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OZET:

Glinimizde, gelisen uzay teknolojileri ile birlikte gicli yazihm ve donanimlarin etkisiyle, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
bitlnlesik Uzaktan Algilama (UA) uygulamalari hizla artmaktadir. Bu baglamda dogal kaynaklarinin, arazi kullanim ve ortl
siniflarinin degisim yénlerinin tespiti oldukca énemlidir. 2014 yilinda, italya/Roma’da gerceklestirilen Ormancilik Komitesi (COFO)
toplantisi ve 2015 Haziran ayinda Kurak Alanlarin izlenmesi haftasinda gerceklestirilen toplantilar sonucunda basta orman alanlar
olmak (zere arazi kullanim siniflari degerlendirilerek kurak alanlarin durum tespitinin yapilmasi amaglanmistir. Metodoloji olarak
amaca uygun arazi izleme ve degerlendirme amagh Collect Earth metodolojisi kullaniimistir. Agik kaynakli ve tcretsiz olan Collect
Earth yazilminda yiiksek ¢ézuntrlikli uydu verisi iceren Google Earth ve Bing Maps goriintuleri kullaniimaktadir. Ayni zamanda
orta ¢dzlinurliik ve global olan Landsat 7 ve 8 verileri tizerinden Gretilmis tim veri setlerini kullanmamiza da olanak saglamaktadir.
SAIKU isimli istatistik programi yardimiyla veri analizi ve rakamsal sonug verilerine ulasilabilmektedir. Bu calismada, Collect Earth
metodolojisi tanitilarak, ulusal orman envanteri icin nasil ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, gerceklestirilen proje
kapsaminda Turkiye’deki kurak ve yari kurak alanlara iliskin toplam 3950 plot b6lgeden elde edilen sonuglar sunulmustur.
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ABSTRACT:

Today, thanks to the development of space technologies and powerful software and hardware, Remote Sensing (RS) applications
integrated with Geographical Information Systems (GIS) are increasing rapidly. For this reason, it is very important to determine the
direction of change of natural resources, land use and cover classes. As a result of the meetings, The Forestry Committee (COFO)
meeting in Italy / Rome in 2014 and the monitoring drylands in June 2015 it was aimed to determine the status of dryland by
evaluating land use/cover classes, especially forest areas. Collect Earth, a multipurpose land monitoring software, was used in the
study. Collect Earth software, open source and free, uses Google Earth and Bing Maps, which provide high resolution satellite image
data. At the same time, it also allows me to use all datasets produced over Landsat 7 and 8 data. Data analysis and numerical results
can be obtained by using the SAIKU. In this work, the Collect Earth methodology was introduced and emphasized the importance of
national forest inventory. In addition, within the scope of the project, the results, related to dryland in Turkey, obtained from a total
of 3950 plot areas are presented.



1. GIRIS

Ginlimiiz dunyadaki bircok teknolojik imkanlar insanhga
vazgecilmez olarak disiindigimiz hizmetler sunarken, asil
insanhigin vazgecilmezi, cevre ve sagladiklarindan geri
donust  imkansiz  degerleri alip gétirmektedir. Cevre
sorunlari giin gectikge eldeki bu teknolojik imkanlarin tekrar
dogal cevrenin saglanmasi icin kullanilmasi gerekli bir arag
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Doganin sagladiklarinin
sinirsiz  bir kaynak olmadigi ve kendini yenileyebilme
kabiliyetinin  guniimizde sinirli  olmasi, insanoglunun
gelecekteki en biyik c¢evre micadelesini  zorunlu
kilmaktadir. iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda
ya da onun degiskenliginde onlarca ya da daha uzun yillar
boyunca suren istatistiksel olarak anlaml degisimler olarak
tanimlanabilir (Tiirkes, 2008ab). iklimsel degisebilirlik, iklim
sistemi icerisindeki dogal ic sireclere (icsel degisebilirlik) ya
da dogal kaynakli dis zorlama etmenlerindeki degisimlere
(dissal degisebilirlik) bagl olarak olusabilir (Tirkes, 2010).
Kiresel iklim degisikliklerinin nedenleri igerisinde, dogal
iklim degisikligi ve degiskenligi olmakla birlikte, insan
kaynakli iklim degisikligi ve kiresel 1sinma yer almaktadir.
insan kaynakli iklim degisikligi cercevesinde kurakhk ve
¢ollesme giinimuzde en dnemli kiresel ve bdlgesel cevre
konusudur.

Uluslararasi  bircok sozlesmenin ana gereklerinden de
birisidir. Collesme, Birlesmis Milletler Siddetli Kurakhk ve
lya da Collesmeden Etkilenen Ulkelerdeki, Ozellikle Afrika
Ulkelerindeki, Collesme ile Savasim Sozlesmesi’nde
(UNCCD, 1995), “iklimsel degisimleri ve insan etkinliklerini
de iceren, fiziksel, biyolojik, siyasal, sosyal, kilttrel ve
ekonomik etmenler arasindaki karmasik etkilesimlerin, kurak,
yari kurak ve kuru-yari nemli alanlarda olusturdugu arazi
degradasyonu” olarak tanimlanmistir (Turkes, 2012ab). Buna
gore, dinyanin hemen her bdlgesinde olusabilen arazi
degradasyonu, kurak, yari kurak ve kuru-yari nemli arazilerde
olusmasi  kosuluyla c¢ollesme olarak kabul edilmistir.
Collesme; yasamsal acgidan 6nem tasityan birgok cevresel,
sosyal, ekonomik ve kdltlrel sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Toprak verimsizleserek bitki ortustinin bozulmasina yol
acmakta, gida Uretimi  azalarak  kithda, goclere,
anlasmazliklara, ekonomik gelir kaynaklarinin azalmasina
sebep olmakta, savaslara ortam hazirlamakta ve daha birgok
olumsuzluklarla insanh@r karsi karsiya birakmaktadir. Bu
nedenle, ¢ollesme diinyamizin gelecegi icin tim insanli§in
ortaklasa miicadele etmesini ve tedbir almasini zorunlu kilan
bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir (URL 1). Bu
cercevede Turkiye, iklim degisikliginden kaynaklanan
etkilerin azaltilmasi yoniinde katkida bulunmak amaciyla
Ulusal iklim Degisikligi Stratejisini hazirlamis ve bu ydnde
calismalarini  slrdirmekte olup, baska dlkeler iginde
politikalar tretmesine yardimci olmakta ve katki sunmaktadir
(URL 2).

Tirkiye Ortadogu cografyasi igerisinde, yari kurak, kurak ve
asin kurak ve ¢l kusaginin da aralarinda bulundugu bdlgede
yer almaktadir. Tirkiye cografi konumu, jeolojik yapisi,
topografyasi, sahip oldugu iklim sartlari vb. nedenlerden
dolayr ¢ollesme ve kurakhga karsi hassas bir bolgede yer
almaktadir. Ozellikle son yiizyilda kiresel 1sinma ve iklim
degisikligi diger tlkeleri oldugu gibi Tirkiye’yi de olumsuz
etkilemektedir. Bu baglamda, iklim degisikliginin nedenleri
ve olasi sonuglarini anlamak, stratejiler gelistirmek ve sonug
olarak politikalar Gretmek gerekmektedir. Tirkiye, iklim
degisikliginden kaynaklanan etkilerin azaltilmasi yoniinde
katkida bulunmak amaciyla Ulusal iklim Degisikligi
Stratejisini hazirlamis ve bu yonde ¢alismalarini stirdiirmekte
olup, baska lkeler icinde politikalar Gretmesine yardimci
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olmakta ve katki sunmaktadir. Bu sebeple, arazi
bozunumu/cdllesme ve kuraklik riski sonuglarini azaltilmasi
ve geri cevirme noktasinda yodun bir calisma
gerceklestirmektedir. Turkiye arazi tahribati ve ¢ollesmeyi
engellemek adina hedefi, 2030 yilina kadar orman varhginin
llke yiizélglimiine orani %30 duzeyine cekmektir. Belirlenen
hedef dogrultusunda gergeklestirilen agaglandirma, erozyon
kontrolii ve rehabilitasyon calismalari ile orman varhgini
arttirmaktadir. Tirkiye sadece orman alanlarinda degil diger
tim arazi kullanimlari dogrultusunda da arazi tahribatinin
dengelenmesine  yonelik c¢alismalara hiz  vermektedir.
Gergeklestirdigi calismalar neticesinde kazandigi bilgi ve
birikimle dinya genelinde 6nemli bir seviyede bulunan
Turkiye, bircok Ulkeye de oncilik etmekte ve yol
gostermektedir.

Turkiye’nin arazi tahribatini dengelenmesine (ATD) yonelik
hedefleri ~ cergevesinde, arazi  bozunumu/c¢éllenmenin
onlenmesine ydnelik etmenlerin tespiti ve bu etmenlerin
izlenmesi ilk sirada yer almaktadir. Neden sonug ilkesi geregi
yapilacak tespitlere yonelik izlenmesi gereken kriterlerin
tespiti ve izlenme metodolojileri gelistirilmektedir. Turkiye
6lceginde sonuclara ulasilmasi amagh yersel ve uzaktan
algilama calismalarinin birlikte planlandigi yéntemlerle arazi
bozunumuna yénelik olarak dénemsel araliklarla izlenme ve
degerlendirme yapilarak sonuglari ortaya konmaktadir. Bu
amagla Kurak alanlarin degerlendirilmesi projesi; 2014
yilinda, italya/Roma’da gerceklestirilen Ormancilik Komitesi
(COFO) toplantisi ve 2015 Haziran ayinda Kurak Alanlarin
izlenmesi haftasinda gerceklestirilen toplantilar sonucunda
basta orman alanlari olmak Uzere tarim alanlari, calilik
alanlar, mera alanlari ve diger alanlarin degerlendirilerek
kurak alanlarin durum tespitinin yapilmasi amaci ile
baslatilmistir.  Kiiresel ormancilik  envanteri  projesi
kapsaminda uygulanacak metot uzaktan algilama tekniklerini
icermektedir. Kiiresel anlamda bir veritabani
olusturulmasinda yersel yéntemlerin kullaniimasi kuskusuz
daha cok zamana ve maliyet yikinin artmasina neden
olacaktir. Bu kapsamda olusturulan veritabani altyapisi ve
olusturulan metot genis veri yelpazesi sunmaktadir. Bu veri
yelpazesini; “orman envanteri”, “iklim degisikliginin
raporlanmasi”, sosyo-ekonomik verileri”, “biyocesitlilik”,
“arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi”, “uzaktan
algilama ile ormansizlasmanin tespiti”, orman disinda
¢ollesme ve yesillenme” bilgileri olusturmaktadir. Bu proje,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarnim Orgiiti  (FAO)
onciliginde cok sayida kamu ve &zel kuruslarinin ortak
girisimidir.

Kiresel ormancilik envanteri kapsaminda Ortadogu igin
gerceklestirilen calisma temelli, uluslararasi sozlesmeler
geregi Turkiye icin arazi tahribatinin durdurulmasi ve geri
kazanimi  amacli bir izleme degerlendirme sisteminin
kurulmasi  agillanmaktadir.  Bu  maksatla  ¢alismalar
yuritilmektedir. Bu c¢alismada, Tirkiye’deki uzmanlarinda
icerisinde bulundugu ve Ortadogu igin gergeklestirilen
calisma kapsaminda, Collect Earth yazilimi ve metodolojisi
kullanilarak FAO cercevesinde ydritilen proje calismasinin
Turkiye genelindeki sonuglari irdelenmistir. Turkiye’ye
iliskin farkli arazi siniflarina gore alansal dagilimlar,
vejetasyon kaplanma oranlari, arazi bozunumu-yesillenme
tespiti, egilimi ve alansal biyikliklerine iliskin rakamsal
sonuglara verilerek, metodolojiye iliskin olasi planlamalara
ait 6nerilerde sunulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

Kurak Alanlarin Degerlendirilmesi projesi kapsaminda 2015
yilinda Antalya’da toplam 25 ulkeden olusan (Kingdom of
Bahrain, Cyprus, Iraq, Israel, Hashemite Kingdom of Jordan,
Kingdom of Saudi Arabia, Kuwait, Lebanon, Sultanate of
Oman, Occupied Palestinian Territories (The Gaza Strip and
The West Bank), Qatar, Syrian Arab Republic, Turkey,
United Arab Emirates and Yemen) tum Ortadogu bdlgesi icin
15056 nokta degerlendirilmistir. Bu calismada Turkiye’nin
kurak ve yari kurak alanlari (612384 km?) (Sekil 1) icinde
homojen olacak sekilde sistematik olarak yarim ha’lik 3950
nokta atilarak, Collect Earth metodoloji kapsaminda gorsel ve
grafiksel degerlendirmeye tabi tutulmus ve sonuglar calisma
alaninin timine enterpole edilmistir.

Yan hurak
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Sekil 1. Turkiye kurak ve yari_kurak alanlar

Tamamiyla g6zleme ve yorumlamaya dayali bir karar verme
siirecini olusturan program araylizli; analiste sunulan bir
yazilim, bu yazilima entegre olarak cahsan difer yan
uygulamalari  icermektedir.  Geleneksel  siniflandirma
teknikleri, gerek piksel tabanli gerekse nesne tabanli olsun
genel arazi kullanim siniflarini genelden daha detaya gore
siniflandirmaktadir. Collect Earth programinda yapilan
siniflandirma yardimi ile sonug¢ Urlin genel siniflandirma
disinda objelere ait uzunluk, miktar ve yogunluk gibi sayisal
bilgiler de hesaplanabilmektedir. Sonug itibariyle, klasik
siniflandirmadan ¢ikarak ilgili obje hakkinda sayisal veriler
degerlendirilerek sonuglar tm alan bazinda
hesaplanabilmektedir.

Open Foris/Collect Earth genel arazi kullanimini ortaya
koyarken objelere ait sayisal bilgi ve % cinsinden yogunluk
miktarlari hesaplanabilmektedir. ilk olarak FAO tarafindan
kullanilan Collect Earth, kuresel ormancilik envanteri ve
kurak alanlarin degerlendirilmesi projesi kapsaminda FAO
tarafindan gelistirilmistir. Esnek ve etkin veri toplama, analiz
ve raporlamayi kolaylastiran icerisinde bir c¢ok modil
bulundurmaktadir. Collect Earth bir bitinin parcalarindan
olusmaktadir. Google teknolojisini kullanan agik kaynak
kodlu bir yazilimdir (Open Foris, 2016). Metodolojiyi
anlamak icin her bir kismi ayrica degerlendirmek gereklidir.

QGIS; Cografi Bilgi Sistemleri yazihmi olan QGIS,
degerlendirilmesi yapilacak noktalarin olusturulmasi ile
lokasyon, yikseklik, e§im ve baki gibi topografik veri
analizlerinin yapilarak veri tabaninda kullanilacak 6znitelik
tablolarinin olusturulmasini saglar. Farkli bir CBS programi
da kullanilarak Collect Earth ile uyumunu saglanabilir lakin
ayrica zaman ve veri dlizenlemesini gerektirir. Ayrica QGIS
acik kaynakli bir yazilim olmasi nedeniyle tercih edilebilir
olmasidir.
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Collect; Veri tabani olusturma ve gorsellestirme igin
kullanilan web tabanli bir yazilimdir (Sekil 2). Olusturulan
veritabani Collect  Earth  yazihminin  arayizind
olusturmaktadir. Veri tabani icerisinde veri althg olarak
kullanacaginiz tiim althiklarin olusturuldugu yerdir. Veri girisi
saglanan pencerelerin ydnetilmesini saglayan ve veri girisinin
sekline karar verdigimiz yerdir. Plot alanlarinin boyutu, sekli,
veri girisi pencerelerinin diizeni ve diger tim veri girislerinin
diizenlenebildigi kisimdir. Bu kisim aracithgi ile amaciniza
yOnelik objeye ait ulasilabilir bilgilerin timinin veri girisi
olarak hazirlandigi veri tabani kismidir.
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Sekil 2. Collect Arayiizii

Collect Earth; Ydéntemin temel kismi veri girisinin oldugu
yerdir. Google Earth, Bing Maps ve Google Earth Engine ile
birlikte kullanici amaclari dahilinde genis bir yelpazede
yiksek ¢dzunlrlikli uydu goérintilerini analiz etmeye imkan
sunan bir yazilimdir. Ayrica sunucu Uzerinde olusturulan
veritabani ile temsil noktalarinin veri tablosu arasinda
baglanti kuran kisimdir. Programa entegre olarak calisan
diger wveri pencerelerinin acilmasi ve diger operatif
islemlerinin “Tools” tzerinden erisilebildigi arayiize sahiptir
(Sekil 3). Veri dosyasinin diizenlenebildigi, Fusion Table ve
SAIKU analiz pencerelerinin acgilmasini  saglayan ana
penceredir.  Collect Earth yazihmi  cahstinldiginda
olusturulan veritabanina otomatik olarak baglanir. Lokasyon
bilgileri ile topografik verileri ise olusturulan &znitelik
tablosundan alir. Collect Earth yazilimi agildiginda temsil
noktalari ile birlikte Google Earth programi da agilir.
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Sekil 3. Collect Earth Opsiyonlar

Klasik Google Earth mantijindan hareketle, noktalarin yer
aldigi her bir deneme alanini gorebildiginiz ve yiksek
¢Ozunarltkla veri yardimiyla deneme alani hakkinda c¢ekim
tarihine bagh ge¢mis goruntulerin de yorumlanabildigi ana
penceredir (Sekil 4). Calisma alanina iligkin deneme alani
blyukligu ve sayisi analist tarafindan belirlenebilmektedir.
Her bir deneme alanina ait Google Earth’(in sundugu yiiksek



¢cozUnurlikll veri Gzerinden objeye ait sayisal veriler
toplanabilmektedir. Tim veriler sonraki asamada genel alana
enterpole edilerek sonuglar tim alan icin
hesaplanabilmektedir.

Plot noktalari (zerine veri girisi yapilmak istendiginde
sirastyla Collect Earth Diyalog Penceresi, Google Earth
EnginePlayground, Google Earth Engine TimeLapse, Google
Earth Engine Data Catalog of Satellite Imagery ve Bing
Maps pencereleri agilir.

Sekil 4. Google Earth ve Temsil Noktalar

v' Collect Earth Diyalog Penceresi; Arazi verilerinin
girildigi ve kaydedildigi veri kiimelerinin olusturdugu
diyalog penceresidir. (Sekil 5.)

Sekil 4. Collect Earth Diyalog Penceresi

v' Google Earth Engine Playground; Genel olarak
yazilim vejetasyona yonelik calismalara odakli olmasi
nedeniyle vejetasyon ve suya iliskin orta ¢ozuntrlukli
verilerden Uretilmis olan normalize edilmis bitki drtiisi
analizi (NDVI); normalize edilmis su indeksi (NDWI)
ve zenginlestirilmis bitki indekslerinin aylar ve uzun
yillara gore degisimin yer aldigi grafik veri penceresidir
(Sekil 5). Landsat ve Modis uydu gériinti verilerinden
uzun yillar ve yillik aylara gore diizenlenmis normalize
edilmis fark bitki indeksi ve su indeksinin yer aldigi
grafikleri icerir. Bu veriler yardimiyla bélgenin su ve
vejetasyon bilgilerine aylik ve uzun yillar bazinda
yorum getirilerek arazi hakkinda en dogru bilgi edinilir.

v' Google Earth Engine Time Lapse; Arazi Uzerindeki
degisimin tespit edilmesi amaciyla gliiniimiz itibariyle
yaklasik son 20-30 yilhk yilina kadar toplanan uydu
goruntilerinin yansitilmasi ile arazi degisiminin ne
yonde olduduna dair gdrsel dedimi hizli bir gecisle
sunan ve analiste fikir sunan penceredir. Kullanilan
uydu gorunti verileri teknolojinin gelisimine paralel
distk ve orta ¢dzunurlikli (Landsat, Modis vb)uydu
gorlntd verileridir.
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Sekil 5. Google Earth Engine Playground

v" Google Earth Engine Data (Uydu Goruntl Verisi
Katalogu); Google Earth Engine projesi ile dinyanin
40 yillik uydu géruntulerinin bir araya getirilmis, bilim
adamlari  ve bagimsiz arastirmacilar tarafindan
ulasilmasi amaglanan bir veri katalogudur. Projemiz
kapsaminda katalog iceriginde bulunan Landsat uydu
verilerine yonelik Top of Atmosphere (ToA) yansitim
degerlerini iceren bir penceredir. Radyometrik
dizeltilmis uydu goriintl verilerine ait atmosferden
kaynakli gurlltu degerlerinden ayiklanarak, gercek
reflektans degerleri Gzerinden siniflandiriimis Landsat
uydu gorintl verilerini icermektedir. Plotun dustigu
alan ve yakin cevresine iliskin farkli bandlar
kullanarak bdlge hakkinda analistin dogru karar
vermesine yardimci olmaktadir.

Google Earth Pro’daki orta ¢ozunrliklu uydu gériintilerinin
yetersiz  kaldi§i  durumlarda,  yiksek  ¢ozinarlukli
goruntilerin yorumlanmasina yardimei olan diger bir goriintl
penceresi Bing Maps’dir.

SAIKU Analyst; SAIKU server veri gorsellestirme ve veri
sorgulamay! kolaylastiran web tabanh acik kaynak kodlu bir
yazihmdir (Saiku, 2016). Yazilimin bir stirimi SAIKU web
sitesinde serbestge kullanilabilir olmasina ragmen, ozel bir
sirimi Collect Earth ile daha ylksek uyumluluk igin
Ozellestirilmistir. SAIKU Collect Earth programina dahil
olarak gelmektedir. SAIKU satir situn mantigina gore veri
kiimelerinizin arasindaki rakamsal iliskileri belirlemenizi,
farkli sorgulamalari yapmaniza olanak saglar (Sekil 7). Hangi
verinin hangi veri ile iliskisi olmasi gerektigi, ilgili verileri
satir ve situna uygun bicimde yerlestirerek arasindaki
iliskisel butunluge ait bilgiler sunmaktadir. Collect Earth
diyalog penceresinde bulunan veri setlerinin tamami sol
panelde goziikecektir. Sorgulanacak veri kiimeleri strukle
birak yontemiyle orta panel icerisine eklenir. Gerekli ¢iktilar
gorsel grafikler halinde sunulur. Sag panelde ise ¢kt
gorselleri istege gore secilir ve ayarlanabilir.

Her veri girisinden sonra gerek verilerin dogruluguna yonelik
veri girisi kontroli, alana iliskin veri setlerinin girilebildigi,
farkli kombinasyonlarinin yapilabildigi ve rakamsal verilere
ulasilabildigi SAIKU vyazilimina Collect Earth (zerinden
erisim saglanabilir. Teknik olarak sorgulanan veri kiimelerini
tablosal olarak sunabildigi gibi gorsel sekilde grafik
sonuglarini da gésterebilmektedir. iliskilendirmek istediginiz
veri kiimesini satir (ya da situna) diger veri ya da verileri
siituna yerlestirerek istenilen sonuglar ortaya
cikarilabilmektedir. Tim tablo ve grafiksel veriler program
arayuziinden disa aktarilabilmektedir. SAIKU {zerinde bazi
veriler veri tabanina yiklenmis oldugundan (6rnegin ylkselti,
egim, iklim bolgesi, vb.) atilan noktalarla tumlesik
analizlerde yapilabilmektedir.



3. BULGULAR

Collect Earth metodolojisi kullanilarak uygulanan arazi
izleme ve degerlendirme calismasinda, 2001-2015 yillari
arasindaki  toplam 15 wyilhk sirecteki  Tirkiye’nin
35.753.282,00 ha vyari kurak ve 25.485.170,00 ha
kuru_yarinemli alanlarinda toplam 3950 (0,5 ha) plot alan ile
degerlendirmeler tamamlanmistir (Tablo 1)

Kuraklik Siniflari  Nokta Sayisl Alan (ha)

Kuru Nemli 1.650.00,00 25.485.170,00
Yari Kurak 2.300.00,00 35.753.282,00
TOPLAM 3.950.00,00 61.238.452,00

Tablo 1. Kuraklik siniflarina gore alanlar

Turkiye kurak alanlari igerisinde en fazla 23.98 milyon ha
(%39,16) ile tarim alanlari yer almaktadir. Tarim alanlarini
sirasiyla mera arazileri (14.65 milyon ha) ve orman arazileri
(12.85 milyon ha) takip etmektedir (Tablo2).

Arazi Kullanim Siniflari Alan (ha) %

Orman 12.848.723,00 20.98
Tarim 23.978.080,00 39.16
Calilik Alanlar 2.992.020,00 4.89
Mera 14.654.965,00 23.93
Sulak Alanlar 1.038.826,00 1.70
Yerlesim 1.489.529,00  2.43
Diger Alanlar 4.236.308,00  6.92
TOPLAM 61.238.452,00 100

Tablo 2. Arazi kullanim siniflarina gére (IPCC) alanlar

Her bir plotun NDVI grafikleri incelendiginde, 1.39 milyon
ha alan iyilesme/yesillenme egilimi gosterirken,0.84 milyon
ha alan ise arazi bozunumu /¢éllesme egilimi gostermektedir.
Turkiye’ye oranlandiginda iyilesme/yesillenme orani %2,27
iken arazi bozunumu/collesme orani %1,36 ‘lik bir alan
kaplamaktadir (Tablo 3)

Iyilesme/Yesillenme

1.394.369,00

Arazi Bozunumu/Collesme

Alan (ha) 837.436,00
Tablo 3. Arazi bozunumu/g¢éllesme ve iyilesme/yesillenme
alanlari

Kurakhk siniflarina  gore incelendiginde, en fazla
iyilesme/yesillenme egilimi kuru nemli alanlarda tespit
edilirken, arazi bozunumu/¢éllesme egilimi ise en fazla yar
kurak alanlarda belirlenmistir. Yari kurak alanlarda Arazi
Bozunumu/Céllesme ve lyilesme/Yesillenme alanlarinin
birbirine cok yakin degerlerde gerceklesmistir. Ayrica yari
kurak alanlarda Arazi Bozunumu/Collesme alanlarinin
yuksek dlzeyde gerceklesmistir.
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Kuraklik Yesillenme Arazi Toplam
Siniflari bozunumu
Kuru Nemli 725.941,0 308.911,0 1.034.852,0
Yari Kurak 668.431,0 528.527,0 1.196.958,0
TOPLAM 1.394.372 837.438.0 2.231.810,0

Tablo 3. Kuraklik siniflarina gére arazi bozunumu/céllesme
ve iyilesme/yesillenme alanlari

2001-2015 yillari arasinda yapilan degerlendirme toplam
alanlarin 6nceki arazi kullanimlari ve ginimizdeki mevcut
arazi  kullanimlari  ve bunlar arasindaki dénstimler
incelendiginde, Orman sinifi icin en fazla déniisim 201289
ha ile “mera” alanlarindan “orman” sinifina gerceklesmistir.
Bu donlsimi 139507 ha ile “diger” arazi kullanim sinifi
takip etmektedir. Tarim alanlari icin ise yine en buylk
degisim 124260 ha ile “diger” arazi sinifindan “tarim”
sinifina gergeklesmistir. Yerlesim alanlari incelendiginde
139705 ha “tarim” alani glinimuzde “yerlesme” sinifi olarak
kullaniimaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4. Arazi kullanim degisimleri ve yonii

4. SONUG VE ONERILER

Arazi  Tahribatinin  Dengelenmesi  (ATD)’ne  yonelik
yapilacak izleme ve degerlendirme icin yeni ve farkli bir
yaklasim sunan Collect Earth ydntemi planlamalar igin
kullanilablecek ¢ok farkli sonuclara erisebilmektedir. Arazi
izleme ve degerlendirme igin kullanilmasi durumunda Collect
Earth BUtlinu igerisinde analist bir plot ve yakin ¢evresine

iliskin;
v' Arazi kullanimi durumu
v Arazi kullanim degisikligi, izlenmesi ve

degerlendirmeleri,

v' Mevcut arazi kullanim ve kullanima iligkin haritalarin
dogrulanmasi

v" Plot igerisindeki bitkisel varliklara (aga¢ ve cali
formasyonlari vb.) iliskin sayisal verilerin tespiti ve genel
alana iliskin degerlendirme.

v' Arazi bozunumu ve yesillenme egilimleri,

tespit edilmektedir.

Ayrica Collect Earth yazilimi kullanilarak alan iliskin
izlemeler sirasiyla,

Agdaclik alanlar, calilik alanlar, tarim alanlari ve sulak
alanlar belirlenerek topragi 6rtme oranlarini belirlemek.
Tum yapay yuzeyler (ev, diger binalar, asfalt ve asfalt
olmayan alanlar), ciplak alan, kayalik alan ve diger
alanlara iliskin kaplama oranlari,

Mevcut agac ve ¢ali sayilart,

Dogrusal vejetasyon uzunluklari, asfalt ve asfalt
olmayan yol uzunluklari ve kaplama oranlart,



Arazi bozunumu (¢6llesme) ve yesillenme egilimleri,
Arazi kullanim siniflarini arazi kullanimi  degisim
yonini belirlemek (FAO/FRA ve IPCC ye gore).
Belirlenen vejetasyon tipi ve kaplama oranlari,
Arazi bozunumunun (¢6llesme) oldugu alanlar,
Yesillenme egilimlerinin bulundugu
izlenebilmektir.

alanlar

Yukarida izlenen tim unsurlara iliskin Tlrkiye’nin kurak ve
yari kurak alanlar (612384 km?) icinde homojen olacak
sekilde sistematik olarak atilan yarim ha’lik 3950 plot
alanlarinin genele enterpole edilmesiyle elde edilen sonuglar;

v' Tirkiye’nin  %39,16°sin1  tarim, %23,93’'nii  mera,
%20,98’ni orman ve geri kalan %15,93’n0 cal,
yerlesim, sulak alanlar ve diger alanlar olusturmaktadir.

v’ 2001-2015 yillari arasinda Tarkiye’nin
iyilesme/yesillenme orani %2,27, arazi
bozunumu/cdllesme orani %1,36 olarak bulunmustur.

v/ Tirkiye’nin en ¢ok arazi bozunumu/céllesme orani yari
kurak alanlarda gerceklesmektedir.

v' Arazi kullanim ve degisimi ve yéni, orman alanlari igin
en fazla mera alanlarindan gergeklesirken, bu durum
tarim sinifi igin diger alanlar, yerlesim sinifi igin tarim
alanlarindan gerceklesmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan metodoloji elde edilen
sonuglar incelendiginde yapilan degerlendirmeler sirasiyla;

v' Collect Earth metodolojisi ulusal lgekte arazi izleme
ve de@erlendirme  yontemi  olarak rahathkla
kullanilabilir. FAO cercevesinde gergeklestirilen
calismada kullanilan plot sayisinin oldukca distik
kaldi§i  dusundldigiinde, istatistiki  olarak daha
glvenilir sonuca ulastiracak yeter sayida plot ile llke
genelinde ¢alisma gergeklestirilmelidir.

v Mevcut arazi kullaniminin tespit, arazi kullanim
degisimleri ve yonlerinin tespiti, Arazi
bozunumu/collesme ve iyilesme/yesillenme alanlarinin

belirlenmesi  arazi  tahribatinin  dengelenmesinde
vejetasyona  ydnelik ulusal calismalarda  yeter
tekerriirde saglikli veri bankasinin olusturulabilecegini
kanitlamistir.

v' Ulusal bazda gelecekte yapiimasi muhtemel toprak alti
ve toprak Ustl biokitle ve karbon hesaplamalari igin
veri Uretilmesi hedeflenmelidir.

Bu dogrultuda, 6zellikle kurak, yari kurak ve yari nemli gibi
riskli alanlarda arazi érti/kullanimlarina yonelik degisimlerin
izlenmesi  ve  de@erlendirilmesinde  etkin  olarak
kullanilabilecek Collect Earth yontemsel yaklasimi, ulusal ve
uluslararasi baglamda bircok disiplinde bilyiik alanlara iliskin
vejetasyon bazinda sayisal verilerin temini konusunda var
olan boslugun doldurulmasina katki saglayacaktir.

TESEKKUR
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Uzmani Caglar Bassilli’ye ve FAO proje ekibinde teknik
takim lideri Danilo Mollicone’ye tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR
Open Foris. 2016. Free Open-Source Solutions for
Environmental ~ Monitoring,  http://www.openforis.org/.
(26.07.2016).

Tirkes, M. 2008a. Kiresel iklim Degisikligi Nedir? Temel
Kavramlar, Nedenleri, Gozlenen Ve Ongoriilen Degisiklikler.
iklim Degisikligi Ve Cevre, 1: 45-64.

Tirkes, M. 2008b. iklim Degisikligi Ve Kiiresel lsinma
Olgusu: Bilimsel Degerlendirme. icinde: E. Karakaya (Ed.),
Kiresel Isinma ve Kyoto Protokolii: iklim Degisikliginin
Bilimsel, Ekonomik Ve Politik Analizi, 21-57, Baglam
Yayinlari No. 308: istanbul.

Tirkes, M. 2010. Klimatoloji Ve Meteoroloji. Birinci Baski,
Kriter Yayinevi - Yayin No. 63, Fiziki Cografya Serisi No. 1,
ISBN: 978-605-4613-26-7, 650 + XXII Sayfa, istanbul.

Tirkes, M. 2012a. Kiiresel iklim Degisikligi ve Collesme.
icinde: Giiniimiiz Diinya Sorunlari — Disiplinler Arasi Bir
Yaklasim (Ed. N. Ozgen): 1-42. Egiten Kitap: Ankara.

Turkes, M. 2012b. Kurakhk, Céllesme ve Birlesmis Milletler
Collesme ile Savasim Sozlesmesi’nin  Ayrintih - Bir
Coziimlemesi. Marmara Avrupa Arastirmalari Dergisi, Cevre
Ozel Sayisl, 20: 7-56.

URL2.http://www.undp.org/content/dam/turkey/docs/project
documents/EnvSust/UNDP-TR-
Iklim_Degisikligi_Risk_Yonetimi.pdf

URLZ1.http://www.cem.gov.tr/erozyon/AnaSayfa/collesme_il
e_mucadele_usb_ep.aspx?sflang=tr





