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Yiiksek Lisans Tezi

COLLECT EARTH METODOLOJiSi KULLANILARAK COK AMACLI ARAZI
IZLEME VE DEGERLENDIRME: YUKARI SAKARYA HAVZASI ORNEGI,
TURKIYE
Cansu MANDACI

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani: Do¢. Dr. Ayhan ATESOGLU

Bartin-2021, sayfa: 70

Tiirkiye’deki Yukar1 Sakarya Havzasi; tarim, orman, mera ve yerlesim arazi siniflarini
barindiran etkin sanayi, tarim ve Kkiiltir peyzajin pargasi olan ekosistemin etkin
noktalarindan biridir. Ayrica, barindirdig1r niifus ve mevcut peyzaji geredi ekosistem
hizmetlerinin siirdiirtilebilirligi acisindan, arazi Ortiisii ve arazi kullaniminin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekli ana havzadir. Bu nedenle Yukar1 Sakarya Havzasi Global
Environment Facility (GEF) projesi kapsaminda da calisiimaktadir. Bu calisganin amaci,
Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD) kapsamindaki arazi kullanimi/6rtiisii degisimi,
arazi Uretkenlik degeri, kayip/kazang alanlariin tespitine yonelik somut verilere ulagsmak,
GEF projesi kapsaminda ¢alismalara da veri saglayarak mevcut proje sonuglarina katkida
bulunmaktir. Amaca uygun metodoloji olarak Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO) tarafindan kullanilan Collect Earth (CE) yontemi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, 2000-2020 yillar1 arasinda arazi ortii/kulanim siniflar1 degisimi, kazang alanlar
orman alanlart lehine gerceklesirken, kayip alanlart yerlesim alanlari lehine
gerceklesmistir. Bitki indeksi verilerine gore belirlenmis iyilesme/yesillenme alanlarini
kapsayan kazang alanlari, bozulum/¢ollesme alanlarini kapsayan kayip alanlariin yaklasik
5 kati biiyiikliigiindedir. Ayn oran Net Birincil Uretim (NPP) artislarina da yansmmustir.

Calisma kapsaminda, ATD kapsaminda bir alandaki degisim parametrelerden ilk ikisi olan



arazi Ortiisii ve kullanimi ve NPP verilerine ulagilmigtir. Diger kriter olan Toprak Organik
Karbonu (TOK) verisi bu ¢alismada eksik kalmistir. Calismanin sonucunda, Collect Earth
yontemi kullanilarak UNCCD’nin ATD’ye yonelik ilerleme raporlama gostergelerinden iki
ana kriter tespit edilmis ve ilgili metodolojinin arazi izleme ve degerlendirme

caligsmalarindaki etkinligini kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Yukar1 Sakarya Havzasi, Arazi Ortlisii ve kullanimi, Net birincil

tiretim, Collect Earth, Google Earth Engine, Arazi Tahribatinin dengelenmesi

Bilim Alam1 Kodu: 502.04.02
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Upper Sakarya Basin in Turkey, which has Cropland, Forestland, Grassland, forest,
pastureland and settlements characteristics, is an effective part of the ecosystem including
industry, agriculture and culture landscape. In addition, it is the main basin that needs to be
monitored and evaluated for land cover and land use in terms of the sustainability of
ecosystem services due to its population and current landscape. Therefore, some studies
have been conducted within the scope of the Upper Sakarya Basin Global Environment
Facility (GEF) project. The goal of this study is to collect tangible data for the
determination of land use/cover change, land productivity, loss / gain areas within the
scope of Land Degradation Neutrality (LDN), and to contribute to the existing project
results by providing data to the studies within the scope of the GEF project. As a relevant
methodology, the Collect Earth (CE) method was used by Food and Agriculture
Organization (FAO) was employed. The findings showed that between 2000 and 2020,
land use/cover classes change was in favor of forest areas, while loss areas were in favor of
residential areas. According to the plant index data, the gain areas covering the
improvement/greening areas were determined to be about 5 times the size of the lost areas
covering the degradation/desertification areas. The same proportion was reflected in the
Net Primary Productivity (NPP) increases. In this study, the first two of the change
parameters in an area within the scope of LDN, land cover and use, and NPP data were
collected. The other criterion, Soil Organic Carbon (SOC) data are missing in this study.
As a result of this study, two main criteria were determined among the UNCCD's progress
reporting indicators for LDN and proved the effectiveness of the relevant methodology in
land monitoring and evaluation studies by using the Collect Earth method.
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BOLUM 1

GIRIS
Oniimiizdeki birka¢ on yi1l boyunca kiiresel dlgekte en 6nemli konularm basinda ekolojik
degisiklikler ve bunlarin sosyal, ekonomik ve politik konulari nasil yonlendirecegi,
toplumu nasil etkileyecegi gelmektedir. Ekolojik siireclerin etkiledigi temel kavramin
stirdiiriilebilirlik olmasi, beraberinde iklim ve arazi degisiklikleri ile bu ilke arasindaki
iligkiler en 6nemli arastirma konular1 seklinde ongoriilmektedir. Su ana kadar bu konu
lizerine bir¢ok caligmalar gerceklestirilmis ve sonuglari paylasilmistir (Ratajczak vd.,
2018; Upadhyay, 2020). Karasal bitki ortiisii, diinyanin radyasyon dengesi lizerinde iklim
bakimi ve iklim degisikligi ile ilgili ¢cok sayida biyojeokimyasal dongiide Onemli bir
faktordiir. Bitki ortiisii; dogal dongiiler, egilimler ve insan faaliyetleri tarafindan
degisiklige ugratilir. Bitki Ortiisiiniin ge¢mis ve simdiki durumunun ve dagiliminin,
erisilebilir, yonetilebilir ve ¢esitli arastirma alanlarina uygulanabilen bir bigimde giivenilir
bir sekilde tahmin edilmesi gereklidir (Matthews, 1983). Bunun i¢in vejetasyonu
gozlemlemek ve arazi hakkinda bilgi edinmek gerekmektedir. Bu nedenle vejetasyon
degisiminin izlenmesi ve sonuclarinin degerlendirilmesi insan ya da dogal kaynakli bir¢ok

sorunun belirlenmesi ve ¢oziilmesi i¢in 6nem tasimaktadir.

Arazi kullanim degisikligi, arazinin nasil kullanildigina atifta bulunmak, genellikle
ekonomik faaliyetler bakimindan arazinin islevsel roliinii vurgulamak ve sonugta insan
faaliyetlerinin dogal ortliyli nasil doniistiirdiiglinii ortaya koyan bir siire¢ seklinde ifade
edilebilir. Arazi kullanim degisiklikleri genellikle iki genis kategoriye ayrilir; doniistiirme
ve degistirme. Doniisiim, bir Ortii veya kullanim tiirlinden digerine geg¢isi ifade ederken;
degisiklik, arazinin niteligindeki kapsam veya kullanim tiirlinlin korunmasini igerir
(Baulies ve Szejwach, 1998). Bozulmamis bir bitki Ortiisii, insan etkisinin minimum olmasi
ve degisimde dogal faktorlerin etkisinin oldugu alanlar anlaminmi tasimaktadir. Bitki
ortiisiiniin dogal halindeki biiyiik degisimler ise genellikle antropojenik etkilerle meydana
gelmektedir. Ornegin, dogal bir arazi ortiisiiniin tarim alanma doniistiiriildiikten sonra, belli
siire bos birakilmasiyla tekrar eski dogal haline doniistiigiiniin gozlemlenmesi siireci bu
duruma iyi bir Ornektir. Ancak diger yandan bir dogal Ortiiniin kentsel bir alana

doniistiiriilmesi, vejetasyonun uzaklastirllmasi ve artik dogal Ortiiniin geri doniisemez



sekilde arazi Ortiisiiniin  degistirilmesi ise bir antropojenik etki sonucunda
gerceklesmektedir (Mustard vd., 2004).

Arazi kullanimi ve toprak ortiisiindeki antropojenik degisiklikler, giiniimiiz kosullarinda
kiiresel degisimi etkileyen kritik faktdrler seklinde kabul edilmektedir. Ilgili olmasia
ragmen, arazi kullanimi ile arazi Ortiisii arasinda agik bir ayrim vardir. Arazi Ortiisii
biyofiziksel toprak yiizeyini ifade ederken, arazi kullanimi arazi iizerindeki insanlarin
sosyo-ekonomik ve politik tercihleriyle sekillenmektedir (Geist ve Lambin, 2002). Bu
nedenle cevre lizerindeki antropojen etkileri anlamak istiyorsak arazi oOrtiisii degisikligi
modellerini arazi kullanim degisikligi siiregleriyle biitiinlestirmek gereklidir.  Arazi
ortiistinii ve arazi kullanimini sekillendiren biyofiziksel ve sosyo-ekonomik giiglerin
mekansal ve zamansal dinamikligi géz Oniine alindiginda, model ve siire¢ arasindaki
karmasik etkilesim agini1 ¢6zmek kavramsal olarak zordur (Bian ve Walsh, 2002). Global

Olcekte bu dongliyli gozlemlemek daha da zor ve karmasik bir hal almaktadir.

Global olcekte arazi kullanim/arazi Ortiisii  degisiminin izlenmesi i¢in gelisen
teknolojilerden nasil yararlanabiliriz? Bu baglamda teknolojinin yeri ve 6nemi nedir? Bu
sorularin cevabimi arastirdigimizda karsimiza global dlgekte en iyi veri seti olan uzaktan
algilama (UA) ve bu verilerin mekansal-zamansal analiz gercevesi olusturmak i¢in analitik
yontemler kullanan cografi bilgi sistemleri (CBS) ¢ikmaktadir. UA teknikleri karar verme
asamasinda sonuglar olusturmasina baglh olarak bir¢cok uygulama ve yazilimi bir arada
bulundurur. Giiniimiiz sartlar1 diisiiniildiiglinde UA’nin bu yetenegini artiracak bir¢ok yeni
ve yiksek c¢oziniirlikli uydu gorintileri verilerde mevcuttur. Arazi kullanim/ortii
potansiyelini uydu vasitasiyla takip etmek bir¢ok yonden avantajlar barindirmaktadir.
Farkli metodolojiler ile uydu goriintiilerinde olusturulan verilerin CBS ortaminda
degerlendirilmesi ve haritalanmas1 bircok planlamaya hizmet edecek nitelikte ve
Olcektedir. Bu noktada UA ve CBS entegrasyonuna bagli ¢aligmalar giinlimiizde siklikla
gerceklestirilmektedir. (Kamel ve Abu El Ella, 2016; Lubis vd., 2017).

Biyogesitlilik ve ekosistem hizmetleri kapsaminda arazi tahribatinin Onlenmesi ve
azaltilmasi; biyolojik cesitlilik ve ekosistem korunmasinda oncelikli konular arasindadir.
Giiniimiizde insan faaliyetleri yoluyla arazinin tahribati iist seviyelerde ger¢eklesmektedir.
Bunun sebeplerinden birisi zor kosullarda yasayan insan sayisinin her gegen giin
artmasidir. Yaklasik 3,2 milyar insan kitlik ve yoksullukla miicadele etmektedir (IPBES,

2018). Kiiresel oOlgekte, arazi bozulmasmma neden olan giiclerden bir tanesi yliksek
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tiketimdir. En gelismis ekonomilerin yasam tarzlari ve gelismekte olan iilkelerde artan
ihtiyaclar artan tiilketimin ana nedenleri arasindadir. Bununla birlikte genisleyen tarimsal
alanlar, asir1 dogal kaynak kullanimi, maden ¢ikarma ve kentlesme gibi unsurlar yiiksek
seviyelerde arazi bozulmasina yol agmaktadir (Ivits & Cherlet, 2013). Sonug olarak, arazi
bozulmasini1 dnlemek, azaltmak ve bozulan alanlar iyilestirmek i¢in zamaninda eylem
artabilir; gida ve su giivenligi, 6nemli 6l¢lide iklim degisikligi ve biyolojik ¢esitlilik kayba,
catisma ve go¢ii azaltabilir ve sonucta icinde tanmimlanan Sirdiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinin (SKH) c¢ogunu karsilamak icin gereklidir. Stirdiiriilebilir Kalkinma 2030
hedefleri (IPBES, 2018) arazi bozulmasindaki mevcut egilimleri durdurmak ve tersine
cevirmek icin, acil bir nicel degerlendirmeler yapma gerekliligi ile birlikte ulusal
kapasiteleri gelistirmek ve SKH hedeflerine yonelik somut sonucglara ulasmayi

planlamaktadir.

Ozellikle SKH gostergesi 15.3.1 (“bozulmus arazi orani toplam arazi alam iizerinden”)
(Sims vd., 2019) iizerinden arazi tahribati dengelenmesi (ATD) Birlesmis Milletler (United
Nations Convention to Combat Desertification) (UNCCD) kapsaminda degerlendirilmeye
baslanmistir. (Cowie vd., 2018; Chasek vd., 2019; Gilbey vd., 2019; Metternicht vd. 2019).
Arazi tahribatinin anlamlandirilmasi noktasindaki arazi kullanimi/Ortiisii degisimlerinin
izlenmesi ve degerlendirilmesinin metodolojisi 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda uydu
verilerinden elde edilen bilgiler 6nem kazanmis ve yOntemler buna gore secilmeye
baslanmistir. (Vogelmann vd., 2017; Bullock vd., 2018; Honeck vd., 2018; Ghebrezgabher
vd., 2019). Bu yaklasimla birlikte 2015 yilinda, UNCCD Arazi Ortiisii (LC) ve Arazi ile
ilgili kiiresel veri setlerinin faydasini degerlendirmek ve somut sonuglara ulasmak adina bir
ATD hedef belirleme pilot projesi baslatilmistir. Proje icerisinde iilkelerin ulusal veri
setleri de yer alsa veri seti olmayan tiim iilkeler i¢in uydu goriintii verileri degerlendirmeye
alimmustir (Group on Earth Observations, 2017). Sonug olarak global bir uydu goriintii veri
setleri lizerinden yapilacak c¢alismalar neticesinde, arazi kullanimi/ortiisii izleme ve
degerlendirme calismas1 yapilarak, arazi tahribatinin dengelenmesi noktasinda somut

verilere ulagilmak ana amagtir.

1.1 Calismamin Kapsami ve Amaci

Bu calisma, uluslararasi 6lgekte hedeflenen arazi kullanimi/6rtiisii izleme ve degerlendirme

calismalar1 kapsaminda ATD hedeflerine yonelik somut verilere cografi havza bazinda



ulagilabilirligi kapsaminda gergeklestirilmistir. Calismanin amaci; devam etmekte olan
uluslararas1 “Contributing to Land Degradation Neutrality (LDN) Target Setting by
Demonstrating the LDN Approach in the Upper Sakarya Basin for Scaling up at National
Level” Global Environment Facility (GEF) projesi (URL-1 (2019)) kapsaminda ayni alan
(Yukar1 Sakarya Havzasi) igerisinde, Google teknolojisi lizerine kurulu acik kaynak kodlu
ve lUcretsiz olan CE metodoloji kullanilarak, ATD kapsamindaki arazi kullanimi/6rtiisti
degisimi, arazi liretkenlik degeri, iyilesme ve ¢ollesme alanlariin tespitine yonelik somut
verilere ulagsmak, GEF projesi kapsaminda kullanicilara veri saglayarak mevcut proje

sonuglarina katkida bulunmaktir.



BOLUM 2

UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI
PRENSIPLERI

Arazi izleme ve degerlendirme c¢aligmalart i¢in kullanilan en 6nemli veri kaynagi UA
verileridir. Ozellikle uydu bazli uzaktan algilanmis veriler evrensel Olcekte
kullanilabilirligi bakimindan son derece onem arz etmektedir. Bu baglamda bu mekansal
verilerin degerlendirilmesi i¢in kuskusuz tek adres CBS yazilimlaridir. Her iki disiplinin

bir arada kullanilmasi 6zellikle dogal kaynaklarin etkin kullanimi i¢in olduk¢a dnemlidir.

2.1 Uzaktan Algilama Prensipleri

Sosyal refah, siirdiiriilebilir ekonomik gelisme ve ¢evre koruma noktalarinda yeteri kadar
ilerleme kaydediyor muyuz? Karar vericiler i¢in dogru zamanda dogru veri mevcut mu?
Bu sorulara yanit bulmak, insanoglunun siirekli olarak somiirdiigii diinyay: siirdiiriilebilir
kilmak icin olduk¢a gereklidir. Giivenilir, ayrintili, zamansal olarak yerinde ve uygun
maliyetli verilerin toplanmas1 giiniimiizde olanak dahilindedir. Diinya dogal kaynaklarini
gozlemlemek i¢in fiziksel, kimyasal, biyolojik ve geometrik 6zellikli bilgi toplanmasi
miimkiin durumdadir. UA verileri bunlar1 miimkiin kilabilmektedir. Diinya {izerinde UA
yardimiyla toplanan veriler kullanilarak gozlemleme, analiz, tasar1 ve planlama, insa etme
ve gelistirme iglemlerini yapabilmek miimkiindiir. UA bize bu olanagi saglamaktadir

(Ehler, 1991; Roujen vd., 1992; Pohl 1998) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Farkl1 objelere ait UA (URL-2, 2019).

Elde edilmesi gerekli veriler nelerdir? Miilkiyet sinirlarinin giincel durumu bu sorunun
cevaplarindan bir tanesidir. Sinirlar1 belirli, herkesce bilinir bir alandaki degisimleri
gozlemlemek ya da bir yolun tasarlanmasi i¢in kazi ve dolduru hacimlerinin bilinmesi de
bu soruya verilen cevaplar arasinda sayilabilir. Bu sayede ihtiya¢ duyulan malzemenin
hesaplanarak temin edilmesi saglanabilir. Sehir planci, mevcut imar planina uygun
olmayan alanlar1 belirlemek istediginde UA’y1 kullanabilir. Bunun igin farkl ev tiirleri ve
bunlarin konfiglirasyonu belirlenmelidir. Tarim uzmani, genel tarimsal iiretimi tahmin
etmek isteyebilir. Uriin basina diisen alansal miktar ve rekolte tahmini i¢in baz1 bilgilere
ihtiya¢c duyabilir. Bir c¢evre analisti, atik bertaraf alanlarinin kirleticilerinin etkisini
bilmekle miikelleftir. Bunun i¢in ¢ok iyi verilere ihtiya¢ duyabilir. UA kullanimiyla ilgili
ornekler bu sekilde giinliik hayata dair genisletilebilir.

Tim bu ornekler diinyanin izleme ve degerlendirilmesi i¢in sarttir. Mekansal bazda
degisimleri belirlemek, takip etmek, sebep sonug iliskilerini degerlendirmek i¢in siirekli bir
izleme yapilmasi zorunludur. Yeryiiziiniin gézlemlenmesi i¢in farkli yontem ve teknikler
kullanilmaktadir. Gegmiste daha basit olan birgok calisma yapilmistir. Giiniimiizde ise
daha gelismis bir yontem olan UA verileri ve teknikleri kullanilmaktadir. UA bir¢ok
sekilde tanimlanmistir. Kisaca gozlem yapma sanati, bilimi ve teknolojisi olarak ifade

edilebilir. Bir nesneye ya da algiya fiziksel temas olmaksizin bilgi edinme bilimidir.



Prensip olarak uzaktan algilama kavrami enerjinin yeryliziine ulasip yansimasiyla baslayan
bir siire¢ olarak ifade edilebilir. Yansiyan enerji bir algilayic1 tarafindan algilanir.
Algilayict bu veriyi istasyona ulagtirir. Veriler alici istasyonda bir miktar 6n isleme tutulur
ve sonrasinda islenerek kullaniciya sunulur. Kullanicilar verileri kendi uygulamalart igin
analiz ederler (Lillesand ve Kiefer 1994; Campbell, 1996). Uzaktan algilama
elektromanyetik (EM) enerjiyi algilamaya dayanir. EM enerjisi elektriksel ve etkilesimli
dalgalar seklinde dolasir. EM enerji radyasyonu dalgalarla modellenebilir. EM dalgalarinin
bir 6zelligi dalga boylarinin frekans Ol¢limiine dayali olarak siniflandirilabilmeleridir.
Mutlak sifirin {izerinde bir sicaklia sahip tiim maddeler EM enerji yayar. Bu kurama gore
her madde mutlak olarak belirli bir sicaklikta sicakligina bagli olarak c¢esitli dalga
boylarinda 1s1ma enerjisi yayar. En biiylik EM enerji kaynagi1 da giinestir. Glinesten gelen
1sinlar atmosferde emilme, dagilma ve sacilma gibi olaylara maruz kalir. Ayni dongii
diinya iizerindeki objeler i¢in de gecerlidir. Obje iizerine gelen 151k yansitilir, aktarilir
(gegirilir) ya da emilir. Objelerin bu durumu UA siirecinde goz Oniinde tutularak bazi
parametrelerin hesaplanmasinda kullanilir. Ana enerji kaynagi giines ise pasif, farkli bir
enerji kaynagi kullaniliyorsa aktif uzaktan algilamadan bahsedilmektedir. Algilayiciya
gelen her veri bir elektriksel enerjiye doniistiiriilerek, bilgisayar ortaminda sayisal deger
olarak aktarilir. Aktarilan veriler bilgisayar yardimi ile piksellerden olusan raster verilere

dontstiiriiliir ve sonug iirlin goriintiisii olusturulmus olur (Sekil 2.2).
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Sekil 1.2: UA genel is akis semasi1 (URL-3, 2019).
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kullanilmast halinde hedef iizerinde belli bir gozlem yapabilmekte fakat genis alanlarin
gozlemlenmesinde yetersiz kalmaktadir. Uydular ise diinyanin her yerinden goriintii elde
edebilecek kapasiteye sahiptirler. Giiniimiizde en yaygin kullanilan veriler uydu
goriintiileridir. Gliniimiizde farkli mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal
coziinlirliiklere sahip uydu goriintiileri kullanicilarin imkanina sunulmustur (Richards,
1992; Bell, 1995). Uydular teknoloji sayesinde her gecen giin daha gelismis ¢6ziiniirliik
kabiliyetlerine sahip olmaktadir. Ticari amag ya da ticari amag giitmeyen kuruluslar birgok
platform altinda kullaniciya uydu goriintii verisi sunmaktadir. Bu sayede arastirmacilar
aragtirma konularina uygun goriintii veri se¢imini yapabilmekte, en uygun veri setini
kullanabilmektedir. Uydu goriintii veri setinin amaca yonelik kullanimi, veri seti lizerinde
bir takim 6n isleme prosediirlerinin yapilmasina baglidir. Uydunun pozisyonu, algilayicin
birtakim 6zelliklerine bagli yapilan radyometrik diizeltme algoritmalari, mekansal olarak
diinya iizerindeki yerinin tam olarak belirlenmesine yonelik geometrik diizeltme
parametreleri 6n isleme prosediirlerinin hemen hemen hepsinde mevcuttur. Uygulamacinin
amacma yonelik ilgili objeyi one c¢ikarmak icin kullanilan goriintii zenginlestirme
teknikleri ise objeye iliskin bilgilerin daha hassas ve dogru elde edilmesini saglamaktadir.
Bu amagla bir¢ok goriintii algoritmalar1 uygulanmaktadir (Marpu vd., 2010; Zhang, 2010).
Ayrica goriintii verisi tizerinden 2D ya da 3D arazi modelleri, bunlar {izerinden ortogoriintii
elde edinme islemleri gergeklestirilmektedir. Ozellikle 3D model yardimiyla objelere ait
yiikseklik bilgileri ve buna bagl diger islem prosediirleri gergeklestirilmektedir (Gilvear ve
Byant, 2003) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2: UA veri ¢esidi ve siiregleri (URL-4, 2020).



Bilgi ¢ikarimi kavrami, uydu goriintii verisi ilizerinden gorsel yorumlama sonucunda
ulasilan bilgidir. Bu amagla tiim islem prosediirlerinden ge¢mis goriintii bilgisayarlar
yardimi ile gorsel yorumlamaya tabi tutulur (Panigrahy vd., 2010). Bu siire¢ tamamiyla
mantiksal ¢ikarima dayalidir ve uzmanlik gerektiren bir konudur. Goériintii yorumlama
unsurlarinin bilinmesi ve deneyimle iliskili siire¢lerdir. Sonug¢ olarak goriintiilenen her
verinin yorumlanarak tekrar haritalanabilir olmasi esastir. Veri iizerinde yeni bir veri, hatta
bilgi iiretimi haritalama ile miimkiin olmaktadir. Gorsel goriintii yorumlama kalitesi,
kullanilan kilavuzlarin deneyim ve kalitesine baghdir. Sayisal goriintii siniflandirma, UA
goriintiilerinden tematik siniflar tiiretmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Giris ¢ok bantl bir
goriintli, sonug iirlin ise tematik sinif iceren bir raster dosyadir. Goriintii siniflandirma
teknikleri ise basli basina bir disiplin olarak ifade edilebilir. Kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirma teknikleri, glinlimiizde artik obje tabanli ve hatta derin 6grenme algoritmalari

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Li vd., 2014).

2.2 Cografi Bilgi Sistemi Prensipleri

CBS mekansal verilere ait analizler igin yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
1970’lerin sonlarindan sonra hizla geliserek kullanimi yayginlagmistir. Bir sehir planci i¢in
CBS kentsel smirlarin gelisimi amach kullanilirken niifusun artisinin gozlenmesi; bir
biyolog CBS’ni bir alandaki canli tiirleri popiilasyonlarint gozlenmede gelisim dongiilerini
aragtirmak icin kullanabilmektedir. Bir jeolog CBS’ni ingaat i¢in en uygun yer se¢imlerinin
analiz edilmesinde; bir maden miihendisi yeni bakir madenlerinin kesfedilmesi ve en
uygun isletme sahasinin tespitinde; bir orman miihendisi kereste iiretiminde en ideal yer
tespitinde, erozyonla miicadele alanlarinin tespitinde; bir hidrolog ise su kalitesi

parametrelerini incelemede CBS’ni bir ara¢ olarak kullanmaktadir.

CBS bilgisayar tabanli bir sistem olarak dort asama seklinde cografi verileri
isleyebilmektedir: Bu asamalar veri elde edilmesi ve hazirlanmasi, veri depolama ve
yonetimi, veri isleme ve analizi, veri sunumu seklindedir. CBS’nin temel kullanimlarindan
biri karar verici i¢in yardimci bir ara¢ olmasidir (Turoglu, 2000). Bu nedenle doga
igerisindeki mevcut durumu en dogru ve hassas bilgilerle bilgisayar ortaminda
canlandirmak ve birtakim analizler yardimi ile hedeflenen amaca yonelik sonuglar iiretmek
temel felsefe olmalidir. Gergek diinyanin bilgisayar ortaminda temsili esastir. Gergek

diinyadaki tim girdilerin dogru ve hassas sekilde veri girisinin yapilmasi sonug iiriiniin



niteligini artiracaktir. O nedenle CBS igerisinde veri se¢imi en Oncelikli konular
arasindadir. Dogru verilerin olmasi halinde bilgisayar ve CBS yazilimlar1 kullanilarak
gercek diinyaya iliskin verilerin saklanmasi, analiz edilmesi ve aktarilmasina olanak
taninmig  olacaktir. CBS’de ana ama¢ modellemektir.  Gergek  diinyada
uygulayamayacagimiz bir¢ok olasilik ve tasarimlari model {izerinde CBS yardimi ile
gerceklestirmek miimkiindiir. Ilgili modeli yeni veriler ve farkli parametrelerle siirekli
giincellemek ve olasi yeni sonuglara ulagsmak miimkiindiir. CBS ortaminda en tanidik
model haritalardir. Ozellikle olusturulan sayisal haritalar birgok disiplin igin yardimci
veriler konumundadir. Olusturulan sayisal modeller, baskaca modellerin verisi seklinde
kullanilabilmektedir. Bu sayisal haritalar saklanabilmekte ve tekrar tekrar analizleri
miimkiin olabilmektedir. Haritalar bilgiyi temsil etmek i¢in yillarca kullanilmaktadir.
Bilindigi lizere analog bir haritanin kullanim kabiliyeti sinirlidir. Aksine, sayisal bir harita
giiniimiiz teknolojileri ve bilgisayar ortamlarinda saklanmasi ve kullanilmasi kabiliyetine
sahip oldugundan son derece etkindir. Ozellikle 6lcek noktasinda yasanan sikintilar, sayisal
haritacilikla bir sorun olmaktan g¢ikmigslardir. Sayisal haritalar dolayisi ile sayisal veri
tabanlar1 giiniimiizde vazgecilmez veri setleridir. Sayisal veri havuzunun yeter diizeyde
olmasi bir iilkenin gelismisligi ile de iligkilendirilebilir. Bu verilerin en degerli olanlari

kuskusuz cografi veri tabanlaridir (Maras, 1999) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.3: CBS modeli (URL-5, 2019).

Cografyaya ait elde edilen tiim sayisal veriler bilgisayarlar igerisinde dinamik bir yapida
beklemektedir. Mekansal veriye ait verilerin sayisal halde yeter say1 ve nitelikte olmasi

Oonemlidir. Bunun i¢in amaca yonelik c¢alisma igerisinde istenilen verilerin nicelik ve



niteligi 6ne ¢ikmaktadir. Calisma amacina gore elde edilmesi ya da var olan sayisal verinin
CBS ortaminda ¢izgi, nokta ve alan olarak belirtilmesi ve 6z nitelik verilerinin eksiksiz
olmas1 gereklidir. Her bir sayisal verinin 6znitelik verileri, amaca yonelik caligmanin
istenilen seviyede olmasi bakimindan 6nemlidir. Veri yonetimi ve isleme fonksiyonlar
CBS’nin merkezinde bir konudur. Dolayisi ile verinin oldugu yerde, Veri Taban1 Yonetim
Sistemi’nden (VTYS) bahsetmek gereklidir. VTYS isleme, yontem ve teknikleri biitiiniine
sadik kalinmalidir. CBS igerisinde de bu ilkelere riayet edilerek kurgulanan mekansal ve
Oznitelik verilerin uyumu sonuca olumlu yansimaktadir. Mekansal veri tabanlari, CBS ile
geleneksel VTYS‘nin bir birlesimidir. Mekansal verinin olmazsa olmazi koordinat
bilgileridir (Ddner ve Biyik, 2009). Mekansal verinin bilgisayar ortaminda CBS araciligt
ile analizinde en 6nemli olgu koordinat bilgisidir. Koordinatlandirma yani projeksiyon
tanimlama, ilgili sayisal verinin diinya ilizerindeki yerini belirlemek icin kullanilir ki
analizlerde koordinat yardimiyla hesaplamalarin biiyiik 6nemi vardir. Bu nedenle verinin
konumsal dogrulugu olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla olusturulan verinin vertekslere bagl
koordinat verisinin hassas ve dogru bir sekilde olusturulmasi esastir. Buradaki anahtar
tanimlamalar ise koordinat ve projeksiyon tanimlamalaridir. Her bir veri sayisal olarak elde
edilmez. Mevcut analog verilerin de sayisal hale doniistiiriilmesi zorunludur. Lakin buna
iligkin islemler c¢ok titiz tasarlanmali ve hassas bir sekilde yapilmalidir. Gerektiginde
veriler tekrar sayisal olarak iiretilmelidir. Eski donemlere ait ¢ogu verilerde bu miimkiin
olmadig i¢in, bazi analog verilerin sayisal hale doniistiiriilmesi elzemdir. Ge¢gmis yillara
ait analog tematik veriler bu isleme ait bir 6rnektir. CBS yardimi ile konuma bagl analizler
calismanin ana unsurlaridir. Cografi sorgulamalar, cografi analizler, ag analizleri, sayisal
arazi analizleri, 6lgme ve geometrik hesaplamalar, istatistik analizler, grid analizleri bu
islemlerin basinda gelmektedir. Tiim bu ana basliklar altinda farkli analiz tiirleri de
mevcuttur. Sonug iirlin ise haritadir. Haritalama bu isin gercek tiriiniidiir. Gorsellestirmenin
bir sonucudur ve kolaylikla anlamlandirilabilmektedir. Her ¢ikti {iriiniin kendine 6zgii
tasarim kriterleri mevcuttur. Haritalama i¢in uygun gorsellestirmeler CBS yazilimlari
icinde mevcuttur. Bu durum anlamlastirmay1 kolaylastirir. Haritalama yapilirken tim

kartografik kurallara da riayet edilmelidir (Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4: CBS’ne iligkin genel kullanim alanlar1 (URL-6, 2019).

2.3 CBS ve UA Entegrasyonu

CBS ve UA geleneksel haritaciligi da kapsayan genis iki ana bilesendir (Estes ve Star,
1993). UA ve CBS neredeyse bagimsiz olarak gelisse de aralarindaki sinerji giderek daha
belirgin hale gelmistir (Aronoff, 2005). Gilinlimiizde, CBS yazilimi goriintiilerin
goriintiilenmesi ve analizi i¢in araglar icerir. Goriintii isleme yazilimi genellikle "yardimc1"
jeo-uzamsal verileri analiz etmek i¢in segeneklere sahiptir (Faust, 1998). UA ve CBS'nin
'entegrasyonunda' kaydedilen oOnemli ilerleme, bir¢ok calismada iyi bir sekilde
Ozetlenmistir (Hinton, 1996; Wilkinson, 1996). Bununla birlikte, gelismeler o kadar
hizlidir ki en son teknolojinin periyodik olarak yeniden degerlendirilmesi agik¢a garanti
edilmektedir (Ehlers, 1990). UA-CBS entegrasyonunun mevcut en son teknolojisini

dikkate almak icin ii¢ seviyeli bir siniflandirmadan s6z edilebilir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1: UA — CBS entegrasyonu agamalari.

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

ayn1 anda goriintiilenmesi

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

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

islemeye izin verir. (b) Heterojen veri girisini tutarh bir sekilde

barmndirma yetenegi

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

Ugiincii Seviye Entegrasyon Uzaktan algilama ve CBS, tek ve entegre bir ~ (a) Birlestirilmis veri yapisinda raster ve vektor
sistem (telejeoiglem) olarak galisir. verilerini yerlestirmek

(b) Sensor aglarin1 ve diger teknolojilere
baglantilarini kullanarak gercek zamanli
analizi kolaylagtirmak

Hava fotograflar1 uzun siiredir analog mekansal {riinler iiretmek icin kullanilmaktadir.
Bunlar artik sayisal formda olup genellikle CBS veri tabanlarinin 6nemli bilesenlerini
olusturmaktadir. Sayisal uzaktan algilama sistemlerinin ve goriintii isleme yaziliminin
ortaya c¢ikmasiyla, CBS'de uzaktan algilamanin 6nemi artmistir. UA uygulamalari
arasinda, ortogoriintiilerin CBS temel katmani olarak kullanilmasindan, arazi kullanimina
iligskin tematik verilerin gelistirilmesine ve goriintiilerden binalar ve yollar gibi kartografik
ozelliklerin ¢ikarilmasi boylelikle benzersiz mekansal veri kiimelerinin olusturulmasi

mumkundiir.

UA, arazi kullanimi, arazi Ortiisii 6zellikleri ve ylizey yiiksekligi ile ilgili veriler de dahil
olmak tizere; CBS analizleri i¢in kritik olan bir¢ok tematik veri tiirli i¢in birincil kaynaktir.
Hava ve uydu goriintiileri de genellikle arazi kullanimini degerlendirmek ve mevcut

mekansal veri tabanlarini glincellemek i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.5: UA — CBS Entegrasyonu (URL-7, 2019).

Surface elevation; Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) CBS’de yaygin olarak kullanilir.
Hava fotograflar1 daha nitelikli veri i¢in siklikla kullanilsa da Aster Ikonos hatta Landsat
veri ¢iftleri bile ylikseklik modeli i¢in kullanilan veriler arasindadir (Hirano vd., 2003).
Son zamanlarda LIDAR ve RADAR verileri ise siklikla bu amagla kullanilmaktadir.
LIDAR ve RADAR verileri ile daha yiiksek dogrulukla ve mekansal ¢oziiniirliigii yliksek

kaliteye sahip verilere ulasmak miimkiindiir (Balasubramanian, 2017)

Arazi kullanmim/ortii haritalamasi; Campbell (2007) ve Jensen (2005), multispektral
gorilintli siniflandirmast yoluyla arazi kullanimi ve arazi oOrtiisiiniin tiirii ve kosullarinin
haritalanmasinda son teknolojinin miikemmel &zetlerini sunmaktadir. Ornek olarak, CBS
analizlerinde yaygin olarak kullanilan Ulusal Arazi Ortiisii Veri Setleri esas olarak Landsat
goriintiilerinin siniflandirilmasina dayanmaktadir (Homer vd., 2004). Arazi kullanimi ve
arazi Ortlisi haritalamasindaki pek c¢ok ilerleme, UA ve yardimci CBS verilerinin

entegrasyonuna dayanan yeni analiz yontemlerinden olugmaktadir.
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Biyofiziksel olaylar; UA, yiizey sicakligi, gecirimsizlik, su berrakligi, evapotranspirasyon,
bitki pigmentleri, biyokiitle, tepe &rtii yapis1 ve yiiksekligi, yaprak alani indeksi (YAI) ve
toprak nemi dahil olmak iizere cesitli biyofiziksel ozelliklerle ilgili tematik veriler
saglamak icin kullanilabilir (Jensen, 2005). Bu tiir veriler, CBS tabanli hidrolojik,
meteorolojik, orman yangini riski ve mahsul tahmin modellemesi i¢in gereklidir (Nemani
vd., 2002). MODIS gibi sensorlerden elde edilen biyofiziksel veriler, karbon dinamikleri,
ekosistem stiregleri ve bitki oOrtiisii iiretkenligine odaklanan kiiresel Olcekli biyofiziksel

modellerin giderek daha fazla anahtar girdileridir (Huete, 2005).

Bilgi ¢ikarimi; UA ile toplanan goriintiiler fiziksel nesnelerin (6rn: binalar, yollar)
otomatik olarak tanimlanmasi ve haritalanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu islemler, mevcut
CBS veri tabanlarin1 giincellemek ya da bunlarin dogrulugunu artirmak veya yeni veri
katmanlar1 olusturmak i¢in kullanilmigtir (Gruen ve Li 1997). Shan ve Lee (2005),
IKONOS goriintiilerini  binalarin  veri tabanlarin1  olusturmada kullanabildiklerini

raporladilar.

Peyzaj degisikligi; UA, mekansal 6zelliklerdeki degisiklikleri tanimlamak ve haritalamak
icin bircok firsat saglamaktadir. Giiniimiizde, UA verileri, genellikle hidroloji ve ulagim
aglarinda CBS veri tabanlarimi giincellemek i¢in kullanilmaktadir. Kasirgalar gibi dogal
tehlikelerin etkileri ve toprak erozyonu gibi dinamik siireglerin ilerlemesi de uzaktan
algilama ile izlenebilmektedir. Cok zamanl veriler, yerel, bolgesel ve kiiresel dlgeklerde
mevsimsel ve yillar aras1 peyzaj olaylarim izlemek igin kullanilir. Ornegin, Zhang vd.
(2006) kiiresel bitki ortiisii yesillik modellerini degerlendirmek i¢cin MODIS verilerinin

kullanimini tanimlamastir.

Sayisal yiikseklik modelleri, toprak, ulagim, su ve arazi kullanimi gibi birgcok mekansal
veri kiimeleri agisindan degerlendirildiginde CBS’nin ortak bilesenleri seklinde
tanimlanabilir. Daha siklikla uydulardan saglanan goriintiilerden verilerinden elde edilen
bu mekansal verilerin giin gectikge dogruluk ve hassasiyetleri de artig gostermekte ve daha
genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Dolayisi ile yorumlama ve sayisal goriintii isleme
analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Pitas, 1993). Giiniimiiz kosullarinda CBS
programlarit icin UA wverilerin kullanilabilmesi ic¢in genel olarak 3 O6nemli yol
bulunmaktadir. Bunlar goriintiilerin radyometrik diizeltmeleri, geometrik diizeltmeleri ve

siiflandirma iglemleri seklindedir. Sonug¢ olarak tematik harita tliretimi siniflandirma
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asamasinin sonrasinda olusan {riindiir. Son yillarda, geleneksel istatistiksel tabanli
siniflandirma islemlerini artirmak ve potansiyellerini iyilestirmek ic¢in bir dizi farkli
yontemler gergeklestirilmektedir. Yapay sinir aglari, karar agaci siniflandirmalari ve yapay
zeka teknikleri bunlarin arasindadir. Farkli metodlar gerceklestirilen smiflandirma
yontemlerinin basarilarint siirekli olarak iyilestirmektedir. Kural tabanli smiflandirma
yontemleri (Rule-based classification methods), belirli bir alana 06zgli gergekleri,
anlayislart ve sezgiselleri depolayan bir "bilgi tabami" kullanir (6rnegin, IKONOS
goriintiilerine ve yardimei verilere dayali arazi Ortlisii smiflandirmasi). Kural temelli
siiflandirma, "kanita dayali akil yiirlitme" yoluyla da uygulanabilir. Bu prosediir, karar
agacit yaklagimimin (decision tree approach) pek cok avantajina sahiptir, ancak ayni
zamanda 0znel yarginin kullanilmasini saglar ve kullaniciya her sinif i¢in verilen kararin
riskinin (giiveninin) bir Ol¢ilistinii saglar. Yapay Sinir Aglar1 (YSA); Artificial neural
networks (ANN), uzman bilgisinin ve yardimci verilerin goriintii analizi ile entegre
edilebildigi bir baska yontemdir. YSA, egitime dayali 6grenme ve uyarlama yoluyla kural
gelistirme dahil, insan muhakeme ve karar verme siireglerini simiile etmek icin

tasarlanmistir (Chun vd., 2007).

Son yillarda teorik ve teknik ilerlemeler, veri analizini giderek daha "kusursuz" hale
getirmistir. Yine de UA — CBS entegrasyonunun tam potansiyelinin gerceklestirilebilmesi
icin 6nemli, ¢ogu zaman birbiriyle iligkili olan sorunlarin ele alinmasi gerekmektedir.
Teknolojik gelismeler, cografya siirekli yeniliklerin oldugu dinamik bir alandir. UA’da,
ornegin; hiperspektral ve mikrodalga sensorlerin artan kullanimi, LIDAR, ¢ok yliksek
¢Oziinilirliiklii goriintiiler ve zaman serisi verileri, hem firsatlar (6rnegin; arazi Ortiisliniin
gelismis karakterizasyonu) hem de zorluklar (6rnegin; biiyiik veri hacimlerini isleme,
goriintii veri fliizyonu ve entegre veri analizi) igermektedir. Internet, kablosuz ve uydu
iletisimindeki gelistirmeler ve yerinde algilayicilardaki yenilikler, bazilarinin 'telejeoislem’
olarak adlandirdigi bir siire¢ olan UA ve CBS'in giderek daha saglam 'gercek zamanlt'
uygulamalarmin yolunu agmaktadir. Google Earth ve Internet Harita Hizmeti (IMS)
uygulamalar1 gibi web tabanli araglar artik cografi verilere hazir erisim sunmaktadir. Bu
sunum giderek daha biiyiik bir kitle saglamaktadir. Ancak goriintiilerin temel entegrasyonu
ve grafikler olusturulurken web tabanli entegre mekansal analizin daha karmagik
uygulamasi, meta veri standartlari, veri aktarim big¢imleri, sunucu / sunucu hesaplama ve

iletisim protokolleri ile ilgili sorunlarin ¢ézlilmesini gerekmektedir. (Karan vd., 2016).
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CBS ve UA entegrasyonunda, veri stirekliligi, korumasi ve iyilestirilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Bazi1 ¢alismalar bir dizi mekénsal ve kiiresel Olgekli veri toplama
gerektirmektedir. Gegmisle giiniimiiz arasindaki iliskiyi anlamak i¢in veri saglayicilariin
gecmisten giiniimiize siireklilik olusturmalart 6nemlidir. Bu baglamda United States
Geological Survey (USGS) and National Aeronautics and Space Administration (NASA)
Landsat program ve the United States National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) gibi uydu goriinti
verileri olduk¢a 6nemli veri saglayicilardir. Yaklasik kirk yildir Landsat veri havuzunun
kullanilabiliyor olmasi bir¢ok c¢alisma igin olduk¢a Onemlidir. Son yillarda bu veri
saglayicilar arasina Sentinel sirketinin de katiliyor olmast olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Ayrica bu platformlara kullanicilar tarafindan fiicretsiz olarak ulasilabiliyor olmasi da
yayginhigint ve kullanilabilirligini arttirmaktadir. Sistematik veri toplama stratejileri
arasinda ve yillik cevresel degisikliklerin (dogal ve antropojenik) veri stirekliligini
saglamak ve gelistirmek onemlidir. Sonu¢ olarak Global Archive Consolidation (GAC)
programi kapsaminda USGS’in baglattig1 Landsat programi basariyla devam ettirilmektedir
(Wulder vd., 2012). Bu platform tizerinden 2012 yilina kadar bugiine yaklasik 3 milyondan
fazla goriintli indirilmis ve kullanilmistir. Siirekli olarak giincellenen USGS sayfasinda
farklt uydu goriintii verileri de iicretsiz olarak sunulmaktadir (Romijn vd., 2012). Subat
2013'te NASA ve USGS, bir sonraki Landsat olan (Landsat 8 olarak bilinen) Landsat Veri
Siirekliligi misyonunu baglatmistir. Sentinel-1A C-band radarinin Nisan 2014'te piyasaya
stiriilmesiyle Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Avrupa Komisyonu, Sentinels olarak bilinen
onemli bir ¢ift uydu takimyildiz1 dizisi devreye sokmustur. 2015 'de baslatilan Sentinel-2
misyonu, bes giinde bir kiiresel kara yiizeylerinin ve kiy1 sularinin orta uzamsal ¢oziiniirliik
(10 m ila 60 m 30 m'lik Landsat ¢oziiniirliigliine kiyasla daha iyi) goriintiilerini
saglayacaktir (Berger vd., 2012; Drusch vd., 2012). Landsat ile birlikte bu uydular,
gezegenimizin yiizeyindeki herhangi bir alan1 3-4 gilinde bir yatay Olgekli verilerle
gozlemleme potansiyeli saglamaktadir. Sonug¢ olarak, UA goriintiilerinin kullanimi
kalibrasyon ve dogrulama icin yerinde bilgi gerektirdiginden, referans verilerinin siirekli
kullanilabilirligine ihtiya¢ vardir. Committee on Earth Observation Satellites (CEOS)
Arazi Uriin Dogrulama Calisma Grubu gibi uluslararasi girisimler, arazi {iriinii dogrulama
(Olofsson vd., 2012), veri toplama, analiz ve dogruluk raporlamasi i¢in protokoller
tizerinde topluluk fikir birligini tesvik eder ve bu referans verilerini {icretsiz platformlar

altinda kullaniciya sunmaktadir.
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Etkili veri dagitim stratejilerinin, araglarinin ve son kullanicilarin teknik kapasitesinin
olmamas1 nedeniyle erisim smirli olmaktadir. Internet, uydu veri setlerini kiiresel olarak
kullanilabilir hale getirmek icin bir platform ilizerinden veriye ulasim saglanmaya devam
etmektedir. Farkli yaklasimlarin ardindan hem USGS Landsat arsivi hem de Google Earth
™ erisimi kolaylastirmak i¢in belirli web siteleri, araclar ve dagitim mekanizmalari
gelistirmistir. Her ikisinin de mekansal verilerin kullaniminin genislemesinde biiyiik bir
katkis1 bulunmaktadir. Avrupa'da Copernicus Programi, araglar, zemin segmenti isleme,
veri Urlinlerinin performansi, Sentinel verilerine nasil erisilecegi ve ilicretsiz ara¢ kutular
aracilifiyla nasil islenecegi hakkinda bilgi saglamak icin bir platform gelistirmistir (URL-
8, 2020). Ayrica, uydu goriintiisii saglayicilari, tipik olarak uzay ajanslari ve arastirma
kuruluglari, yalnizca ham goriintiileri daha erisilebilir hale getirmekle kalmamis, ayni
zamanda kullanimi1 daha kolay olan daha yiiksek seviyeli {riinler (6rnegin; Ortorektif,
atmosferik olarak diizeltilmis veri {iriinleri) saglamislardir. Ornegin; USGS, belirli yillara
(1975, 1990, 2000, 2005, 2010) odaklanan ve araziye gore diizeltilmis goriinti
koleksiyonlarindan olusan ve biiylik Ol¢ekli arazi oOrtiisii haritalamasi i¢in ¢ok yillik

Kiiresel Arazi Arastirmasi tirlinleri saglamaktadir (Townshend vd., 2012)

Bu calismada kullanilan FAO'nun Collect Earth (CE) (Bey vd., 2016) yazilimi1 uzaktan
algilamada asgari ge¢mise sahip uzmanlarin, {licretsiz ve agik kaynakli araclar kullanarak
herhangi bir alanin Cok Yiiksek Coziiniirliiklii uydu goriintiilerinin (VHR) yorumlanmast
yoluyla saglam arazi degerlendirmeleri yapmalarmi saglamaktadir. CE, arazi Ortiisii
haritalama i¢in yeni islevler sunarken, kullanicilarin sik kullanilan yazilimi paylagsmasini,
diizenli olarak giincellemesini ve verileri yedeklemesini gerektirmektedir. CE Online
(CEO), Ulusal Havacilik ve Uzay Ajanst (NASA) ve United States Agency for
International Development (USAID) arasinda bir ortak girisim olan SERVIR tarafindan
gelistirilmis, 6zel olarak olusturulmus, agik kaynakli, yiiksek ¢oziiniirliklii bir uydu
goriintiisii goriintiileme ve yorumlama sistemidir. Bu baglamda CEO, arazi ortiisii ve / veya
arazi kullanimi referans verileri gerektiren projelerde kullanilmak {izere gelistirilmistir.
CEO, arazi ortiisii / arazi kullanimi degisikliginin siniflandirilmast ve izlenmesinde
kullanilmak iizere referans veri grafiklerinin yerinin belirlenmesi, yorumlanmasi ve
etiketlenmesine katki sunmaktadir. CEO kod tabani, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'niin Open Foris Girisimi ile paylasilmistir (URL-9, 2020).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alan1 olarak Yukar1 Sakarya Havzasi secilen bolgenin, basta arazi kullanim
siiflart degisimi olmak iizere, yesillenme ve c¢ollesme alanlarinin takibi, net birinci
tiretimin tespiti i¢cin Collect Earth metodolojisi kullanilmistir. Calisma i¢in kullanilan tiim
veri kaynaklar1 Collect Earth programi aracilifi ile temin edilmis, analiz ic¢in yine

programin sagladig istatistiki yazilim kullanilmigtir.

3.1 Cahisma Alani

Calisma alan1 olarak Yukar1 Sakarya Havzasi secilmesinin nedeni, bu bolgenin Eskisehir
ovasinin giineyinde ve mevcut ovanin ortalama yiiksekligi olan seviyenin (~800 m) 150-
200 metre yiikseklikte sirtlarla ¢evrilmis bir bolge olmasidir. Ovanin drenaj sistemini
Sakarya Nehri ve kollar1 olusturmaktadir. Bolge relief bakimindan ova, yayla, dag ve
tepelerden olusmakla birlikte hakim relief yayladir. Yaylalar bolgenin orta kisminda yer
almakla birlikte kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanmaktadir. Yaylalarin ortalama
yiiksekligi 900-950 metre seviyelerindedir. Yaylalarin igerisinde ytiksekligi 50-300 metre
arasinda degisen tepelikler bulunmaktadir (Ardel, 1955) (Sekil 3.1).

3.2 Collect Earth ve Yazilm Destekleyicileri

CE java tabanli agik kaynakli, kullanici dostu bir aractir. SQLite ve PostgreSQL tabanh
cok amagch arazi izleme ve degerlendirme sistemidir (Open Foris, 2015). CE HTML tabanh
bir veri girig formu ile birlikte bir Google Earth arayiizii kullanir. Kullanilacak tiim formlar
amaca yonelik olarak oOzellestirilebilme imkanina sahiptir. Intergovernmental Panel on
Climate Change; Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), the European
Commission; Avrupa Komisyonu (EC), FAO kuruluslarinin organizasyonu dogrultusunda
kullanilmast 6ngoriilmiis ve tamamlanmistir. Ana ama¢ uydu goriintii verilerinden
yararlanarak, arazi Ortiisi/kullanim degisikliklerini izleme ve degerlendirmesini yapip,

alana iligskin 6znitelikler vasitasiyla veri tabani olugturmaktir (Sekil 3.2).
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Uydu goriintiilerinin gorsellestirilmesi (Google Earth, Bing Maps and Google Earth
Engine); CE yiiksek ve orta ¢oziiniirliiklii verilerin yorumlanmasini kolaylastirir. Google
Earth 15 m ye kadar olan ¢oziiniirliikklere kadar Landsat, 2,5m ¢oziiniirliikteki SPOT ve
yiiksek ¢oziiniirliikli diger veri saglayicilarin (CNES, Digital Global, EarthSat, First Base
Solutions, GeoEye-1, GlobeXplorer, IKONOS, Pictometry International, Spot Image,
Aerometrex and Sinclair Knight Merz) goriintiilerini kullanabilir. Ayrica CE, 3m-30m
arasinda degisen Bing Maps harita verilerini, Google Earth Engine (GEE) web tabanli

platformunu erisim saglayarak kendi igerisinde organize edilebilmesine olanak saglar.
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Sekil 3.1: Yukar1 Sakarya Havzasi yiikseklik (a), drenaj (b), egim (c) ve baki (d) haritalari.
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Sekil 3.2: Collect Earth sistem goriintimii (Bey vd. 2016).

Google Earth, Bing Maps ve Google Earth Engine'de kullanilan goriintiiler yalnizca
mekansal olarak farklilik gostermez. Ayni zamanda zamansal c¢oziliniirliiklerinde de
farklilik gostermektedir. Dolayis1 ile CE, kullanicilarin bir zaman ¢izelgesi i¢inde arazi
hakkinda bilgi toplamasina olanak saglar. IPCC genel olarak arazi Ortii/kullanim
dogrultusunda en az 20 yillik siirecin degerlendirilmesinin uygun oldugunu 6nermektedir
(URL-12, 2020). Bu yiizden CE mevcut potansiyeli ile bu kosulu yiiksek ve orta

coziintirliikteki uydu goriintii verileri kullanarak saglayabilmektedir.

SQLite ve PostgreSQL; Collect Earth'e girilen veriler otomatik olarak bir veri tabanina
kaydedilir. CE, bir SQLite veri tabani ile tek kullanicili bir ortam i¢in yapilandirilabilir. Bu
diizenleme, bireysel kullanicilar veya cografi olarak daginik ekip igin en iyisidir. Cok
kullanicilt ortamlar igin 6zellikle kullanicilarin paylasilan bir ag iizerinden yapacagi
calismalar i¢in PostgreSQL veri tabami Onerilir. Collect Earth'iin PostgreSQL
yapilandirmasi, kullanicilarin yeni verilerin ne zaman girildigini ger¢cek zamanli olarak
gormelerine izin vererek calismalari kolaylastirir. Ayrica bir ydneticinin kalite kontrol

amaciyla baskalarinin ¢aligmalarini incelemesini de daha kolay olabilmektedir.
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SAIKU Istatiksel Analiz sunucusu; her iki veri tabam tiirii de Meteorite danismanlig
tarafindan tretilen acik kaynakli web tabanli bir yazilim olan Saiku Server't otomatik
olarak doldurur. Bu acik kaynakli yazilimin bir siiriimii, Collect Earth verilerini
gorsellestirmek ve analiz etmek icin Ozellestirilmistir. Saiku veri tabanindaki bilgiyi
diizenleyerek kullanicilarin veriler iizerinde sorgulama yapmasina ve sonuglari tablo
formatinda veya grafikler halinde hizli bir sekilde goriintiilemesine olanak tanir (URL-10,

2019).

Google Earth Engine (Goriintii igleme ve analiz); GEE uydu goriintiilerini ve diger
goriintli verilerini islemek i¢in kullanilan web tabanli bir platformdur. GEE kesintisiz
ortalama 40 yillik yer gbzlem verilerine erisime imkan tanir. GEE Google tarafindan

Carnegie Mellon Universitesi, NASA, USGS ve TIME ile ortaklasa iiretilmistir.

Ilgili API ye erisim, Earth Engine Playground adli web portal aracilig1 ile gergeklestirilir.
Bu ¢evrimigi IDE bir JavaScript kod diizenleyicisi, bir gorsellestirme penceresi, bir API
referanst ve hatalar1 da gorebilecegimiz bir arayiizden olusur. Arayiizde gelistirilen konut
dosyalar islenmek {izere Google’a gonderilir. Sonugta veriler ilgili serverlar {izerinden
komuta dayali iglenerek gorsel ya da grafiksel olarak sunulabilir. Goriintli ya da grafik

ekran lizerinde kaydirma, yaklastirma vb. islem adimlar da ytiriitiilebilir (Sekil 3.3).

Komut dosyasi yénetimi Komut dosyasina bir baglanti olustur
Uygulama belgeleri Komut dosyasini kaydet
Veri setleri ara I Komut dosyasimi ¢aligtir
' - |

e e Bl o -

- : : t = Uzun siireli gérev
Kod diizenleyicisi | - kontrolleri

Konsol ciktisi

Konum
denetleyicisi,
piksel degerleri,

. B ; ) haritaya eklenene
Harita ciktisi A rasreler

Yakinlastir |—»

By

Sekil 3.3: Google Earth Engine, Code Editor sayfasi genel tanitim1 (Bey vd. 2016).
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3.3 Collect Earth Yaklasimi ve Gorsel Yorumlama/Analiz

CE amaca yonelik farkli calismalar i¢in Ozellestirilerek kullanilabilmektedir. Her bir

Ozellestirme dogrultusunda farkli grafik ve gorlinti verileri kullanilarak bir sistem

dahilinde sonug¢ veri ya da bilgiler iiretmek mimkiindiir (Sekil 3.4). Orman envanteri,

degisim belirleme, arazi siniflandirma gibi farkli amaglar i¢in dncelikle CEP (Collect Earth

Proje) dosyasi olusturulmalidir. Buna gore her CEP dosyast;

Veri toplama formu (Sekil 3.4, I-1)
Orneklem tasarmmu (Sekil 3.4, I-2)
Alan 6zellikleri dosyasi (Sekil 3.4, 1-3)
Parsel alan dosyasi (Sekil 3.4, 1-4)

Ek uzant1 dosyalar (Sekil 3.4, Da-2)
Proje 6zellikleri dosyasi (Sekil 3.4, I-5)

parametrelerini i¢erebilmektedir(Bey vd. 2016). Bu girdilerin hepsi ayr1 ayri

Ozellestirilebilmektedir.
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Sekil 3.4: Collect Earth arazi izleme degerlendirme yaklasimi (Bey vd., 2016).
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Veri toplama formu; veri tabani ve veri toplama penceresi olusturmak icin kullanilan web
tabanli bir yazilimdir (Sekil 3.5). Olusturulan veri tabani, Collect Earth yazilimi veri
toplama penceresinin igerigini olusturmaktadir. Veri tabani kategorisinde olusturulacak
tim altliklarin yer aldig1 alandir. Veri girisi saglanan pencerelerin yonetilmesine ve veri
giriginin sekline karar verilen, parsel alanlariin boyutu, sekli, veri girisi pencerelerinin
diizeni ve diger tim veri girislerinin diizenlenebildigi kisimdir. Veri toplama formu
aracilig1 ile amacimiza yonelik objeye ait ulasilabilir bilgilerin tlimiiniin, veri girisi olarak
hazirlanabildigi veri tabanmi kismidir. Open Foris/Collect olarak adlandirilir ve agik

kaynakl1 bir yazilimdir.

Last Modified Target  Unpublished c.. Published User Group
03/12/20715 18:30 (e v @ Default Public Group
291142005 17:03 @ v @ Defoult Public Group

25/08/2015 13:46 (e

Home / Survey Designer / Edit survey

Dashboard
- Survey | Codelists | Schema

- sampling Unit [plot
S Data Management pling E

Definitions

; View mode
& Survey Designer Entry Form

B [ Elements ~

List of surveys

B New survey

2 Import survey

% Data Cleansing

W Map

L Saiku 31 path_le
B g impact

B Backup/Restore ¢

& Security

() land_class_confidence
B C]FROFRA

@ra_ciass
B grce

Pid

@ location

a1 operator

land_use_t
Right click on & node to add attributes

Sekil 3.5: Open Foris Collect; Veri toplama/tasarima.

Orneklem tasarimi; Collect Earth yazilimi iizerinden gridler kullamlarak, alan bilgilerine
ait altliklarin olusturuldugu yerdir. Orneklem ydntemiyle rastgele ve sistematik olarak
kiiresel Olgcekte herhangi bir alana ait orneklem parsel alanlarin olusturulmasi saglanir.
Aynt zamanda herhangi bir CBS programi kullanilarak Orneklem tasarim
gergeklestirilebilir (Sekil 3.6). Collect Earth bu tasarimlart da uygun formatta kabul

edebilen yetenege sahiptir. Bolgesel ve ulusal bazda biiyiik alanlarin enterpole yolu ile
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arazi izleme ve degerlendirmeleri i¢in alana rastgale ya da sistematik olarak dagilmis
orneklem kullanimi1 literatiirde siklikla goriilmektedir. Biiyiilk alanlarda yapilan
calismalarda, alana dagilmis uygun kiiciik parseller degerlendirilerek, sonuclarin biiyiik

alana enterpole edilmesi temel prensip olmustur (Stehman, 2005; Olofson vd., 2014).

Alan ozellikleri dosyasi; 6rneklem tasarim yapilirken ayni pencere tizerinde olusan ikinci
CSV (Comma-Seperated Values) dosyasidir (Sekil 3.6). Calisma sahasinda toplam ve
bolmelenmis alanlara iliskin 6zellikleri barindirir. Alan bilgisini kullanarak toplamda her
bir parselin temsil ettigi alanin hesaplanmasini saglamaktadir. Sistematik parsel dagilimlar
kullanildiginda her bir alana diisen parsel sayisi oransal olarak hesaplanirken rastgele
parsel dagilimlar1 yapildiginda her bir alana diisen parselin temsil ettigi agirlik otomatik

sekilde ayarlanir.
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www.openforis.org/tools/collect-earth.htm

Download project examples

O NEA Damo using University of Maryland studes of defores1ation in Brazil (BLA) and B Congo Basin (Inchuding dats to import)

Generate Collect Earth grids through Google Earth Engine

Google Earth Engine

| Link 1 cdazvota 1 200z TN |
1 bar toal & regudre

» Grid ve Alan iki .csv dosyasi indirilir.

Sekil 3.6: Orneklem tasarim olusturma.

Parsel alan dosyasi; 6rneklem tasarimlara iliskin cografi koordinatlar basta olmak iizere
parsel alan Ozelliklerinin siitun bazinda belirlenip sonrasinda her parsel i¢in analiz
gerceklestirebilecek CSV dosya verisidir (Sekil 3.7). Parsel alan dosyasi kullanilarak
herhangi bir CBS programi yardimiyla olusturulan parsellere iliskin yiikseklik, iklim,

toprak Ozellikleri ya da herhangi bir altliga iligkin birlestirilmis veri hazirlanabilmektedir.
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Sekil 3.7: Parsel alan dosyasi.

Proje ozellikleri dosyasi; proje Ozellikleri CSV dosyasi i¢ginde Ornek parsellerin toplam
say1, sekil ve biiylikliigii yer almaktadir (Sekil 3.8). Tanimlanan herbir parsele iliskin
toplam alan ile tanimlanan parsel 6zellik dosyalari arasinda iligki kurulmasini saglar.
Toplam alana oranlanmasina yonelik matematiksel islem yetenegi igermektedir.
Kullanicilar i¢in gorsel degerlendirme sirasinda istenilen goriintli arsivlerinin (timelaps,
bing, google street map, google earthengine (Gorelick vd., 2016), code editor vb.)
hazirlanip baglatilmasim1 saglar. Bu girdilerin hepsinin CEP dosyasi seklinde almip

uretilmesine olanak tanir.
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Sekil 3.8: Proje 6zellikleri.

saeaspptyerarges | camem

Tim dosyalar hazirlandiginda Open Foris Collect yazilimi kullanilarak ilgili CEP dosyasi
dis veri (Export) olarak hazirlanir (Sekil 3.9). Analist ilgili CEP dosyasini bilgisayar

araciligi ile doldurmaya ve veri tabanina iglemeye baslayabilir.

R BB .
5 sl - & x mOoe =
i
fopn o BB 0 ;
—— =
e @) —r
o cshasg - -
g IIZI CEP dosyasanin tim
- dizenlernesini bitirdikten
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O e el
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. 0 Lo d

Sekil 3.9: CEP dosyasinin hazirlanmasi.
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Gorsel yorumlama icin Collect Earth iizerinde yardimci yiiksek ¢oziiniirlikli veri
pencereleri (Google earth, Bing maps, yandex maps, Global Earth Engine (GEE) vb.)
acilir. Amaca uygun veri toplama formunca olusturulmus araytizler aracilig: ile analistin
yiiksek ¢ozniirliiklii uydu goriintii verileri ve GEECode Editor araciligr ile aldigi grafik
veriler dogrultusunda veri girisi yapilir (Sekil 3.10).

GoogleEarth

Land uze - yaar of change.

o

149.94° € 15006° €

b c d

Sekil 3.10: Parsel alana iligskin Google Earth, Bing Maps, Yandex Maps, Google Earth
Engine (GEE) vb. gériintii araclar1 pencereleri (a); Orneklem tasarimi (b), proje

ozellikleri (¢) ve Google Earth Panorama goriintiisii (d) (Bey vd., 2016).

Analist, Google Earth iizerinde tanimlanmig ve agilan parsel alanlara tikladiginda aktif olan
pencerelere ulagabilmektedir (Sekil 3.10). Analist, yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintii veri
saglayacilar (Sekil 3.4 Si-1, Si-2, Si-3) ve GEE code editor (Sekil 3.4 Da-1) araciligi ile
parsel alana iligkin amaca uygun hazirlanmis arayiizlere manuel giris yapmaktadir. Bu

asamada parsel degerlendirme siiresi analistin deneyimine, tecriibesine ve veri girig
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pencerelerinin  sayisina gore degisebilmektedir. Tim goriintii ve GEE code editor
sayfalarina ulasim java script yazilim kodlariyla miimkiin olmaktadir. 1972’den giiniimiize
kadar Landsat ve diger goriintii temin eden uydu arsivlerine (Modis, Sentineler,
NASAUSDA vb.) ulagim miimkiin olmaktadir. Ayrica bazi goriintiileri temin etme
noktasinda daha eski verilere de ulagsmak miimkiindiir. Her bir parsel alana iliskin
koordinat bilgisinden yararlanilarak o alana iliskin uydu goriintii verileri Google server
tizerinden cekilebilmektedir. Ana kullanict Google Earth server sistemidir. Diger servis

saglayicilar (bing maps, yandex map vb.) lizerinden de goriintii tedarigi yapilabilmektedir.

x
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Sekil 3.11: Ornek veri tabam girdi pencereleri.

Diger ana veri saglayicisi ise yine Google server sistemi iizerinde yer alan Google Earth
Engine (GEE) Code Editor’diir. Kullanici GEE code editor sayfasinda (Sekil 3.4 Sf-2),
javascript ya da Pyton yazilimlarini kullanarak veri dosyalarina ve diger arsivlere
ulagabilmektedir (Gorelick vd., 2016). CEP dosyasi olusturulurken ilgili parsel alana
iliskin hangi grafik verilerin kullanilacagi uygun yazilimla Code Editor sayfasinda
yazilarak CEP dosyasiin igine yerlestirilmektedir. Ancak o haliyle parsel koordinatlar

bilgileri yardimiyla o alana ait uydu goriintii grafik verileri ¢alisabilmektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.12: Parsel alana iligskin senkronize agilan uydu goriintii verileri; (a) Bing Maps, (b)

GEE uydu goriintii analiz sonug penceresi, (c) GEE Code Editor penceresi.

GEE sayfasinda bir ¢ok uydu goriintii verisine ait grafik veriler bulunmaktadir. Uygun
yazilim dili ile amaca yonelik kodlar olusturarak parsel degerlendirmeleri yapilabilir. Bu
grafik verileri yardimiyla uzun yillar egilimlerine, ortalama, minimum ve maksimum
degerlere ve benzer bir ¢ok rakamsal veriye ulasmak miimkiin olmaktadir. Parsel alana
iligkin ekolojik parametrelerin izlenecegi ve rakamsal verilerle tespitlerin yapilacagi ana

pencere GEE Code Editor sayfasidir (Sekil 3.12).

Asagida MODIS uydu verisinden bir bolgeye ait goriintli verisi ve NDVI grafik verisi
goriilmektedir. Arazideki zamansal degisimin NDVI grafigi lizerindeki tepkisi vejetasyon
yogunluguna gore degismektedir .Son goriintiileme yilina gelindiginde NDVI grafigi tekrar
ylkselise gecse de arazi kullannmi ormandan meyve bahgesi (Palm tarlalar1) olarak
degismektedir. Herbir NDVI grafigi {lizerinde ¢izdirilen egilim grafigi analiste o bolgede
NDVI grafiginin diistiigiini ya da arttigim1 gozleme firsati vermektedir. Dolayisi ile

vejetasyon durumunun yillara gore degisimi tespit edilmistir (Sekil 3.13).
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MODIS NDVI 16-Day Resolution 250 meters

10,000 NDVI

=== NDVI = 0.13 * system:
time_start + 234.129

Jan 17, 2011 2 =0.038

7.500 NDVI: 6,484

5,000

2,500

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Date

b
Sekil 3.13: MODIS 16 giinliik NDVI grafik verisi tizerinden parsel alana iliskin arazi
kullanim degisikligi iliskisi (Bey vd., 2016) (a) ve NDVI verisi grafik seti 6rnegi
(b).

3.4 Kullanilan Veriler

Calisma alanina iliskin, ATD hedefleri kapsaminda arazi kullanimi/6rtiisti degisimi, arazi
iiretkenlik degeri, iyilesme ve ¢dllesme alanlarinin tespitine yonelik somut verilere
ulasmak maksadiyla GEE ve diger goriintii saglayicilar1 yardimi ile asagidaki verilere

iliskin veri tabanlar1 olusturulmustur.
Arazi ortii/kullanmim siniflari; arazi ortii/kullanim siniflarina ait IPCC ve FAO/FRA arazi

kullanim siniflarina gore c¢alisma alani siiflandirilmistir. FAO/FRA arazi kullanim

smiflari, odunsu vejetasyonun FAO tanimlamalarina gore belirlenmistir (URL-11, 2020).
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Fakat calisma alani i¢inde orman, mera, tarim, sulak ve diger alanlara yonelik analizlerin
tiimii IPCC’ye ait alt1 sinif esasina gore gerceklestirilmistir (Temel alt1 arazi kullanim siifi
kategorileri FAO, IPCC, IUFRO ve CIFOR ile ayrica USGS, Kyoto Protokolii ve
Marrakesh sozlesmesi (FCCC/CP/2001/13/Add.1, p58) agisindan uygun ve uyumludur).
IPCC arazi kullanim siniflar1 kiiresel anlamda birgok {ilkenin siniflarin1 kapsayacak sekilde
alt1 ana sinifa ayrilmistir. Uluslararasi bu siniflandirma yapilarak tiim iilkeler i¢in belirli bir
standart cercevesinde veri iretimi amaglanmistir. Arazi kullanim siniflarina yonelik
hesaplanabilecek diger verilere (karbon stogu degisimleri, sera gazi emisyon tahminleri,
toprak organik karbon vb.) temel altlik olarak kullanilmasi ¢aligmanin bir diger amacinm

olusturmaktadir. Belirlenen alt1 sinif;

+» Kiiresel normlar bakimindan iilkelerde temel sinif olmalari,
+ Karbon tahmini i¢in uygun olmasi,

¢ Uzaktan algilama veri ve yontemleri ile haritalanabilir olmasi

bakimindan uygun goriilmiistir.

IPCC arazi kullanim siniflar1 ve igerikleri (URL-12, 2020); asagida belirtilmistir.

% Orman alan1 (Forest land): Marrakesh sozlesmesine gore (URL-13 (2020))
tanimlanan orman igerigi ve (URL-14 (2020)) yer alan orman tanimina uygun
alanlar1 igermektedir.

«¢ Tarim alam1 (Cropland): Toprak islemeye uygun, ekilebilir tarimsal ormancilik
sahalar1 ile tiim tarimsal faaliyet alanlarin1 kapsamaktadir.

% Mera alan1 (Grassland): Tarim arazilerini icermeyen alanlar1 kapsamaktadir. insan
miidahalesinin olmadig1 orman alan1 esigi altindaki bitki Ortiisiine sahip alanlardir.
Bu kategori ayn1 zamanda tiim otlak alanlarin1 da kapsamaktadir.

% Sulak alanlar (Wetlands): Yilin tamami ya da bir kismi igin suyla kaplanmis veya
doymus (turbalik vb.) alanlardan, tarim, orman ve mera kullanimlar1 haricindeki
kesimi kapsamaktadir.

¢ Yerlesim alanlar (Settlements): Ulasim, altyap1 ve her tiirlii insani yap1 ve yerlesim
iceren alanlar1 kapsamaktadir.

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

kategoriden herhangi birine girmeyen alanlar1 kapsamaktadir.
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Arazi Ortii/kullanim siniflarina iliskin analiz ve degerlendirmeleri {istte belirtilen
siniflandirma esas ve tanimlamalarina gore yapilmistir. Ayrica her bir arazi ortii tipinin
ilgili parsel alanda kaplama oranlar1 da ayr1 ayr1 veri tabanma islenmistir. Ornegin bir 0,5
ha plot alan igerisindeki tespit edilen arazi kullanim siniflar1 kaplama oranlar1 ayri ayri

girilmis, ilgili plot i¢in nihai arazi kullanim sinifi belirlenerek veri tabanina iglenmistir.

Normalize edilmis Bitki Ortiisii Indeksi; NDVI (MODIS_13Q1 V6 (NDVI); MODIS
verisi lizerinden atmosferdeki su buhari, agir aerosoller, bulutlar ve golgeler igin
diizeltilmis iki yonlii yiizey yansimalarindan hesaplanan Normalize Edilmis Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) goriintiilerinden olusur (Holben, 1986; Cracknell, 2001). Veri 250 metre
mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Zamansal ¢ozliniirliigii ise 16 giindiir. Verinin erisebilirlik

baslangi¢ tarihi 2000 yilidir.

NDVI= (NIR-Red)/(NIR+Red)

Landsat 7 LIT NDWI; Normallestirilmis Fark Su Endeksi (NDWI); bitki oOrtiisii
kapaliliginin s1v1 su icerigindeki degisikliklere duyarlidir. Near-IR bandindan ve ikinci bir
IR bandindan, miimkiin oldugunda ~1.24um ve mevcut olan en yakin IR bandindan
tiiretilir. Deger -1.0 ile 1.0 arasinda degismektedir (Gao, 1996). Calismada NDWI verisi,
orman alanlar1 bitki Ortiisii icerigi ile sulanabilir tarim alanlar1 ve diger alanlarin su
icerigine yonelik NDVI verisini anlamlandirmak ve yorumlamak i¢in kullanilan yardime1

veri konumundadir.

NDWI= (NIRt-SWIRt)/(NIRt+SWIRY)

Atmosferik diizeltmeleri (TOA) yapilmis Chander vd. (2009) 2000 yilindan 2017 yili
mayis ayina kadar 32 giinliik zamansal ¢oziintirliikkle, 30 metre mekansal ¢oziintirliige sahip
Landsat NDWTI verileri kullanilmaktadir. MODIS verisine gore daha hassas oldugundan,

egilim tespiti ve anlamlandirmasi noktasinda yardimei veri olarak kullanilmistir.

MODIS17A43 VOS55 Terra Net Birincil Uretim; Net Birinci Uretim (NPP) bitkiler, giines
enerjisini kullanarak elde ettikleri fotosentez fliriinlerinin bir kismin1 solunumda, geri
kalanin1 biinyelerinde yeni dokular tiretmek i¢in kullanirlar. Bitkilerin bu reaksiyonuna

briit birincil iiretim; solunumla kullanilan triin ile briit birincil tiretimin farkina ise net
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birincil tiretim (NPP) denir. NPP, kiiresel dlgekte karbon biit¢esi bakimindan biiyiik 6nem
tagir. Ayn1 zamanda karbon dongiisii i¢in 6nemli bir bilesen ve ekosistem performansi i¢in
onemli bir belirleyicidir (Lobell vd., 2002; Berberoglu vd., 2007). Yaygin olarak kullanilan

model i¢indeki girdilerin temel iligkisi asagidaki esitlik ile belirlenmistir.

NPP=f(NDVI) x PAR x ¢ x g(T) x h(W) Birim: KgxC/m?xy1l

Modis uydu goriintli iizerinden, MOD17A3 V055 verisi, 1 km mekansal ¢oziiniirliikte
yillik hesaplanan briit ve net NPP hakkinda bilgi verir. V055 verisi Numerical
Terradynamic Simulation Group (NTSG), Montana Universitesi (UMT) tarafindan
tiretilmistir. Buluttan kaynaklanan sorunlar i¢in veri Modis LAI FPAR algoritmalar ile

diizeltilebilmektedir.

MODIS44B.051 Aga¢ Kaplama Yiizdesi; Modis Bitki Ortiisii Siirekli Alanlar (VCF) verisi
tizerinden iretilebilen, 250 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip yillik bir veridir. Sistem,
NDVI iizerinden agaclik alanlara iligkin kaplama oranlarin1 vermekte olup, veri
stirekliligine sahiptir. Cevresel modelleme ve izleme uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilir (URL-15, 2020). Calisma kapsaminda bu parametre; yardimei veri olarak agacla
kapli alan potansiyelinin tespiti ve diger verilerle olan iliskisinin belirlenmesi amagh

kullanilmustir.

Caligma kapsaminda yarim hektarlik plot alanlar, Yukar1 Sakarya Ol¢eginde sistematik
olarak 5 km aralikla atilmig yaklasik 3000 adet yarim hektarlik parsel alanda Collect Earth
yontemi ile analizler gergeklestirilmistir. 2000 yilindan giliniimiize yapilan Ol¢lim ve
hesaplamalarla elde edilen sonuglar, toplam alana enterpole edilerek, calisma alanina
iligkin arazi ortii/kullanim siniflari; orman, mera, aga¢ ve c¢alilik alanlar; tarim ve sulak
alanlar arazi kullanim degisikligi (2000-2020) olusturulan veriler kullanilarak

haritalanmustir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

Calisma alanma iliskin degerlendirmeler; arazi Ortii/kullanim siniflarinin belirlenmesi,
arazi Ortii/kullanim smiflarinin  degisimi (2000-2020), arazi kayip/kazang¢ alanlarinin
belirlenmesi, net birinci iiretim (NPP) degimlerinin belirlenmesi, agacla kapli alan analizi

basliklar1 altinda gergeklestirilmistir.

4.1 Arazi Ortii/Kullamim Simiflar

Yukar1 Sakarya Havzasi’nin IPCC simiflarina gore dagilimlar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Havzanin yaklasik yaris1 (%49) tarim alanmi olarak kullanilmaktadir. Bu sinifi %23,7 ile
orman alani, %23,4 ile mera alanmi takip etmektedir. Yerlesim alani ise toplam alanin
%3’nill olusturmaktadir. Diger siiflar ise yaklasik %1 oraninda bir alanda bulunmaktadir.
Bu arazi kullanom durumu bdlgenin tarim alanina yonelik bir boélge oldugunu
gostermektedir. Bulundurdugu orman ve mera alanlari ile birlikte dogal alanlar1 barindirma

varlig1 da g6z ardi edilmemelidir (Sekil 4.1).

Tablo 4.1: Yukar1 Sakarya Havzasi IPCC potansiyel arazi kullanim durumu.

IPCC Arazi kullanim simiflar Alan (ha) %
Orman alam 1.168.439,51 23,7
Tarim alani 2.409.906,49 49,0
Diger alanlar 24.983,08 0,5
Mera alanmi 1.153.065,31 234
Sulak alanlar 19.217,76 0,4
Yerlesim alant 147.976,71 3
Toplam 4.923.588,86 100
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Sekil 4.1: IPCC potansiyel arazi kullanim haritasi.

Yukar1 Sakarya Havzasi smnirlart 7 ili biinyesinde barindirmaktadir.Bu iller; Afyon,
Ankara, Bilecik, Bolu, Eskigehir, Konya, Kiitahya’dir. Alan ve niifus bakimindan en biiyiik
iller Ankara ve Eskisehir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arazi kullanimlarinin illere gore
dagilim tablo 4.2°de verilmistir. Yiizol¢limiine gére Ankara en fazla tarim alani kullanimi
olan ildir. Onu yine biiyliksehir olan Eskisehir takip etmektedir. Orman alani varligi en
fazla olan iller sirasiyla Ankara, Eskigehir ve Kiitahya’dir. Mera alanlar incelendiginde

biiytikten kiiciige dogru siralama Ankara, Eskisehir ve Konya seklindedir.

Havzada alt arazi kullanim durumu incelendiginde (Tablo 4.3), orman alani olusturan en
bliylik grubun igne yapraklilar oldugu gozlenmektedir. Bolgede agaglandirma
calismalarinin varligi i¢in olusturulan ve analist tarafindan alt arazi kullanimina islenen
karne neticesinde, havzada yaklasik 120000 ha agaglandirma sahasi tespit edilmistir.
Sulanmayan alanlarin varligi toplam tarim alanlarinin %72’si kadardir. Tarim alanlarinin

%26,4’1 sulanan alanlardan ibarettir. Mera alanlar1 igerisindeki ¢ali ve aga¢ bulunmayan
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mera varligi yaklasik 546000 ha civarindadir. Mera alani igerisindeki agag¢ ve c¢ali seklinde

odun formu orani %42,3’diir.

Tablo 4.2: Potansiyel arazi kullanim durumu.

kulllzgl(rjnl::.;lf'liarl Afyon | Ankara | Bilecik | Bolu | Eskisehir | Konya | Kiitahya | TOPLAM
Orman alant 55.731,49 | 367.059,12 |17.295,98 | 157.585,59 | 326.701,84 | 40.357,29 | 203.708,21 | 1.168.439,51
Tarim alani 192.177,55 | 828.285,25 | 11.530,65 | 21.139,53 | 634.18592 | 561.158,45 | 161.429,14 | 2.409.906,49
Diger alanlar 7.687,10 | 5.765,33 384355 | 576533 | 192178 | 2498308
Mera alan 121.071,86 | 463.147,90 | 3.843,55 | 42.279,06 | 280.579,22 | 182.568,67 | 59.575,04 |1.153.06531
Sulak alan 1.921,78 | 9.608,88 1921,78 | 1.921,78 | 3.843,55 19.217,76
Yerlesim alani 576533 | 94.167,00 1921,78 | 24.983,08 | 13.452,43 | 7.687,10 | 147.976,71
TOPLAM 384.355,11 | 1.768.033,48 | 32.670,18 | 224.847,74 | 1.272.215,39 | 807.145,72 | 434.321,27 | 4.923.588,86
Tablo 4.3: Alt arazi kullanim durumlarinin alansal dagilimi.
IPCC Arazi Kullanim IPCC alt arazi kullanim siniflari Alan (ha)
siniflari
igne yaprakli 855.190,10
Yaprakli 92.245,22
Orman alani Dere kusagi 9.608,88
Agaglandirma Sahasi 119.150,08
Karisik 92.245,22
Sulanan alanlar 638.029,47
Tarim alani Sulanmayan alanlar 1.735.363,29
Meyve bahgesi 36.513,73
Diger alanlar Kayalik/Taglik alan 19.217,76
Toprak/Kum 5.765,33
Mera 545.784,25
Agacli mera 228.691,29
Mera alan Calili mera 149.898,49
Kayalik/tagli mera 119.150,08
Agacli ve calili mera 109.541,20
Sulak alan Kalic1 G61/Baraj 19217,76
Koy 34.591,96
Yerlesim alant Sehir/Kent 71.105,69
Sanayi alani 23.061,31
Diger yerlesim alanlar (giftlik vb.) 19.217,76

Toplam
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4.2. Arazi Ortii/Kullamim Simiflar Degisimi (2000-2020)

2000-2020 yili arazi degisimi ve ana kullanim smiflar1 degisimi incelendiginde (Tablo
4.4), orman alanlar1 yirmi yillik siirecte 34591,95 ha artmistir. Bu artisin tamami mera
alanlarinin orman alanlarina doniigiimii ile ger¢eklesmistir. Bununla birlikte 1921,78 ha
orman alani mera alanlarina doniismiis ve ormanlik alan statiisiinii kaybetmistir. Tarim
kullaniminda ise 17295,98 ha alan kaybedilmistir. Tarim faaliyetinde kullanilan 15374,20
ha yerlesim alanina donligsmiistiir. Yerlesim alan1 2020 yilina kadar toplam 28826,63 ha
artig gostermistir. Bu artisin  yasandigr alanlarin Oncesinde mera ve tarim amaclh

kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 4.4: Arazi kullanim durumu degisimi (2000-2020).

Arazi Arazi kullanim simiflari (2020)
kullanim

siniflar:

(2000)
Orman
alam
Tarmm
alam
Diger
alanlar
Mera
alam

Sulak 1.921,78 17.295,98 19.217,76
alan

Yerlesim 119.150,08
alam -

Toplam 1.168.439,51 = 2.409.906,49 24.983,08 1.153.065,31 19.217,76 147.976,71 @ 4.923.588,86

Orman Tarim Diger | Mera alam | Sulak | Yerlesim Toplam
alam alam alanlar alan alam

1.921,78 1.133.847,55
2.409.906,49 1.921,78 15.374,20 | 2.427.202,47
23.061,31 23.061,31

36.513,73 1.921,78 | 1.149.221,76 13.452,43 | 1.201.109,70

4.3. Arazi Kayip/Kazan¢ Alanlar:

Yukar1 Sakarya Havzasi kayip ve kazang alanlarinin tespitinde vejetasyon oranindaki artis
dikkate alinmigtir. NDVI gozlemlerine ek olarak ilgili parsel alan1 ve cevresindeki
vejetasyon degisimi alanlarin tespit etmek i¢in kullanilmistir. Bu baglamda toplamda
201786,44 ha alanda iyilesme tespit edilirken, 46122,62 ha alanda bozulma tespit
edilmistir. Her iki kayip/kazang egilimi incelendiginde (Tablo 4.5), yesillenme/iyilesme
alanlarinin 94167 ha alani orman, 61496,82 alani ise mera kullanimlarinda gergeklesmistir.
Bu siralamayr 34591,96 ha iyilesme alani ile tarim kullanimi takip etmektedir.
Collesme/bozulum alanlar1 incelendiginde, en biiylik tahribat 23061,31 ha alan yerlesim

alanina donlismiistiir. Yerlesim smifin1 11530,65 ha bozulma ile tarim kullanimi takip
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etmektedir. Havzanin geneli itibariyle kuzeydogusu Ankara ve civari igin iyilesme ve

bozulum alanlar1 daha fazla yer almaktadir (Sekil 4.2).

Tablo 4.5: Yukar1 Sakarya Havzas1 kayip/kazang alanlari.

Arazi kayip/kazang egilimleri Arazi kullanim durumu | Alan (ha)
Orman alani 94.167,00
Tarim alanlar1 34.591,96

Yesillenme/Iyilesme Diger alanlar 1.921,78
Mera alanlar1 61.496,82
Yerlesim alanlar1 9.608,88
Orman alani 1.921,78
Tarim alanlar1 11.530,65

Collesme/bozulma Diger alanlar 3.843,55
Mera alanlar1 5.765,33
Yerlesim alanlart 23.061,31
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Sekil 4.2: Yukar1 Sakarya Havzas1 kayip/kazang haritasi.
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4.4 Net Birinci Uretim (NPP) ve Agacla Kaph Egilim Alanlari

Havzanin NPP haritasi, ilgili plot noktalarinin artan ve azalan egilimleri baz alinarak nokta
yogunluklarina gore olusturulmustur. Havzanin 513115,26 ha NPP yoniinde bir artig
gozlenmistir. Ozellikle bu artislar agac-yogun, cali-yogun ve karisik (agag-¢ali yogun)
mera alanlarindan gozlenmistir. Yapilan agaglandirma c¢alismalar icerisinde de benzer
NPP artis1 gozlenmistir. Havzada toplamda 101854,10 ha ise NPP azalis egilimi
gostermistir. Ozellikle noktasal yogunlukta bulunan alanlarin ortak 6zellikleri vejetasyonda

kayiplar yasanmasi, vejetasyonun tamamen ortadan kalkmasi seklinde karsimiza

cikmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Net Birinci Uretim (NPP) Egilimi Nokta Yogunluk Haritasi.
Yillik kiiresel agagla kapl alan verisi {izerinden yapilan degerlendirmede 466992,54 ha

artig saptanmistir. Bu artisa karsin 63418,74 ha alanda ise agagla kapli alanlarda azalis

saptanmigtir. Havzanin orman kullaniminda, agacla kapli kesimlerde artig tespit edilmistir.
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Agacla kapli alanlarin azalig gosterdigi bolgelerde ise daha ¢ok yerlesim ve maden sahast

alanlar1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Agagla Kapli Alan Egilim Nokta Yogunluk Haritasi.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada wuluslararas1 oOlgekte hedeflenen arazi kullanimi/oOrtiisii  izleme ve
degerlendirmesi kapsaminda ATD hedeflerine yonelik somut veriler yagis havzasi drnegi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amaca ek olarak, halen devam etmekte olan uluslararasi
“Contributing to Land Degradation Neutrality (LDN) Target Setting by Demonstrating the
LDN Approach in the Upper Sakarya Basin for Scaling up at National Level” GEF (Global
Environment Facility) projesi (URL-16 (2020)) kapsaminda, Yukar1 Sakarya Havzasi
icerisinde, ATD kapsamindaki arazi kullanimi/6rtiisii degisimi, arazi iretkenlik degeri,
tyilesme ve ¢ollesme alanlarinin tespitine yonelik somut verilere ulasmak, GEF projesi
kapsaminda kullanicilara veri saglayarak mevcut proje sonuglarina katkida bulunmak

hedeflenen diger amactir.

Bu kapsamda Yukar1 Sakarya Havzasi ¢alisma alani i¢cin 2000 y1l1 baslangi¢ alindiginda 20
yillik degisim sonucglarima ulasilmistir. Ulasilan sonuglar ve sonuglara iligkin

degerlendirmeler su sekildedir;

¢ Yukan Sakarya Havzasinin, 2020 yili itibariyle, yaklagik yarisi tarim alani olarak
kullanilmaktadir. Kalan havza alaninin ¢ogunlugu da orman ve mera
kullanimindadir. Havzada tarim, mera, orman ve yerlesim alam1 kullanimlar
birlikte bulunmaktadir.

¢ Havzada dogal mera alanlar1 orman sinirina yakin ve komsu olmakla birlikte, tarim
alanlan ile de g¢evrili konumda yer almaktadir. Bu yonii ile meralarin orman ve
tarim alanlar1 ile birlikte bulunmalari, gerek flora gerekse fauna anlaminda
onemlilik arz etmektedir.

*¢ Orman kullanimi igerisindeki agaclandirma ve dere kenar1 orman varligi gerek
kazan¢ alanlar1 gerekse NPP egilimleri i¢in olumlu bir kazanim alam
olusturmaktadir. Mera icerisindeki agacli ve c¢alili kesimler kazang¢ alanlarina
onemli katkilar sunmaktadir. Yerlesim varliginin kentsel merkezlerde daha fazla
olmakla birlikte bu alanlar kayip olarak nitelendirilmektedir.

* Orman kullaninminda kazang noktalarinin en belirgin kesimi agaclandirma

alanlaridir. Bu bolgelerdeki agaglandirma ¢alismalarinin basarist kazang/iyilesme
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alanlarinin artmasina neden olmustur. Bu yonii ile agaglandirma ¢aligmalar1 havza
icerisindeki en biiylik kazang¢ alanlaridir. Benzer sekilde 6zellikle orman sinirina
yakin mera kullaniminda yapilan agaglandirma c¢aligmalar1 kazang alanlar1 olarak

tespit edilmistir (Sekil 5.1).

Google EartHill. =

Sekil 5.1: Orman ve mera kullanimlarinda gergeklestirilen basarili agaglandirma

calismalari.

Kayip alan olarak degerlendirilen en 6nemli arazi kullanim sinifi yerlesim alanidir.
Ozellikle iki biiyiik kent merkezinin genislemesi ile olusturulan yerlesim sinifina ait
alanlar kayip/bozulum/¢éllesme alanlarinin basinda gelmektedir. Bu sinifi tarim
sinifi izlemektedir. Sulanmayan tarim alanlarindaki 6zellikle ekim yapilmayan ve
nadas alanlar bu sonucu dogurmaktadir. Mera ve orman kullanimlarindaki arazi
kayiplar1 olarak degerlendirilen alanlarin baginda maden sahalar1 gelmektedir.
Havza igerisinde, Net Birincil Uretim (NPP) alanlarimin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle mera kullanimi orman ile smr olan alanlardan baslayarak
agacli, calili meralarin NPP 2000-2020 arasindaki donemde artis gosterdigi tespit
edilmistir. Tarim alanlarinda NPP artig1 gézlenmemistir.

Ozellikle odunsu vejetasyon alanlarmin kaldirildig1 havza kesimlerinde NPP azalisi
tespit edilmistir. Bu yonii ile bozulma/collesme alani ile paralellik gostermektedir.

Orman alanlarindaki NPP  azaligi, ormancilik faaliyetleri kapsaminda
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bosaltma/traglama kesimi neticesinde, ve mera kullanimlarinda da yer yer maden

sahalarinin genislemesi sonucunda gézlendigi tespit edilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Bosaltma/tragslama kesim c¢alismalar1 ve maden sahalar1 6rnek alanlar.

®,

¢ Havzanin agagla kapli olan kesimi orman kullaniminda artmistir.Agaclandirma
alanlarinin arazi 6rtme yiizdesinin artmasi havzanin agac¢la kapli/ortiilii kesimini

alansal olarak artirmistir.

Sonuglar havza 6l¢eginde degerlendirildiginde, ATD noktasinda temelde iki baslik tam
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olarak tespit edilmistir. UNCCD’nin Science Policy Interface 2017 ilerleme raporu
gostergeleri Arazi ortii/kullanimi, Arazi iretkenligi (verimliligi; Ol¢i: NPP) ve Yer
tistli/alt1 karbon stoklar1 (6l¢ii: Toprak Organik Karbonu; TOK) Siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri (SKH) toplam arazi iizerindeki tahribatin belirlenmesi i¢in ana 06lgiit olarak kabul
edilmistir. Bu baglamda genel kural ise, gostergelerden herhangi birindeki olumlu bir
degisiklik bir bagka gostergedeki olumsuz bir degisikligi telafi edemez — dolayisiyla, eger
gostergelerden birisi olumsuz bir degisiklik gosterirse, “biri ¢ikarsa hepsi ¢ikar” kuralina
gore tahribatin gerceklestigi diisiiniiliir. Yukar1 Sakarya havzasi i¢in arazi ortii/kullanimi ve
net birincil lretim gostergeleri 2000-2020 yillar1 arasinda artis ve azalig alanlart tespit
edilmistir. Calismanin ATD gostergelerini hesaplamak i¢in Toprak Organik Karbonun
(TOK) hesaplanmasi ve egilimin tespit edilmesi gereklidir. Google Earth Engine iizerinden
Collect Earth yontemi ile ulagilmas1 miimkiin toprak organik karbon verisi Aster/Modis
verisi tizerinden modelleme yardimi ile hesaplanarak kullanicilara sunulmustur (URL-17,
2020). Hengl ve Wheeler (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin verileri tiim tilkeler bazinda
kullanilmaya hazir bir veridir. Gergeklestirilen ¢alisma bu veri kullanilarak ATD’nin her

lic gOstergesi tamamlanmig olmustur.

Collect Earth yontemi biiyiikk alanlardaki tahribat/iyilesme alanlarmin belirlenmesi ve
rakamsal verilere ulasilmasi noktasinda etkin bir arazi izleme/degerlendirme araci
oldugunu gostermistir. Yiiksek ¢oziliniirliiklii uydu goriintii verilerinin gorsel analiz, orta ve
yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydu goriintii verilerinin grafik verileri iizerinden entegre bir
yaklagim sunan Collect Earth bolgesel, iilkesel ve kitasal dlgekte kullanilabilir. Biiyiik alan
arazi caligmalarinin giinlimiizde yiiksek maliyet ve is giicli bakimindan ¢ok zor oldugu
diistintildiigiinde, Collect Earth bu noktada iyi bir alternatif sunmaktadir. Ayrica 6zellikle
arazi Ortii/kullanim  siniflarinin = orta  ¢Oziiniirliiklii uydu goriintii  verileri  ile
gergeklestirildigi  c¢alismalarda, Collect Earth dogruluk degerlendirilmesi acisindan
rahatlikla kullanilabilecek bir aractir. Google Earth Engine gibi giiclii bir Google arsivi
tizerinden farkli uydu goOriinti verileri ve bunlardan {iretilmis grafik verilerin
kullanilabilmesi Collect Earth yonteminin en 6nemli 6zelligidir. Bu ve benzer ¢alismalarin
daha hassas ve yliksek temsil kabiliyeti saglamasi i¢in nokta veriler daha fazla tiretilmeli

ve alana esit olacak sekilde dagitilmalidir.
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