullanēm Sēnēflarē: ¢alēĸma 

alanē i­in arazi kullanēm sēnēflarē IPCC sēnēflandērma metodu temel alēnarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

IPCC 1988 yēlēnda Birleĸmiĸ Milletlere baĵlē olarak faaliyet gºsteren iki uzman kuruluĸ olan 

D¿nya Meteoroloji ¥rg¿t¿ (WMO) ve Birleĸmiĸ Milletler ¢evre Programē (UNEP) tarafēndan, 

iklim deĵiĸikliĵi konusunda mevcut bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgi ve ­alēĸmalarēn 

deĵerlendirilmesi, bilimsel ­ēktēlar ēĸēĵēnda iklim deĵiĸikliĵiyle m¿cadele ve iklim deĵiĸikliĵine 

uyum konularēnda karar vericilere yol gºstermek amacēyla kurulmuĸtur (URL-5). IPCC 

tarafēndan arazi izlenme ve deĵerlendirme amacēyla altē tane arazi ºrt¿s¿ kullanēm sēnēfē 

belirlenmiĸtir (IPCC, 2003). Bu sēnēflar: orman alanē, tarēm alanē, mera alanē, yerleĸim alanē, 

sulak alan ve diĵer alanlardan oluĸmaktadēr (Tablo 3.2). 
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Tablo 3. 2: IPCC kēlavuzunda belirtilen ana arazi kategorileri (IPCC, 2003) 

Arazi Kategorileri A­ēklama 

Orman Alanē 

¦lkelerin kendine ait ulusal orman tanēmlarē 

bulunmaktadēr. Ulusal raporlamalarda karĸēlaĸtērma 

yapēlabilmesi i­in Kyoto Protokol¿nde orman tanēmē belli 

sēnērlar getirilmiĸtir. Taraf ¿lkeler bu sēnērlar d©hilinde 

orman tanēmē yapmaktadēr. Bu sēnērlar; 0.05-1 ha minimum 

alanda, tepe kapalēlēk oranē en az %10-30 ve b¿y¿d¿ĵ¿nde 

2-5 metre boylama yapabilen aĵa­larēn bulunduĵu araziler 

orman alanē olarak tanēmlanmaktadēr (Serengil, 2019). 

Tarēm Alanē 

Tek yēllēk tarēm ¿r¿nlerinin yetiĸtirildiĵi araziler, tarēmsal 

ormancēlēk, ­eltik tarlalarē, kapalēlēk ve aĵa­ boyu 

yºn¿nden orman tanēmēna girmeyen meyve bah­elerini 

kapsamaktadēr (Serengil, 2019).  

Mera Alanē 

Mera, ­ayēr, ­im vb. bitki ºrt¿s¿yle kaplē, tarēm alanē 

kapsamē dēĸēndaki arazileri i­ermektedir. Doĵal veya yapay 

otsu ve odunsu bitki ºrt¿s¿ ile kaplē araziler olup kapalēlēk 

veya odunsu t¿rlerin ºzellikleri orman tanēmēna 

girmemelidir (Serengil, 2019). 

Sulak Alanē 

Orman, tarēm, mera ve yerleĸim kategorisine girmeyen 

arazileri kapsamaktadēr. Yēlēn tamamē ya da bir kēsmē i­in 

suyla kaplanmēĸ alanlarē veya suya doymuĸ toprak (turbalēk 

vb.) alanlardan oluĸmaktadēr. Yºnetilen ve yºnetilmeyen 

olarak iki alt kategoride toplanmaktadēr. Yºnetilmeyen 

sulak alanlar, doĵal nehirler ve gºller; yºnetilen alanlar ise 

barajlar, yapay gºller i­ermektedir. 

Yerleĸim Alanē 

Diĵer sēnēflara girmeyen ulaĸēm, altyapē, kentleĸme ve 

insana ait t¿m yapay y¿zeyler bu sēnēfta 

deĵerlendirilmektedir. 

Diĵer Alanē 
¢ēplak toprak, kayalēk alanlar, buzullar ve diĵer kategorileri 

kapsamayan alanlarē i­erir. 

Arazi kullanēmē ve arazi kullanēmēndaki deĵiĸimleri IPCC sēnēflandērma sistemi (UNFCCCôa 

uygun olarak geliĸtirilen uzaktan algēlamaya dayalē metodolojiler) kullanarak deĵerlendirmek 

i­in temel arazi elementleri, y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿leri ile tespit edilmiĸtir. 

Ardēndan, mevcut arazi kullanēmlarēnē deĵerlendiren ve baskēn olanē belirleyen mek©nsal 

kurallar aracēlēĵēyla elementler arasēndaki daĵēlēm ve iĸlevsel iliĸkinin analizi yapēlmēĸtēr. Bu 

kurallarēn temelinde yatan kavram, arazi kullanēmēnēn temel arazi elementleri arasēndaki 

hiyerarĸik iliĸkiler yoluyla ifade edilebileceĵi ve bu iĸlevsel iliĸkilerin, sºz konusu arazi 

elementlerin gºzlemlenen alandaki uygunluĵunu ve baskēnlēĵēnē yansētan eĸiklere baĵlē 

olduĵunu gºsterir (Martinez and Mollicone, 2012). 
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Bu ­alēĸmada, t¿m arazi kullanēm kategorileri i­in  (baskēnlēk sērasēna gºre) yerleĸim > tarēm > 

orman > mera > sulak alan > diĵer alan sēralamasē kullanēlarak %20 sēnērē ile hiyerarĸik kural 

oluĸturulmuĸtur. 

N¿fus Yoĵunluĵu (Population-Gridded Population of the World (GPW), v4.11): 2000, 2005, 

2010, 2015 ve 2020 yēllarē i­in k¿resel insan n¿fusunun daĵēlēmēnē 30ǌ (arcsec) (yaklaĸēk 1 km-

1 h¿cre 100 ha) grid h¿creler ¿zerinde modellemektedir. N¿fus sayēmē, idari birimlerden gelen 

n¿fusun orantēlē tahsisi kullanēlarak h¿crelere daĵētēlēr. N¿fus verileri, 2005 ve 2014 yēllarē 

arasēnda ger­ekleĸen n¿fus sayēmlarēnē 2010 turunun sonu­larēndan elde edilebilen en ayrēntēlē 

konumsal ­ºz¿n¿rl¿kte toplanmēĸtēr. Girdi verileri, modellenen her yēl i­in n¿fus tahminleri 

¿retmek ¿zere sonuca ulaĸēlēr (URL-6; URL-7). 

Normalize Edilmiĸ Bitki ¥rt¿s¿ Ķndisi (Vegetation-NDVI Landsat (30m)): NDVI, yakēn 

kēzēlºtesi (bitki ºrt¿s¿n¿ g¿­l¿ bir ĸekilde yansēttēĵē) ile kērmēzē ēĸēk (bitki ºrt¿s¿n¿n tuttuĵu) 

arasēndaki farkēn ºl­¿m¿nden meydana gelir. NDVI deĵeri -1 ile +1 arasēnda deĵiĸir. Ancak 

her arazi ºrt¿s¿ t¿r¿ i­in belirgin bir NDVI sēnērē yoktur. ¥rneĵin, negatif deĵerlerin su, kar 

veya bulut olma olasēlēĵē y¿ksektir. ¥te yandan, +1'e yakēn bir NDVI deĵeri ºl­¿ld¿ĵ¿nde ise, 

bunun yoĵun yeĸil yapraklar veya sulanan mahsuller olma olasēlēĵē y¿ksektir (URL-6; URL-8). 

Yaĵēĸ Ķndisi (Precipitation - ECMWF ERA5): Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi 

(ECMWF), otomasyon, insanlē istasyonlar, u­ak, gemi ve hava balonlarē gibi uydu ve yer 

gºzlem istasyonlarē tarafēndan toplanan meteorolojik verilerin giriĸine dayalē hava durumunu 

tahmin etmek i­in k¿resel meteorolojik modeller geliĸtiren ve d¿zenli olarak ­alēĸan h¿k¿metler 

arasē baĵēmsēz bir kuruluĸtur. ERA5 ise k¿resel iklimin beĸinci nesil ECMWF atmosferik 

verilerinin yeniden analizi sonrasē ¿retilen ve son kullanēcēya sunulan verileri i­erir. Yeniden 

analiz, model verilerini d¿nyanēn dºrt bir yanēndan gelen gºzlemlerle birleĸtirerek k¿resel 

olarak eksiksiz ve tutarlē bir veri k¿mesi haline getirir. Yaĵēĸ deĵerleri aylēk toplam olarak 

verilmiĸtir. Bu ­alēĸmada yēllēk toplamlarēn verisi alēnmēĸtēr (URL-6; URL-9). 

Maksimum ve Minimum Sēcaklēk Ķndisi (Temperature Maximum ï Minimum (ECMWF ERA5)): 

ECMWF-ERA5 modeli ikli m verilerinden yararlanēlmēĸtēr. Earth Mapôte ¿retilen veriler, 

topluluk ºĵrenmesi (ENSEMBLES) yºntemi kullanēlmēĸtēr (URL-6; URL-9). 

Potansiyel Evapotranspirasyon (Potential Evapotranspiration): Buharlaĸma (evaporasyon) 

suyun sēvē halden gaz hale ge­mesi durumu olup miktarē meteorolojik ĸartlara gºre 

deĵiĸmektedir. Terleme (transpirasyon) bitkilerin suyu kullandēktan sonra yapraklardan buhar 
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halinde havaya vermesi durumu olup meteorolojik ĸartlara, bitki ºrt¿s¿ne, arazi y¿zeyine, arazi 

y¿zeyi cinsine ve arazi y¿zeyinde mevcut su miktarēna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Buharlaĸma 

ve terleme olayēnēn birlikte yaĸanmasē olayēna evapotranspirasyon denir. Potansiyel 

evapotranspirasyon (PET) ger­ekleĸebilecek maksimum evapotranspirasyon iken ger­ek 

evapotranspirasyon (AET) ise o anda ger­ekleĸen evapotranspirasyondur. Eĵer arazi y¿zeyinde 

yeterli miktarda nem varsa PET AETôye eĸit olur. Evapotranspirasyon hesabē bitkilerin su 

ihtiyacēnēn belirlenmesi ve buna baĵlē olarak su kaynaklarēnēn projelendirilmesi ve iĸletilmesi 

a­ēsēndan ºnemlidir (Arslan, 2017).  

MODIS-MOD16 uydusunun k¿resel evapotranspirasyon ¿r¿n¿, bºlgesel su ve enerji dengesini, 

toprak su durumunu hesaplamak i­in kullanēlēr. Dolayēsēyla su kaynaklarē yºnetimi i­in ºnemli 

bilgiler saĵlar. Uzun vadeli evapotranspirasyon (ET) verileri ile iklim, arazi kullanēmē ve 

ekosistem bozukluklarēndaki (ºrneĵin orman yangēnlarē ve bºcek salgēnlarē) deĵiĸikliklerin 

bºlgesel su kaynaklarē ve arazi y¿zeyi enerji deĵiĸimi ¿zerindeki etkilerini ºl­ebilir (URL-6; 

URL-10). 

Ķklimsel Su A­ēĵē (Climatic Water Deficit): PET, su kaynaĵē ¿zerinde herhangi bir m¿dahale 

olmadēĵē varsayēlarak, buharlaĸma ve terleme s¿re­leri yoluyla atmosferin suyu y¿zeyden 

uzaklaĸtērma yeteneĵinin bir ºl­¿s¿d¿r. AET, buharlaĸma ve terleme s¿re­leri nedeniyle bir 

y¿zeyden fiilen uzaklaĸtērēlan su miktarēdēr. Ķklimsel su a­ēĵē (PET-AET) arasēndaki farktēr 

(URL-6; URL-10). 

3.2. Open Foris/Collect Earth (CE) 

Collect Earth (CE), Google Earthô¿n y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿lerinden faydalanarak 

kullanēcēnēn, arazi izleme ve deĵerlendirmesi yaparak veri toplamayē saĵlayan bir ara­tēr. Open 

Foris (OF), Birleĸmiĸ Milletler Gēda ve Tarēm ¥rg¿t¿ (FAO) liderliĵindeki, ­ok ama­lē orman 

envanterleri ve veri iĸleme/analitik i­in yazēlēm ve ­evrimi­i ara­larēn geliĸtirilmesini ve 

uygulanmasēnē destekleyen bir giriĸimdir. OF ara­larē, saha ve uydu verileri i­in esnek ve 

verimli veri toplama, analiz ve raporlamayē kolaylaĸtēran, halka a­ēk, a­ēk kaynaklē bir yazēlēm 

setidir. CE, OF paketinin par­asē olan ve kullanēcēlarēn arazi kullanēmēnēn/arazinin durumunu 

ve deĵiĸimini izlemek i­in y¿ksek ve ­ok y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿lerini mevcut diĵer 

UA verileriyle birlikte analiz edebildiĵi bir veri toplama aracēdēr (Bastin ve ark, 2017). Google 

Earth Pro ve Google Earth Engine bulut bilgi iĸlem teknolojileri ¿zerine inĸa edilen CE, ­ok 

y¿ksek konumsal ve zamansal ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿lere sahip arĸivlerin saĵladēĵē uydu 
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gºr¿nt¿leri (DigitalGlobe, Spot 5 ve 6, Landsat, Sentinel- 2, Modis vb.) ve Google Earth, Bing 

Maps ve Google Earth Engine, Earth Map platformlarē ile b¿t¿nleĸik ­alēĸmaktadēr. 

Google Earth: 2006 yēlēnda piyasaya s¿r¿len bir bilgisayar yazēlēmēdēr. T¿m d¿nyanēn uydu 

gºr¿nt¿lerini farklē ­ºz¿n¿rl¿klerde bir sistemde buluĸturmaktadēr. Google Earthô¿n daha 

geliĸmiĸ ve g¿­lendirilmiĸ s¿r¿m¿ne Google Earth Pro denilmektedir. Google Earth Pro ilk 

piyasaya s¿r¿ld¿ĵ¿nde ¿cret karĸēlēĵēnda hizmet vermekteyken 2015 yēlēnda Google, 

fiyatlandērma politikasēnda deĵiĸikliĵe giderek ¿cretsiz bir ĸekilde kullanēma sunmuĸtur. 

Google Earth Pro, d¿nya ¿zerindeki t¿m yapēlarē ayrēntēlē bir ĸekilde gºr¿nt¿leyip detaylē bir 

keĸif yapēlmasēna olanak saĵlar. Bir­ok CBS dosya formatlarēnē destekleyerek uygulama i­inde 

i­e aktarēlmakta ve gºrselleĸtirilmektedir (URL-11, URL-12). G¿n¿m¿zde ise Google Earthô¿n 

farklē platformlarda s¿r¿mleri mevcuttur. 

Bing Maps: Microsoft teknolojilerin bir par­asē olan Bing Maps, 2005 yēlēnda piyasaya 

­ēkmēĸtēr. Y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ web harita hizmeti sunmaktadēr (URL-13). 

Google Earth Engine: Kullanēcēlarēn Google'ēn altyapēsē ¿zerinden coĵrafi verilerin analiz 

yapēlmasēna izin veren bulut tabanlē bir bilgi iĸlem platformudur. Platformunda veri kataloĵu 

ile b¿y¿k ºl­ekli coĵrafi veri arĸivini b¿nyesinde barēndērmakta ve t¿m kullanēcēlara a­ēk 

bilimsel veri k¿meleri i­ermektedir. Kod d¿zenleyicisi ile komut dosyalarē yazmak ve 

­alēĸtērmak i­in web tabanlē geliĸtirme ortamē saĵlamaktadēr. Kod d¿zenleyici ºzellikleri, 

karmaĸēk mek©nsal coĵrafi analizlerini hēzlē ve kolay bir ĸekilde geliĸtirmeyi saĵlamak i­in 

tasarlanmēĸtēr (ķekil 3.3; URL-14). 
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ķekil 3. 3: GEE kod d¿zenleyici aray¿z¿ 

Earth Map: Birleĸmiĸ Milletler Gēda ve Tarēm ¥rg¿t¿ (FAO) tarafēndan geliĸtirilen, FAO-

Google ortaklēĵē ­er­evesinde tasarlanan, arazi ve iklim verilerinin gºrselleĸtirilmesini, 

iĸlenmesini ve analiz edilmesini kolaylaĸtēran ¿cretsiz web tabanlē bir uygulamadēr. Earth Map, 

Google Earth Engine'in g¿c¿nden yararlanarak ­ok zamanlē, b¿y¿k ºl­ekli, yarē ger­ek zamanlē 

uydu gºr¿nt¿s¿n¿ ve mek©nsal analiz veri setlerini t¿m kullanēcēlarēna sunmaktadēr. 

Kullanēcēlarēn kodlama bilgisinde uzmanlaĸmasē gerektirmemektedir. ¥zellikle ¿lkelerin, 

araĸtērma enstit¿lerinin, ­ift­ilerin ve halkēn bilime dayalē politika geliĸtirmek, yatērēmlarē 

artērmak ve ge­im kaynaklarēnē s¿rd¿rmek i­in kritik bilgilere eriĸimini kolaylaĸtērmaktadēr.  

Earth Map ile yapēlan uygulamalar, ­evre ve iklim parametrelerinin hēzlē tarihsel analizi 

yapēlabilmesi, arazi kullanēmē, arazi kullanēmē deĵiĸikliĵi, iklim deĵiĸikliĵi etkileri ve doĵal 

afetleri deĵerlendirmek i­in kullanēlmasē ve arazi izleme, iklim deĵerlendirmesi i­in kapsamlē 

ve kullanēcē dostu bir ara­ olmasē geniĸ bir kullanēm potansiyeline sahip olduĵunu 

gºstermektedir (ķekil 3.4; Morales, 2023; URL-6). 
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ķekil 3. 4: Earth Map aray¿z¿nde arazi deĵiĸimi analiz ºrneĵi 

Arazi kullanēmē, arazi kullanēm deĵiĸikliĵi ve ormancēlēk (LULUCF) deĵerlendirmeleri, tarēm 

arazileri ve kentsel alanlarēn izlenmesi, mevcut haritalarēn doĵrulanmasē, konumsal a­ēk sosyo-

ekonomik verilerin toplanmasē, ormansēzlaĸma, aĵa­landērma ve ­ºlleĸmeyi ºl­mek i­in bir 

ara­ olarak kullanēlmaktadēr. Belirli veri toplama ihtiya­larē ve metodolojileri i­in 

ºzelleĸtirilebilir. CE aracēlēĵēyla toplanan veriler, yaygēn olarak kullanēlan formatlara 

aktarēlabilen kullanēcē dostu bir ara y¿ze sahiptir (URL-15). 

FAO'nun bir yazēlēmē da olan CE (Bey ve ark., 2016), UA uzmanlarēnēn ¿cretsiz ve a­ēk kaynak 

ara­larē kullanarak herhangi bir alanēn ­ok y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿lerinin (VHR) 

yorumlanmasē yoluyla arazi deĵerlendirmeleri yapmasēnē saĵlamaktadēr. CE, arazi ºrt¿s¿ 

haritalamasē i­in farklē bir iĸlevsellik sunarken, kullanēcēlarēn yazēlēmē paylaĸmasē, d¿zenli 

olarak g¿ncellemesi ve verileri yedeklemesini gerektirmektedir.  
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CE verileri toplandēĵē enterpole mantēĵē ­er­evesinde deĵerlendirilmektedir. ¢alēĸma alanēna 

sistematik olarak atēlan belirli b¿y¿kl¿kteki ºrnek deneme alanlarē ¿zerinden alēnan veriler t¿m 

alana enterpole edilir ve veri toplanēlmasēna dayalē bir yazēlēm aracē oluĸturur. (ķekil 3.5). CE 

yazēlēmēyla y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿ verileri kullanēlarak belirlenen b¿y¿kl¿kteki deneme 

alanlarē i­inde arazi deĵiĸimi baĸta olmak ¿zere, ºrt¿ oranlarē, aĵa­ ­alē vb. diĵer unsurlar 

hakkēnda veri toplanabilmektedir. ķekil ¿zerinde gºsterildiĵi gibi her deneme (ºrnek) alan 

i­indeki (b¿y¿k sarē kutu) kontrol noktalarē (k¿­¿k sarē kutucuklar) eĸit aralēklarla 

yerleĸtirilmekte ve arazi kullanēm sēnēflarēnēn alanē ºrtme y¿zdesini hesaplamak i­in 

kullanēlmaktadēr. Aynē anket i­inde belirlenen deneme alanē i­in farklē veriler de 

toplanmaktadēr. Bu tasarēm ­alēĸmanēn amacēna gºre ĸekillendirilmektedir. ¥rneĵin bitki t¿r¿, 

alt yapē t¿rleri, aĵa­ ­alē sayēsē, aĵa­ ºrtme y¿zdesi vb. diĵer ºzellikler olabilir. Y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿ler sayesinde t¿m objeler hakkēnda detaylē bilgiler alēnabildiĵi gibi 

deneme alanē i­in eĸleĸik a­ēlan Google Earth Engine platformu ¿zerinden diĵer uydu 

gºr¿nt¿leri ve grafik veriler (NDVI, NDWI, yaĵēĸ, sēcaklēk vb.) alēnarak veri kartēna 

iĸlenebilmektedir. 

 

ķekil 3. 5: Collect Earth deneme alanē ve veri toplama kartē ºrneĵi 

CE, dºrt ana bºl¿me ayrēlabilen bir arazi izleme sistemidir: (1) girdiler; (2) veri toplama; (3) 

veri yºnetimi ve (4) sonu­larē gºrselleĸtirmek ve ­ēktēlar oluĸturmak i­in analitik ara­lar. 
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Girdiler, veri toplama parametrelerini belirler. Toplanan veriler, sunucular tarafēndan otomatik 

olarak yºnetilir ve veri tabanlarē i­inde yapēlandērēlēr. Analiz ve veri kullanēm ara­larē, arazi 

ºzelliklerinin yorumlanmasēnē kolaylaĸtērmak i­in bu veri tabanlarēna eriĸir. Toplu olarak, bu 

dºrt bºl¿m yedi yazēlēm ¿r¿n¿, ¿­ gºr¿nt¿ arĸivi, iki veri arĸivi ve iki sunucudan yararlanēr 

(ķekil 3.6). CE ve t¿m bileĸenlerinin Bey vd., (2016) tarafēndan yºntemsel s¿reci tanēmlanmēĸ 

ve ºrnek uygulama ile birlikte anlatēlmēĸtēr. Ķlgili ­alēĸma, CE metodolojisinin tanētēmē ve 

­alēĸma prensiplerinin aktarēldēĵē ilk referans olma ºzelliĵindedir. Bu tez kapsamēnda da 

kullanēlan CE yºntemi, ilgili referans kullanēlarak tez i­eriĵine aktarēlmēĸtēr.  
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ķekil 3. 6: Yardēmcē yazēlēmlarla Collect Earth arazi izleme sistemine genel bakēĸ (Bey vd. 2016) 
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4. UYGULAMA  

¢alēĸma alanēna iliĸkin deĵerlendirmeler, arazi ºrt¿/kullanēm sēnēflarēnēn belirlenmesi, arazi 

ºrt¿s¿/kullanēm sēnēflarēnēn deĵiĸimi (2000-2022), normalize edilmiĸ bitki indisi (NDVI), yaĵēĸ 

indisi (P), maksimum sēcaklēk (MaxTemp), minimum sēcaklēk (MinTemp), potansiyel 

evapotranspirasyon (PET), su a­ēĵē (WD) ve n¿fus yoĵunluĵu (PD) deĵiĸimlerinin 

belirlenmesi, baĸlēklarē altēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

4.1. ¥rnek Alanlarēn Oluĸturulmasē ve Collect Earth Aracē ile Veri Toplama 

¢alēĸma alanē olarak se­ilen T¿rkiyeôdeki Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Alanlarē 

(51481026,80ha) i­in toplam 4018 parsel sistematik olarak se­ilmiĸtir (ķekil 4.1). Parseller 

arasēndaki mesafe 10000 metre (10km) olarak belirlenmiĸtir. Bu mesafenin kabul edilmesinin 

nedeni kullanēlan veriler arasēndaki ­ºz¿n¿rl¿k farklēlēĵēndan kaynaklanmaktadēr (¥r. NDVI 

verisi 30m ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿nde, maksimum sēcaklēk verisi 25 km ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿nde).10 km 

aralēklarla deneme alanlarē alēmē ger­ekleĸtirildiĵinde d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿ verilerinden 

aynē alana iliĸkin veri tekrarēnēn ºn¿ne ge­ilmiĸtir.  Her bir parsel alan 0,5 ha b¿y¿kl¿ĵ¿nde 

olup t¿m anket veri giriĸi ve gºrsel deĵerlendirme bu parselde ger­ekleĸtirilmiĸtir (ķekil 4.2). 

 

ķekil 4. 1: Y¿ksek ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Alanlarē i­in sistematik olarak daĵētēlmēĸ 4018 

adet deneme parselleri 

0.50 ha 
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ķekil 4. 2: Her bir parsele ait anket veri giriĸi 

T¿m alan i­in toplam 16 grid dosyasē, her birinde 250 parsel olacak (son grid dosyasē 268 parsel 

oluĸmaktadēr) ĸekilde ayrē .csv dosyalarē olarak organize edilmiĸtir (ķekil 4.3). 

 

ķekil 4. 3: 4018 parsellerin bºl¿mlere ayrēlmēĸ hali 

CE yazēlēmē i­inde toplam 4018 parselin bilgilerinin girilmesi ama­lē her bir grid dosyasē CE 

aracēna y¿klenerek veri tabanē doldurulmaya baĸlanmēĸtēr. CE aracē Google Earth Pro 

yazēlēmēyla t¿mleĸik bir ĸekilde ­alēĸmaktadēr. Google Earth Proônun y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 
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uydu gºr¿nt¿lerinden faydalanarak parsellere ait bilgileri anket sayfasēna iĸlenmiĸtir. Bununla 

birlikte yine parsellerin bilgilerini anket penceresine doldurmak i­in yardēmcē pencereler 

a­ēlmaktadēr. Bu pencereler, alana iliĸkin bir baĸka y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿s¿ 

saĵlayan Bing Maps, parsele ait zaman serisi grafik verilerini veren Earth Map ve Google Earth 

Engine gibi opsiyonel veriler sunmaktadēr (ķekil 4.4). 

 

ķekil 4. 4: Parsellere iliĸkin Google Earth Pro, Bing Maps, Google Earth Engine (GEE) ve 

Earth Map pencereleri 

4.2. Anket Penceresi 

Anket penceresi tasarlanērken veri tabanē sorgulamalarēnda ve analizlerde T¿rk­e karakterlerin 

desteklememesinden dolayē anket dili Ķngilizce olarak tasarlanmēĸtēr. ¢alēĸmada parsellere ait 

veri giriĸi i­in Arazi ¥rt¿s¿, IPCC, Baskē/Etki ve Notlar baĸlēklē sayfalar altēnda istenilen 

bilgiler doldurulmaktadēr (ķekil 4.5). 
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ķekil 4. 5: Arazi ºrt¿s¿ veri giriĸi 

Arazi ¥rt¿s¿ (Land Cover): Uydu gºr¿nt¿s¿n¿n ­ekim tarihi bu baĸlēk altēnda girilir. Arazi 

y¿zeyinde gºr¿nen nesnelerin kapladēĵē alanlar ankete doldurulur. Parselin arazi ºrt¿s¿ 

kaplama alanē %100 olacak ĸekilde girilmiĸtir (ķekil 4.6). 

 

ķekil 4. 6: Arazi ºrt¿s¿ veri giriĸi 

IPCC: Bu sayfada parsel alanēnēn arazi ºrt¿s¿/kullanēm sēnēfē belirlenir. Arazi ºrt¿s¿nde girilen 

verilerin parseli ºrtme oranē %20ôyi aĸtēĵēnda ve hiyerarĸik baskēn arazi ºrt¿s¿/kullanēm sēnēf 

hangisi ise parsel o sēnēfēn niteliĵini taĸēmaktadēr. ¥rneĵin bir parsel i­inde %30 tarēm, %45 
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diĵer alan ve %25 mera alanē var ise o alan sēnēflandērma hiyerarĸisine gºre tarēm alanē olarak 

deĵerlendirilmiĸtir. ¢¿nk¿ hiyerarĸinin %20 kuralēna gºre tarēm alanē % 30 ºrtme y¿zdesi ile 

mera ve diĵer alan sēnēflarēnēn ºn¿ne ge­mektedir (ķekil 4.7; Martinez ve Mollicone, 2012).  

 

ķekil 4. 7: Arazi kullanēm sēnēfēnēn belirlenmesi i­in karar aĵacē (IPCC Sēnēflandērma Sistemi) 

Google Earth Proônun ge­miĸ gºr¿nt¿lerinden faydalanēlarak arazi, ge­miĸten g¿n¿m¿ze 

zamansal seyrinde bir deĵiĸikliĵe uĵramēĸsa, ilgili parselin hangi sēnēftan hangi sēnēfa ge­tiĵi 

bilgisi de a­ēlan anket sayfasēna doldurulmuĸtur (ķekil 4.8). 
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ķekil 4. 8: Parselin bulunduĵu konumun zamansal deĵiĸimi (¿stte) ve alana ait veri giriĸi 

(altta) 

Baskē/Etki (Disturbance): Doĵal olmayan ve insani m¿dahalenin olduĵu olumlu ya da olumsuz 

her etki bu kart i­in ele alēnmēĸtēr. ¥rneĵin parsel i­inde veya herhangi bir bºlgesinde mevcut 

olan yol-patika, maden ocaĵē, aĵa­landērma, yangēn, otlatma vb. gibi etkiler bu sayfada 

doldurulur. Earth Map penceresindeki zaman serisi grafik verileri de yine bu pencerede 

doldurulur (ķekil 4.9). 

2009 yēlē 

gºr¿nt¿s¿ 

2013 yēlē 

gºr¿nt¿s¿ 

2021 yēlē 

gºr¿nt¿s¿ 
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ķekil 4. 9: Parsele ait Earth Map grafik verileri 

Notlar (Notes): Bu pencerede analist, parsel hakkēnda ilave bilgi, yorum gibi notlar girmiĸtir 

(ķekil 4.10). Bu notlarēn daha sonra kontrol aĸamasē i­in deĵiĸmesi gerekli noktalar i­in 

aydēnlatēcē bilgiler i­erecek ĸekilde yazēlmaktadēr. 



 
 
 

34 

 

 

ķekil 4. 10: Not sayfasē veri giriĸi 

Toplam 4018 parselin veri giriĸi bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda yaklaĸēk 12 ay gibi bir s¿rede 

tamamlanmēĸtēr. Tamamlanan t¿m veri tabanē tekrar Collect Earth ¿zerinden SAIKU istatistik 

programē ya da herhangi bir CBS programēnda kullanēlmak ¿zere .csv formatēnda hazēr hale 

getirilmiĸtir (ķekil 4.11). 

 

ķekil 4. 11: Veri giriĸi tamamlanmēĸ .csv formatēndaki veri tabanē dosyasē 

4.3. Arazi ¥rt¿/Kullanēm Sēnēflarē ve Deĵiĸimleri (2000-2022) 

¢alēĸma kapsamēna konu olan y¿ksek daĵ alanlarēnēn IPCC sēnēflarēna gºre daĵēlēmlarē ķekil 

4.12ôda gºsterilmiĸtir. ¢alēĸma alanēnēn y¿zdelik dilimi yerleĸim alanē %2.51, tarēm alanē 

%14,56, orman alanē %33,95, mera alanē %35,76, sulak alan %0,40 ve diĵer alanlar %12,82 

ĸeklindedir (Tablo 4.1). 



 
 
 

35 

 

 

ķekil 4. 12: T¿rkiyeônin Y¿ksek Daĵ ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarēnēn IPCC sēnēflarēna 

gºre g¿ncel arazi ºrt¿s¿/kullanēm haritasē 

Tablo 4. 1: T¿rkiyeônin Y¿ksek Daĵ ve Daĵēnēk Y¿ksek Daĵ Sēnēflarēnēn IPCC sēnēflarēna 

gºre g¿ncel arazi ºrt¿s¿/kullanēm alanlarēnēn daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿ 2022 Alan (ha) Oran (%) 

Yerleĸim Alanē 1294072.6 2.51 

Tarēm Alanē 7495371 14.56 

Orman Alanē 17476386.4 33.95 

Mera Alanē 18411706.2 35.76 

Sulak Alan 205001.6 0.40 

Diĵer Alanlar 6598489 12.82 

Toplam 51481026,80 100 

2000-2022 yēllarē arasēnē kapsayan ­alēĸma periyoduna iliĸkin arazi ºrt¿s¿/kullanēm deĵiĸimleri 

Tablo 4.2 ve ķekil 4.13ôte gºsterilmiĸtir. 22 yēllēk s¿re­te orman alanēnda 179376.4 ha, tarēm 

alanēnda 38437.8 ha azalma olurken, yerleĸim alanēnda141.890,30 ha ve diĵer alanlarda 

50.822,06 ha artēĸ olduĵu tespit edilmiĸtir. Diĵer yandan mera alanēnda 13.673,54 ha ve sulak 
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alanēnda 12.899,12 ha artēĸ olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 2000- 2022 yēllarē arasēnda orman alanēn arazi 

ºrt¿s¿/kullanēmēnda 17.377.365,22 ha, tarēm alanēnda 38437.8 ha, mera alanēnda 12812.6 ha, 

sulak alanda 139.567,05 ha, yerleĸim alanēnda 1.111.889,95 ha ve diĵer alanlarda ise 

6.526.664,46 ha deĵiĸim tespit edilmiĸtir.  

Tablo 4. 2: Arazi ºrt¿s¿/kullanēm sēnēflarē deĵiĸim matrisi (2000-2022) 

 
ķimdiki Arazi Kullanēm ¥rt¿s¿ Toplam 

(Ha) Orman Tarēm Mera Yerleĸim Sulak Diĵer 

¥
n
c
e
k
i
 
A
r
a
z
i
 
K
u
l
l
a
n
ē
m
 

¥
r
t
¿
s
¿

 

Orman 17386698.2 ð 153751.2 76875.6 ð 38437.8 17655762.8 

Tarēm ð 7495371 ð 12812.6 25625.2 ð 7533808.8 

Mera 64063 ð 18257955 25625.2 38437.8 12812.6 18398893.6 

Yerleĸim 12812.6 ð ð 1140321.4 ð ð 1153134 

Sulak ð ð ð 38437.8 140938.6 12812.6 192189 

Diĵer 12812.6 ð ð ð ð 6534426 6547238.6 

Toplam (Ha) 17476386.4 7495371 18411706.2 1294072.6 205001.6 6598489 51481026,80 

*Ķlgili tabloda s¿tun olarak yer alan toplam alanlar 2022 yēlē, satēr olarak yer alan toplam alanlar2000 yēlē IPCC arazi ºrt¿/kullanēm sēnēflarē 

alanlar toplamēnē gºstermektedir. S¿tun olarak her bir IPCC arazi ºrt¿/kullanēm sēnēfē, ilgili s¿tundaki arazi ºrt¿/kullanēm sēnēfēna diĵer 

sēnēflardan ge­iĸleri gºstermektedir. Satēr olarak her bir IPCC arazi ºrt¿/kullanēm sēnēfēna ait, s¿tunda yer alan sēnēflardan ne kadar alanēn 

ge­miĸte bu sēnēfta yer aldēĵēnē gºstermektedir 
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ķekil 4. 13: Arazi ºrt¿/kullanēm deĵiĸimi tematik haritasē 
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4.4. Eĵilim Analizleri 

NDVI (Normalize Edilmiĸ Bitki Ķndisi) Zamansal Eĵilim Farklarē: Ger­ekleĸtirilen tez 

­alēĸmasēnda Tablo 4.13ôdeki NDVI veri aralēklarēna uygun olarak deĵerlendirmeler 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Alex ve ark., 2017ôye gºre, NDVI vejetasyon deĵerinin 0 ile 1 arasēnda 

deĵiĸtiĵi ve NDVI deĵerleri i­in 0.2ôden sonrasē vejetasyon olarak deĵerlendirilmektedir. Bu 

kabulden yola ­ēkarak vejetasyon artēĸē gºzleminin belirgin bir farkla oluĸabilmesi ve bu farkēn 

gºzleminin ºnem arz etmesi gerek­esi ile 0.2 NDVI deĵeri baz alēnmēĸtēr. NDVI grafiĵindeki 

eĵilim farkēnēn 0.2 ve ¿zeri deĵerler, pozitif yºnde artēĸ gºsteren alanlar olarak belirlenmiĸtir. 

NDVI pozitif olarak deĵerlendirilmeye alēnmēĸtēr. Vejetasyon i­ermeyen alanlardaki deĵiĸimler 

NDVI deĵerleri 0 ï (-1) arasēnda olan t¿m deĵerlerde ihmal edilmiĸtir. NDVI negatif alanlar 

i­in 0 ï 1 deĵer aralēĵē i­in t¿m noktalar vejetasyon kaybē olarak deĵerlendirilmiĸtir. 

Tablo 4. 3: NDVI sēnēflandērma aralēklarē (Alex ve ark. 2017) 

NDVI Aralēklar ¥zellikler 

-1 ð 0 Su, kar, bulut 

0 ð 0.2 ¢ēplak alan, kumul, yapēlaĸmēĸ y¿zeyler, kayalēk 

0.2 ð 1 Vejetasyon 

 

ķekil 4.14ôteki grafikler 2000-2022 yēllarē arasēnda her bir deneme alanē i­in ºl­¿len yēllēk 

deĵerlerin ortalamasēna gºre oluĸan deĵiĸim grafikleridir. Eĵilimin yºn¿ ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ tayin 

etmek i­in Earth Map ¿zerinden veriler alēnmēĸtēr.  

 

ķekil 4. 14: NDVI eĵiliminin pozitif (solda) ve negatif yºnde (saĵda) farklarē 

NDVI farkēnēn pozitif yºnde ger­ekleĸtiĵi alanlar incelendiĵinde, orman alanlarēnēn 1.050.633 

ha ile ilk sērada olduĵu tespit edilmiĸtir. Benzer bir sonucu mera alanlarē i­in de sºylemek 
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m¿mk¿nd¿r. Mera alanlarēndaki 960.945 ha NDVI deĵerindeki artēĸ mera alanlarēndaki 

vejetasyon kalitesinin bir gºstergesidir (Tablo 4.4).  

Tablo 4. 4: IPCC sēnēflarēna gºre pozitif yºndeki NDVI farkē alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē NDVI artan alanlar 

Yerleĸim Alanē 25625.2 

Tarēm Alanē 345940.2 

Orman Alanē 1050633 

Mera Alanē 960945 

Sulak Alan 12812.6 

Diĵer Alanlar 76875.6 

Toplam 2472831,6 

Yerleĸim ve tarēm alanlarēnēn NDVI deĵerindeki artēĸ genelde insan kaynaklē deĵiĸimler olduĵu 

gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, vejetasyon farklēlēĵē a­ēsēndan kazanēm olarak deĵerlendirilebilir. ķekil 

4.15 incelendiĵinde ºzellikle T¿rkiyeônin doĵu tarafēnda daha fazla vejetasyon artēĸē olduĵu 

gºr¿lmektedir (ķekil 4.15). 

 

ķekil 4. 15: NDVI eĵilimi farklarēnēn pozitif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 
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NDVI farkēnēn negatif yºnde ger­ekleĸtiĵi alanlar incelendiĵinde, tarēm, orman ve diĵer alanlar 

i­in negatif yºnde bir deĵiĸim olmadēĵē tespit edilmiĸtir. Yerleĸim alanē i­in ger­ekleĸen 

51250.4 ha negatif yºnde bir vejetasyon kaybē yaĸanmēĸtēr. Mera ve sulak alanlar i­in de 

25625.2 ha bir sahada vejetasyon kaybē yaĸandēĵē belirlenmiĸtir (Tablo 4.5).  

Tablo 4. 5: IPCC sēnēflarēna gºre negatif yºndeki NDVI farkē alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē NDVI azalan alanlar 

Yerleĸim Alanē 51250.4 

Tarēm Alanē ð 

Orman Alanē ð 

Mera Alanē 25625.2 

Sulak Alan 25625.2 

Diĵer Alanlar ð 

Toplam 102500,8 

ķekil 4.16 incelendiĵinde T¿rkiyeônin Marmara, Ege, Akdeniz ve Doĵu Karadeniz bºlgelerinde 

NDVI deĵerleri negatif yºnde bir yoĵunlaĸma gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 4. 16: NDVI eĵiliminin farklarēnēn negatif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 

Yaĵēĸ Ķndisinin Zamansal Eĵilimindeki Farklar: Yaĵēĸlar y¿ksek daĵlarda 2000 yēlēndan 

2022 yēlēna artēĸ eĵilimi gºstermiĸtir. Bu eĵilim incelendiĵinde 38437,8 ha orman alanē ile 
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12812,6 ha mera alanē 200 mmônin ¿st¿nde yaĵēĸ artēĸē bulunmaktadēr. 100-200 mm aralēĵēnda 

en fazla artēĸ gºsteren alan mera olarak tespit edilmiĸtir (Tablo 4.6).  

Tablo 4. 6: IPCC sēnēflarēna gºre pozitif yºndeki yaĵēĸ farkēnēn alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē Yaĵēĸ Miktarē Artan Alanlar (ha) 

<100mm 100-200mm >200mm 

Yerleĸim Alanē 320315 12812.6 ð 

Tarēm Alanē 2165329.4 89688.2 ð 

Orman Alanē 4625348.6 320315 38437.8 

Mera Alanē 4548473 422815.8 12812.6 

Sulak Alan 51250.4 25625.2 ð 

Diĵer Alanlar 2306268 128126 ð 

Toplam 14016984,0 999382,8 51250,4 

 

¥zellikle ¿lkemizin G¿neydoĵu, Doĵu Akdeniz ve  Ege bºlgesindeki daĵlēk alanlarda 100 

mmônin altēnda kalan yaĵēĸ farkēnēn artan eĵilimde olduĵu tespit edilmiĸtir (ķekil 4.17). 100-

200 mm arasēnda artēĸ gºsteren alanlarēn Doĵu Akdeniz ve G¿neydoĵu Anadolu bºlgesi daĵlēk 

kesimlerinde ger­ekleĸtiĵi belirlenmiĸtir. 

 

 

ķekil 4. 17: Yaĵēĸ indisi eĵilim farklarēnēn pozitif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 
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Yaĵēĸ eĵiliminin negatif yºnde ger­ekleĸtiĵi kesimler incelendiĵinde, eĵilim farkē 200 mmônin 

¿st¿nde olan arazi sēnēfē en fazla orman ve mera alanlarēnda olduĵu tespit edilmiĸtir. (Tablo 

4.7).  

Tablo 4. 7: IPCC sēnēflarēna gºre negatif yºndeki yaĵēĸ indis farkēnēn alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē Yaĵēĸ Miktarē Azalan Alanlarē (ha) 

<100mm 100-200mm >200mm 

Yerleĸim Alanē 768756 140938.6 51250.4 

Tarēm Alanē 3818154.8 1255634.8 166563.8 

Orman Alanē 9519761.8 2178142 794381.2 

Mera Alanē 10608833 2421581.4 397190.6 

Sulak Alan 89688.2 25625.2 12812.6 

Diĵer Alanlar 3677216.2 474066.2 12812.6 

Toplam 28482410,0 6495988,2 1435011,2 

Yaĵēĸ miktarē 200 mmôden daha fazla azalan kesimlerin toplamē 1435011,2 ha olarak 

ger­ekleĸmiĸtir. 100 mmônin ¿st¿nde d¿ĸ¿ĸlerin Karadeniz bºlgesi kēyēlarēnda ger­ekleĸtiĵi 

gºzlenmektedir (ķekil 4.17). ¥zellikle Doĵu Karadenizôin daĵlēk kesimlerinde yaĵēĸ miktarēnēn 

200 mmôin ¿st¿nde azaldēĵē tespit edilmiĸtir (ķekil 4.18) 

 

ķekil 4. 18: Yaĵēĸ indisi eĵilim farklarēnēn negatif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 
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Maksimum Sēcaklēk Ķndisinin Zamansal Eĵilimindeki Farklar: 20 yēllēk ­alēĸma s¿recinde 

maksimum sēcaklēklarēn eĵilimdeki IPCCônin raporu doĵrultusunda (IPCC, 2018) dºrt sēnēf 

oluĸturulmuĸtur. Bu sēnēflar 0,5 oC aralēkla ve 1,5 oC maksimum sēcaklēk ĸeklindedir (Tablo 

4.8).  

Tablo 4. 8: IPCCôe gºre pozitif yºndeki maksimum sēcaklēk farkēnēn alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē Maksimum Sēcaklēk Artēĸta Olduĵu Alanlar (ha) 

<0.5 ÁC  0.5 - 1 ÁC 1 - 1.5 ÁC >1.5 ÁC 

Yerleĸim Alanē 294689.8 153751.2 64063 51250.4 

Tarēm Alanē 2101266.4 1294072.6 410003.2 166564 

Orman Alanē 4215345.4 2165329.4 1025008 474066 

Mera Alanē 2524082.2 2460019.2 1947515.2 1268447 

Sulak Alan 12812.6 12812.6 25625.2 12812.6 

Diĵer Alanlar 730318.2 550941.8 256252 217814 

Toplam 9878514,6 6636926,8 3728466,6 2190954,0 

En riskli bºlge olan  1.5 oC  artēĸ yaĸanan kesimlerin toplamē 2190954,0 ha olarak belirlenmiĸtir. 

Ayrēca 1-1.5 oC arasēnda artēĸ gºsteren kesimlerin toplamē 3728466,6 ha olmuĸtur. Bu alanlarēn 

maksimum sēcaklēk deĵerlerinde artēĸ olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse, bu artēĸlar olduk­a ºnemlidir. 

¥zellikle y¿ksek daĵ alanlarēnēn yoĵun olduĵu Doĵu Anadolu ve Doĵu Karadeniz daĵlēk 

bºlgelerinde maksimum sēcaklēk farklarē arasēndaki deĵiĸimin 1.5 ÁCônin ¿st¿nde olduĵu 

gºzlenmektedir (ķekil 4.19). 
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ķekil 4. 19: Maksimum sēcaklēk indisi eĵilim farkēnēn pozitif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 

Maksimum sēcaklēĵēn negatif yºndeki eĵilim farklarē sēnēf bazēnda Tablo 4.9ôda verilmiĸtir.  

Tablo 4. 9: IPCCôe gºre negatif yºndeki maksimum sēcaklēk farkēnēn alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē Maksimum Sēcaklēk Azalēĸta Olduĵu 

Alanlar (ha) 

<0.5ÁC 0.5 - 1ÁC >1ÁC 

Yerleĸim Alanē 269064.6 410003.2 51250.4 

Tarēm Alanē 1652825.4 1511886.8 358752.8 

Orman Alanē 4753474.6 3587528 1255634.8 

Mera Alanē 5829733 3715654 666255.2 

Sulak Alan 102500.8 25625.2 12812.6 

Diĵer Alanlar 2395956.2 1742513.6 704693 

Toplam 15003555,0 10993210,8 3049398,8 

Maksimum sēcaklēk deĵiĸimlerinin negatif yºnde ilerlemesi olumlu bir deĵiĸim olarak 

deĵerlendirilebilir. En y¿ksek maksimum sēcaklēk deĵiĸim farkē 1.0 oC ve ¿zerinde 

ger­ekleĸmiĸtir.  Bu alanlarēn toplamē 3049398,8 ha olarak hesaplanmēĸtēr. ¦lkemizin Akdeniz 

ve Ege bºlgesi daĵlēk alanlarē ve G¿neydoĵu bºlgesinde maksimum artēĸ yaĸanan alanlarda 

sēcaklēk d¿ĸ¿ĸleri gºzlenmektedir (ķekil 4.20). 
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ķekil 4. 20: Maksimum sēcaklēk indisi eĵilim farkēnēn negatif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 

Min imum Sēcaklēk Ķndisinin Zamansal Eĵilimindeki Farklar: Eĵilimdeki farkēn pozitif yºnde 

deĵiĸimlerin olduĵu bºlgeler minimum sēcaklēklarēn artēĸ gºsterdiĵi alanlardēr. Minimum 

sēcaklēk farklarēnda 1,5 oCônin ¿st¿nde artēĸ olan alanlar 6803490,6 ha olarak belirlenmiĸtir. 1-

1.5 oC sēcaklēk artēĸē yaĸanan bºlgeler ise toplamda 8572009,4 ha olmuĸtur (Tablo 4.10).  

Tablo 4. 10: IPCCôe gºre pozitif yºndeki minimum sēcaklēk farkēnēn alansal daĵēlēmē 

Arazi ¥rt¿s¿/Kullanēm Sēnēfē Minimum Sēcaklēk Artēĸta Olduĵu Alanlar (ha) 

<0.5 oC 0.5 - 1 oC 1 - 1.5 oC >1.5 oC 

Yerleĸim Alanē 333127.6 474066.2 294689.8 128126 

Tarēm Alanē 1294072.6 2626583 2114079 1191571.8 

Orman Alanē 3472214.6 6982867 4317846.2 2139704.2 

Mera Alanē 4176907.6 5945046.4 4868788 2383143.6 

Sulak Alan 76875.6 38437.8 51250.4 25625.2 

Diĵer Alanlar 1614387.6 2062828.6 1793764 935319.8 

Toplam 10967585,6 18129829,0 13440417,4 6803490,6 
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Minimum sēcaklēklarēn 1.0 oCônin ¿st¿nde artēĸ gºsterdiĵi kesimler Ķ­ Anadoluôyu kapsayacak 

ĸekilde karasal iklim yaĸanan daĵlēk bºlgelerin i­e bakan kēsēmlarēnda yoĵunlaĸmaktadēr (ķekil 

4.21). 

 

ķekil 4. 21: Minimum sēcaklēk indisi eĵilim farkēnēn pozitif yºnde artēĸ gºsterdiĵi alanlar 

Minimum sēcaklēk farklarēnēn olduĵu kesimlerde negatif yºndeki d¿ĸ¿ĸler minimum 

sēcaklēklarēn d¿ĸ¿ĸ eĵiliminde olduĵu alanlardēr. Minimum sēcaklēklar arasēnda d¿ĸ¿ĸ¿n 

olduk­a az olduĵu ve ortalama 0,5 oC d¿ĸ¿ĸlerin gºr¿ld¿ĵ¿ alanlar (Tablo 4.11)ôde tespit 

edilmiĸtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 
























