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Collect Earth Yontemi Kullanilarak Yukari Sakarya Havzasinin Arazi
Kullanim/Ortii Degisimlerinin (2000-2020) izlenmesi ve Degerlendirmesi
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Makale Tarihgesi Oz - Ekolojik siireglerin etkiledigi temel kavramin siirdiiriilebilirlik olmasi, beraberinde iklim ve arazi degisiklikleri

Gonderim:  27.07.2023 ile bu ilke arasindaki iliskiler en 6nemli arastirma konular1 seklinde ongoriilmektedir. Bu nedenle vejetasyon

degisiminin izlenmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi insan ya da dogal kaynakli bir¢ok sorunun belirlenmesi

Kabul: 24.10.2023 ve ¢oziilmesi igin onem tagimaktadir. Bu baglamda evrensel 6lgekte en iyi veri seti olan uzaktan algilama (UA)

. ve bu verilerin mekénsal-zamansal analiz gergevesini olusturan cografi bilgi sistemleri (CBS) 6ne ¢ikmaktadir.
Yayim: 15.12.2023

CBS ve UA entegrasyonunda, veri siirekliligi, korumasi ve iyilestirilmesi gibi avantajlar kullanilarak 6zellikle
gecmisle giiniimiiz arasindaki iliskiyi anlamak igin veri saglayicilarinin siireklilik olugturmalar1 6nemlidir. Bu
calismada Google sirketinin destek verdigi ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan kullanilan arazi kulla-
nim/arazi Ortiisii (LULC) degisiminin izlenmesi amagh gelistirilen Open Foris/Collect Earth (CE) yazilim1 kul-
lanilmigtir. CE y6nteminin ana amaci yiiksek ¢oziintirlikli uydu gériintilerinin yorumlanarak LULC degisik-
liklerini izlemek, analiz/sorgulamak ve amaca yonelik veri tabani olusturmaktir. Calisma alani olarak Yukari
Sakarya Havzasi (YSH) secilmistir. YSH tarim, orman, mera ve yerlesim arazi smniflarini barindiran etkin sa-
nayi, tarim ve kiiltiir peyzajin parcasi olan ekosistemin etkin noktalarindan biridir. Yukar1 Sakarya Havzasi igin
2000 yili baslangi¢ alindiginda 20 yillik degisim sonuglarina ulagilmis 2000-2020 yillar1 arasinda LULC siif-
lart; orman, mera, agag ve ¢alilik alanlar; tarim ve sulak alanlar arazi kullanim degisikleri tespit edilerek harita-
lanmistir. Havzanin 2020 yili itibariyle yaklasik yarist (%49) tarim alani olarak kullanilmaktadir. Bu simifi
%23,7 ile orman alani, %23,4 ile mera alam takip etmektedir. Havzada yaklasik 120000 ha agaglandirma sahasi
tespit edilmistir. 2000-2020 y1li arazi degisimi ve ana kullanim siniflar1 degisimi incelendiginde, orman alanlart
34591,95 ha artmustir. Tarim faaliyetinde kullanilan 15374,20 ha arazi yerlesim alanina doniismiistiir. Havzada
meydana gelen arazi kullanim doniistimleri havzanin siirdiiriilebilir ekosistemini etkilemektedir. Calismada kul-
lanilan CE yo6ntemi biiyiik alanlardaki arazi kullanim/6rtii degisimlerinin belirlenmesi ve rakamsal verilere ula-
silmasi noktasinda etkin bir arazi izleme/degerlendirme araci oldugunu kanitlamstir.
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Article History Abstract — The key concept influenced by ecological processes is sustainability, and the relationships between this
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ysis framework, are prominent. In the integration of GIS and RS, it is important for data providers to ensure
continuity to understand the relationship between the past and the present, utilizing advantages such as data
continuity, protection, and enhancement. This study utilized the Open Foris/Collect Earth (CE) software sup-
ported by Google and used by the Food and Agriculture Organization for monitoring land use/land cover
(LULC) changes. The main objective of the CE method is to interpret high-resolution satellite imagery to mon-
itor LULC changes, analyze/query the changes, and create a purpose-oriented database. The Upper Sakarya
Basin (USB) was chosen as the study area. The USB is an active point of the ecosystem encompassing agricul-
tural, forest, pasture, and settlement land classes, forming an effective industrial, agricultural, and cultural land-
scape. By considering the year 2000 as the starting point for the USB, the 20-year change results were obtained,
and LULC classes including forest, pasture, shrubland, agricultural, and wetland areas were detected and
mapped for the period 2000-2020. As of 2020, approximately half (49%) of the basin is used for agriculture,
followed by forest area at 23.7% and pasture area at 23.4%. Around 120,000 ha of afforestation areas were
identified in the basin. When examining the land change and major land use class change between 2000 and
2020, forest areas increased by 34,591.95 ha, while 15,374.20 ha of land used for agriculture transformed into
settlement areas. Land use transformations occurring in the basin affect the sustainability of its ecosystem. The
CE method used in this study has proven to be an effective land monitoring/assessment tool for determining
land use/cover changes in large areas and obtaining quantitative data.
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1. Giris

Dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi, dogal kaynaklarin gelismis teknolojiler ve siirdiiriilebilir yaklagim-
lar kullanilarak, mevcut ve gelecekteki nesillerin kullanimi i¢in uygun sekilde yonetilmesidir. Kaynaklarin
kullaniminin etkilerinin 6l¢iilmesini ve ekonomik kullaniminin saglanmasini, denetlenmesini de igerir. Dogal
kaynaklar, cevresel faktorler ve ekolojik surecler arasindaki iliski oldukca karmasik ve gesitlidir (Koval vd.,
2021). Ekolojik siirecler, bu kaynaklarin ¢evresel faktorler tarafindan nasil etkilendigini ve bu kaynaklarin
cevresel kaliteyi ne olgiide etkiledigini anlamamiza yardimeci olur. Dogal kaynak kullaniminin etkilerini belir-
lemede vejetasyon son derece etkin bir aractir. Dolayisi ile vejetasyon izleme ve degerlendirmesi, biyolojik
cesitliligi tespit etmek ve izlemek ve ekosistemin ne kadar saglikli oldugunu belirlemek i¢in de kullanilabilir.
Vejetasyon izleme ve degerlendirmesi, dogal kaynaklarin kullaniminin etkilerini belirlemek ve kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek i¢in en 6nemli araclarin basinda gelmektedir (Wang ve Gamon, 2019;
Zeng vd.,2022).

Arazi kullanim/6rtii (LULC) siniflar arasindaki degisimler, vejetasyon ortiisiiniin nasil etkilendigini anlamaya
yardimei olur. Insan kaynakli arazi ortiisti/kullamin degisimleri vejetasyon gesitliligi ve dagilimini etkilemek-
tedir. Ornegin, tarim alanlarinda bitki 6rtiisii cesitliligi sinirli iken, ormanlik alanlarda bitki ortiisii cesitliligi
oldukga fazladir. Ayrica arazi kullaniminin vejetasyon {lizerine etkisi, alanin biiyiikliigiine ve kullanimin yo-
gunluguna bagli olarak degismektedir. Kii¢iik bir orman alan1 pargasindaki ¢ok yogun bir kullanim vejetasyon
Ortlsiinii tamamen tahrip edebilmektedir. LULC igerisindeki degisimlerin, ¢cevresel, ekonomik ve sosyal etki-
leri vardir (Schirpke vd., 2020). Arazi kullaniminin ne sekilde degistigini anlamak, ¢evresel etkileri ve dogal
kaynaklar etkileyen kararlarin verilmesinde 6nemli bir unsurdur. LULC degisimleri biyogesitlilik ve ekosis-
tem hizmetleri kapsaminda arazi tahribatina neden olmaktadir. LULC degisimleri ile ger¢eklesen arazi tahri-
batin1 6nlemek, azaltmak ve bozulan alanlar iyilestirmek, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) 2030
kapsaminda (IPBES, 2018) somut sonuglara ulasilmasi planlamaktadir. Ozellikle SKH gostergesi 15.3.1 (“bo-
zulmus arazi orani toplam arazi alani iizerinden™) (Sims vd., 2019) iizerinden arazi tahribati dengelenmesi
(ATD) Birlesmis Milletler (United Nations Convention to Combat Desertification) (UNCCD) kapsaminda de-
gerlendirilmeye baslanmistir. (Cowie vd., 2018).

Arazi tahribatinin anlamlandirilmasi noktasindaki arazi kullanimi/6rtiisii degisimlerinin izlenmesi ve deger-
lendirilmesinin metodolojisi 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda uydu verilerinden elde edilen bilgiler 6nem
kazanmig ve yontemler buna gére secilmeye baglanmustir (Feizizadeh vd., 2021, Tariq vd., 2021). LULC de-
gisiminin izlenmesi i¢in en iyi veri seti olarak uzaktan algilama (UA) ve bu verilerin meké&nsal-zamansal analiz
cergevesini olusturmak icin analitik yontemler kullanan cografi bilgi sistemleri (CBS) 6ne ¢ikmaktadir. UA
teknikleri karar verme agsamasinda sonuglar olusturmasina bagli olarak bir¢ok uygulama ve yazilimi bir arada
bulundurur. Giiniimiiz sartlar1 diigiintildiigiinde UA’nin bu yetenegini artiracak birgok yeni ve yiiksek ¢ozii-
narltkld uydu goruantileri mevcuttur. Arazi kullanim/6rtii potansiyelini uydu vasitasiyla takip etmek birgok
yonden avantajlar barindirmaktadir. Farkli yontemler ile uydu goriintiilerinde olusturulan verilerin CBS orta-
minda degerlendirilmesi ve haritalanmasi birgok planlamaya hizmet edecek nitelikte ve 6l¢ektedir. Bu noktada
UA ve CBS entegrasyonuna bagli ¢caligmalar gliniimiizde siklikla gergeklestirilmektedir. (Pandey ve Purohit,
2022; Lubis vd., 2017).

Bu ¢aligsma, uluslararasi 6lgekte hedeflenen arazi kullanimi/6rtiisii izleme ve degerlendirme ¢alismalar kapsa-
minda ATD hedeflerine yonelik somut verilere cografi havza bazinda ulagilabilirligi kapsaminda gergeklesti-
rilmistir. Calismanin amaci, devam etmekte olan uluslararas: “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) projesine (GEF, 2019)) konu olan Yukar1 Sakarya Hav-
zas1 (YKH) igerisinde, Google teknolojisi iizerine kurulu ac¢ik kaynak kodlu ve iicretsiz olan CE metodolojisi
kullanilarak, ATD kapsaminda arazi kullanimi/6rtiisii ve degisimine yonelik somut verilere ulagmaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Yukar1 Sakarya Havzas1 (YSH) orman, tarim, yerlesim ve mera alanlariin i¢ ige gegtigi endistriyel, kiiltiirel,
tarimsal ve peyzaj karakteristigi ile ekosistem olarak etkili alanlar arasindadir (SYGM, 2021) (Sekil 1). Bu
yoni ile yukarida bahsedilen uluslararast Global Environment Facility (GEF) projesine konu olmustur. Co-
gunlukla yar1 kurak soguk (%70) iklim icerisinde yer alan YSH tiim yagis sekillerine de sahiptir. Uzun donem
ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek yagis haziran ayinda (127.7 mm), en diisiik yagis ise havzadaki
buharlagsmanin en iist oldugu agustos ay1 igerisinde (6.2 mm) olarak gerceklesmektedir. Buharlagsma ve yagis
arasindaki en yiiksek fark mayis ayinda 9,1 mm dir. Havzadaki uzun dénem ortalamasina bakildiginda, en
diisiik sicaklik ocak ayinda (- 28 °C), en yiiksek sicaklik ise agustos ayinda (44 °C) tespit edilmistir. Tiirki-
ye'deki tiim akarsularin yaklasik %3,4'linii olusturan Sakarya Nehri'nin ortalama debisi 6,4109 m3/ y1l, uzun-
lugu 687 km olan nehrin 593 km'si ¢alisma alan1 igerisinde yer almaktadir. Havzadaki birgok dere, tizerinde
Sartyar ve Gokgekaya barajlar1 bulunan Sakarya Nehri araciligiyla Karadeniz'e ulagsmaktadir. Calisma alanin-
daki sehirlerin toplam niifusu Tirkiye'nin toplam niifusunun %13"{inii olusturmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'nin
yaklasik 23 milyon hektarlik tarim arazisinin yaklasik %26's1 Yukar1 Sakarya Havzasi'nda yer almaktadir
(SYGM 2021).
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Sekil 1. Calisma alani

2.2.YOntem

YSH arazi kullanim/ortii tespiti ve degisimi icin Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Avrupa
Komisyonu (EC), Diinya Gida ve Tarim orgiitii (FAO) kuruluslarinin da destekledigi Collect Earth (CE) yazi-
limu kullamlmustir. CE yazilimu ticretsiz ve agik kaynakli bir yazilimdir. Kapsamli bir kullanici kilavuzu Open
Foris web sitesinde (www.openforis.org) ve GitHub deposunda mevcuttur. Destekleyici yazilimlarin gogu CE
i¢cinde bulunurken, diger yazilim iiriinleri (Google Earth, web tarayicisi ve Open Foris Collect) ¢evrimigi olarak
iicretsiz olarak mevcuttur. CE dort ana boliimden olusmaktadir: (1) girdiler; (2) veri toplama; (3) veri yonetimi
ve (4) sonug gorsellestirme ve giktilar. Bey vd., (2016) Collect Earth'lin ve tiim bilesenlerinin tanitimini ve
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yontem yaklagimini agiklamistir. CE, bir¢ok saha temelli ¢alismada metodolojik bir arag olarak kullanilmak-
tadir.

Collect Earth Girdileri: CE, ¢aligmanin amacina gore 6zellestirilebilmekte, bolgesel, ulusal ve kiiresel 61-
cekte arazi izleme/degerlendirme ¢alismalarinda kullanilabilmektedir. Amaca uygun 6zgiin ¢caligsmalar igin veri
toplama parametrelerini ve diger girdileri iceren bir Collect Earth Project (CEP) dosyasi olusturulabilir. CEP
girdileri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Veri toplama form: CE kullanicisina test 1zgaralarinin 6zellikleri hakkinda veri girmek i¢in veri giris pen-
cerelerini ifade eder.

- Ornekleme tasarumi: Tiim alam biiyiik Slgekte degerlendirmek igin belirlenen boyuttaki test 1zgaralarinin
rastgele veya sistematik olarak olusturuldugu yerdir.

- Alan oznitelikleri dosyasi: CE igin rastgele ya da sistematik bir érnekleme tasarimi kullanildiginda, alan
oznitelikleri CSV dosyasindaki toplam parsel sayisina gore tiim alan i¢in hesaplama yapilmasini saglar.

- Grid dosyasi/tamamlayict veriler: Google Earth Engine (GEE) Kod Diizenleyicisini kullanarak uydu go-
rlintli verilerini ve grafik verilerini hazirlamak i¢in 6znitelik dosyasini ve kod sayfasini igerir. Her biri CEP
dosyasinda gizli olan test 1zgaralarina uygun olarak hazirlanir.

- Proje 6zellikleri dosyasi: CE, analistin yazilimi galistirmasi ve projeyi kullanmasi igin gerekli tiim veri
kaynaklariin (Google Earth, GEE explorer, Bing Maps, GEE Code Editor) mevcut oldugu son dosyadir.
Her bir test 1zgarast i¢in yiksek ¢ozinarlikli uydu gorantilerinin (VHR) goérsel olarak yorumlanmasi yo-
luyla arazi degerlendirme amaciyla veri toplanmasini saglayan CEP dosyasinin tam siiriimiidiir.

Veri yonetim cercevesi: Gorsel yorumlama ve veri girisi i¢in kartlarin, test gridlerinin, uydu goriintiilerinin
(LANDSAT, MODIS, Sentinel vb.) ve izleme ve degerlendirme i¢in grafiklerinin (Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi; NDVI, Normallestirilmis Fark Su indeksi; NDWI vb.) bir arada kullanildig: biitiindiir.
Tiim test gridler, Google Earth iizerinde otomatik olarak ¢aligir. Google Earth izerinde herhangi bir grid kim-
ligi se¢ildiginde, test gridlerinin goriintii ve grafikleri Collect Earth veri toplama formu (Sekil 2) ile agilarak
sistematik ve organize bir sekilde kaydedilmesine olanak saglar. Ayn1 zamanda analist, test gridlerinin 1D
tanimli Bing Maps, GEE explorer ve GEE kod editdriine erisim saglar. Bing Maps, Google Earth gibi VHR
goriintlilerinin gorsel olarak yorumlanmasi i¢in kullanilan yardimer verilerdir. GEE, uydu goriintiilerine eris-
mek, gorsellestirmek ve islemek i¢in kullanilan bir bulut bilisim platformudur. Landsat, MODIS ve Sentinel
gibi 1972'den giinliimiize zamansal ¢oziiniirliik saglayan ve 10 m ila 500 m arasinda degisen geometrik ¢zU-
niirliige sahip uydu goriintii verilerini igerir. GEE Kod Editérii, VHR goriintiilerinin gorsel olarak yorumlan-
masina katkida bulunan uydu goriintii verilerinden olusturulan grafik verilerin kullanilmasina olanak tanir.
GEE Kod Editor, belirlenen tarih araliklari i¢in Landsat, MODIS ve Sentinel goruntl verilerinden (retilen
farkli indeks grafik verileri (NDVI, NDWI vb.) olusturabilir (Sekil 3). CE, plot gridlerin konumlarini cografi
olarak senkronize etmek ve GEE Kod Diizenleyicisinde goriintii verileri olusturmak i¢in Selenium WebDriver
API ve JavaScript komutlarini kullanir. Analist, Google Earth, Bing Maps ve GEE explorer ile artirilmis gorsel
yorumlama gerceklestirirken, Google Earth'te bir HyperText Markup Language (HTML) balonu olarak gorii-
nen CE veri toplama formundaki arazi 6zellikleriyle ilgili nitel ve nicel bilgileri isler ve kaydeder. Google
Earth, HTML balonuna girilen verileri CE veri tabanina baglamak i¢in bir kdprii sunucusu kullanir. CE veri
tabaninin yapisi, Collect Survey Designer'da ana hatlariyla belirtilen yapiyla tutarli olmalidir. CE, her kullani-
cmin bilgisayarinda yerel olarak depolanan bir SQLite veri tabani kullanir. CE veri tabani olusturulduktan
sonra otomatik olarak bi¢imlendirilir ve verilerin yorumlanmasi ve gorsellestirilmesi icin SAIKU analiz prog-
ramu tarafindan kullanilmaya hazir hale getirilir. Ayrica veriler R, GIS, Excel vb. yazilimlara aktarilabilir.
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Sekil 2. Proje 6zelliklerinin Google Earth penceresi tizerindeki géruntimi (A); CE veri toplama formu (B);
Arazi kullanimi/0rtusti 6zellikleri (B1); IPCC arazi kullanimi ve degisikligi (B2)

Sekil 3. Deneme gridleri (A); Google Earth (B); Bing Maps (C); GEE explorer and GEE Code Editor (D)

Veri Toplama: Caligma alani i¢in test gridleri (70m x 70m) kullanilmis ve degerlendirmeler bu yarim hektar-
lik alan i¢in yapilmgtir. Ayrica, her bir test gridinde 4900 m?lik bir alana esit olarak dagitilmig 7x7, toplam
49 arastirma karesi atanmugtir (Sekil 2A). Her bir test karesi i¢in analist ilk olarak "arazi ortiisii" kart bilgilerini

438



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 3, Sayfa: 434-443

isler. Arastirma kareleri kullanilarak "Bitki ortiisii tipi" (Agaclar, ekili alan, otlak, ¢alilik, yapay yuzeyler, alt-
yapi, sulak alan, ¢iplak alan) ve "Bitki Ortiisii;%" kartlar1 veri girisleri tamamlanir (Sekil 2B1). Bu asamada
VHR'nin gorsel olarak yorumlanmasi i¢in ilk tercih edilen kaynak Google Earth, ikinci kaynak ise Bing Maps
olmustur. IPCC ve FAO/FRA smiflandirma sistemini kullanarak arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikli-
gini degerlendirmek icin (uzaktan algilamaya dayali metodolojiler icin UNFCCC gerekliliklerine uygun ola-
rak) "Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi" tanimlama kartinda temel arazi unsurlari yiiksek ¢oziiniir-
lukli uydu goriintiileri ile tespit edilmistir (Sekil 2B2). Bu kartin doldurulmasi "Arazi 6rtiisii" kart1 bilgilerinin
verilerine uygun olarak yapilmalidir. "Arazi 6rtiisii" igerigine girilen ortii oranlart IPCC sinif tanimlart igin
kullanilmaktadir. Martinez ve Mollicone (2012) bu tiir arazi unsurlarinin gézlemlenen alandaki uygunlugunu
ve baskinligini yansitan esik degerlere dayali bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢aligsma i¢in, tiim arazi kulla-
nim kategorileri i¢in %20 limitli hiyerarsik kural, yerlesim > ekim alan1 > orman arazisi > otlak > sulak alan
> diger arazi hiyerarsik (azalan baskinlik sirasina gore) siralamasi kullanilarak olusturulmustur. Ornegin, mi-
nimum gdzlemlenen alan %10 yerlesim, %30 tarla ve %60 otlak oldugunu gosteriyorsa, gozlemlenen alanin
baskin arazi kullanimi tarla olacaktir, ¢linkii yerlesim arazi kullanim kategorisi (hiyerarsideki ilk kategori)
tarafindan iggal edilen alan belirlenen esikten (%20) daha azdir. Bu ¢alismada da %20 sinir kurali tanimh
hiyerarsik kural kullanilmustir.

Caligma kapsaminda Yukar1 Sakarya o6l¢eginde sistematik olarak 5 km aralikla atilmig yaklasik 3000 adet
yarim hektarlik test gridlerinde Collect Earth yontemi ile analizler gergeklestirilmistir. 2000 yilindan giinii-
miize yapilan 6lglim ve hesaplamalarla elde edilen sonuglar, toplam alana enterpole edilerek, calisma alanina
iligkin LULC ve degisimlerinin rakamsal sonuglar1 verilerek haritalanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arazi kullanim / ortii siniflar:

CE yontemi ile Yukar1 Sakarya Havzasi’nin [PCC siniflarina gore alansal dagilimlari hesaplanmstir. Evrensel
0lcekte LULC belirlemesi amagli IPCC siniflandirmasini altlik olarak hazirlanmig siniflandirma sonuglari da
bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan ESA CCI (iklim Degisikligi Girisimi), Avrupa Uzay Ajansi'nin (ESA)
uydu goézlemlerinden elde edilen temel iklim degiskenlerinin kiiresel veri setlerini gelistirmeye yonelik bir
girisimin sundugu arazi ortiisti sinifi verisidir. CCI-LC siniflarinin IPCC tarafindan tanimlanan alti1 Arazi Kul-
lanimi kategorisiyle eslestirilmistir (ESA, 2017). CCI-LC projesi, 1992'den 2020'ye kadar yillik bazda 300 m
geometrik ¢oziiniirliikte tutarl kiiresel Arazi Ortiisii haritalar1 sunmaktadir. Diger bir arazi ortiisii haritasi ise,
Proba-V gorintulerine dayanan Copernicus Global Land Service - Land Cover (CGLAS-LC100)’diir (ESA,
2017). 2015-2019 arasinda arazi ortiisii siniflari sunmaktadir. Haritalama, Proba-V siniflandirmasi ile birgok
smifi paylasan CCI-LC ile ilgili bu makaledeki 6neriler takip edilerek, IPCC tarafindan tanimlanan 6 Arazi
Kullanim kategorisiyle eslestirilmistir. Copernicus GLS Prova-B 100m projesi, 2015'ten 2019'a kadar yillik
bazda 100 m uzamsal ¢oziiniirliikte tutarl kiiresel Arazi Ortiisii haritalar1 sunmaktadir.

YSH’nin giiniimiiz arazi kullanim durumlar1 CE (2020), EAS CCT (2020) ve CGLAS-LC (2019)verileri 6ze-
linde Sekil 4 igeriginde verilmistir. LULC siiflar ile ilgili ilk gézlenen durum rakamsal verilerin birbirleri ile
ortismedigidir. Oransal olarak her {i¢ siniflandirma igerisinde tarim alanlar1 havzadaki en biiyiik kullanima
sahip alan niteligindedir. Bu siralamay1 CE metodolojisinde orman ve mera yaklasik birbirlerine esit oranlarda
takip ederken, CGLAS-LC’de mera smifi % 36,7 ile orman sinifinin (%17,5) 6niinde yer almaktadir. CCI-
LC’de orman sinifi %19,6 ikinci en biiyiik alan iken mera sinifi %12,2 ile ii¢lincii sirada yer almaktadir. CCI-
LC smiflandirmasinda tarim alaninin %62,1 gibi digerlerine gore yiiksek orandaki alansal biiyiikliik, diger
kullanimlarin oranini diistirmektedir.

439



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 3, Sayfa: 434-443

3.2. Arazi kullanim / ortii degisimi (2000-2020)

CE yontemi kullanarak 2000-2020 yili aras1 LULC incelendiginde (Tablo 1), Orman alanlarinin yirmi yillik
siiregte 34591,95 ha arttig1 gézlenmektedir. Bu artisin tamami mera alanlarinin orman alanlarina déniigiimii
ile gerceklesmistir. Tarim kullaniminda ise 17295,98 ha alan kaybedilmistir. Ge¢miste tarim alani sinifi igeri-
sinde yer alan 15374,20 ha yerlesim alanina doniismiistiir. Benzer sekilde gegmiste mera alani sinifi igerisinde
yer alan 13452,43 ha alan da yerlesim sinifina dontismiistiir. Toplamda yerlesim alan1 2020 yilina kadar toplam
28826,63 ha artis gostermistir. Analistler tarafindan yapilan IPCC alt kullanim siniflar1 veri girisleri incelen-
diginde mera alanlarindan orman alanlarina gegen tiim alanlarin (36513,73 ha) agaclandirma ¢alismalar1 neti-
cesinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Tarim alanlarindan yerlesim alanlarina gergeklesen doniisiimlerin %63°1 yerlesim merkezleri kapsaminda,
%251 de alt yap1 alanlarina seklinde gergeklesmistir. Mera alanlarindan yerlesim alanlarina ger¢eklesen do-
niistimlerin ise %331 yerlesim merkezleri kapsaminda, %50’si ise diger yerlesim alanlarina (kirsal ve kirsala
ait yapisal elemanlar) seklindedir.

CGLAS-LC verisi 2015-2019 arasi arazi kullanim degisimlerini verdigi i¢in bu baslik altinda degerlendirmeye
almmamustir. CCI-LC verisi arazi kullanim degisimi izlendiginde (Tablo 1), ilk 6ne ¢ikan, raster veri 6zelligine
bagli olarak tiim siniflar arasinda degisim gerceklestigidir. Alansal farkliliklar olsa da, LULC siniflar1 arasinda
degisim ve yonleri incelendiginde, CE yonteminin aksine orman alanina en biiyiik degisim tarim alanlarindan
gerceklestigi (101598 ha) gozlenmektedir. Ayrica mera alani ve yerlesim alani siniflarina en biiyiik gegisin de,
51022 ha ve 23161 haile tarim alan1 sinifindan gergeklestigi tespit edilmistir. Bu durum, diger alan sinifi i¢inde
gecerli olmustur. Toplamda 199933 ha tarim alan1 2020 yil1 itibari ile diger LULC siniflarina doniismiistiir.

e

“’.;‘i-ff_’;m $
CE 2020 *Test gridieri uzerinden gorsel- CGLAS-LC (100 m) CCl_LC (300 m)
lestirilmistir
LULC Smflan (IPCC)
. Orman Tarm . Yerlesim Mera Sulak alan . Diger
LULC smmflar Alan (ha) LULC simflart  Alan (ha) LULC smmflar1  Alan (ha)

(CE) (CGLS - LC) (CCI-LC)

Orman alam 1168439,51 0,237 Orman alam 864041,51 0,175 Orman alam 964940,96 0,196
Tarim alam 2409906,49 0,489 Tarim alam 2118990,05 0,43 Tarim alam 3062702,51 0,621
Diger alanlar 24983,08 0,005  Diger alanlar 16250,85 0,003  Diger alanlar 195680,06 0,04
Mera alam 1153065,31 0,234 Mera alam 1806732,99 0,367 Mera alam 602655,37 0,122
Sulak alanlar 19217,76 0,004  Sulak alanlar 19438,57 0,004  Sulak alanlar 24770,22 0,005
Yerlesim alam 147976,71 0,03  Yerlesim alam 102780,17 0,021  Yerlesim alam 774489 0,016
Toplam 4923588,86 1 4928234,14 1 4928198,02 1

Sekil 4. Yukar1 Sakarya Havzas1 IPCC arazi kullanim haritalari
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Tablo 1
Arazi kullanim durumu degisimi (2000-2020)
Arazi CE-LC/Arazi kullanim siniflar1 (2020)
kullanim Orman Mera Tarim Sulak Yerlesim Diger Toplam
smiflary alani alani alani alan alani alan
(2000)

Orman alam1  1.131.925,78 1.131.925,78
Mera alani 36.513,73 1.151.143,54 13.452,43 1.921,78 1.203.031,48
Tarim alam 2.409.906,49 1.921,78 15.374,20 2.427.202,47
Sulak alan 1.921,76 19.217,76

Yerlesim 119.150,08 119.150,08
Diger alan 23.061,31  23.061,31
Toplam 1.168.439,51 1.151.143,54 2.409.906,49 21.139,54 147.976,71 24.983,09 4.923.588,88
Arazi CCI-LC/Arazi kullanim siniflar1 (2020)
kullanim Orman Mera Tarim Sulak Yerlesim Diger Toplam
smiflary alani alani alani alan alani alan
(2000)

Orman alani 825.852 14.138 22.524 549 513 3.365 866.941
Mera alani 30.348 528.701 46.241 555 7.542 8.161 621.548
Tarim alam 101.598 51.022 2.965.557 1.102 23.161 23.050 3.165.490
Sulak alan 213 295 736 21.087 26 647 23.004

Yerlesim 83 338 1.373 0 34.188 117 36.099
Diger alan 6.844 8.158 26.267 1.473 12.014 160.337 215.093
Toplam 964.938 602.652 3.062.698 24.766 77.444 195.677 4.928.175
4. Sonuclar

Caligma kapsaminda YSH i¢in LULC ve degisimleri (2000-2020) CE yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
IPCC’ye gore yapilan LULC simiflandirma sonug verileri, CGLAS-LC ve CCI-LC kuiresel verileri ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Her iki kiiresel verinin Uretilmesi i¢in esas alinan geometrik
¢oziintirliklerinin sonuca etkileri agik¢a gozlenmistir. CGLAS-LC verisinin 100 m geometrik ¢dzinUrlige
sahip olmasi, 300 m geometrik ¢oziiniirliige sahip CCI-LC verisine gére daha hassas bir veri iirettigi gorsel
olarak gozlenmektedir. Her iki siniflandirma i¢in gozlenen alansal farkliliklarin diger bir nedeni referans alinan
smiflandirma kategorilerinin IPCC smiflandirmayi temel alan 6 smifa uyarlanmasidir. CCI-LC verisi ESA
arazi smiflar1 esas alimarak, CGLAS-LC verisi Copernicus Global Land Service arazi siiflarint esas alarak
doniisiimler gergeklestirilmistir. Bu durum da IPCC smiflarina doniisiim noktasinda gerekli hassasiyeti
diistirmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan CE yontemi 3000 adet yarim ha alanda yapilan yiiksek
cozundrliklu goruntdlerin yorumlanmas: ile elde edilen LULC smuiflarimi igermektedir. Bu alanlardaki
sonuglar tiim alana enterpole edilerek alansal sonuglara ulagilmaktadir. Bu baglamda CE ydntemi diger iki
siiflandirma sonuglarina gore ¢ok daha yiiksek bir ¢cozinurlikte gorintiler kullanarak elde edilmektedir.
Burada en temel sorun tiim alan1 temsil edecek istatistiki olarak yeterli biiyiikliikte test alaninin kullanilmasidir.

LULC degisimleri CE ve CCI-LC verisi kapsaminda degerlendirilmistir. CCI-LC verisi LULC degisimleri ve
yonleri incelendiginde tiim simiflardan birbirlerine degisim yasandigi gézlenmektedir. Alansal olarak oldukg¢a
kiigtik alanlarda bile degisim yasandigi diisiiniildiigiinde bu durumun raster veri yapisindan kaynakli her bir
pikselin farkli yillardaki arazi kullanim simiflarma atanmis farkli sayisal degerinden (DN) kaynaklidir. CCI-
LC wverisi 300 m bir mekéansal veriye sahip olmasindan kaynakli siniflar arasi ayrimin g¢ok net
gergeklestirilemedigi LULC degisim matrisinden de gézlenmektedir. Bu nedenle, YSH igin yerlesim alanindan
orman alanina gegis (80 ha), sulak alandan yerlesim alanina gegis (26 ha) gibi gerceklesmesi oldukca zor
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LULC degisimleri gozlenmistir. CE yontemi kullanilarak gergeklestirilen LULC degisimleri daha keskin
sonuglar igermektedir. Degisimlerin her biri arasinda degil belirgin sinif gegislerin yasandigr gézlenmektedir.
Bu durum CE yonteminin LULC degisimleri i¢in daha belirgin sonuglar elde ettigini gdstermekte ve karar
vericiler icin somut ¢ikarimlar saglamaktadir. Ayrica CE yontemi ile LULC degisimlerinin IPCC alt arazi
kullanimlari nezdinde degisim olan her test alani i¢in veri tabanina iglendigi i¢in LULC degisimlerinin yonii
daha net ortaya konulabilmektedir. Mera alanlarinin orman alanlarina doniisiimdeki tiim alanlarin
“agaclandirma sahalar1” olarak tespit edilebilmesi buna en buyik érneklerdendir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada, Bartin Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1 biinye-
sinde Cansu Mandaci tarafindan hazirlanan “Collect Earth Metodolojisi Kullanilarak Cok Amagl Arazi izleme
ve Degerlendirme: Yukar1 Sakarya Havzas1 Ornegi, Tiirkiye” isimli Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda ki veri-
lerden yararlanilmistir. Bu ¢alismanin 6zeti TUFUAB XII. Teknik Sempozyumu'nda sunulmustur.

Yazar Katkilar
Ayhan Atesoglu: Caligmanin analizlerini yapmis ve makaleyi yazmistir (%40)
Fidan Sevval Bulut: Calismanin analizlerini yapmis ve makaleyi yazmstir (%40)

Cansu Mandaci: Calisma verilerini toplamistir (%20)
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