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Arazi izleme ve degerlendirme sistemleri agisindan, dogal yollarla veya antropojen
etkilerden kaynakli degisen yeryiiziiniin arazi Ortiisli ve arazi kullanim siniflarina ayrilmasi,
arazi planlamasi ve arazi yonetimi uygulamalar1 i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Uydular
aracili1 ile elde edilen verilerden arazi ortiisii ve kullanimina ait 6znitelik bilgilerinin
¢ikarimi ve tematik haritalarin tiretiminde en sik kullanilan yontem, farkli 6zelliklere sahip
yerylizli nesnelerinin siniflandirilmasidir. Gelisen teknoloji ile birlikte, uzaktan algilama
alaninda ihtiyaca yonelik kullanim alanlar1 sunan farkli arazi ortiisti’kullanim siniflandirma
sistemleri gelistirilmektedir. Bu c¢alisma da arazi OoOrtiisii/kullanim  siniflandirma
sistemlerinden biri olan, gorsel yorumlama se¢enekleri arttirilmis diinya yiizeyinin izlenmesi
acisindan yenilik¢i bir yontem sunan Collect Earth metodolojisi/yazilimi kullanilmistir.
Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi, dogal afetler, kit kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimi ve ekosistem isleyisini degerlendirmek icin kullanilan Collect Earth kapsamli bir
potansiyele sahiptir. Collect Earth, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan arazi izleme ve degerlendirme igin gelistirilen 6zgiir ve acik kaynak kodlu bir
yazilimdir. Google’n bulut teknolojisi tizerine kurulu olan Collect Earth, Google’1n iicretsiz
kullanima sunulan cografi veri arsivlerine ulasabilen (6rnegin, Google Earth Engine, Google

Earth Engine Kod Editorii) ve yliksek ¢oziiniirliiklii zamansal uydu goriintiilerine erigimi



kolaylastiran bir yazilimdir. Bu arsiv diinyanin her yeri i¢in gegerli olan ge¢mis arazi
dinamikleri hakkinda bilgi ve iicretsiz veri sunmaktadir. Calismanin sonuclar1 sayisal
istatistiki degerler igcermesi yani sira, cografi bilgi sistemleri yazilimlar ile sonuglarin kolay

bir sekilde haritalanabilir olmasi, gorsellestirme agisindan kolaylik saglamaktadir.

Calisma alani olarak segilen I¢ Anadolu Bolgesi yar1 kurak ve kurak iklim kosullarina sahip
olan Tiirkiye'nin orman bakimindan en yoksul bolgesidir. Ayrica Tiirkiye’deki mera alanlar
kapasitesi bakimindan da onemli bir ¢alisma alanidir. Calisma alani igerisindeki arazi
kullanim/ortii degisimleri sonuglar1 bolgenin c¢evresel sorunlar1 ve politikalar1 agisindan
ayrica Onem tasimaktadir. Caligma alani igerisinde sistematik olarak ~3200 m araliklarla
15013 deneme alani belirlenmistir. Bu deneme alanlarinin arazi kullanimlar1 ve degisimleri,
mevcut egilim ve vejetasyon durumu ortaya konulmus ve ulasilan veriler tiim alana enterpole
edilmistir. Bu calisma ile arazi ortiisii kullanim degisimlerinin belirlenmesi ve periyodik
olarak izlenmesine olanak saglayan Collect Earth metodolojisinin sundugu avantajlar ortaya
konularak degerlendirmelerde bulunulmustur. Calisma sonucunda arazi kullanim siniflarina
gore I¢ Anadolu Bélgesinde yaklasik 1,6 milyon hektar orman, 3,8 milyon hektar mera ve
6,7 milyon hektar tarim alan1 tespit edilmistir. Ayrica bolge genelinde 15 bin hektar tarim
alanimin ve 14 bin hektar mera alaninin diger arazi kullanim smiflarina gectigi tespit
edilmistir. 2001-2016 yillar1 arasinda i¢ Anadolu Bolgesinin tamaminda 150 097 ha arazi
iyilesmesi/yesillenme egilimi tespit edilirken 42 595 ha alanda arazi bozunumu/¢ollesme
egilimi goriilmektedir. Ayrica ¢alisma alanina iligskin arazi kullanim/6rtii durumu, degisim
ve egilimler, agac ve ¢al1 Ortii oran ve alanlari, yesillenme ve ¢collesme egilim oran ve alanlari

hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: I¢ Anadolu Bélgesi, Uzaktan Algilama, CBS, Collect Earth, Arazi

Ortiisti/ Kullanimi.

Bilim Kodu: 502.04.02



ABSTRACT
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In terms of land monitoring and evaluation systems, the classification of earth the changing
from natural or anthropogenic influences to land use/cover is of very important for land
management plan. Frequently used method that extraction of attribute information belong to
land use /cover data via satellite and produced thematic map is the classification of ground
data that have different characteristics. Different classification systems for land use/cover

are being developed with remote sensing studies.

In this study, Collect Earth methodology, which is innovative land use/cover classification
method and new monitoring system was used. Collect Earth that use land use/cover, land
use change, natural disasters, sustainable management of natural resources and ecosystem
functioning has the big capacity. Collect Earth is a free and open source software for land
monitoring developed by the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO). In addition to, all of the auxiliary data and software that used with Collect Earth is a

free and open source too.

The study area, Central Anatolia region that has arid and semi-arid climate conditions is the
poorest in terms of forest area in Turkey. In addition, the study area is the most important

area in terms of grassland capacity in Turkey. The results of land use/cover changes of the



study area are important In terms of the environmental problems of the region and policies.
The 15013 plot area at intervals of 3200 m systematically determined in this study area. Land
use and changes of these plot areas, current land use/cover trend and vegetation status have
obtained and the results for plot area have interpolated to the whole area. In this study, the
advantages of the Collect Earth methodology, that allows the determination of land cover
usage changes and periodic monitoring, have evaluated. As a result of the study, 3.8 million
ha pasture area, 6.7 million ha agricultural area and 1,6 million ha forest area were detected
in the Central Anatolia Region. Land use/cover trend is as follows; 15 thousand ha
agricultural land to other land, 14 thousand ha grass land to other land. Between 2001 and
2016, 150 097 hectares of land improvement / greening trend, 42 595 hectares of land
degredation/desertification trend were observed in the Central Anatolia Region. In addition
to, Land use/cover status, change&trend, monitoring, land use/cover, tree and brush, land
improvement / greening trend, land degredation/desertification trend covers and rates were

calculated in this study.

Keywords: Anatolian Anatolia, Remote Sensing, Collect Earth, GIS, Land Use/Cover.

Science Code: 502.04.02
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BOLUM 1

GIRIS

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisindeki zamansal degisim, bir boélgenin gelecegi ve
stirdiiriilebilirligi konusunda 6nemli detaylar vermektedir. Bu anlamda gergeklestirilecek
olan dinamik bir takip ve ortaya c¢ikarilacak sonuglar, bolgedeki cografi dinamiklerin
etkilerine ve sonuglarina dair olacaktir. Bir bolgenin arazi bozunumuna iliskin tanimlamada
kullanilan en 6nemli etkenlerden biri arazi Ortiisii ve degisimidir. Bu etkenler insan ve
fiziksel cevre iizerinde birbirlerine baglayici etkiye sahip olan onemli bir degiskendir
(Bektas ve Goksel, 2004). Tim bu etmenler i¢in giiniimiiz uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak iiretilen arazi ortiisii/kullanim siniflari 6nemli bir rol oynamaktadir. Arazi
varliginin korunmasi, kullanilmasi ve gelistirilmesi agisindan bir¢ok bilgiyi birlikte gosteren

arazi oOrtlisii/kullanim siniflar1 haritalarin tiretilmesi 6nemli avantajlar saglar.

Yeryiizli ortii tipleri icerisinde en dinamik olanlar1 arasinda arazi kullanimi gelmektedir.
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde arazi kullanimi, son derece degisken bir karakter
tasimakta ve sosyo-ekonomik yapinin temel gostergesi olarak kabul edilmektedir. Nitekim
arazi kullanim haritalari, her tiirlii planlama ve karar verme asamalarinda ilgili kisi ya da
kurumlarimn elinde bulunmasi zorunlu olan temel veri kaynaklarin1 olusturmaktadir. Sanayi
kuruluglari, sosyal planlamacilar, ithalat ve ihracatla ugrasan diger birgok kurum ve kurulus
mevcut arazi kullanimi ve bunda olusan degisimle yakindan ilgilidirler. Baska bir ifade ile
sayet cevremiz ve dogal mirasimiz uygun bir sekilde degerlendirilecekse, politika
olusturanlarin varolan bilgiler ile birlikte yeryiiziiniin 6nemli organlarinda olusabilecek

degisimleri iceren gelismelerden haberdar olmalar1 gerekmektedir (Cullu vd., 1994).

Diinyay1 uzaydan izleme yoluyla; cevresel ve dogal kaynaklarin yonetimi, kiiresel ve
bolgesel arazi oOrtiisi/kullanimi  degisimlerinin  belirlenmesi gibi bir¢ok uygulama
gerceklestirilebilmektedir (Brivio vd., 2002; Ostir vd., 2002; Schweiger vd., 2005; Ormeci
ve Ekercin, 2007; Genger, 2011). Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen goriintiiler,
yerylizii ozellikleri hakkinda hizli, ekonomik ve giincel bilgiler vermekte ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) temelli farkli uygulama alanlarinda kullanilabilmektedir (Saroglu, 2004;
Aydmoglu ve Yomralioglu, 2008; Kitis 2009; Giire vd., 2009). Uzaktan algilama teknolojisi
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ile elde edilen goriintiiniin siniflandirilmast sonucunda iiretilen arazi kullanim/ortiisii
haritalar1 analiz, degerlendirme ve modelleme i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinin veri tabaninin

vazgecilmez bir pargasini olusturmaktadirlar (Lillesand ve Kiefer, 1994; Ma vd., 2001).

Arazi ortiisii ve arazi kullanimi degisimi giiniimiiz kiiresel degisim olaylarinda da 6nemli bir
rol oynamaktadir (Turner vd., 1990). Bu degisim, dogal sistemler ve beseri sistemler ile
baglantili, karmasik ve dinamik bir siire¢ olup toprak, su ve atmosfere etki etmektedir
(Meyer ve Turner, 1994). Arazi kullanimi ve arazi ortiisti degisiklikleri o kadar yaygindir ki
kiiresel olarak bir araya getirildigi zaman, diinya sisteminin isleyisi ile ilgili temel yonleri
onemli dlciide etkiler (Lambin vd., 2001). Diinya tizerindeki biyolojik ¢esitliligi dogrudan
etkiler, (Sala vd., 2000); yerel ve bolgesel iklim degisikliginin (Chase vd., 1999) yani sira
kiiresel iklim degisimine de katkida bulunur (Houghton vd., 1999); toprak dejenerasyonunun
birincil kaynagidir (Tolba vd., 1992) ve ekosistem hizmetlerini degistirerek, biyolojik
sistemlerin insan ihtiyaglarin1 destekleme kabiliyetini etkiler (Vitousek vd., 1997). Arazi
ortiisii degisimi, ekosistemlerin yapisinda ve islevinde carpici degisikliklere neden olmus ve
olmaya da devam edecektir (Meyer ve Turner, 1994). Bu nedenle arazi kullanimi ve arazi
ortiisii degisiminin belirlenmesi dogru arazi kullanimi i¢in karar vericilere yardimei

olacaktir.

Dogal ¢evrenin 6nemli bir boliimiinii teskil eden yeryiizili, insanlar tarafindan imkanlar
Olctistinde degisik sekillerde degerlendirilmekte ve buna bagli olarak ekonomik faaliyetler
cesitlilik kazanmaktadir (Ozcaglar, 1994). Bu durum arazi drtiisii degisiminin yillardan beri
stiregeldigini gostermekle birlikte, insanin dogal ortam iizerindeki giin gegtikce biiyliyen
etkisinin geg¢mise oranla artmasina neden olmustur. Artan niifusun, ihtiyaglarini
karsilayabilmek ve birim alandan daha fazla faydalanabilmek i¢in pek cok teknoloji
gelistirmistir. Boylece, ekonomik olarak faydalanilamayan alanlarin yeni ekonomik faaliyet
alanlarina doniismesi saglanirken, amag¢ dis1 arazi kullanimi sorunu da ortaya ¢ikmistir.
Arazinin bozulmadan gelecek nesillere aktarilmasi, hi¢ siiphesiz dogru ve planh
kullanilmasina baglidir. Bu agidan ele alindiginda arazi ortiisti degisimlerinin tespit edilerek
egilimlerinin belirlenmesi oldukg¢a biiyiik 6nem arz etmektedir. Dogal kaynaklara yonelik
iyilesme ya da bozulum insanlarin gerek ekonomik gerek sosyal yonden etkilesim igerisinde
oldugu bir olgudur. Bu nedenle dogal kaynaklarin takibi ve degisim tespiti yapilacak

planlama ve uygulanacak politikalar i¢in son derece 6nemlidir.
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Arazi kullanim degisimlerine sebep olan bir¢ok etmenin ortaya konmasi, sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in farkli caligmalar yapilmakta ve yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler farkli calisma prensipleri ve teknolojiler igermektedir. Arazi kullanim
degisimlerinin izlenebilmesi, arazi tahribatinin dengelenebilmesi ve onlemler alinabilmesi
icin arazi hakkinda; arazinin durumu, ge¢misi ve bugiinii hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekir. Giiniimiizde bu bilgilerin toplanmasi yersel yontemlerle yapildig: gibi teknolojinin
aktif olarak kullanildig1 ¢alismalarla da yapilmaktadir. Fakat her ¢alisma da oldugu gibi
zamandan tasarruf etmek, is giiciinii ve maliyeti azaltmak, verimi en iist seviyelerde tutmak
mithendislik ¢aligmalarinin en temel prensiplerindendir. Yillardir sliregelen arazi izleme ve
degerlendirme ¢alismalarinin temelini yersel arazi ¢alismalari olusturmaktadir. Dogrulugu
her ne kadar yiiksek olsa da arazi ¢aligmalarinin yapilmasi ig gilicli zaman ve maliyet
acisindan kisitlayict olmaktadir. Ayn1 zamanda bu calismalarin uluslararasi alanda kabul
gormemesi diplomatik olarak farkli sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir. Teknolojinin gelismesi
ile birlikte, arazi izleme ve degerlendirme sistemleri de gelisimini siirdiirmistiir. Hava
fotograflari, sensorler ve uydularla birlikte yeni bir disiplin olan uzaktan algilama ¢aligmalari
da altin ¢agimi yasamaya baslamistir. Arazi calismalarinda karsilagilan sorunlar uzaktan
algilama yontemleri ile ortadan kalkmistir. Lokal ¢alismalar yerini daha biiylik alanlara,
bolgesel hatta kiiresel alanlara birakmistir. Maliyetler zamanla azalmis, 15 glicii azalmig
diismiis ve zamandan tasarruf edilerek verim artmistir. Arazi ¢alismalar artik daha ¢ok,

uzaktan algilama ¢alismalarinin dogrulugunun tespitinde kullanilmaya baglanmistir.

Temelde uzaktan algilama teknikleri, gézlem ve yorumlama asamalarindan olusan bilgi
cikarimi ve karar verme asamasinda birgok yontem ve yazilimi igcermektedir. Temel
siniflandirma teknikleri, piksel ve nesne tabanli siniflandirmalar genel arazi kullanim
smiflarmi genelden daha detaya gore siiflandirmaktadir. Siiflandirmalar sonucu iiretilen
arazi Ortlisii ve arazi kullanim siniflarina iligskin tematik haritalarin odaginda 6lgek sorunu
bulunmaktadir. Olgegin biiyiimesi, objeye ait hassasiyetin artmasini saglamakla birlikte bu

durum kullanilan uzaktan algilama verisi ile direkt iligkilidir (Atesoglu ve Senyaz, 2018).

Geleneksel uzaktan algilama teknikleri yani sira mutlak objeden bilgi alarak arazi ortiisii
hakkinda veri toplanabilmektedir. Bu siire¢ i¢in su kurami sdylemek miimkiin olabilir;
uzaktan algilamadaki en temel sorun biiyiik alanlar i¢in yiiksek geometrik ¢oztiniirliiklii veri
temininde zaman alan islem adimlar1 ve maliyet dengesindeki tutarsizliklardir. Orta

¢Oziinilirliklii veri kullannmindaki sorun ise 6l¢ek kaynakli veri kaybidir. Detaya indikge
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verinin elde edilmesindeki sikintilardir. ikinci temel sorun siniflandirma yéntemine ydnelik
olarak, hazirlanan siniflandirma sonuglarinin arazi kullanimina ve degisim analizine iligskin
alansal sonuglar vermesidir. Degisime iligskin sonug¢larin zamansal siirekliliginden ziyade,
sonuglar sadece belirli bir zaman diliminde tiretilmektedir. Vejetasyona iliskin sonuglar da
bu zaman dilimlerine gore bulunmaktadir. Asil istenen siirekli bir gézlem ve objeye ait
alansan ve rakamsal sonuclarin elde edilmesidir. Ornek olarak aga¢ ve ¢ali formlarinin

miktarlari, biokiitle ve karbon hesaplamalarin da 6nemli veri kaynaklaridir.

Bu kapsamda bolgesel ve ulusal dlgekte planlama yapildiginda, ilk akla gelen yiiksek ve orta
¢Ozlinirliklii verinin birlikte analiz ve yorumlanmasi gelmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliikli
veriden nesneye ait sayisal bilgilerin elde edilmesi, orta ¢oziiniirliikteki veriden biiyiik
alanlara iligkin arazi ortiisii ve arazi kullanim haritalarinin entegrasyonu en uygun yoéntem
olmaktadir. Nesneye ait yiiksek c¢oziiniirliikteki sayisal veri orta ¢oziiniirliikteki alansal
bolgeye enterpole edilerek tiim alan i¢in nesneye ait sayisal verilere belirli bir dogrulukta
ulasilabilmektedir. Bu metodoloji ile tiim alana iligkin gézlem ve izleme yapilabilmektedir

(Atesoglu vd., 2016).

1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Dogal kaynaklar artan niifusa oranla insan ihtiyaglarini siirekli karsilayamamaktadir. Dogal
kaynaklarin siirekli islenmesi ve tiiketimi dogal kaynaklar {izerinde tahribati hizlandirmistir.
Ekosistemi olusturan canli ve cansiz unsurlar arasinda ki dinamik dolasim, insan faaliyetleri
sonucu sekteye ugramaktadir. Genel anlam da ¢evre sorunlari olarak tanimlanan bu etmenler
ekosistemin yapisinin bozulmasina insanligt ve biitiin diinyayr tehdit etmektedir.
Ekosistemin en temel yapitasi olan toprak, yenilenememesi sonucunda otgul ve etcil
canlilarin yagamim siirdlirememesine ve besin zincirinin devaminin sekteye ugramasina
sebep olmaktadir. Genel anlam da arazi kavrami toprak ve ana materyal ozelliklerini
kapsamakta, bolgesel ve yerel 6lgekte etiit edilerek koruma, kullanma ve gelistirme temelleri
tizerine kurulmalidir. Arazi kullanimi temelde araziden tarim ve ormancilik i¢in faydalanma,
genelde ise yerlesim alani1 yapma ve hammadde kazanimi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Arazi
kullanim planlamasi yapilirken, dogal kaynaklarin tahribatin1 onlemek icin ekolojik,
toplumsal ve ekonomik sarlar dikkate alinarak siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun arazi
kullanimlarin1 olusturmaya yonelik toprak ve su potansiyelinin tespit edilip, birbirleri ile

olan iliskilerini ortaya koyarak arazi kullanim simiflar1 planlanmalidir. Bélgenin iklim
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ozelliklerine bakmaksizin toprak ve vejetasyon potansiyeli, dogal kaynaklarin varligi,
topografik faktorlerin yol actig1 erozyon ve toprak aginimi gibi faktorler goz ardi edilerek
gergeklestirilen yanlis arazi kullanimu siirekliligi engellemektedir. Yerlesim alani potansiyeli
bulunan alanlarin tarim ve orman alanlarima doniismesi, dogal ortam sartlar1 dikkate
alinmadan gergeklestirilen tarim yanlig arazi kullanimlarina 6rnektir. Dogal vejetasyonun
tahribi ve toprak erozyonu sonucu arazinin dogal verim giiciinii kaybetmesi, arazi
kabiliyetinin azalmasi ve erozyonla verimli arazi yiizeyinin algalmasi topragin degisime

ugramasina sebep olmaktadir.

Giiniimiizde yar1 kurak ve kurak iklim kosullarina sahip olan i¢ Anadolu Bélgesi bitki ortiisii
bakimindan bozkir alanlardan olugmaktadir. Ge¢misten giiniimiize hayvanciligin yogun
olarak yapildig1 bilinen I¢ Anadolu Bolgesi plansiz ve asir1 otlatma sonucunda giiniimiiz
mevcudiyetine kavusmustur. Hayvancilik faaliyetlerinin yerini tarimsal faaliyetlerin almasi
sonucu sanayi ve sulama sistemlerinin gelismesi ile birlikte topraklar asiri sulama,
giibreleme ve pestisit kullanimi sonucu yer altt sularimin kirlenmesine ve topragin
verimsizlesmesine sebep olmustur. Calismanmn amaci kapsaminda, ortaya konmasi
planlanan arazi kullanim smiflar1 giiniimiiz mevcudiyetini ortaya koyarak gecmisten
glinlimiize degisimi ve gelecegin planlanmasina yonelik sayisal veriler ortaya koymaktir.
Arazi kullanim simiflart yani sira arazi kullanim siniflarinin ne derece dogru dagilim
gosterdigini ortaya koyan ekolojik, topografik ve insan etkisine iligkin veriler ¢alisma da
ortaya konulmustur. Calisma dinamik bir yapiy1 ele aldigindan siireklilik arz etmektedir.
Otsu ve odunsu vejetasyona dair trendleri gostermek, bu alanlari tespit etmek, rakamsal

verilere ulagsmak ve haritalamak bolgenin gelecek arazi kullanim politikalarina yoneliktir.

Siirdiiriilebilir arazi kullanim politikalar1 kapsaminda gergeklestirilen projelerin arazi
kullanim smiflarinin belirlenmesi ve arazi degisimi ve arazi bozunumu iizerine oldugu
aciktir. Gergeklestirilen bu calismada arazi kullanim siniflar1 ve degisimleri ortaya konulmus
bu degisimlere sebep olan arazi bozunumlar: tespit edilmistir. Kullanilan yontem ise
uluslararasi sozlesmeler geregi genel kabul gérmiis bir yontem olup, arazi bazli yaklagima,
arazi tahribatinin dengelenmesi, katilimc1 yaklasimi, bolgesel dinamikleri, iyi uygulamalarin
yayginlagsmasini, kurak alanlarda uyar1 sistemlerini ve havza bazinda arazi kullanim
planlamalarini destekleyerek raporlama ve veri temini konusunda stireklilik sagalmaktadir.
Bu ¢alismadaki amag I¢ Anadolu Bolgesi’nin gelecegi ve siirdiiriilebilirligi konusunda, arazi

bazli dogal sermaye ve ekosistem hizmetlerini igeren her tiirlii arazi kullanimina yonelik
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kayip ve kazanglarin, tahribat egilimlerinin etkilerinin tespitine ve alinmasi gereken
onlemlere iliskin yiiksek ¢oziiniirliiklii ve orta ¢ozlintirliiklii uydu goriintii verilerini kullanan
yeni bir izleme sistemi olan Collect Earth metodolojisini kullanarak bolge bazinda ve daha

detayli olarak kuraklik siniflari, ana havza ve il siirlarini igeren;

1. Mevcut arazi kullanim smiflarini olusturmak,

2. Tim sonugclara ait alansal sonuglara ulagsmak,

3. Arazi kullanim smiflarindaki degisimi ve vejetasyona ait arazi kaplama
oranlarini tespit etmek,

4. Agac ve cali varligina iliskin sayisal sonuglara ulagmak,

5. Arazi bozunumu/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme egilimlerinin degisim

yOnlerini tespit etmektir.

1.2 Genel Bilgiler

Genel bilgiler kisminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA)

teknolojileri ve arazi ortiisti kullanim siiflar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

1.2.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Teknolojik agidan (CBS) tanimi, yasadigimiz diinyada konumsal bilgiyi toplayan,
depolayan, analiz eden, doniistiren ve sunan olduk¢a giigli  araglar
biitiinii olarak yapilmaktadir. Kurumsal agidan ise CBS, konumsal bilgilerin etkilesimleri ile
karar/destek sistemidir. Her iki tanimin birlestirilmesiyle elde edilen CBS tanimu ise, bagl
bulundugu kurumun ihtiyaglarina gére konumsal verinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi
ve gosterimini yapan, karar/destek islevi olan, sayisal bir bilgi sistemi bigiminde yapilabilir
(Ulugtekin ve Bildirici, 1997).

Amaci1 ne olursa olsun CBS’de;

1. Veri giriginin yapilmast ve kodlama (sayisallagtirma, veri uygunlugu ve veri

yapist),
2. Veriyi uygun formatta isleme (veri yapist ve geometrik donisiimler,

genellestirme ve siiflandirma),
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3. Verinin analizi (se¢im, konumsal ve istatistiksel analiz),
4. Verinin kullaniciya sunumu (genellikle grafik sunum),

5. Verit taban1 yonetim sistemi (biitiinlestirilmis verinin yonetimi),

islemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Konumsal veri geometrik bigimlidir. CBS veya sayisal
goriintli igleme sistemlerinin ana ¢ikis bigimleri ekran haritalart veya basili haritalardir.
Gorsel olarak desteklenen bir sistem ile isteyen herkes harita yapma konusunda 6zgiirdiir.
Ancak, CBS projelerinin ¢ogunlugu veri giris asamasinda iyi planlanmis ve dogru haritalara

ihtiya¢ duyarlar. Sonuglarinin sunumunda ise iyi tasarlanmis haritalar etkin sunum saglar.

1.2.2 CBS’de Veri Modelleri

Raster veri modeli: Raster formatindaki veriler, ger¢cek durumu bir kare 1zgara veya daha
cok bircok kiiciik karenin birlesmesi seklinde temsil eder. Her bir kare (veya bir raster
hiicresi) belirli bir cografi alan1 temsil eder ve bu alana ait olan nitelikleri tanimlar. Bir raster
hiicresi, CBS dahilinde temsil edilebilen en kii¢iikk cografik bir birim olup, en kiigiik
'haritalama birimi' olarak bilinir. Bu birim ne kadar kiigiik olursa, veri setinin ¢oziintirliigii

ve elde edilecek bilginin kalitesi o derecede yiiksek olacaktir.

Yeryiiziinde ki nesneler gorsel olarak raster hiicrelerinin birlesimi ile temsil edilebilir. Bu
durumda, karmagik sekiller (idari sinirlar vb.) veya dogrusal 6zellikler (kiy1 ¢izgisi gibi)
oldukca parcali ve dogal olmayan bir bi¢imde goriinebilir. Uzaktan algilama ile temin edilen
verilerin ¢ogunlugu raster formatindadir. Bu nedenle raster formatindaki bir CBS iginde,

kullanim 6ncesinde veriler i¢in herhangi bir doniisiime gerek bulunmamaktadir (NRCAN,
2018).
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Sekil 1.1: Raster veri modeli temsili (CCRS, 2018).
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Vektor veri modeli: Vektor formatindaki veriler, gergek diinyay1 nokta ve ¢izgi ve alanlarin
bir araya gelmesi ile ger¢gek durumu temsil eder. Boylece karmasik sekiller veya 6zellikler,
daha detayli olusturulabildigi i¢in vektor formatinda daha kolay tanimlanabilir. CBS ile elde
edilen harita ¢iktilari, genellikle vektor formatinda yapilir. Raster verilerin vektoér formath
CBS dahilinde kullanilmasi i¢in uzaktan algilama ile temin edilen veriler i¢in kullanim

oncesinde bir doniisiim gerekmektedir (NRCAN, 2018).

Sekil 1.2: Vektor veri modeli temsili.

1.2.3 Uzaktan Algilama Teknolojisi

Uzaktan algilama, yeryiiziiyle direkt temas olmadan yer yiizeyi hakkinda bilgi toplama bilim
ve teknolojisidir. Bu islem, yansiyan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, islenmesi, analiz
edilmesi ve bu bilginin uygulanmasi ile ger¢eklesir. Elektromanyetik enerji fotografik ya da
elektronik olarak kayit altina alinabilir. Algilayicilarin, objelerden gelen elektromanyetik
enerjiyi toplamasi ve kaydetmesi i¢in gézlemlenen alanin {izerinde bulunan sabit bir
platform iizerine yerlestirilmesi gerekir. Bu platformlar, bir ugak, bir uydu veya bir balon

olabilir (CCRS, 2018).

Sekil 1.3: Uzaktan algilama teknolojisine genel bakis (CCRS, 2018).
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Bilim ve uzay teknolojilerinin gelismesi ile birlikte uydulardaki algilayicilarin spektral ve
konumsal (mekansal) 6zelliklerinin glinlimiizde ¢ok hizli bir sekilde gelismesi, uzaktan
algilama uygulamalarinin alanlarini ¢ok genisletmistir. Uzaktan algilama yontemleri ile
uzaydan alinmis goriintiilerle birlikte diger cesitli yersel verilerin CBS ortamina kolayca
aktarilabilmesi ve analiz olanaklarinin kullanicilara sunulmasi, yani uzaktan algilama ve
CBS’nin entegrasyonu, giiniimiiziin ¢ok genis kullanimli entegre teknolojisi olmustur

(Demirkesen, 2007).

Uzaktan Algillamanin Temel Elemanlari: Yeryiiziinden, atmosferden veya uzaydan
gerceklestirilen uzaktan algilama olayinda genelde dort temel eleman bulunmaktadir
(Altinbas, 1999). Bunlar;

1. Radyasyon kaynagi,

2. Atmosferik gecis koridoru,

3. Hedef yerylizii objeleri,

4. Algilayici platformlardir.

Yeryiizii, genel ¢izgileri ile asagidaki dort ana cisim ve Ortii tipleri ile kapli bulunmaktadir.
1. Bitki ortiisii (orman, otlak ve kiiltiir bitkiler1)
2. Kaya-toprak kompleksi,

3. Suyiizeyleri,

4

. Insan yapis1 materyaller.

Bunlar igerisindeki tipik olan bazi yeryiizii oOrtii ¢esitlerinin, elektromanyetik tayf

icerisindeki yansima karakteristikleri asagidaki gibidir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Bazi yeryiizii temel ortii tiplerinin elektromanyetik tayfi (Lindenlaup, 1976).
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Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim Alanlari: UA ve CBS

konumsal bilgi i¢ceren tiim disiplinlerde kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina iliskin yapilan

caligmalar Tablo 1.1’de gosterilmistir.

Tablo 1.1: UA ve CBS kullanim alanlar1 (GTU 2018).

DISiPLIN Uzaktan Algilama Cografi Bilgi Sistemleri
Haritacihk | Saysal arazi modellerinin iiretilmesi, yerylizii | Egim ve baki haritalarinin tiretilmesi, 3b sehir
deformasyonlarinin izlenmesi, topografik harita | haritalarinin tretilmesi, topografik harita
dretimi. dretimi
Hidroloji Su kalitesi analizleri, su kirliligi izleme, sel | Su kaynaklar1 yonetimi, hidrolojik analizler,
haritalamas1 ve izleme, kar dagilimini ve | kirliligin etkilerinin belirlenmesi, tagkin ve sel
miktarini belirleme, buz erimesi ve buz hareketi | riski analizleri, kar ve buz kiitleleri i¢in hacim
gbzlem, gemi atiklarini izleme hesabi1
Tarim Arazi kullaniminin belirlenmesi, bitki tipini | Strdirilebilir  arazi  yOnetimi, tarla
ayirma, Uriin gesitliliginin belirlenmesi, bitki | planlama, hassas tarim g¢aligmalari, rekolte
canliliginin izlenmesi, bitki gelisimini izleme, | tahmini, sulama ve drenaj aglarinin
rekolte tahmini, toprak nemi ve tiiriinii belirleme | degerlendirilmesi, hasere ve hastalik yonetimi
Jeoloji Jeolojik yap1 arastirmalari, fay, gizgisellik ve | Sayisal jeoloji haritasi {iretimi, egim
Maden kiriklarin tanimlanmasi, jeotermal arastirmalar, | haritalarinin  {retilmesi, baki haritalarim
deprem arastirmalari, volkanik aragtirma | iretilmesi, havza alanlarmmn belirlenmesi,
caligmalart1 ve izleme, maden ve yerylizii | deprem senaryolari ve risk analizi, volkanik
kaynaklarinin aranmasi, petrol aramalari, kayag | senaryolar ve risk analizi, dogal kaynak
tiplerinin tespiti, petrol sizintilarinin tespiti yonetimi ve planlamasi, yer alti su seviyesi
haritasinin iiretilmesi, maden ¢ikarma ve petrol
arama planlamasi
Ormancilik | Orman turlerinin haritalanmasi; agac | Orman kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasi,
hastaliklarinin izlenmesi; ormansizlasma ve | habitat korunmasi, izlenmesi, orman kesiminin
¢ollesme izleme; kereste tretimi tahmini ve | planlanmasi, orman yollarinin planlanmasi,
planlamasi; orman yanginlarmin izlenmesi. orman yangini i¢in riskli  alanlarinin
belirlenmesi
Cevre Ekolojik gelismelerin siirekli ve genis, 6lgekte | Cevresel bilgi sistemi olusturulmasi, su
izlenmesi, arazi Ortlisi veya kullanimmnin | kaynaklart yonetimi ve planlanmasi, kiy1
haritalanmasi, akarsu, deniz ve gol su | degisimlerinin ve riskli bélgelerin analizi,
kirliliklerinin belirlenmesi, kiyr alanlarindaki | giiriiltii kirliligi haritalarinin olusturulmas,
degisimlerin izlenmesi, sanayi alanlart ve | kati atik yoOnetimi ve planlanmasi, orman
cevresindeki degisimlerin izlenmesi, orman | envanter haritalarmin yapimi
alanlarindaki degisimin izlenmesi
Sehircilik Arazi Ortlisii ve kullanimmin belirlenmesi, | Belediyecilik faaliyetleri, alt yapt
Faaliyetleri sehirlesmedeki gelisimin izlenmesi, zaman | sistemlerinin planlanmasi, sehir i¢i ulasim, yol
icinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, | aglarinin analizi ve planlanmasi, kentsel
altyap1 ¢alismalari, kagak yapilagsmanin tespiti, | gelisim alanlarmin  planlanmasi, kagak
planlama calismalari, sayisal yiikseklik modeli | yapilarin tespiti, 3 boyutlu sehir modellerinin
uretimi uretilmesi, tasinmaz deger haritalarinin
retilmesi
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1.2.4 Arazi Ortiisii ve Arazi Kullaninm

Arazi, tarimsal ve demografik baskilarin artisina paralel olarak kit bir kaynak haline
gelmektedir. Bu nedenle, arazi kullanimi ve arazi Ortiisti hakkindaki bilgiler ve bunlarin en
uygun kullanimi; temel insan ihtiyaglarinin belirlenmesi, planlanmasi ve arazi kullaniminin

bu ihtiyaglara gore degerlendirilmesi i¢in temel olusturmaktadir (Brar, 2013).

Cevresel olaylarin dogru modellenmesi i¢in, arazi oOrtiisii ile arazi kullanimi siniflarinin
tespitine ve dagilimlarinin mekansal olarak sunulmasina ihtiya¢g duyulur (Engman ve
Gurney, 1991). Bu kapsamda ilk 6rnek ¢alisma olarak; Ragan ve Jackson (1980)’in Landsat

goriintlileri ile arazi kullaniminin tespiti i¢in yaptiklar bilgisayar analizleri gosterilebilir.

Uzaktan algilama tekniklerinin arazi kullaniminin siniflandirilmasinda etkili olmasinin
sebebi, uzaktan algilama verilerinin genis arazi parcalarim1 kapsamasi ve yiiksek bir
zamansal ¢oziiniirliige sahip olmasidir (Prenzel, 2004). Boylelikle, bu verilerde ¢ok daha
biiyiik bir arazi par¢asinin kullanim siniflarini gorebilecegimiz gibi, yakin zamanli bir bagka
veri vasitastyla kisa zamanda bu arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflarinin ne denli degistigi
analiz edilebilmektedir. Uzaktan algilama verileriyle elde edilmis arazi kullanimi - arazi
ortiisii bilgilerinin ve bunlarin zaman ig¢indeki degisimlerinin planlama faaliyetleri icin
Onemini anlayabilmek i¢in planlamanin ¢alisma basamaklarini irdelemek gerekir. Planlama
siirecinin basamaklar1 planlanacak senaryolarin farkliligina gore degisse de, genel olarak;

(1) amaglarin belirlenmesi, (2) gerekli bilgilerin toplanmasi, (3) analiz, (4) sekillendirme ve
(5) karar alma gibi basamaklar igerir (Branch, 1998).

Uzaktan algilamanin arazi kullanim1 uygulamalar agsagidaki gibidir (ORMANSU, 2018):
1. Kaynaklarin dogru yonetimi,
Tabiat1 koruma,

Temel harita olusturma,

. Zararlar tespiti,

2
3
4. Kentsel doniisiim,
5
6. Imar, miilkiyet ve yasal siirlarmn belirlenmesi,
7

. Arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi.
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Uzaktan algilamada siniflandirma, nesnelerin farkli spektral yansima degerleri esasina
dayanarak orijinal goriintiideki her nesnenin (piksel) ait oldugu sinifa ayirma islemidir. Ayirt
etme problemi her goriintii elemaninin algilama yapilan spektral bantlara gére farklilik
gosteren sayisal degerler kiimesinden yararlanilarak asilmaktadir (Mather, 1987).
Siniflandirma iglemi, egitim 6rneklerinin (kiimelerin) olusturulmasi ve karar verme kuralina
gore siniflandirmanin gergeklestirilmesi seklinde iki ana boliimden olusur (ERDAS, 2010).
Bilgisayar sistemi, ilk olarak verideki dokular1 tanimasi i¢in egitilmelidir. Bu egitim
orneklerini belirleme isi aslinda, bilgisayara hangi verileri taniyacagini ogretme islemi

olarak da ifade edilebilir (Hord, 1982).

Siiflama islemi kontrollii ya da kontrolsiiz olarak iki tipte gerceklestirilebilir. Kontrollii
siniflamada, analiz yapan kisinin dogrudan etkisi s6z konudur. Bu islemde, analizi yapan
kisi hangi pikselin ya da piksel grubunun, hangi arazi kullanimi/6rtiisii tipine ait
olabilecegini belirler. Bunun tayini i¢in yersel gerc¢eklik verilerinden, haritalardan ve hava
fotograflarindan yararlanabilir ya da goOriintli yorumlamaya iliskin deneyimleri
dogrultusunda smiflari belirler. Veri hakkinda bilgi sahibi olmak ve istenen arazi
kullanimi/6rtiisii siiflarimi belirlemek, simiflandirma 6ncesi bir zorunluluktur. Arazi
kullanimi/6rtiisii dokularini belirledikten sonra, bilgisayar sistemine benzer karakterli
pikselleri tanimasi konusunda komut verilir ve smiflandirma islemi uygulanmis olur.
Kontrolsiiz siniflandirmada ise, siniflandirma iglemi tamamen bilgisayar tarafindan otomatik
olarak gergeklestirilir. Analistin siif sayisina karar vermesi ve varyans, esik deger gibi
belirleyici bir takim algoritma parametrelerini tanimlamasi gerekebilir. Biitiin egitim
ornekleri tamamlandiktan sonra, karar verme kuralina gore pikseller siniflarina ayrilir. Bu
karar verme kurali, piksellerin hangi kriterde siniflandirilacagini belirleyen bir matematiksel
algoritmadir (ERDAS, 2010).

Kiresel iklim degisikligi, arazi tahribatinin dengelenmesine yonelik arazi kullanim
smiflarinin ve degisimlerinin belirlemesi amaciyla gelistirilen sistemlerdir. Uluslararasi
cografi veri tabaninin olusturulmasi, raporlanmasina yonelik lilkemizin de dahil oldugu
kiiresel izleme sistemleri bulunmaktadir. Bu izleme sistemlerin de uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri etkin olarak kullanilmaktadir. Sistemlerin veri kaynagi uzaktan
algilama yontemleri ile elde edilen verilerdir. Modeller ise cografi bilgi sistemleri {izerinden

analiz edilerek olusturulmaktadir.
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CORINE Arazi Ortiisii Projesi: CORINE (Coordination of Information on the
Environment) Arazi Ortiisii Projesi, Avrupa Cevre Ajansinin belirledigi kriterler ve
siniflandirma dogrultusunda Avrupa Cevre Ajansina iiye tiim iilkelerde, arazideki cografi
degisimlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin dogru bir bigimde yonetilmesi ve ¢evre ile ilgili
politikalarin belirlenmesi amaglarina yonelik olarak ayni temel verilerin toplanmasi ve
standart bir veri tabaninin olusturulmasi amaciyla 1985 yilinda baslatilmis ve bugiine kadar

1990, 2000, 2006 ve 2012 yillarina ait veri setleri olusturulmustur (FAO, 2018).

CORINE smiflandirmasina esasen 3 seviye bulunmaktadir. Birinci seviyede 5 temel arazi
ortiisti sinifi, 2. seviyede arazi ortiisii ve kullaniminin birlikte oldugu 15 sinif, 3. seviyede
ise 44 adet arazi kullanim smifi bulunmaktadir. Ayrica iilkeler kendilerine ait olan daha

detay smiflar1 da 4. seviye olarak ekleyebilmektedirler.

CLC SINIFLARI .

TEMEL SINIFLAR

g Alon/onn . 3.0rmanlar ve Dogal Alanlar

4. Sulak Alanlar

1. Yapilar 2. Tanm Alanlari

Sekil 1.5: Corine temel siiflar1 (ORMANSU, 2018).

Hiikiimetler Aras1 iIklim Degisikligi Paneli (IPCC): arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve ormancilik (LULUCF) tahminleri i¢in kullanmish uygulama rehberleri
gelistirmistir. Bu kilavuzlar, seffaf, belgelenmis, tutarli, eksiksiz, karsilastirilabilir,
belirsizlikler i¢in degerlendirilen ve kalite kontroliine tabi olan stoklarin gelistirilmesini

desteklemektedir. Kilavuzlar mevcut kaynaklarin etkin kullanimini amaglamaktadir (IPCC,
2003).

IPCC arazi kullanim siniflar1 kiiresel anlamda birgok tilkenin siniflarini kapsayacak sekilde
alt1 ana sinifa ayrilmistir. Uluslararasi bu siniflandirmanin amaci tiim iilkeler i¢in belirli bir
standart iizere veri Uretilmesini Ongormektedir. Arazi kullanim smiflarina yonelik

hesaplanabilecek diger verilere yonelik (karbon stogu degisimleri, sera gazi emisyon
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tahminleri,

toprak organik karbon vb.) temel altlik olarak kullanilmasi amaglanmistir.

Belirlenen alt1 sinif igin;

Global manada tiim tilkeler i¢in siniflandirilabilir temel sinif olmalari,
Karbon tahmini i¢in uygun siniflar olmasi,
Uzaktan algilama yontemleri veri ve yoOntemleri ile haritalanabilir ve tim

arazilere uygun olmasi, bakimindan uygun goriilmiistiir.

IPCC’ye gore arazi kullanim siiflarinin kapsami;

1.

Orman alam (Forestland): Bu kategori, ulusal sera gazi envanterinde Orman
arazisini tanimlamak i¢in kullanilan esiklerle tutarli odunsu bitki ortiistine sahip
tiim arazileri kapsamaktadir.

Tarim alanlar1 (Cropland): Toprak islemeye uygun, ekilebilir tarimsal
ormancilik alanlarini kapsayan tiim tarimsal faaliyet alanlarini kapsamaktadir.
Mera alanlan1 (Grassland): Tarim arazilerini igermeyen mera alanlarim
kapsamaktadir. Insan miidahalesinin olmadig1 orman alani esigi altindaki bitki
ortiisiine sahip alanlardir. Bu kategori ayn1 zamanda tiim otlak alanlarmi da
kapsamaktadir.

Sulak alanlar (Wetlands): Yilin tamami ya da bir kismi i¢in suyla kaplanmig
alanlar1 veya doymus (turbalik vb.) alanlardan, tarim, orman ve mera
kullanimlar1 haricindeki alanlar1 kapsamaktadir.

Yerlesim alanlar1 (Settlements): Ulasim, altyap1 ve herhangi bir insani yap1
ve yerlesimleri kapsar.

Diger alanlar (Otherland): Ciplak kaya, kum, kumul, ¢6l, kaya, buz ve diger

bes kategoriden herhangi birine girmeyen alanlar1 kapsamaktadir.

Kiiresel Orman Kaynaklariin Degerlendirilmesi (FRA): Birlesmis Milletler Gida ve

Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan Kiiresel Orman Kaynaklarinin Degerlendirilmesi (FRA)

orman kaynaklarinin kapsamini, durumlarini, yonetimini ve kullanimlarini hesaplamak igin

belirlenen bir kavuzdur (COAST, 2018).

Orman ve diger agaclik arazilerin kapsami hakkinda bilgi edinmek, mevcut durumu

degerlendirmek ulusal, bolgesel ve kiiresel 6lgekte orman kaynaklarinin trendlerini izlemek
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icin merkez alnir. Cesitli uluslararas1 raporlama siireglerinde, sozlesmelerde ve diger

belgeler de 6nemli bir gostergedir.

FRA’ ya gore orman ve diger agaclik arazilerin kapsama:

1. Orman arazisi: 0,5 hektardan biiyiik araziler basta olmak tizere, 5 metreden daha
yiiksek agaglarla ve yiizde 10'dan fazla bir arazi kaplama oranina sahip agaglik
alanlar orman olarak kabul edilir. Agirlikli olarak tarimsal veya kentsel arazi
kullanimi1 olan arazi icermez.

2. Diger agachk araziler: Orman niteligi tasimayan, 0,5 hektardan kiiciik araziler
ve 5 metreden kiigiik agaglar ya da ¢alilik araziler bu arazi sinifina girer.

3. Diger araziler: Orman veya diger agaclik arazi olarak nitelendirilmeyen alanlar.

4. Su Kkiitleleri: Genellikle biiyiik nehirler, goller ve su igeren rezervuarlar.

Ulkemizde arazi kullanim smiflar1 ¢ok hizli bir sekilde degismektedir. Ozellikle orman ve
meralarin tahribi ve bu alanlarda ki degisim bunun ¢ok agik bir 6rnegidir. Bu nedenle arazi
kaynaklarinin dogru ve en iyi sekilde kullanabilmesi igin zamansal degisimin tespit edilip,
sonuglar1 itibariyle planlamalar yapilarak, yonetilmesi gerekmektedir. Bu degisimi
yakalamak i¢in zamandan tasarruf etmek, maliyetleri diisiirmek acisindan uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak cografi bilgi sistemlerine veri saglanmaktadir. Uzaktan algilama
sistemlerinin gelismesiyle verinin kalitesi artmis maliyetler azalmis ve gelistirilen
modellerin dogrulugu artmistir. Bu saye de arazi kullanim siiflarinin olusturulmas: ve

degisimlerinin takip edilmesi kolaylagmistir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Ulkemizin Ege ve Akdeniz kiy1 kesimlerinde yiiksek mevsimsel yagisli iliman bir
iklim siirerken Karadeniz kiyilarinda yagisli, nemli ve 1liman bir iklim goriilmektedir. Buna
karsin deniz etkisinden uzak I¢ ve Dogu Anadolu ile I¢ Trakya’da ise karasal ve yar1 kurak
bir iklim hakim olmaktadir (Ering, 1969; Tiirkes ve Tatli, 2009; Anon., 2013). Kuraklik
indisi degerleri (0,20—0,65) bakimindan bir degerlendirme yapildiginda; yar1 kurak ve kurak
yar1 nemli alanlarin tilke yiliz6l¢limiiniin %35 ini olusturdugu anlasilmaktadir. S6z konusu
alanlara ¢ollesmeye egilimli yar1 nemli alanlar da (kuraklik indisi degerleri 0,65-0,80
arasinda) eklendiginde iilkemizin % 60’1inin ¢ollesme riski tagidigini sdylemek miimkiin

goriilmektedir (Tiirkes, 2010; Anon., 2013).

I¢c Anadolu Bolgesinde yer alan Konya da yagis 300 mm’nin altina kadar diismekte olup bu
alan kuraklik indisi degerlerine gore kurak alan olarak degerlendirilmektedir (Ttirkes, 2010;
Sahin, 2012; Anon., 2013). Tiirkiye‘nin yar1 kurak bolgeleri; ¢ogunlukla I¢ Anadolu
Bozkirmin yayilis gosterdigi Konya, Karaman, Nigde, Kayseri, Aksaray, Kirikkale,
Kirsehir, Ankara, Eskisehir ve Cankir1 gibi illerde genis alanlarda yer almaktadir.

2.1.1 Ic¢ Anadolu’nun Ekolojik Ozellikleri

Ic Anadolu Bélgesi; yaklasik 1530 km?’lik yiiz lgiimii ile iilke topraklarmin %21°ini

kaplayan ve Anadolu’nun ortasinda yer alan yedi cografi bolgemizden birisidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Tiirkiye genelinde I¢ Anadolu Bolgesinin gosterimi (Kirmiziyla).
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iklim: i¢ Anadolu Bélgesi’nin etrafi yiiksek daglarla cevrili oldugundan dolay1 denizlerin
nemli havasi bu bdlgenin igine rahat bir sekilde niifuz edememektedir. Bu nedenle bolgede
genellikle yazlarin sicak ve kurak, kiglarin soguk ve kar yagish oldugu karasal iklim
kosullar1 hakimdir. Bolgede, doguya dogru gidildik¢e yiikseltinin artmasiyla birlikte iklimin
karasallik derecesi de artmaktadir. Bu baglamda i¢ Anadolu Bolgesi’nde yar1 karasal ve yar1
kurak iklim kosullarinin daha etkili oldugu sdylenebilir. Yillik ortalama sicaklik 0-1500m
yiikseltilerde 8— 12 °C arasinda seyrederken yiikseltiler arttikca 6rnegin Erciyes Dagi’nda
ortalama sicakligin 4 °C’nin altina diistiigii bildirilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesi, iilkemizin
en az yagis alan (Konya 326 mm, Karapinar 250 mm, Kayseri 375 mm, Kirsehir 378 mm,
Cankirt 400 mm) bolgesidir. Yilin en yagisli donemi, bolgenin dogusunda ilkbaharda
goriilirken batisinda kis mevsimindedir. Yagis etkinligi agisindan bir degerlendirme
yapildiginda bdlgenin biiylik bir boliimiinde yar1 kurak iklim kosullarinin hakim oldugu
sOylenebilir. Bolgenin ¢evresinde ise yarit kurak ve yari nemli iklim sartlart hiikiim siirer.
Bolgede goriilen yagislar konveksiyonel ve cephesel kokenlidir. Kirkikindi adi da verilen
konveksiyonel yagislarin bélgede ilkbaharda yaygin olarak goriildiigii bilinmektedir. Ayni
zamanda bdlgede vejetasyon doneminin en 3-4 ayr kurak gecmektedir. Yagislarda
mevsimsel farkliliklar yaninda yillara dagilimda da 6nemli farkliliklar goriilmektedir

(Anon., 2013).

Toprak: Tirkiye, farkli toprak olusum veya degisik gelisim siireleri gosteren ve gesitli
toprak tiplerini biinyesinde barindiran bir iilke konumundadir (Ersahin ve vd., 2015).
Ulkemizin yar1 kurak alanlarinda farkli ana materyal, topografya ve iklim ozellikleri
nedeniyle olduk¢a farkli topraklar olugmustur. Yar1 kurak alanlarimizdaki topraklarin
genellikle killi ve kire¢li oldugu sdylenebilir. S6z konusu alanlarda topraklarin ¢ogunun
pH’s1 7-8 arasinda olup kireg icerigi ve yetersiz yagis nedeniyle kirecin ylkanmamasindan
dolay1 hafif alkalindir. Yagis miktarimin 400-500 mm arasinda seyrettigi ve nispeten uzun
boylu bozkir, kurak¢il orman ve cayir bozkirlarinin yaygin oldugu I¢ Anadolu’nun

cevresinde, I¢ bati Anadolu’da ve Dogu Anadolu’da kestane renkli topraklar yer almaktadir

(Anon., 2013).

Bitki ortiisii: Ulkemizin i¢ kesimindeki karasal bolgelerde iklim kosullarma gore farkl bitki
topluluklar1 gériilmektedir. i¢ Anadolu Bolgesinin algak kesimlerinde yaz déneminde
hiikiim siiren kuraklik ve karasalliga bagl olarak ot (bozkir) vejetasyonunda biyomasin

diisiik olmasi, topraklarin organik madde yoniinden fakir olmasina neden olmustur. ¢
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Anadolu’da bozkirlarin lizerinden baslayarak 2000 m’nin iizerine kadar olan kesimlerde altta
mese, uste dogru karagamlarin baskin oldugu seyrek ve kurak¢il ormanlar yer
almaktadir. Ancak bu ormanlarin biiyiik bir boliimii tahrip edildiginden antropojen bozkirlar
baskin duruma gegmistir (Atalay, 2015). I¢ Anadolu’da iklimsel kosullara gore bozkir
sahalari, giineyde Konya-Eregli ovalarindan baglayarak Tuz Golu iizerinden kuzeybatiya
dogru Sakarya ve Porsuk c¢aylar1 boyunca Eskisehir Ovasi’na kadar uzanan

alanda yer almaktadir (Anon., 2013).

2.1.2 Kullanilan Veriler

Caligmanin 6nemi ve amaci dogrultusunda birtakim cografi veriler kullanilmistir. Bu
verilerin bir kismi ulusal oldugu gibi bir kismi da kiiresel verilerden olusmaktadir. Kullanilan
verilerin bir kismi altlik olarak kullanilirken bir diger kismi da gorsel degerlendirme
sirasinda kullanilmistir. Kullanilan veriler kendi igerisinde alanlar olusturmakta ve bu

alanlara diisen noktalarin degerlendirilmesi sonucu alanlara iliskin ¢ikarimlar yapilmaktadir.

11 Smirlar: Calisma sonuglarmin il bazinda alinabilmesi i¢in altlik olarak kullanilan cografi
verilerdir. Il alan1 bazinda arazi verilerinin ortaya ¢ikarilmasimnin yani sira niifusunda dahil
edilebilecegi insan kaynakli sorunlara yer vermek agisindan kullanilan ulusal cografi veridir.
Bu sayede I¢ Anadolu Bélgesi sinirlari igerisinde kalan 13 ile ait sonuglar verilerek

caligmanin zenginligi arttirilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: I¢ Anadolu Bolgesi illeri.

33



Havza Sinirlari: Bircok uluslararasi ¢aligmalar gz oniine alindiginda planlamalarinin
havza bazinda yapildig1 sonuglarin ise yine havza bazinda verildigi goriilmektedir. Bu
calismada amaclanan ulusal oldugu kadar uluslararasi veri tabanlarinda bulunmasi gereken
havza bazinda sonuglarin elde edilmesi i¢in ana havzalar altlik olarak ¢alismaya eklenmistir.
Ic Anadolu Bolgesi siirlar1 icerisinde kalan 12 adet ana havza tespit edilmistir. Bir kism1
tamamen I¢ Anadolu sinirlar1 icerisinde kalirken bir kismi, kismi olarak smir igerisinde

kalmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: I¢ Anadolu sinirlar1 icerisinde kalan ana havzalar.

Kurakhk Simflari: Bu ¢alismada kullanilan kuraklik siniflari haritasi Tiirkiye’deki kurak
ve nemli arazilerin siniflandirilmasina (Tiirkes, 1998) gore planlanmistir. Calismanin ana
amaci acisindan en 6nemli veri olan kuraklik simiflari, arazi tahribati, arazi siniflarinin
dagilim1 ve ¢ollesme sonuclar1 agisindan belirleyici olacaktir. Collesmeye en yatkin alanlar
iilkemizde yar1 kurak alanlar oldugu goz oniine alindiginda I¢ Anadolu Bélgesinin bu
konuda ayr1 bir énemi oldugu aciktir. Kuraklik siniflar1 Tiirkiye geneli ve I¢ Anadolu

Bolgesi (yesil sinir) i¢in Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Kuraklik smiflar1 haritast (Ttrkes, 1998).
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Sayisal Yiiksek Modeli (SRTM): iklimi biiyiik dlgiide etkileyen yiikseklik smiflarinin yani
sira, vejetasyon donemlerine iligkin 6nemli bilgiler veren giineslenme siirelerinin ve egime
dayal1 topografik faktorlerin sonuglart biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu c¢alismada ise bu
sonuglart alabilmek igin kiiresel sayisal yiikseklik modeli olan Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) verisi kullanilmistir (GEE, 2018).

2.2 Yontem

Open Foris: Esnek ve verimli veri toplama, analiz ve raporlamay: kolaylastiran bir dizi
ticretsiz ve agik kaynakli yazilimlar sunan bir platformdur. Bu yazilimlar, Open Foris
Collect, Collect Earth ve Saiku yazilimlaridir. Kamu kurumlari, aragtirma kurumlart ve
STK’lar bu araglar1 asagidakiler gibi ¢ok gesitli izleme amaglari i¢in kullanir (FORIS, 2018).
Open Foris ile;
1. Orman Stoklar,
. Iklim Degisikligi Raporlamasi,

. Sosyolojik ve ekonomik arastirmalar,

. Arazi kullanimu ile arazi kullanim degisikligi ve orman raporlamas,

2

3

4. Biyogesitliligin degerlendirmesi,

5

6. Uzaktan algilama ile ormansizlagmayi izleme,
-

. Collesme ve orman dis1 agaglarin tespiti, planlanmaktadir.

Open Foris, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yazilimlarinin bulut veri tabanlari

ile daha stabil ¢alismasini, sonug¢ odakli ve gelistirilebilir platformlar ile birlikte kullanic
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odakli olmasini, sonuglarinin ise genel g¢ercevede herkes tarafindan degerlendirilebilir
olmasini hedefleyen bunun i¢in ise ¢esitli kurumlar ile ortak anlagmalar sonucu ortaya ¢ikan

bir metodolojidir.

Qantum GIS (QGIS): Agik kaynak kodlu bir cografi bilgi sistemleri yazilimidir (QGIS,
2018). Calismas1 yapilacak noktalarin hazirlanmasi, kullanilan altlik verilerin noktalara
entegre edilmesi gibi cografi islemler QGIS lizerinden yapilmistir (Sekil 2.5). QGIS iizerinde
hazirlanan veriler diger yazilimlarla ortak veri kiimeleri icermektedir ve ilk asamayi

olusturur. Noktalar tablo halinde csv uzantili excel formatinda hazirlanir.

#a
= B @ @ a ;: 0 (0] A
NEEBLR HOe 8. 8 w,a, wwa%
b =) e N e — S =
Y &F (5] . |
3 |"v— 3 @
Ca @ @ Co
6~ & » 2 om o - - - "
7 ~ & L 2D 8 B By |
Vo Browser Panel / i = o Y s ‘ =
id Ycoordinate Xcoordinate elevation slope aspect bolge A
[+] ~ 3 !
QRY®O 5 (o2 36.38176901000 3257281220000 2097 4 191 IcAnadolu
'Q 13drrKarapinar
f TendrokSuriyd 3 673 363817601000 3260884481000 2127 1 335 IcAnadolu
(+]
Kanya Kpah i 783 3641770162000  32.53697959000 2008 2 21 IcAnadolu
'Qv Murat Havzas: |4
@ % T, e 36.41770162000 3257281220000 2031 2 329 IcAnadolu
5
{% Layers Panel ¢ 7 36.41770162000 3260884481000 2100 2 £ IcAnadolu
y & 4 T
om Ae7&-#F20 , ™ 36.41770162000 3264477742000 1945 2 25 IcAnadolu
Vo[ Bz
s T 36.41770162000 3268071004000 1994 1 2 IcAnadolu
v
v
|, £ >
= =
v T Show All Features, E E|
There is 3 pugin update availsble ‘oordnate|  3.282,0.087 |V Scale[1:2,835,187 v|@ fecnifie100% (3] totatior (0.0 2] Render @EPSG3% @

Sekil 2.5: QGIS’te hazirlanmis noktalar (QGIS, 2018).

Open Foris Collect: Open Foris’in kullanict odakli platformu “Collect”, planlanan
noktalara iliskin verilerin toplanacagi kullanici ara yiizlinli tasarlamaya olanak saglayan
boliimiidiir. Hazirlanan noktalara ait kullanilan altlik veriler haricinde analist tarafindan
girilmesi planlanan, belli kurallar ger¢evesinde gozleme dayali veri giris imkani sunan veri

giris formunun hazirlandig1 yardime1 bir platformdur (Sekil 2.6).
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Collect Earth ve Google Earth: Open Foris ana modiilii olan Collect Earth web tabanli veri
girig formu ile birlikte Google Earth arabirimini birbirine baglayan bir yazilimdir. Uydu
goriintiilerini gézden gegirme, arazi kullanimi ve degisikligini degerlendirmek i¢in noktalar
tizerinden veri toplamaya olanak saglayan bir yazilimdir. Collect Earth, nokta degerlendirme
sirasinda Google Earth, Bing Maps ve Google Earth Engine veri saglayicilari ile es zamanli
calisir. Hazirlanan noktalarin Google Earth {izerinde agilmasini ve veri giris formuna
erismeyi saglayan bu yazilim, Google Earth sayesinde her bir noktanin gérsel olarak arazi

durumunu yiiksekligini, konumunu ve 15 yillik degisimini incelemeye olanak saglar (Sekil

2.7).

Sekil 2.6: Open Foris Collect (FORIS, 2018).

oes

139.96°€

150.06° €

Sekil 2.7: Google Earth iizerinde ¢alisan noktalar ve veri giris formu (FAO, 2018).
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Her noktanin analizi sonucu, kullanilan altlik verilere ait lokasyon, egim, baki, yiikseklik,
kuraklik sinifi, il ve havza siniflarinin yani sira, gorsel degerlendirme sirasinda vejetasyon
bilgileri, yapay yiizeylere iligskin sayisal veriler, ¢ollesme yesillenme egilimleri, NDVI

degerleri arazi kullanim siniflar1 ve degisimlerine iliskin veriler veri tabanina kaydedilir.

Google Earth Engine ve Google Earth Engine Playground: Google Earth Engine (GEE)
gezegen Olceginde cografi veri kiimelerini biinyesinde bulundurdugu uydu goriintiileri ile
petabaytlik bir veri katalogu sunan bir bulut veri tabanidir. Bilim adamlari, arastirmacilar ve
gelistiriciler tarafindan cografi veri saglayicisi olarak kullanilan iicretsiz platformlardan
birisidir. Bu ¢alismada kullanilan Landsat ve MODIS uydularina ait NDVI ve NDWI verileri

GEE platformundan alinmistir.

Google Earth Engine Playground (GEEP) ise GEE iizerinden sunulan uydu goriintiilerinin
yorumlanabilmesi i¢in script kodlama ile istenen verinin gorsel olarak, harita ve grafiklerle

sunumuna imkan veren platformdur (Sekil 2.8).

m GetLink || save ~. Run || Reset '.ﬂ Inspector [T Tasks
A A

Date

94 / Generate the chart of the NDWI values thro
95 var ndwiTimeSeries = Chart.image.series(lands

53 z Rz 2 Landsat 7 Monthly NDVI Composite
96 ndwiTimeSeries = ndwiTimeSeries

5 = NDVI
97~ .setOptions({ 1.00
98 title: 'Landsat 8 32 days NDWI' 9
99 hAxis: {title: 'Date' }, 075
100 vAxis: { title: 'NOWI',viewWindowMode: 'exp 5z 050
H Q
12; - 2 0 Mr\ I
T N
163 /Show the NDWI chart on the console 0.00 \k\'[\ ”1 \j vl 'IJ\. ﬂ\\\/‘\ Nﬁ/‘\
104 print(ndwiTimeSeries);
-0.25
ig: 2005 2010 2015
t
107 / Load the Landsat 8 - 32 Day Normalized Dif Mot
108 var landsat8Ndvi32Day = ee.ImageCollection('L
109 Landsat 8 32 days NDWI
110 // Generate the chart of the NDVI values thro ~— NOWI

111 var ndviTimeSeries = Chart.image.series(lands 00

112 0.75

113 ndviTimeSeries = ndviTimeSeries

114~ .setOptions({ $ 050

115 title: 'Landsat 8 32 days NDVI', % 0.25

116 hAxis: {title: 3 \ /\
117 vAxis: { title AR ‘e 0.00 X T o - / =
= v 025

19 ¢ > W 32 W \o 3 \2 RS N v

Sekil 2.8: GEEP Landsat uydu goriintiisiine ait NDVI ve NDW!| grafikleri (GEE, 2018).

GEEP iizerinde gosterilen veriler es zamanli olarak her nokta icin hesaplanmakta ve
degerlendirme sirasinda gosterilmektedir. Noktaya ait bdlge Google Earth iizerinden gorsel
olarak incelenirken, vejetasyonun durumu ve degisimi GEEP {izerinden incelenmektedir ve

veri giris formuna NDVT’a iliskin veriler girilmektedir.
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SAIKU Veri Analiz Programi: Tablosal verileri gorsellestirme ve bu verileri sorgulamay1
kolaylagtiran web tabanli agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Collect Earth ile daha fazla
uyumluluk i¢in 6zel bir siirtim 6zellestirilmistir. Collect Earth ile toplanan ve veri tabanina
kaydedilen biitiin arazi verilerinin kontrolii, alana iliskin veri setlerinin gosterilebildigi,
farkli kombinasyonlarin yapilabildigi ve rakamsal verilere ulasilabildigi SAIKU yazilimina
Collect Earth iizerinden erisim saglanmaktadir. Teknik olarak sorgulanan veri kiimelerini

tablosal olarak sunabildigi gibi gorsel sekilde grafik sonuglarini da gosterebilmektedir (Sekil
2.9).

o (Al B veppen ervimoniy e oo uppre
® Bolgeler development. info@meteorite bi
[ Bos Havza Numaralan
3 Cali Sayisi Columns ¥
| Collesme ve Yesillenme Egilimi
s | IPCC Mevcut Arazi Kullanimi @ 4 l Area (HA) &
1 Diger Baski/Etki
J Egim
[ Egim Sinifiari Rows X
1 FRA Mevcut Arazi Kullanimi
(3 Goruntu Degisim Yil Yukseklik Siniflari Q 4
3 Havza Adlari
[ Hesaplanan Arazi Kullanim Degisimi Filter v
11D
L1 IPCC Meveut Alt Arazi Kullanim
Turu
¥ |7 IPCC Mevcut Arazi Kullanimi
o (All) Orman Tarim Arazisi  Diger Arazi Mera Arazisi ~ Sulak Arazi  Yerlesim Arazisi ~ Veri Yok
Yukseklik Siniflari  Area (HA)  Area (HA) Area (HA) Area (HA) Area (HA) Area (HA) Area (HA)
9, JRCE: Mevcdl frazs Kutani - |1 1001-1100 138461 2045680  410.831 562,802 25001 120070
d ler
£3 Kulanics 1101-1200 203.141 1.279.227 278.781 450.020 22.450 68.662 1.240
(3 Kurakiik Sinifian 1201-1300 237.001 783502 237.287 405.872 7.478 37.307
| Lokasyon 1301-1400 235.234 571.581 204.800 426.872 1.266 24002
i Mevout AraztKokaniml v | 14011500 266202 20172 | 230386 484,021 2470 24,021 v

Sekil 2.9: SAIKU veri analiz programi (Saiku, 2018).

2.2.1 Planlama, Degerlendirme ve Sunum

Noktalarim ve Veri Giris Formunun Hazirlanmasi: Kiiresel kabul gérmiis WGS84
(World Geodetic System) datumu hesaplamalarina gore sistematik olarak yaklasik 3 km
araliklarla atilan 15 013 noktaya ait egim, baki ve ylikseklik verileri, il ve bdlge sinirlari,
kuraklik siniflar1 ve ana havza smirlar1 “intersect” metodu ile QGIS ortaminda noktalara
islenmistir. Ayrica bu sinirlara ait alansal hesaplamalar hektar cinsinden yapilmis bu sayede
bir noktanin hangi alanda ne kadar temsil kabiliyetinin oldugu da hesaplanmistir. Hazirlanan

noktalar csv uzantili excel formatinda saklanmaktadir.
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Hazirlanan noktalar Open Foris Collect platformuna eklenmektedir. Bu platform da
olusturulan veri giris formunda toplanan veriler tamamiyla uzman gorlisiine dayal
gbzlemlerin iirliniidiir. Hazirlanan noktalar veri giris formu ile iligkilendirilir. Veri girig

formu ve noktalar proje amacina yonelik tasarlanmaktadir (Sekil 2.10).

Yuksek Cozunurluklu Uydu Goruntusu r NDVI Ortalama Deger
2014 | 0.10-0.20 ~|
Vejetas;
et Collesme ve Yesillenme Egilimi
e o
cali 0% :] | NDVI Degisimi Var mi ?
-
Tarim 0% j
Baski/Etki
Mera vb. 0% ~|
Ciplak Arazi 90-100% -
" £
AsneSay =T G
: S T
Cali Sayisi
a =
@ et
1 @) RS e, -

FRA Mevcut Arazi Kullanimi

Calitk Alanlar

Sulak Arazi Diger Alanlar

Agacla Kapli Diger Alanlar

IPCC Mevcut Arazi Kullanimi
Tarim Arazisi
Mera Arazisi Sulak Arazi
Diger Arazi

Veri Yok

Arazi Kullanim Degisimi

T>D
M:=D
Y=D

-

(o) =505 cun Previous

Sekil 2.10: Veri giris formu (FAO, 2018).

Noktalarin Degerlendirilmesi ve Veri Giris Asamasi: Daha 6nce bahsedildigi gibi Google
Earth altyapis1 kullanilarak degerlendirilen noktalara iligkin istenen bilgiler ve degerler
uzman goriisli sonucu veri giris formuna girilmektedir. Her bir nokta degerlendirme alani

merkez bir nokta olmak lizere 49 adet kiigiik kare noktadan olusan bir karelajdir (Sekil 2.11).

4

o



Proje amacina yonelik her bir noktaya iliskin iligkin istenen veriler;
Vejetasyon tipleri ve vejetasyon ortme yiizdeleri,

Agac ve c¢al1 sayilari,

Yerlesim tipleri ve arazi 6rtme yiizdeleri,

Sulak araziler ve arazi kaplama yiizdeleri,

NDVI ortalama deger,

Collesme ve yesillenme egilimleri,

NDVI degisim yillari,

Collesme ve yesillenme baski etki nedenleri (yorum eklenebilir),

© 00 N o OB~ W N e

FRA ve IPCC arazi kullanim siniflar1, degisimleri ve degisim yillari

[ W o
. W\

Sekil 2.11: Merkez nokta ve karelaj alan1 (FAO, 2018).

Noktalar 0.49 ha yaklagik yarim hektar1 temsil etmektedir. Karelaj icerisinde yer alan 49
adet noktalar kare seklinde her biri 2x2 metre olup 4m? alanindadir (Sekil 2.11).

Degerlendirme Kurallari: Degerlendirme kurallart  metodolojinin  ana hatlarim
belirlemektedir. VVejetasyon kaplama oranlari girilirken metodolojinin kurallar1 geregi analiz
yapilmaktadir. Kaplama orani hesaplanirken karelaj icerisindeki sar1 karecikleri dolduran
dogal yada yapay unsurlar sayilmaktadir. Sar1 kareciklerin igerisini tamamen dolduruyorsa
bu agac, doldurmayip kare igerisinde bosluklu yer aliyorsa bu g¢ali olarak
degerlendirilmektedir. Orn; karelaj igerisindeki karecikler de 15 agag var ise kaplama orani
15x2= %30 olacaktir. Bir karelaj igerisinde vejetasyon kaplama oranlar1 sadece sari
kareciklere diisen aga¢ veya calilar i¢in girilmektedir. Agac ve ¢ali sayilar1 tiim karelaj icin
adet olarak degerlendirilir ve veri giris formuna girilir. Sekil 2.12 incelendiginde gorsel
olarak 1 agac bulunurken, 4 karecigi kapatmaktadir. Yani aga¢ sayist 1 iken kaplama alani

2x4= %& olmaktadir.
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Sekil 2.12: Vejetasyon kaplama orani ve agag sayisi (FAO, 2018).

Agac ve cali kaplama oranlarinin yani sira tarim, diger arazi, yapay ylizeyler (yerlesim, diger
yapilar) ve sulak alanlar da karelaj alani1 kaplama oranlarma gore veri giris formuna
girilmektedir. Bu kaplama oranlarina goére arazi kullanim smiflart olusmaktadir. Arazi
kullanim siniflariin belirlenmesinde bir hiyerarsi kuralina uyulmaktadir (Sekil 2.13). Bu
kural vejetasyonu tam anlamiyla korumakta 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu kuralda %
20 kaplama oran1 dikkate alinmaktadir. Bu kuralda 6ncelik sirasina gore yerlesim arazileri,
tarim arazileri, orman arazileri, mera alanlari, sulak alanlar ve diger alanlar takip etmektedir.
Ornegin %20’den fazla yapay yiizey (ev, yol, diger yapilar) bulunduran bir karelaj, %80
oraninda tarim arazisi ile kapli olsa dahi bu alan yerlesim arazi siifina girmektedir. Bu
hiyerarsiye gore arazi kullanim siiflart veri giris formunda her bir nokta igin

doldurulmaktadir.

Hiyerarsi Esik Deger

2 Tarim Arazisi

Sekil 2.13: Arazi kullanim siniflar1 hiyerarsisi (FAO, 2018).
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Arazi Kullanim Degisimleri ve Egilimlerin Belirlenmesi; Arazi kullanim degisimleri
belirlenirken degisimin ilk gdze carptig1 noktalardan birisi NDVI grafikleri olmaktadir Her
bir karelaj i¢in acilan bu grafikler ani vejetasyon degisimlerini yil bazinda (yangin,
agaclandirma, tiraslama, maden vb.) gostermektedir. Bunun yani sira Google Earth,
tizerinden gegmis yillara gidilerek arazinin 6nceki kullanim siifini da teyit edebilmektedir.
Yine bu degisimlere iliskin ¢ollesme yesillenme egilimleri, NDVI degisim yillar1, baski/etki

sebepleri, Onceki ve sonraki arazi kullanim siniflar1 veri giris formuna girilmektedir.

Noktalara ait, lokasyon, il, havza, kuraklik siniflari, egim, baki ve yiikseklik bilgilerinin
althik verilerden alinmasi ile baslayan, noktalarin degerlendirilmesi sonucu veri giris
formuna girilen bilgilerin bir araya getirilmesiyle analize hazir zengin bir veritabani

olusturulmaktadir.

Bulgularin Elde Edilmesi ve Haritalarin Olusturulmasi; Kullanilan altlik veriler ile
birlikte, uydu goriintiisii ve grafikler lizerinden toplanarak veri giris formuna girilen degerler
her bir nokta ig¢in veritabani igerisinde depolanmaktadir. Daha 6nce bahsedilen Saiku
istatistik programi ile sonuglar tablo ve grafik olarak verilmektedir. Her bir nokta i¢in veri
tabaninda saklanan verilere iliskin konumsal analizler gergeklestirilerek haritalar

tretilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 Nokta Sayilar1 Ve Alanlar

Ic Anadolu Bélgesinde yaklasik 15.3 milyon ha alanda calisma yapilmistir. Bu alan
sistematik olarak 3 km araliklarla atilan 15 013 nokta ile degerlendirilmistir (Tablo 3.1). Her
bir karelaj 1 014 ha’lik alan1 temsil etmektedir.

Tablo 3.1: Toplam alan ve nokta sayisi.

I¢ Anadolu Bolgesi
Nokta (Adet) 15013
Alan (Ha) 15225700

3.1.1 Ana Havzalara Gore Degerlendirilen Nokta Sayilari

Altlik olarak kullanilan ve I¢ Anadolu Bélgesi igerisinde veya bir bolgesi sinirinda olan 12
adet havzaya ait alan ve bu alanlar1 temsil eden nokta sayilar1 gosterilmistir (Tablo 3.2). En
fazla alan1 ve noktayr Kizilirmak ve Konya Kapali havzalar1 almaktadir. Havza bazinda

bolgesel calismalara 1s1k tutacak sonuglar bu sayede verilmistir.

Tablo 3.2: Ana havzalar ve nokta sayisi.

Ana Havza Nokta Alan Ana Havza Nokta Alan

(Adet) (Ha) (Adet) (Ha)
AKkargay 132 | 133870 | Firat-Dicle 775| 785980
Antalya 10 10142 | Kizihrmak 4816 | 4884232
Bati1 Karadeniz 152 | 154153 | Konya Kapah 3751 | 3804143
Ceyhan 64 64907 | Sakarya 3204 | 3249393
Dogu Akdeniz 439 | 445220 | Seyhan 905| 917822
Dogu Karadeniz 33 33468 | Yesilirmak 732 742371
TOPLAM (Ha) 15013 | 15225700
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3.1.2 Kurakhk Simiflarina Gore Degerlendirilen Nokta Sayilari

I¢ Anadolu Boélgesinde 4 adet kuraklik sinifi bulunmaktadir. Kurak ve nemli arazilerin
siniflandirilmasina (Tiirkes, 1999) gore planlanmistir. Kuraklik simiflart ¢ollesme ve

yesillenme gostergelerinin tespitinin yorumlanmasinda en dnemli yardime1 kaynak olarak

kullanilmaistir.
Tablo 3.3:Kuraklik siniflarina gore nokta sayilari ve alanlar.
Aciklama Kuru yar1 nemli Nemli Yani kurak | Yarinemli
Nokta (Adet) 6238 363 2322 6090
Alan (Ha) 6326378 368143 2354897 6176281

I¢c Anadolu Bélgesinde kurak alanlar tiim alana oranlandiginda kuru yar1 nemli ve yari nemli

alanlar neredeyse ayni oran da yer kaplamaktadir (Sekil 3.1).

40.6% 416%
m  Kuruyarnnemli
Nemli
®  Yankurak
Yarnnemli
2.4%
15.5%

Sekil 3.1: Kurak alanlarin yiizdesel dagilimu.

3.1.3 Illere Gore Degerlendirilen Nokta Sayilar

I¢c Anadolu Bolgesi i¢in degerlendirilen nokta sayist iller bazinda incelendiginde 3 164 nokta
ile en fazla nokta diisen alanin Konya ili oldugu, dolayisiyla en fazla degerlendirmenin
Konya ili bazinda gergeklestigi goriilmiistiir. Konya’y1 sirasiyla Sivas ve Ankara takip
etmektedir. ilerleyen sonuglarda il bazinda arazi kullanim siniflari, agag sayilari, orman alani

ve kisi basina diisen agag sayilar1 hesaplanacaktir.
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Tablo 3.4: Illere gore nokta sayilar1 ve alanlar.

iller Nokta (Adet) Alan (Ha)
Aksaray 637 646025
Ankara 2031 2059775
Cankir1 621 629798
Eskisehir 1119 1134854
Karaman 700 709917
Kayseri 1368 1387381
Kirikkale 368 373214
Kirsehir 519 526353
Konya 3164 3208827
Nevsehir 434 440149
Nigde 585 593288
Sivas 2324 2356926
Yozgat 1143 1159194
Toplam 15013 15225700

3.2 Arazi Kullamim Siniflarn

Arazi kullanim siniflarinm1 belirlemek i¢in IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate
Change) ve FRA (The European Agency for Fundamental Rights) arazi kullanim siniflart
dikkate alinmistir.

3.2.1 Arazi Kullammim Simiflan (IPCC)

I¢c Anadolu Bolgesi icin degerlendirilen 15 013 nokta sonuglarina gére IPCC arazi kullanim

siniflar1 Tablo 3.5°te verilmistir.
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Tablo 3.5: Arazi kullanim smaiflar1 ve alanlari.

Arazi Kullanim Siniflar1 (Ha)

Orman Mera Tarim Yerlesim Sulak Diger

1559790 3796030 6650912 377270 219060 2622638

Arazi kullanim smiflarina oranla tarim alanlarinin %43.7’lik bir oranla daha fazla yer
kapladig1 goriilmektedir. Tarim alanlarini ise sirayla mera(caliliklar dahil), diger alanlar ve

orman arazileri takip etmektedir (Sekil 3.2).

2.5% ———— ; 10.2%
1.4% — ‘
|
_ M Orman .
& Tanm Arazi
W Diger Arazi
Mera Arazisi
- W Sulak Arazi
Yerlesim Arazisi
\ ; F 437%
S J
2
17.2%

Sekil 3.2: Arazi kullanim siniflarinin yiizdesel dagilima.

Collect Earth yontem ile I¢ Anadolu Bolgesi igin toplanan arazi kullanim siniflar1 verilerine
iligkin olusturulan harita Sekil 3.3’te gosterilmistir. Harita incelendiginde gorsel olarak da
sayisal verileri desteklemektedir. Turuncu ile gosterilen alanlarin agirlikli olarak bulundugu
tarim alanlarin1 gdstermektedir. Orman alanlarinin ise I¢ Anadolu Bélgesinin kuzeyinde

yogunlastigr gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.3: Arazi kullanim siniflar1 haritasi.

3.2.1.1 Havza Sinirlarina Gore Arazi Kullanim Siniflari

Havza sinirlar1 temel alindiginda en fazla arazi sinifi iceren havzanin basta tarim alanlar
olmak iizere 2.4 milyon hektar alanla Kizilirmak havzasi icerisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Arazi siniflarina ayr1 ayri bakildiginda en fazla orman, tarim ve mera arazisi yine Kizilirmak

havzasi igerisinde kalmaktadir.

Tablo 3.6: Havza sinirlarina gére arazi kullanim siniflart.

Havza Orman Tarim Mera Sulak | Yerlesim | Diger | TOPLAM

Adlan (Ha)
Akarcay 14198 67949 28397 3043 5071 15213 133870
Antalya 1014 - 2028 - - 7099 10142
Bati K. 6907 29411 48680 1014 1014 9128 154153
Ceyhan 1014 5071 16227 - - 42595 64907
Dogu A. 133870 56793 115615 6085 1014 | 131842 445220
Dogu K. 14198 - 13184 - - 6085 33468
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Tablo 3.6: (devam ediyor).

Firat-Dicle 29411 | 169366 | 336704 1014 3043 | 246443 785980
Kizilirmak 316420 | 2491810 | 1270752 | 43609 | 125757 | 635883 | 4884232
Konya 230216 | 1788992 | 764682 | 132856 | 110544 | 776852 | 3804143
Sakarya 507084 | 1558776 | 695719 | 18255 | 112573 | 356987 | 3249393
Seyhan 59836 | 275854 | 237315 2028 9128 | 333661 917822
Yesilirmak 187621 | 205876 | 266726 ~ 11156 9128 | 61864 742371

TOPLAM | 1559790 | 6649898 | 3796030 | 219060 | 377270 | 262365 | 15225700

(Ha) 2

3.2.1.2 Kuraklik Siniflarma Gore Arazi Kullanim Siniflari

Arazi kullanim smiflar1 dikkate alindiginda tarim arazileri i¢c Anadolu Bolgesinin biiyiik
boliimiinii kaplamaktadir. Arazi siniflar1 bakimindan tarim arazileri 6ne ¢ikmaktadir. Tarim
arazileri, kuraklik siniflarina gore incelendiginde, en fazla kuru yar1 nemli ve yar1 nemli
alanlar da bulundugu goriilmektedir. Bu bolgeler arpa, bugday ve nohut gibi kuru tarimin

yapildig1 bolgeler olarak géze ¢arpmaktadir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Kuraklik siniflarina gore arazi kullanim siniflari.

Kurakhik | Orman Mera Tarmim | Yerlesim | Sulak Diger | TOPLAM
Siniflar (Ha)
Kuru 446234 | 1321461 | 3302130 210947 107502 | 938105 | 6326379
yari
nemli
Nemli 105473 103445 58822 7099 10142 83162 | 368143
Yan 110544 421894 | 1057777 70992 67949 | 625741 | 2354897
kurak
Yan 897538 | 1949230 | 2232183 88233 33468 | 975629 | 6176281
nemli

3.2.1.3 illere Gore Arazi Kullanim Siniflar
Arazi kullanim siniflari illere gore bakildiginda mera arazilerinin en fazla Sivas bolgesinde,

tarim arazilerinin Konya il sinirlari igerisinde ve diger (toprak-kum, kayalik-taslik) arazilerin

ise Konya, Sivas ve Kayseri il sinirlar1 i¢erisinde yogunlastig1 goriilmektedir (Tablo 3.8).

49



Tablo 3.8: Illere gore arazi kullanim smiflari.

iller Orman Mera Tarim Yerlesim Sulak Diger TOPLAM
Ha
Aksaray 12170 73020 350902 22312 37524 150097 (646)025
Ankara 248471 503027 958388 83162 44623 222103 2059774
Cankiri 157196 191678 177479 13184 4057 86204 629798
Eskisehir 243400 231230 493900 25354 3043 137927 1134854
Karaman 104459 153139 218046 9128 7099 218046 709917
Kayseri 59836 328590 549679 40567 16227 392483 1387382
Kirikkale 34482 63893 226159 13184 2028 33468 373214
Kirsehir 25354 107502 320477 10142 11156 51723 526354
Konya 287009 660223 1567903 86204 72006 535481 3208826
Nevsehir 13184 62878 292080 13184 3043 55779 440148
Nigde 25354 178494 188635 11156 1014 188635 593288
Sivas 188635 1017210 643997 27383 10142 469560 2356927
Yozgat 160239 225145 663266 22312 7099 81133 1159194
TO(P L,)AM 1559789 3796029 6650911 377272 219061 2622639 | 15225701
Ha

3.2.2 Arazi Kullanim Simiflar1 (FAO/FRA)

FAO/FRA’nin belirledigi arazi kullanim smiflarina gore dikkat edilmesi gereken
noktalardan birisi agacla kapl1 diger alanlardir. 1.5 milyon ha orman arazisi disinda yaklagik
olarak 1.3 milyon ha alanin agacla kapli oldugu gézlemlenmektedir. Bu alanlar agagla kapl;
tarim, mera alanlar1 olabilecegi gibi ¢iplak arazilerde olabilir (Tablo 3.9). Neredeyse orman
alanm1 kadar agac¢ bulunan fakat orman sinifi niteligi tasimayan agaglik bolgeler ayrica

irdelenmistir.
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Tablo 3.9: FAO/FRA arazi kullanim siniflari.

Arazi Kullanim Siniflar1 (Ha)

Orman Cali Agagla Kapli Sulak Diger
Diger Alanlar
1559790 339746 1241341 | 209933 11874890

3.2.2.1 FAO/FRA Agacla Kaph Diger Alanlar

Orman Arazi sinifina girmeyen ve aga¢ bulunduran alanlar FAO/FRA da agagla kapl1 diger
alanlara girerken, IPCC arazi kullanim siniflarinda bulundugu arazi tipine gore sinifi
belirtilmektedir. Sonuglara bakildiginda bu agagla kapl alanlarin en fazla 519 bin hektar
alanla tarim alanlarinda, muhtemel meyve agaglart oldugu sonucuna varilirken, 446 bin

hektar ile seyrek olarak mera arazilerinde bulundugu tespit edilmistir.

Tablo 3.10: FAO/FRA agacla kapli arazi siniflart.

Arazi Kullanim Siniflari Agacla Kaph Diger Alanlar (Ha)
Tarim 519254
Diger 130828
Mera 446234
Sulak 1014
Yerlesim 144012
TOPLAM (Ha) 1241341

3.3 Orman, Mera, Cali Ve Agac

Bu boliim de orman, mera, ¢ali ve agag varliklarina iliskin bilgiler verilmistir.

3.3.1 Orman Tipleri ve Dagilimlar

Daha 6nceki sonuglarda i¢ Anadolu Bélgesinin yaklasik olarak 1.6 milyon hektarlik bir

alaninin orman alani oldugu tespit edilmistir. Bu orman alanlarinin biiylik ¢ogunlugunu

%47,8’lik oranla ibreli ve %32,2’1lik oranla hektarini genis yaprakli ormanlarin olusturdugu
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tespit edilmistir. Agaglandirma sahalariin ise %4,8 yani 75 048 hektar oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.4).

14.3%
\
8% Karisik
8% g B Agaciandirma Sahasi
T8% Plantasyon Sahasi
B Riparian Orman
Genis Yaprakli
B bres

Sekil 3.4: Orman tipleri yiizdesel dagilimu.

Agaglandirma sahalarinin biiylik bir ¢ogunlugunun 1100 ila 1300 metre yiiksekliklerde
yapildig tespit edilmistir ( Sekil 3.5).

"N

901-1000
\‘ . B 100%-1100
% 1301-1400

B 4011500

15019600

” 16031700

10.8% - pee

Agaclandirma Sahasi (HA) Yiikseklik (m)
11011200
17011800

4.1% B 301900
B 12011300
21.8% W 1801-1900

Sekil 3.5: Yiiksekliklere gore agaclandirma sahalarinin durumu.

3.3.1.1 Orman Tiplerinin Havza Alanlarma Goére Dagilimlari

Orman tiplerine bakildiginda goze carpan agaglandirma ¢aligsmalarinin bdlgesel dagildig
ancak Sakarya, Konya Kapali ve Kizilirmak havzalarin da galismalarin daha yogun oldugu
tespit edilmistir. Antalya ve Ceyhan havzalarinin kiigiik bir boliimiiniin i¢ Anadolu

Bolgesine girmesinden dolay1 bu havzalar da orman tiplerine nadiren rastlanilmistir (Tablo
3.11).
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Tablo 3.11: Havza bazinda orman tipleri.

Havza ibreli | Genis | Kansik | Riparian | Plantasyon | Agaclandirma | TOPLAM
Adlan (Ha)
AKkarcay 2028 3043 2028 - - 7099 14198
Antalya 1014 - - - - - 1014
Bati K. 37524 8113 | 17241 = - 2028 64907
Ceyhan - 1014 - - - - 1014
D. Akdeniz 100403 | 14198 | 17241 - - 2028 133870
D. Karadeniz | 10142 1014 3043 - - - 14198
Firat-Dicle 4057 | 24340 1014 - - - 29411
Kizihrmak 88233 | 158210 | 45638 6085 1014 17241 316420
Konya K. 108516 | 83162 | 18255 1014 - 19269 230216
Sakarya 273825 | 128799 | 78091 5071 1014 20283 507084
Seyhan 28397 | 16227 | 10142 - - 5071 59836
Yesilirmak 91275 | 63893 30425 - - 2028 187621
TOPLAM 745413 | 502013 | 223117 12170 2028 75048 1559790
(Ha)

3.3.1.2 Orman Tiplerinin Il Siirlarina Gére Dagilimlar

Illere gore bakildiginda ibreli ormanlarin I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeyinde Ankara, Konya
ve Eskisehir smirlari igerisinde yogunlastigi, kuzeydogusun da ise Sivas ili simirlar
icerisinde genis yaprakli tiirlerin yogun olarak goriildiigii tespit edilmistir (Tablo 3.12). En
fazla agaglandirma sahasinin 25 354 hektar ile Konya’da ve 12 170 hektar ile Eskisehir’de
oldugu saptanmistir. Eskisehir ve Sivas illerinde ise endiistriyel plantasyon sahalari tespit

edilmistir.
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Tablo 3.12: Illere gore orman tipleri.

iller ibreli Genis Kansik | Riparian | Plantasyon | Aga¢landirma | TOPLAM
Aksaray 1014 10142 - - - 1014 01?170
Ankara 131842 78091 29411 2028 - 7099 248471
Cankiri 67949 47666 34482 1014 - 6085 157196
Eskisehir 130828 53751 42595 3043 1014 12170 243400
Karaman 74034 16227 11156 - - 3043 104459
Kayseri 23326 27383 6085 1014 - 2028 59836
Kirikkale 10142 22312 1014 - - 1014 34482
Kirsehir - 17241 4057 - - 4057 25354
Konya 152125 76063 32453 1014 - 25354 287009
Nevsehir - 9128 1014 2028 - 1014 13184
Nigde 7099 8113 5071 - - 5071 25354
Sivas 75048 89247 20283 1014 1014 2028 188635
Yozgat 72006 46652 35496 1014 - 5071 160239
TO(P L/)AM 745413 502013 223117 12170 2028 75048 1559790

Ha

3.3.2 Mera ve Calilik Araziler

Ic Anadolu Bolgesinin yaklasik olarak 3.5 milyon hektarlik alanini mera arazileri

olustururken, 367 bin hektarlik alanini ise ¢alilik araziler olusturmaktadir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13: Mera ve ¢alilik araziler.

Arazi Sinifi Alan (Ha)
Calilik Arazi 367129
Mera Arazisi 3428901
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3.3.2.1 Mera Alt Arazi Kullanmim Tiirleri

Mera arazileri alt tiplerine ayrildiginda yaklasik 2.4 milyon hektar1 saf mera arazisi oldugu
tespit edilmistir. Mera arazilerinin 309 321 hektar1 aga¢ ve 551 707 hektar1 ise ¢ali formu
barindirmaktadir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14: Mera alt arazi kullanim turleri.

Alt Arazi Kullammm Tiirii Alan (Ha)
Mera 2348812
Agach 309321
Cahly 551707
Agach ve Cahih 96346
Tash 122714

3.3.3 Agacla Kaph Alan

I¢ Anadolu Bélgesinin %18’lik bir kisminmn agagla kapli oldugu ve bu agaclik alanlarmn
toplam da 2 789 975 hektar alan1 kapladigi goriilmektedir (Sekil 3.6). Bu sonug arazi

kullanim siiflarina bakilmaksizin sadece agag varligina gore tespit edilmistir.

2.789.975;
18%

H Agacsiz (HA)
B Agach (HA)

12.435.725;
82%

Sekil 3.6: Agagla kapli alan ve orani.
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3.3.3.1 Kurakhk Simflarina Gore Agacla Kaph Alanlar

Vejetasyon kaplama oranlar1 daha 6nce agiklandigi gibi arazi 6rtme derecelerine gore nokta
degerlendirme esnasinda hesaplanarak veri giris formuna girilmektedir. Tablo 3.15
incelendiginde aga¢ kaplama oranlarinin yari nemli alanlar da en fazla 303 236 bin hektar
alanint %10-19 civarin da kapladigi goriilmektedir. Bu agaglik alanlarin orman niteligi
tasimadigr (metodoloji kurallarina gore) tespit edilmistir. Agaclik alanlarin biiyiikk bir

boliimiiniin 1 516 181 ha alanla yar1 nemli alanlar da seyrek dagilim gosterdigi dikkat

¢ekmektedir.
Tablo 3.15: Kuraklik siniflarina gore aga¢ kaplama oranlart.

K;;/ji iisg)rr;m Kl:g:nylfn Nemli Yar kurak | Yar nemli TO(T_I:')A‘M
2% 17241 1014 6085 24340 48680
4% 29411 9128 14198 39553 92289
6% 43609 6085 11156 67949 128799
8% 64907 10142 15213 99388 189649
10-19% 187621 29411 54765 303236 575033
20-29% 127785 22312 24340 194720 369157
30-39% 81133 19269 14198 141983 256584
40-49% 46652 13184 12170 76063 148068
50-59% 25354 8113 6085 61864 101417
60-69% 49694 11156 8113 75048 144012
70-79% 34482 12170 18255 106488 171394
80-89% 45638 11156 13184 98374 168352
90-100% 117643 19269 32453 227174 396540
TOPLAM (Ha) 871170 172409 230216 1516181 2789975
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3.3.3.2 illere Gore Ag

Tablo 3.16 incelendiginde Konya agik ara en fazla agagla kapli il oldugu goriiliirken, bunun
sebebinin meyve agaclarindan kaynaklandigi daha Onceki sonuglara bakilarak karar
verilebilir. Ankara ve Eskisehir bolgenin kuzeyinde yogun bulunan orman alanlarindan

dolay1 agacla kapli alanlarin fazlalig1 diger illere oranla yiiksek ¢ikmaktadir. Ayrica Sivas

a¢ Kaplama Oranlan

ilinde agacla kapli alan yogunlugu yiiksektir.

Tablo 3.16: Illere gore agac kaplama oranlari.

Iller Alan(Ha) Mller Alan(Ha)
Aksaray 23326 | Kirsehir 49694
Ankara 435078 | Konya 566920
Cankin 222103 | Nevsehir 33468
Eskisehir 328590 | Nigde 70992
Karaman 201819 | Sivas 378285
Kayseri 117643 | Yozgat 289038
Kirikkale 73020 | TOPLAM (Ha) 2789975

Agag varhigma gore iiretilen gorsel Sekil 3.7°de gosterilmistir. 11 sinirlart da (turuncu)

eklendiginde agaclik alanlarin bolgesel olarakta nerelerde konumlandiginit gérmek miimkiin

hale gelmektedir.
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Sekil 3.7: llere gore agaclarin dagilimlar.

S7




3.3.3.3 llere Gore Yerlesim Arazi Simflarinda Agac Kaplama Oranlari

Yerlesim arazileri acisindan illere bakildiginda koy, kent ve diger yerlesim arazi simiflar
igerisinde toplam da 145 026 hektar aga¢ bulundugu bu alanlar igerisin de ise yerlesim
alanlarinda en fazla aga¢ bulunduran iller Ankara ve Konya oldugu goriilmektedir (Tablo
3.17).

Tablo 3.17: Yerlesim arazilerinde agag¢ kaplama oranlari.

iller Alan(Ha) Mller Alan(Ha)
Aksaray 2028 | Kirsehir 4057
Ankara 37524 | Konya 39553
Cankir1 9128 | Nevsehir 1014
Eskisehir 12170 | Nigde 6085
Karaman 4057 | Sivas 8113
Kayseri 5071 | Yozgat 8113
Kirikkale 8113 | TOPLAM (Ha) 145026

3.3.4 Agac Sayisi

Her bir karelajin olusturdugu 0,5 hektar alan da agag sayist belirtilmektedir. Toplam agag
sayisinin, toplam nokta sayisina boliinmesiyle 0,5 hektara diisen agac sayisi, iki ile
carpilmasi sonucu ise hektar bagina diisen agac sayis1 hesaplanmistir. Sonuglara gore karelaj

basina 3-4 agag diiserken, hektar basina 6-7 aga¢ diismektedir (Tablo 3.18).

Tablo 3.18: Agac sayisi.

Agac Sayis1 (Adet)

Karelaj (0.5 ha) basina 3,42

Hektar basina 6,84

3.3.4.1 Arazi Kullanim Siniflarina Gore Hektar Basina Diisen Agac Sayilari

Arazi kullanim simiflarina gore aga¢ sayilarinin hektarda ki dagilimlarina bakildiginda

orman alanlar1 igerisinde hektar basina 51-52 aga¢ bulunurken en az sulak araziler de agag
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bulunmaktadir. Dikkati ¢eken yerlesim arazileri igerisinde hektarda 6-7 adet aga¢ bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19: Arazi kullanim siniflarinda hektarda ki agag sayisi.

Arazi Kullamimi Hektar Basina (Adet)

Orman 51,03
Tarim 1,99
Diger 0,8
Mera 1,71
Sulak 0,28
Yerlesim 6,69

3.3.4.2 Kuraklik Siniflarina Gore Hektarda ki Agac Sayilar

Tablo 3.20°de kuraklik smiflarina diisen nokta sayilar1 ve bu smiflar igerisinde ki aga¢
sayilar1 verilmistir. Hesaplamalar sonucunda hektar basina en fazla agag yari nemli alanlarda
goriiliirken, en az agag sayisi yari kurak alanlar da goriilmektedir. Agag sayilar1 alanda ki
nokta sayilarina gore enterpole edildiginden alana gore karelaj ve hektar bagina agac sayilar
degismektedir. Yar1 nemli alanlarda en fazla aga¢ bulunmasina karsin hektar basina en fazla

agac 19-20 adet ile nemli alanlarda bulunmaktadir (Tablo 3.20).

Tablo 3.20: Kuraklik siniflarina gore agag sayilari.

Kurakhk Simiflar: Nokta Agac Sayis1 Karelaj Basina Hektar

Sayis1 (Adet) (Adet) Basina (Adet)
(Adet)

Kuru yar1 nemli 6238 15196 2,44 4,87

Nemli 363 3469 9,56 19,11

Yar1 kurak 2322 4120 1,77 3,55

Yari nemli 6090 28525 4,68 9,36

TOPLAM (Ha) 15013 51310 3,42 6,34
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3.3.4.3 illere Gore Agac¢ Sayilari

Il bazinda bakildigin da dikkat ceken, nokta sayilarmin fazlaligi hektar basina diisen agag
sayilarinin artigini etkilememektedir (Tablo 3.21). Hektar basina diisen en fazla agag sayisina
bakildiginda 15-16 adet agac ile Cankiri ili sadece 621 nokta ile temsil edilmistir. Agag sayisi
olarak en diisiik verimi gosteren Aksaray ilin de temsil edilen 637 noktada toplamda 391
adet aga¢ formuna rastlanilmamistir. En fazla agag¢ sayisin1 Konya ili bulundursa da yiiz

Olclimii olarak hektara oranlandiginda diisiik seviyeler de kalmaktadir.

Tablo 3.21: Illere gore hektarda ki agac sayilari.

iller Nokta Agac Sayist Karelaj Hektar

Sayis1 (Adet) Basina Basina

(Adet) (Adet) (Adet)
Aksaray 637 391 0,61 1,23
Ankara 2031 8114 4 7,99
Cankir 621 4708 7,58 15,16
Eskisehir 1119 7145 6,39 12,77
Karaman 700 3587 5,12 10,25
Kayseri 1368 2140 1,56 3,13
Kirikkale 368 1109 3,01 6,03
Kirsehir 519 854 1,65 3,29
Konya 3164 9922 3,14 6,27
Nevsehir 434 468 1,08 2,16
Nigde 585 1188 2,03 4,06
Sivas 2324 6305 2,71 5,43
Yozgat 1143 5379 4,71 9,41
TOPLAM (Ha) 15013 51310 3,42 6,84

3.4 Tarim Alanlar:

I¢c Anadolu Bélgesinde degerlendirilen noktalar sonucun da 6,6 milyon hektar tarim arazisi

varligi saptanmistir (Tablo 3.22).
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Tablo 3.22: I¢ Anadolu Bolgesi tarim arazisi alani.

Arazi Kullanim Alan (Ha)

Tarim Arazisi 6 650 912

Ayrica Sekil 3.8 incelendiginde tarim arazilerinin 900 ila 1300 metre yiiksekte yogunlastigi
tespit edilmistir. Tarim arazililerinin 1,6 milyon hektarinin 1001-1100 metre arast
yiiksekliklerde en fazla yer kapladig1 goriiliirken, tarim arazilerinin 2000 metrelere kadar

ciktig1 gozlenmistir.
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Tarim arazilerini baki smiflarina gore ayirdigimizda Kuzey, Kuzey Bati, Kuzey Dogu ve
Dogu yani golgeli bakilarda bariz bir sinif farki gostermektedir (Sekil 3.9). Golgeli bakilarda
toprak neminin fazla oldugu bilinmektedir. Buda goélgeli bakilarda tarim arazilerinin alansal

olarak fazla olmasini agiklamaktadir.

Tarm Arazisi (Ha)

0.8% -
14.8% - 14.4%
\ B Kuzey
Kuzey Dogu
11.8% 13.3% ® Dogu
2 > Guney Dogu
B Gumay
Guney Batl

) Y N o
11.2% i 11.9% Kuzey Batl
v B Ouz
\

11.9% 9.9%

Sekil 3.9: Baki siniflarina gore tarim arazilerinin dagilima.

3.4.1 Tarimm Arazileri Alt Kullanim Tipleri

Noktalarin degerlendirilmesi esnasinda sulanabilir tarim arazilerine karar verilirken bolgede
ki sulak arazilerin varligina bakilmaktadir. Tarim arazileri ¢evresinde su kanallari, akarsular,
goletler ve barajlar dikkate alinarak sulanabilir olup olmadigina karar verilmektedir. Mevki
olarak da incelenen noktalar iklimine gére uzman goriisiince sulanip sulanmadigina karar
vermektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda i¢ Anadolu Bélgesin de 6,6 milyon hektar
tarim arazisinin 2 milyon hektar1 sulanabilir tarim arazileri iken 4,5 milyon hektar

sulanmayan tarim arazileri olarak saptanmistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23: Tarim arazileri alt arazi kullanim tipleri.

Alt Arazi Kullanimm Alan (Ha)
Sulanabilir Tarim 2049633
Sulanmayan Tarim 4518117
Meyve Bahgesi 82148
Sera 1014
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3.4.2 Tarim Alam ile Kaph Diger Arazi Simflari

Arazi niteligi tarim arazisi olmayan, fakat igerisin de tarim alan1 bulunduran arazi siiflarina
iliskin veriler Tablo 3.24’te verilmistir. Tablo incelendigin de arazi siniflari igerisin de 98374
hektar ile en fazla tarim alani bulunduran arazi smifi yerlesim arazileri oldugu
goziikmektedir. Tarim alani siitunu, belirtilen hektarin ne kadar tarim alani ile kapl
oldugunu gostermektedir. Ornegin; diger arazi smiflarin da 33468 hektar alanin %10-19’u

tarim alani ile kapli oldugu goériilmektedir (Tablo 3.24).

Tablo 3.24: Tarim alani ile kapli diger arazi siniflari.

Tarim Orman Mera Sulak Yerlesim Diger

Alam
2% 1014 3043 - 1014 -
4% 2028 9128 - 2028 2028
6% 1014 13184 - 2028 3043
8% 2028 8113 - 2028 3043
10-19% 19269 104459 1014 12170 33468
20-29% - - - 11156 -
30-39% = = = 7099 -
40-49% - - - 12170 -
50-59% = = = 8113 -
60-69% - - - 11156 -
70-79% - - - 27383 -
80-89% - - - 2028 -
TOPLAM 25354 137927 1014 98374 41581

(Ha)

3.5 Arazi Kullanim Degisikligi Ve Egilimler

Arazi kullanim degisiklikleri, arazi bozunumu/¢éllesme ve iyilesme/yesillenme egilimleri
tespit edilirken, arazinin ge¢mis yillara ait uydu gorintiilerine, NDVI grafiklerinde Ki
degisim yillarina bakilarak karar verilmektedir. Arazi kullanim degisimlerinin hangi arazi
sinifindan hangi arazi sinifina gectigi ve arazi bozunumu/collesme ve iyilesme/yesillenme

egilimleri sebepleri veri giris formunda nokta degerlendirme esnasinda girilmektedir.
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3.5.1 Arazi Bozunumu/Céllesme ve Tyilesme/Yesillenme Egilimleri

I¢ Anadolu Bélgesinde 192 692 hektar alan da arazi etkilesimlerinin oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3.25). Bu alanin 150 097 hektar1 olumlu yonde degisim gosterirken, 42 595 hektar1

ise olumsuz yonde bir degisim gdostermektedir.

Tablo 3.25: A.bozunumu/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme.

Aciklama Alan (Ha)
iyilesme/Yesillenme 150097
Arazi Bozunumu/Collesme 42595
TOPLAM (Ha) 192692

Sayisal olarak verilen a.bozunumu /¢ollesme ve iyilesme/yesillenme alanlar1 gorsel olarak
ta asagidaki haritada gosterilmistir. lyilesme/yesillenme alanlarmin genel itibariyle Konya
Kapali havzasi smnirlart igerisinde yogunlastigi goriilmektedir. A.bozunumu/¢ollesme

alanlarinin ise bolgeye dagildig1 goriilmektedir.

Arazi Bozunumu/Céllesme ve lyilesme/Yesillenme k"“z;
"QP’ L
¢ '3 o
»
G Al
& dn
E ".°
e b
Gosterim Cetveli
I Anadolu Bolgesi Sinin
Egilim
0 %5 190 380 Kilometre * A BozunumwCbllegme
+ i «  lyilesme/Yegitlenme

Sekil 3.10: Arazi bozunumu/¢éllesme ve iyilesme/yesillenme noktalari.

Iyilesme/yesillenme alanlarinin biiyiik béliimiiniin Giiney bak1 ve Kuzeyli bakilarda oldugu
goriliirken, Arazi bozunumu/¢éllesme alanlarinin biiyiik bir bolimii Kuzey Dogu

bakilarinda tespit edilmistir ( Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Baki siniflarina gore egilimlerin yonii.

3.5.1.1 Arazi Simiflarina Gore Egilimlerin Yonii

Arazi kullanim siniflarina gére bakildiginda en fazla etkilesim tarim ve orman alanlarinda
oldugu gézlemlenmektedir (Tablo 3.26). Iyilesme/yesillenme alanlarinin en fazla tarim ve
orman alanlarinda oldugu, sebebinin sulama ve ormancilik faaliyetleri oldugu tespit
edilmistir. Arazi bozunumu/¢collesme etkisi gosteren alanlar ise en fazla yerlesim arazilerin
de gergeklestigi mera ve tarim alanlar1 da bu arazileri takip ettigi goriilmektedir. Sebepleri

ilerleyen tablolarda ayrintili olarak incelenecektir.

Tablo 3.26: Arazi siniflarina gére arazi bozunumu/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme.

Acgiklama Orman | Tarim | Mera | Sulak | Yerlesim | Diger
Iyilesme/Yesillenme 52737 | 88233 7099 | 1014 1014 -
A. Bozunumu/Céllesme 3043 6085 8113 | 3043 14198 | 8113
TOPLAM (Ha) 55779 | 94318 | 15213 | 4057 15213 | 8113

3.5.1.2 Havzalara Gore Egilimlerin Yonii

Sonuglar havza bazinda incelendiginde en fazla iyilesme/yesillenmenin Konya Kapali
havzasinda oldugu goriiliirken yine en fazla arazi bozunumu/¢ollesme alanlarmin da bu
havza da oldugu saptanmistir. Akargay, Bat1 Karadeniz, Firat-Dicle ve Seyhan havzalarinda
olumlu yonde egilimler goziikiirken, arazi bozunumu ve ¢ollesme alanlarina

rastlanilmamustir (Tablo 3.27).
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Tablo 3.27: Havzalara gore arazi bozunumu/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme.

Havza Adlan Iyilesme/Yesillenme A. Bozunumu/Collesme
Akarcay 6085 -
Bat1 Karadeniz 2028 -
Dogu Akdeniz 6085 3043
Firat-Dicle 3043 -
Kizilirmak 22312 12170
Konya-Kapah 78091 14198
Sakarya 26368 7099
Seyhan 3043 -
Yesilirmak 3043 6085
TOPLAM (Ha) 150097 42595

3.5.1.3 illere Gore Egilimlerin Yonii

Yiiz 6l¢limii olarak etki alanm1 fazla olan Konya ile degerlendirme dis1 tutularak diger iller
arasinda karsilastirilma yapildiginda Aksaray ilinde 6nemli bir farklilik goziikmektedir
(Tablo 3.28). Aksaray ilinde 17 241 hektar iyilesme/yesillenme goziikiirken arazi

bozunumu/¢6llesme alanlarina rastlanilmamustir.

Tablo 3.28: Illere gore arazi bozunumu/céllesme ve iyilesme/yesillenme.

Iller Iyilesme/Yesillenme | A. Bozunumu/Céllesme
Aksaray 17241 -
Ankara 8113 6085
Cankiri 7099 2028
Eskisehir 14198 1014
Karaman 12170 4057
Kayseri 7099 3043
Kirikkale 1014 2028
Kirsehir 4057 2028
Konya 62878 13184
Nevsehir 3043 1014
Nigde 4057 -
Sivas 5071 2028
Yozgat 4057 6085
TOPLAM (Ha) 150097 42595
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3.5.1.4 NDVI Degisim Yillarina Gore Egilimlerin Yonii

NDVI degisim yillari, araziye iliskin olusan vejetasyon yansima degerlerinin grafik olarak
gosterimlerinden ¢ikarim yapilarak girilmektedir. Kisa veya uzun dénem ani vejetasyon
disiisleri y1l bazinda grafiklere yansimaktadir. Boyle bir degisim varsa noktalara ait degerler
yil olarak girilmektedir. Tablo 3.29 incelendiginde bu verilere iliskin 2009, 2010 ve 2011
yillarinda I¢ Anadolu Bolgesinde onemli bir vejetasyon artis1 oldugu, fakat takip eden

yillarda vejetasyona bagl bir arazi bozunumu/¢éllesme oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.29: NDVI verilerine gore arazi bozunumu/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme.

Egilim 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008
Tyilesme/Yesillenme 2028 2028 2028 2028 1014 7099 | 11156
A. Bozunumu/Coéllesme - - 3043 1014 - - 1014
TOPLAM (Ha) 2028 2028 5071 3043 1014 7099 | 12170

Egilim 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015
Tyilesme/Yesillenme 34482 22312 23326 8113 1042 5071 | 3043
A. Bozunumu/Céllesme 1014 2028 6085 7099 7099 4057 | 4057
TOPLAM (Ha) 35496 24340 29411 15213 17241 9128 | 7099

3.5.2 Arazi Bozunumu/Céllesme ve Iyilesme/Yesillenmeye Etki Eden Sebepler

Arazi bozunumu/collesme ve iyilesme/yesillenmeye alanlarinin arazi smiflarina gore
nedenleri ile birlikte asagida verilmistir (Tablo 3.30). Orman arazilerinde ki
lyilesme/yesillenme alanlarina ormancilik faaliyetlerinin etkisinin oldugu, bunun da
agaclandirma sahalarindan dolayr oldugu tespit edilmistir. Collesme/arazi bozunumu
alanlarim1 ise tiraslamadan dolay1r ormancilik faaliyetleri, maden sahalari, yerlesim

arazilerinde ki kentlesme agirlik olarak kapsamaktadir.

Tablo 3.30: Arazi siniflarina gore nedenler.

Arazi Iyilesme/Yesillenme Céllesme/A. Bozunumu
Kullanim Ormanciik | Peyzaj Diger Ormanciik Maden Diger
Orman 49694 - 28396 2028 - 2028
Tarim 4056 = 88232 = = 6085
Diger - - - - 2028 6085
Mera 1014 = 7098 = = 8113
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Tablo 3.30: (devam ediyor)

Sulak = = 1014 = = 3043
Yerlesim - 1014 1014 6085 - 10142
TOPLAM (Ha) 54764 1014 125754 8113 2028 35496

3.5.3 Arazi Kullanim Degisimleri

Arazi kullanim degisimlerine bakildiginda asagida ki Tablo 3.31 de mavi ile gosterilen
hiicreler herhangi bir degisim olmadigini diger hiicreler ise kayip yada kazang olarak arazi
siniflari arasinda degisimleri gostermektedir. Sonuglara gére 6nceden orman olan arazilerin
halen 1 556 747 hektar1 (mavi ile gosterilen) orman oldugu, 2 028 hektar mera ve 1 014
hektar diger arazilerden orman arazisine gegis oldugu tespit edilmistir. Kazanglarin yani sira
orman alanlarindan mera, yerlesim, sulak ve diger arazi siiflarina 1 014 er toplamda 4 056
hektar kayip oldugu tespit edilmistir. Tarim arazilerinin 5 071 hektar1 yerlesim arazilerine

dontigiirken, 9 128 hektar1 sulak arazilere doniistigi goriilmektedir (Tablo 3.31).

Tablo 3.31: Arazi kullanim degisimleri

Onceki
Arazi Orman Tarimm Mera Yerlesim Sulak Diger

Kullanimm

Orman -
Tarim - -

Mera 2028 6085 2028

Yerlesim - - - - -

Sulak - - 3043 - 2028

Diger 1014 26368 - - -

TOPLAM
(Ha)

1559790 6650912 3796030 377270 219060 2622638

3.5.3.1 Iller Gore Arazi Kullamim Siniflarinda ki Degisimler

Arazi kullanim siniflari igerisinde illere gore en kayda deger degisim gosteren arazi siniflari
mera ve tarim arazileri oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.32°de mera arazilerinde ki arazi sinifi
degisimleri verilmistir. Tablo incelendiginde Eskisehir de 2 028 hektar alan mera

arazisinden orman arazisine doniistiigli goriiliirken, Aksaray ilin de 2 028 hektar alan ise
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tarim arazisine doniistligi tespit edilmistir. Genel de ise en fazla mera arazisi kaybin1 Konya

ve Sivas illeri yasamistir (Tablo 3.32).

Tablo 3.32: Illere gore mera arazilerinde ki degisim.

iller Orman Tarim Yerlesim Sulak Diger TOPLAM
(Ha)

Aksaray = 2028 - - - 2028
Ankara - - 1014 - - 1014
Cankir1 - - - - 1014 1014
Eskisehir 2028 - - - - -
Karaman = = = 1014 = 1014
Konya - 2028 1014 - - 3043
Nevsehir = 1014 - - - 1014
Sivas - 1014 1014 1014 - 3043

Tarim arazilerinde ki degisim ise Ankara ve Karaman illerinde en fazla gdziikmektedir
(Tablo 3.33). Ankara da 2028 hektar alan yerlesim 1014 hektar alan ise sulak arazi sinifina
gectigi goziikmektedir. Karaman ilinde ise 4057 hektar tarim arazisinin sular altinda kalarak
Sulak arazi sinifina gectigi tespit edilmistir. Yozgat’ta da bu alan 3043 hektar goziikmektedir
(Tablo 3.33).

Tablo 3.33: Illere gore tarim arazilerinde ki degisim.

iller Yerlesim Sulak Diger TOPLAM (Ha)
Aksaray - - - -
Ankara 2028 1014 - 3043
Cankiri - - - -
Eskisehir - - 1014 1014
Karaman = 4057 = 4057
Kayseri 1014 - - 1014
Kirikkale = 1014 = 1014
Kirsehir - - - -
Konya 1014 = = 1014
Nevsehir - - - -
Nigde = = = =
Sivas - - - -
Yozgat 1014 3043 = 4057
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3.5.4 1i¢ Anadolu Bélgesi NDVI Haritasi

Google Earth Engine Code Editor vasitasyla GEE veri katalogu igerisinde bulunan Modis
ve Landsat uydu goriintiileri iizerinden NDVI grafikleri iiretilmistir. Her bir nokta i¢in girilen
NDVI ortalama degerleri yiizde cinsinden girilmistir. Bu degerlerle iiretilen I¢ Anadolu
Bolgesi NDVI haritast Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesinden biri olan I¢ Anadolu Bblgesi Dogu Anadolu bolgesinden
sonra ikinci biliylik bolgemizdir. Tarim iirtinleri, nehirleri ve golleri itibariyle karakteristik
bircok &zelligi bulunan I¢ Anadolu Bolgesi’nin son 15 yilda gecirdigi degisimin ortaya
konulmasi bolgenin gelecegi agisindan 6nem arz etmektedir. Sonug olarak ifade etmek
gerekirse; bolgenin ekolojik ozellikleri dikkate alindiginda, s6z konusu alanlarda toprak
varlig1, uzun siiredir erozyona maruz kalmasi hasebiyle genellikle corak bir yapiya sahip
olmakla birlikte yagis azlig1 ve yanlis arazi kullanimlarinin da etkisiyle diger alanlara gore
daha hassas bir yapiya sahip olduklar1 bilinen bir gercektir. Bolge lizerinde gergeklesen
dogal veya insan etkisinden kaynakli olumlu ya da olumsuz etkiler tespit edilmistir. Calisma
sonuclari, bolge ilizerinden gergeklestirilmis tarim, orman ve mera projelerinin basari
durumuna 151k tutabilecegi gibi, planlanan veya planlanmasi diisiiniilen projelere ise kaynak

niteligi tagimaktadir.

Bolgenin mevcut karakteristik ozelliklerinin yan1 sira bolge i¢inde kalan veya bdlgeyi
cevreleyen 12 adet ana havza, 4 adet kuraklik sinift ve 13 adet ise yerel ili bulunmaktadir.
Bolge sonuglari acisindan 6nemli olan bu destekleyici veriler sonuglar1 zenginlestirmekte ve
bolgeye bakis acisini genisletmektedir. Bu sayede, kuraklik siniflarina, havzalara ve illere
gore bu alanlar izlenerek; bu alanlarda gergeklestirilen projelerin basarisini 6lgmek, il
bazinda takip yapmak ve sosyo-ekonomik agidan niifusun etkilerini arastirmak, tarim
alanlarin da ki degisimleri izlemek ve tarimsal faaliyetler ile sulama yoOntemlerinin

sonuglarin1 gérme imkan1 dogmustur.

I¢ Anadolu Bélgesi icin gergeklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar su sekilde

siralanmaktadir;

1. I¢ Anadolu Bolgesinde yaklasik 15.3 milyon ha alanda galisma yapilmustir.
Bu alan sistematik olarak atilan 15 013 nokta ile degerlendirilmistir. Bu ¢alisma
alaninin biiytik bolimii Kizilirmak (4,8 ha), Konya Kapali (3,8 ha) ve Sakarya (3,2

ha) havzalar icerisinde kalmaktadir.
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2. I¢ Anadolu Bolgesi smirlart icerisinde kalan 4 adet kuraklik smnifi
bulunmaktadir. Bu kuraklik siniflar1 alansal olarak sirayla %41,6 ile kuru yari
nemli, %40,6 ile yar1 nemli, %15,5 ile yar1 kurak ve %2,4 ile nemli arazilerden
olusmaktadir. Bu oranlarla dogru orantili olarak en fazla arazi siifi kuru yar1 nemli

ve yar1 nemli alanlar i¢erisinde bulunmaktadir.

3.  IPCC sonuglarma gére I¢ Anadolu Bélgesin de 1 559 790 ha orman alani, 3
796 030 ha mera alani, 6 650 912 ha tarim alani, 377 270 ha yerlesim alani, 219
060 ha sulak alan ve 2 622 638 ha diger araziler oldugu tespit edilmistir. Orman
Genel Mudiirliigt verilerine gore Tiirkiye ormanlik alan1 22,3 milyon hektardir. Bu
orman alaninin I¢ Anadolu Bélgesi icerisinde ise %7’lik bir kism1 kalmaktadir. Bu
da 1,5 milyon hektar alana denk gelmektedir. I¢ Anadolu i¢in orman alanma ait

bulgular karsilastirildiginda ulusal verilerle ortiistiigii gozlemlenmektedir.

4.  FAO/FRA sonuglarina gére orman alani 1 559 790 ha, ¢alilik alanlar 339 746
ha, agagla kapli diger alanlar 1 241 341 ha, sulak araziler 209 933 ha ve diger
araziler 11 874 890 ha olarak tespit edilmistir.

5.  lllere gore arazi kullamm smiflarina bakildiginda en fazla orman alani
bulunduran iller Konya, Eskisehir ve Ankara olurken en az orman alani bulunduran
iller Aksaray ve Nevsehir illeri olarak tespit edilmistir. En fazla mera alan1 1 017
210 ha ile Sivas il sinirlari igerisinde kalirken, en fazla tarim alan1 1 567 903 ha ile

Konya ili sinirlari igerisinde kalmaktadir.

6. Orman alanlarin1 en fazla %47,8 ile ibreli ormanlarin olusturdugu ve bu
ormanlin en fazlar yar1 nemli sahalarda yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Bu
alanlar1 %32,2 ile genis yaprakli, %14,3 ile karigik ormanlar, %4,8 ile agaclandirma
sahalari, %0,8 ile riperian ormanlar ve % 0,1 ile plantasyon sahalar1 takip

etmektedir.
7.  I¢ Anadolu Bolgesinde 75 048 hektar agaglandirma sahasi tespit edilmistir.

En fazla agaclandirma Sakarya ve Konya Kapali havzasi sinirlart igerisinde

yapildig: tespit edilmistir.
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8. 2013 yil1 verilerine gore i¢ Anadolu Bolgesi tarim alaninin 5,2 milyon hektar
oldugu bilinmektedir. Calisma sonuclarina gore karsilastirildigin da 4 yillik siire
zarfinda tarim alaninin 1,4 milyon hektar artis gésterdigi goriilmektedir. Bu artisin
sebeplerini baraj insaatlar1 ve sulama sistemlerinin gelismesi olarak gosterebiliriz.
2011 yili DSI verilerine gore Tiirkiye geneli sulanan tarim alani 5,61 milyon
hektardir. I¢ Anadolu Bélgesi igin herhangi bir veriye rastlamlmamistir. Bu
calismanin sonucuna bakildiginda I¢ Anadolu Bélgesi tarim arazilerinin 2 049 633

hektar1 sulanabilir tarim arazisi olarak tespit edilmistir

9.  Calismanin sonucun da ulusal veri olarak yeni sonuglar ve degerler ortaya
konulmus ve bunlardan birisi agagla kapl arazi siniflaridir. Bu sonugla birlikte I¢
Anadolu Bolgesinin orman alanlar1 hari¢ agac varligi ortaya konulmustur. Ulusal
Olcekte boyle bir veri bulunmamaktadir. Bu da verinin kalitesini ve Onemini
arttirmaktadir. Glinimiizde karbon stoku hesabi sadece orman alanlarina gore
yapilmaktadir. Ciinkii diger arazi siniflarinda ki agac varligi bilinmemektedir. Bu
caligsma ile diger arazi siniflar1 i¢in aga¢ varligi alan ve say1 olarak ortaya
konulmustur. I¢ Anadolu Bélgesinin %10,2°si orman arazisi iken, %181 agacla
kaplidir. Karbon hesaplamalar1 yapilirken %8 e yakin bir aga¢ varligi gérmezden
gelinmektedir. Ayrica bu sonuglar il smirlarina, kuraklik smiflarina ve havza

siirlarina gore de ayr1 ayri1 verilmigtir.

10. Ulusal veri tabanina eklenebilecek yeni bulgulardan birisi de agag sayilaridir.
(Calisma sonucunda hektar basina diisen aga¢ sayilari, arazi kullanim siniflarina,
kuraklik siniflarma il sinirlaria gére ayri ayri verilmistir. I¢ Anadolu Bélgesin de
hektar basina 6-7 agag¢ diismektedir. Bu veriyi karsilagtirilabilecek bir ulusal veri
bulunmamaktadir. Fakat illeri kendi igerisinde karsilastirdigimizda alansal olarak
Sivas ilinde hektar bagina 5-6 adet agac diistiigii il alanina oranla diisiik oldugu
tespit edilmistir. Cankir1 da agag sayis1 ve alan oranina bakildiginda hektar bagina

15-16 adet ile oldukca yiiksek sonug¢ ¢ikmaktadir.

11. Arazi kullanim degisikligi tespiti yapilirken gegmis goriintii yillarinin yan
sira NDVI grafikleri karar verme siirecinde en 6nemli etmen olarak kullanilmistir.
Vejetasyonun ani degisimi arazi tahribatini ve degisimini net olarak ortaya

koymaktadir. NDVTI degisimleri ile arazide ki goriintii degisimleri bir arada goéze
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alindiginda I¢ Anadolu Bélgesi icin 150 097 hektar iyilesme/yesillenme, 42 595
hektar arazi bozunumu/ ¢ollesme alani tespit edilmistir. Tespit edilen alanlar arazi
kullanim siniflarina, havzalara ve il simirlarina gore ayri ayri verilmistir. NDVI
grafiklerine gore yillara gore bakildiginda 2009, 2010 ve 2011 yillar1 tizerinde
ayrica durulmalidir. Bu yillarda I¢ Anadolu Boélgesinde iyilesme/yesillenme
alanlarinin daha fazla arttig1, takip eden yillarda da arazi bozunumu/c¢ollesme
alanlarinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii, 2009 iklim Verilinin Degerlendirilmesi raporuna gére, I¢ Anadolu da
2009 yilinda yagiglarda normale gore %16,4 gecen yila gore ise %25,8 artis
gozlenmistir. Bu sonuca gore bakildigin da vejetasyon artisi nedeninin gegmis
yillara nazaran bolgenin daha fazla yagis almasidir. Takip eden yillar da muhtemel
bir yagis diisiisiinii desteklemektedir. Yillara gére meteorolojik veriler incelenmeli
yeterli yagis olmasina ragmen vejetasyonda azalma goriilen yillar ayrica

incelenmeli ve antropojen etkenler arastirilmalidir.

12.  Arazi kullanim degisimlerinin arazi siniflar1 arasinda ki degisim alansal
olarak kayip ve kazang niteligi tasimaktadir. I¢ Anadolu Bélgesin de onemli
kayiplar goriilmektedir. Orman, tarim ve mera arazilerinin yerlesim arazilerine
donistigi, tarim arazilerinin 9 128 hektarinin sular altinda kaldigi gozlenmistir.
Sonug olarak; tarim arazilerinde ki degisimin baraj insaatlar1 sonucu oldugudur.
Yine kazanim biiylik oranda 26 368 bin hektar ile tarim alanlarinda oldugu

sebebinin ise barajlar ile birlikte sulama imkanlarinin artmasidir.

13. lllere gore arazi kullamm degisikliginde tarrm ve mera alanlarinda kayda
deger degisimler gozlenmistir. Sular altinda kalan tarim arazilerinin Karaman ve
Yozgat sinirlari igerisinde kaldigi sebebinin sular altinda kaldig1 gorsel olarak uydu

goriintiileri lizerinden tespit edilmistir.

14. Bulgularda bahsedilmeyen fakat degerlendirme sirasinda tespit edilen
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik golii olan Beysehir géliiniin ¢evresinin suyunun ¢ekildigi,
kuruma ibareleri gosterdigi, Onlem alinmadigi takdirde Beysehir goliiniin
tamamiyla kuruyacagi onlenemez bir gergektir. Ayrica I¢ Anadolu igerisinde

bolgesel golciiklerin kurudugu halen var olanlarinda kurumaya devam ettigi tespit
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edilmistir. Arazi bozunumu/¢6llesme olarak tespit edilen alanlarin biiylik bolimii

bu sebepler olusturmaktadir.

Calisma sonucu elde edilen sonuglar 1siginda uygulanan yontem ve c¢alisma alani

kapsaminda yapilan degerlendirmeler sirasiyla,

1.  Collect Earth metodolojisi ulusal Olgekte arazi izleme ve degerlendirme
yontemi olarak rahatlikla kullanilabilir. Mevcut arazi kullannminin tespit, arazi
kullanim degisimleri ve yonlerinin tespiti, arazi bozunumu/collesme ve
iyilesme/yesillenme alanlarinin belirlenmesi ve vejetasyona yonelik ulusal

caligmalarda ulusal veri tabanlarinin olusturulabilecegini kanitlamistir.

2.  Ulusal bazda gelecekte yapilmasi muhtemel toprak alti ve toprak iistii
biokiitle ve karbon hesaplamalar1 i¢in veri iiretilmesi hedeflenmelidir. Bu baglam
da Collect Earth yontemi ile tespit edilen diger arazilerde ki aga¢ miktarlar1 veri

kaynag1 olacaktir.

3. Arazi kullanim smiflarina gore il bazinda g¢aligmalar yapilacaginda bu
calismanin sonuglar1 kaynak olarak kullanilabilecektir. En az tarim alanina sahip
iller de gerekli yatirimlar yapilarak tarim alani yiizdesi arttirilabilir. Ayni sekil de
tarim alan1 potansiyeline sahip olmasina ragmen tarim arazilerinde ki diistisiin
nedenleri arastirilip dnlemler aliabilir. Il bazinda orman alami yiizdesi diisiik olan
iller yapilacak agaglandirma galigmalari ile ormanlik alan artirtlabilecegi gibi yesil

alan sayis1 da artacaktir.

4. Uygulanan yontem uluslararasi platformlarda kabul gérmesi sayesinde ulusal

raporlamalar da diplomatik sorunlara yol agmamaktadir.

5.  Oldukca hassas bir ekosisteme sahip kurak ve yari1 kurak alanlarinda
gergeklestirilecek rehabilitasyon caligmalar1 kapsamindaki bitkilendirmelerde bu
tezin sonuglart olan ndvi verilerinden faydalanilabilir, 6zellikle bitki Ortiisiiniin
ortadan kalktig1 ve asir1 bozulmus alanlarda topragin dogrudan erozyona maruz

kalmas1 engellenebilir.
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6. Kurak ve yar kurak bolge agacglandirmalarinda, ¢alisilacak sahaya 0zgii
ekolojik, biyolojik ve sosyo-ekonomik verilerin 1s1ginda dogru tiir segiminin
yapilmasi basariya ulasmak i¢in zorunludur. Bu kapsam ¢aligsma sonuglarina iliskin
verilen yiikseklik, baki, havza ve iller bazinda verilen sonuglar tiir se¢cimlerinde

dogrudan etkili olacaktir.

7.  Collect Earth yontemi uygulanan bolgede hedeflenen amaglar dogrultusunda
kullanilmali ve araziden toplanacak verilerin tiirleri ve sikligi amaca yonelik

planlanmalidir.

8. Biiyilk alanlarda yiliksek dogrulukta sonuglar elde etmek ig¢in
degerlendirilecek olan noktalarin sayisi arttirilmali, buna karsin degerlendirme

yapacak analistlerin sayisinin da artmas1 muhtemeldir.

9.  Collect Earth yontemi ile elde edilen verilerin haritalandirilmasin da klasik
uzaktan algilama yontemi olan piksel tabanli bir yaklagimin yani sira noktadan
alana enterpole yoOnteminin sorunlara yol agtigi, haritalarin ancak yogunluk

analizleri ile gerceklestirilebilmesi yontemin 6nemli eksikliklerindendir.

10. Diger uzaktan algilama yontemlerinde sayisal veriler, uydu goriintiilerinin
siniflandirma yontemlerinden sonra elde edilirken, Collect Earth ydnteminde
dogrudan birgok haritanin gorsel olarak yorumlanmasiyla ve haritalardan elde
edilen sayisal ve grafiksel degerlerden faydalanilmasiyla elde edilmektedir. Bu da

sayisal verilerin dogrulugunu ve ¢esitliligini arttirmaktadir.

11. Sonug olarak diger uzaktan algilama yontemlerine nazaran o6zellikle biiyiik
alanlarda daha dinamik bir izleme sistemi sunan Collect Earth, takip amacina
yonelik belli periyotlarla daha hizli, daha az maliyetli ve yiiksek dogrulukta hizli

raporlama imkan1 sunarak kapsamli olma potansiyeline sahip bir izleme sistemidir.
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