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Anahtar Kelimeler 0z
Mescere tipi Bu calismada orman i¢i agikliklardaki zamansal degisimlerin uzaktan algilama teknikleriyle
Orman i¢i agciklik Google Earth Engine Platformu’nda tespit edilmesi amag¢lanmaktadir. Bu dogrultuda mescere
NDVI haritalarindan on adet orman ici agiklik alan belirlenmistir. Bu alanlari icine alacak genel bir
Rastgele orman algoritmasi calisma alani belirlenmis ve Sentinel-2 goriintiileri lizerinden ¢alisma alani rastgele orman
Google Earth Engine algoritmasi ile siiflandirilarak orman ici agikliklarin giincel durumlar: elde edilmistir. Daha
sonra ise tespit edilen orman i¢i agikliklarin Landsat goriintiileri iizerinden normalize edilmis
Arastirma Makalesi fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) zaman serisi analizleri yapilarak bu acikliklarin vejetasyon
Gelis: 21.09.2023 degisimi ortaya konulmustur. Sentinel-2 goriintiileri ile yapilan siniflandirma ¢alismasinda
Revize: 21.10.2023 orman, orman i¢i aciklik alanlari ve bos alanlar olmak lizere arazi {i¢ sinifa ayrilmistir. Yapilan
Kabul: 27.10.2023 siniflandirma c¢alismasinin genel dogrulugu %89.46, Kappa istatistik degeri ise 0.810
Yayinlanma: 15.08.2024 hesaplanmistir. Elde edilen orman i¢i agiklik alanlari mescere haritasindaki alanlar ile
kiyaslandiginda on bélge icin ortalama %52.56 civarinda kapalilik y6niinde bir degisim
i chieck for oldugu gorilmiistiir. NDVI zaman serileri ile yapilan analizler sonucunda orman i¢i agiklik
7 updates alanlardaki vejetasyonun genel olarak arttig1 ve dolayisiyla alanlarin kapanma egiliminde

olduklar: goriilmiigtiir.

Detection of temporal changes of treeless forest areas using remote sensing techniques and
Google Earth Engine platform: A case study of Trabzon Diizkoy District

Keywords Abstract
Stand type This study aims to detect temporal changes in treeless forest areas using remote sensing
Treeless forest techniques on the Google Earth Engine Platform. In this direction, ten treeless forest areas
NDVI were determined from stand maps. A general study area was determined to include these
Random forest algorithm areas, and the status of treeless forest areas was obtained by classifying the study area with a
Google Earth Engine random forest algorithm on Sentinel-2 images. Then, normalized difference vegetation index
(NDVI) time series analyses were performed on Landsat images to reveal vegetation changes
Research Article in these treeless forest areas. In the classification study conducted with Sentinel-2 images, the
Received: 21.09.2023 land was divided into three classes: forest, treeless forest areas, and bare land. The overall
Revised: 21.10.2023 accuracy of the classification study was calculated as 89.46%, and the Kappa value as 0.810.
Accepted: 27.10.2023 When the obtained treeless forest areas were compared with the areas on the stand map, it
Published: 15.08.2024 was seen that there was an average change of about 52.56% in terms of forest cover for ten

regions. As a result of the analyses made with NDVI time series, it was observed that
vegetation in treeless forest areas increased and therefore these areas tended to close.
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1. Giris

Ormanlar, bilimsel kurallara dayali, planh ve
programli bir sekilde yonetildigi takdirde, insanoglunun
stirekli bir sekilde faydalanilabilecegi alanlardir.
Ormancilik politikalari geregi ormanlik alanlarin diizgiin
bir sekilde planlanmasi, insanoglunun en yiiksek

diizeyde faydalanmasina imkdn vermektedir. Bu
kapsamda orman amenajman planlari, hedeflenen
amaglar dogrultusunda orman kaynaklarinin

gelismesine ve bu kaynaklardan yarar saglanmasina
katki saglamaktadir (Akyol ve ark, 2018; Celik ve
Kadiogullar,, 2022; Eraslan, 1982). Ormanlarin
isletmelerce tespit edilen amaclara yonelik planlanmasi
ve bu planlamalarin giinimizde ve gelecekte
uygulanmasi, amenajman  bilim dalinin  dnciil
gorevlerindendir. Ormancilik faaliyetleri boyunca
gereksinim duyulan iriin ve hizmetlerin aksamadan ve
zamaninda karsilanabilmesi icin tasarlanan
planlamalara orman amenajman planlar1  adi
verilmektedir (Celik ve Kadiogullari, 2022). Orman
amenajman planlari, gelecekte ormancilik faaliyetleri
adina ylriitiilen tim hesaplamalar:1 ve eylem planlarini
icine alan biiyiik bir veri boyutuna sahip bir plan tiiridiir.
Uretilen bu plan, bir bélgedeki ormana dair ¢ok sayida
oznitelikler hakkinda bilgiler icermektedir. Ormanlik
alanlarim toplam yiizél¢iimleri, bozuk ve verimli orman
alanlarinin tespiti, agaglarin cins ve tirleri, bu
Ozniteliklerin bazilar olarak belirtilmektedir.
Amenajman planlar;, orman ekonomisinde meydana
gelen degisimleri tespit etmek ve hedeflenen amaglara
uygunlugu irdelemek i¢in 10 veya 20 yillik periyotlar
seklinde giincellenmektedir. Buna ek olarak arazi
kullaniminda meydana gelen degisimlerin dogru ve hizli
bir sekilde plana islenmesi insan ile doga arasindaki
etkilesimin yiirtitiilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Akyol ve ark. 2018; Bozali ve ark., 2015; Uzun ve
Somuncu, 2013).

Mescere haritalarinda orman toprag: (OT) diye ifade
edilen orman i¢i agikliklar zaman igerisinde kapaliliginda
degisimler s6z konusudur. Bu degisimler zamanla
agaclandirma calismalar1 ya da c¢evredeki agaclarin
tohumlarindan kaynakl artis yonlii olabildigi gibi kesim
faaliyetleri ya da yangin gibi dogal afetlerle eksi yonli

olabilmektedir. Bu yiizden bu alanlarin daha sik
periyotlarda izlenmesi ve mescere haritalarinda
giincellenmesi ormancilik politikalari ve

strdirilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir. Orman
alanlarinin dogal afetler, antropojenik etki ve dogal
slireclerden dolay1 genisleyen ya da daralan dinamik bir
yapitya sahip olmasi, zamanla OT alanlarinin da
degismesine neden  olmaktadir. Mescere tipi
haritalarinda OT vasfiyla haritaya islenen orman ici
acikliklarin arazi c¢alismalar1 gerektirmeden uydu
goruntiileri sayesinde hizli ve giivenli bir sekilde tespit
edilmesi mimkiindir.

Orman alanlarinda meydana gelen degisimler, dogal
ve insan kaynakl etkenler sonucunda
gerceklesmektedir. Orman alanlarindaki bu degisimler,
agaclarin cap ve boy buyiimelerindeki artisa neden
olabilmektedir. Ote yandan bu tiir degisimler, insan
kaynakli etkenler sonucunda OT olusmasi veya orman
kaynaklarinin tiikenmesi gibi negatif sonuclar da yol
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acabilmektedir. S6z konusu bu degisimlerin hizh ve
dogru bir sekilde tespit edilmesi, ormancilik
politikalarinin  saghkli bir sekilde ytriitiilebilmesi
acisindan o6nemli bir konudur (Coban ve Gilindogdu,
2020; Lu ve ark., 2004). Orman amenajman planlari
mescere haritalarinin giincel olmasi, ormanlardaki
zamanla meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi ve
bu tespitlerin mescere haritalarina islenmesi ile
miimkiin olmaktadir (Xie ve ark., 2020). Giinlimuzde
gelisen uydu teknolojileri sayesinde arazi yiizeyindeki
degisimleri tespit etmek olduk¢a pratik hale gelmistir.
Cok zamanl yiiksek ¢oziintirliiklii uzaktan algilama (UA)
uydu verileri, arazi ortiisii (Lambin ve ark., 2003; Sirvan
ve Tanriover, 2023), orman biyokiitlesi (Zheng ve ark,
2007; Labriere ve ark. 2023), toprak bozulmasi (Ozsoy,
2007; Guvel ve ark.,, 2023), ormanlk alanlarda karbon
depolama, (Anand ve ark., 2020), su basar ormanlarinin
izlenmesi (Wang ve ark., 2003; Cipta ve ark., 2021; Parida
ve Kumar, 2020) kentsel genisleme (Abebe, 2013) ve
daha genel olarak ¢ogu arazi kullanim (Yilmaz ve ark,,
2018) degisikligi gibi uygulamalari izlemek i¢cin gii¢li bir
ara¢ haline gelmistir. Ozellikle son yillarda gelisen Google
Earth Engine (GEE) gibi bulut platformlar1 uydu
gorlintiileri islemede bir¢ok avantaj saglamaktadir
(Yilmaz ve ark., 2022). GEE kiiresel 6lgekte bircok UA
verisine erisim saglayan ve analiz edebilen, bilgisayar
donanim ve yazilimindan bagimsiz, JavaScript ve Python
kodlama dillerini destekleyen UA i¢in essiz bir bulut
platformdur (Feizizadeh ve ark., 2023; Oliphant ve ark,
2019; Zhang ve ark., 2019). GEE bulut platformu Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(National Aeronautics and Space Administration,
NASA)'ne ait Landsat arsivinin yani sira Avrupa Uzay
Ajans1 (European Space Agency, ESA) ve diger
goriintiilerden icretsiz servis edilen halka acik diger
platformlara da erisebilmektedir. GEE platformu,
performanslari, modelleme ve tahmin giicii kabiliyeti ve
yliksek diizeyde giiven dogrulugu nedeniyle yer bilimleri
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Chen ve ark,
2018; Desai ve Gaikwad, 2022; Feizizadeh ve ark., 2023;
Kaplan ve ark, 2022; Wahap ve Shafri, 2020). GEE
ozellikle gegmisten giliniimiize Landsat arsivine erisim,
zaman serilerinin hesaplanmasi gibi olanaklar sayesinde
ormanlik alanlardaki olusabilecek degisimlerin takip
edilmesi icin oldukea faydali bir platform haline gelmistir
(Chen ve ark., 2021).

Giiniimiizde OT alanlarinin zamansal degisimlerini
konu edinen gerek ulusal gerekse uluslararasi bir¢ok
¢alisma yapilmistir. Gautam ve ark. (2003) 1976 tarihli
Landsat 2, 1989 tarihli Landsat 4 ve 2000 tarihli
Hindistan’a ait UA uydusundan alinan uydu gériintiilerini
maksimum olabilirlik tahmini tizerinden siniflandirarak
cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanl analizler yardimiyla
arazi ortiisiindeki zamansal degisimleri tespit etmeyi
amaclamiglardir. Elde edilen sonuglar 1s181nda gecen bu
stirede c¢alilik, genis yaprakli orman, kozalakli orman
alanlarinin arttigl, fundalik ve otlak alanlarin ise azaldigi

gozlemlenmistir. Baskent ve Kadiogullar1 (2007)
yaptiklar1 calismada 1,778 m?lik alana sahip orman
kaynaklarindaki zamansal degisikleri FRAGSTATS

programi yardimiyla incelemistir. 1987-2001 tarihleri
arasindaki Landsat goriintiileri ve 1972-2004 tarihleri
arasindaki megcere haritalar1 bu ¢alismada kullanilan
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verilerdir. Sonuglar ormanlk alanlarin 1972 ile 1993
tarihleri arasinda %3.3, 1987 ile 2001 tarihleri arasinda
ise %6.7 arttigini géstermistir. Buna ek olarak orman ici
acik alanlarin 1987-2001 tarihleri arasinda 9,083 ha
arttig1 tespit edilmistir. Kadiogullar1 ve Baskent (2009)
orman kaynaklarina iliskin degisimleri zamansal ve
konumsal agidan incelemistir. Calisma alanina ait 1987-
2001 yili Landsat uydu goriintiilerinden yararlanilarak
1972, 1993 ve 2004 yillarindaki mescere haritalari
yenilenmistir. Mescere haritalarina goére ormanlik
alanlarda 1972 ve 1993 yillar1 arasinda %3.61, 1987 ve
2001 yillan arasinda da %4.74, 1993 ve 2004 yillan
arasinda %3.37, 1972 ve 2004 yillar1 arasinda ise %7.10
oraninda artis meydana gelmistir. Buna ek olarak
zamansal agidan boélgedeki orman alanlarinin kapalilig
artmis ve daha kaliteli orman varligi olusmustur.
Karabulutve ark. (2006),1984-2003 ve 2016 yillarina ait
Landsat uydu goériintiilerine kontrolsiiz siniflandirma
teknigi uygulayarak, Kahramanmaras ve cevresindeki
zamansal degisimleri tespit etmeyi amaclamislardir.
Sonuglara gore yerlesim ve agachk alanlarin 1984
yilindan 2016 yilina kadar siirekli bir sekilde arttig,
tarim ve ciplak ylizeyli alanlarin ise siirekli bir sekilde
azaldigr gozlemlenmistir. Kadiogullar1 (2013), 1972-
2005 yillar arasinda c¢alisma alaninda meydana gelen
zamansal ve konumsal degisimleri FRAGSTATSTM
programi yardimiyla tespit etmeyi amaglamistir.
1/23000 olcekli hava fotograflar1 iizerinden tretilen
1/25000 6lgekli galisma sahasina ait mescere haritasi ve
IKONOS uydu goriintiileri lizerinden gerceklestirilen
siniflandirma sonucunda calisma alanindaki toplam
ormanlik alanda 1,823 ha artis oldugu, kiimiilatif orman
iyilestirilmesi oraninin ise %2.06 olarak hesaplandigi
goriilmistiir. Zengin ve ark. (2018) yaptiklari ¢calismada
Hasanlar Baraji havzasinin 1986-2010 yillarina ait
sayisallastirilmis mescere haritalar1 lizerinden arazi
kullanim bigimlerindeki zamansal degisimleri tespit
etmislerdir. Bu baglamda bélgedeki arazi kullanim
bicimleri orman (yaprakl, ibreli, karisik, bozuk), orman
topragi, findiklik, ziraat, mera ve diger alanlar olmak
tizere toplam 6 farkl sinifa ayrilmistir. Sonuglar, orman
alanlarinin gecen zaman diliminde 64,843 hektardan
62,709 hektara kadar geriledigini gostermistir. Ayni
sekilde bolgedeki orman topragi alam1 da 1,377.4
hektardan 1,127.9 hektara diistiigii tespit edilmistir.
Kaptan ve Durkaya (2019) calisma alanina ait arazi
ortisiindeki zamansal degisimleri cesitli siniflara
aywrarak incelemeyi amagclamislardir. Bu kapsamda
¢alisma alanina ait orman amenajman planlar1 ve
mescere tipleri haritalar temin edilerek 1967 ile 2006
yllar1  arasindaki zamansal degisimler ortaya
konulmustur. Elde edilen sonuglara goére ormanlik
alanlarda 227.6 ha artis, orman disi alanlarda ise 227.6
ha degerinde bir azalis oldugu gorilmistiir. Orman disi
alanlar smifinda yer alan orman i¢i acik alanlarda ise
36.69 ha degerinde bir artis tespit edilmistir. Li ve ark.
(2019) yaptiklar1 ¢alismada su basar orman tiirlerinin
fenolojik degisimlerini belirlemek icin GEE platformunda
Sentinel-2 goriintiilerinden 2017-2018 yillar arasinda
normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (Normalized
Difference Vegetation Index, NDVI) zaman serisi
olusturuldu. Yapilan ¢alismada su basar ormanlarin
fenolojik degisimlerde buyiik farkliliklar oldugunu
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ortaya koymuslardir. Calismanin genel dogruluk %84 ve
Kappa degeri 0.840 olarak hesaplanmistir. Baines ve ark.
(2020) kentsel bir alanda orman alanlarinin kapaliligini,
ylksekligini ve yogunlugunu tahmin etmek amaciyla
rastgele orman (RO) algoritmas1 kullanmislardir.
Algoritma LiDAR, Sentinel-2 ve iklim ve topografya
verileri ile egitilmistir. Yapilan c¢alismada orman
alanlarimin kapaliliginin yaklasik %16.5, ytksekliginin
yaklasik 8.1-15.0 m ve 4.6 m genisliinde yogun
agaclardan olustugunu belirlemislerdir. Ghosh vd.
(2020) yaptiklar1 ¢alismada Bhitarkanika da bulunan su
basar orman oOrtiisii yuksekligini belirlemek icin
Sentinel-1 ve Sentinel-2 verileri kullanmislardir.
Calismada RO algoritmas1 ve sembolik regresyon (SR)
kullanarak sentetik aciklikli radar (SAR) ve optik
verilerden orman ortiisii yiiksekligini tahmin eden bir
model gelistirmislerdir. RO modelinde go6zlenen ve
tahmin edilen orman ortiisii yiiksekligi arasinda RMSE
1.57 m, R2 0.60, SR modelde ise RMSE degeri 1.48, R? ise
0.62 olarak hesaplanmistir. Kaptan (2021) g¢alisma
alanina ait arazi ortiisli, toplam orman alani, gelisim
caglar1 ve Kkapalilik siniflarinda 1995-2018 yillan
arasinda meydana gelen zamansal ve konumsal
degisimleri tespit etmeyi amaglamistir. 1995 ve 2018
yillarinda {lretilen megscere tipi haritalarin ArcGIS
yazilimi kullanilarak sayisallastirilmasiyla elde edilen
sonuclar 1s18inda arazi Ortiisiiniin %27’sinde, gelisim
caginin %56’sinda ve kapalilik smifinin ise %55’inde
degisimler meydana gelmistir. Buna ek olarak arazi
ortiisii kategorisinde yaprakli orman %61, orman i¢i acik
alan %30 ve ziraat %1 azalirken, ibreli orman %9 ve
yerlesim alam1 %20 oraninda arttigi goézlemlenmistir.
Sauti ve Karahalil (2022) ¢alisma alaninin ekosistem
dinamikleri ve arazi ortlisii faktorlerinin zamansal
degisimlerini tespit etmeyi amag¢lamislardir. 43 yillik bir
zaman diliminde meydana gelen degisimleri belirlemek
icin 1972, 2004 ve 2015 yillarinda tiretilen megscere tipi
haritalar1 ve amenajman planlar1 kullanilmistir. ArcGIS
yazilimi yardimiyla sayisallastirilmis ti¢ farkli mescere
tipi haritalar {izerinden gergeklestirilen alansal
kiyaslamalara gore, bozuk ormanlik alanlarin kayda
deger bir sekilde azaldigi, karisik ormanlik alanlarin
%117.2 oraninda keskin bir artis gosterdigi ve son olarak
genel orman varliginin ise %42 oraninda arttig1 tespit
edilmistir. Sonmez ve ark. (2022) orman kaynaklarindaki
zamansal ve mekansal degisimleri CBS kullanarak analiz
etmislerdir. Bu kapsamda calisma alanina ait 1972,
2004-2006 ve 2017 yillarindaki orman envanter
kayitlarini kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore 45
yulik periyotta ¢alisma alanindaki ormanlik alanlarin
%4.5 oraninda arttifi gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda
verimli orman alanlarinin 24.13 hektardan 60.85 hektara
ylkseldigi, orman i¢i acik alanlarin ise 122.34 hektardan
97.09 hektara distiglu tespit edilmistir. Sirvan ve
Tanriover (2023), Bursa sehrine ait Sentinel uydu
gorintiileri yardimiyla obje tabanlhi simiflandirma
kullanilarak arazi ortiisiinde meydana gelen zamansal
degisimleri tespit etmeyi amaclamislardir. 1972-2021
tarihleri arasinda gegen zaman diliminde orman
alanlarinda ve acgik yesil alan miktarlarinda sirasiyla
1,622 ve 3,450 hektarlik bir artis oldugu, agik alanlarda
ise biiyiik bir degisimin yasanmadig1 gozlemlenmistir.
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OT alanlarinin uydu goriintiileri ile izlenmesi ve
dinamik  bir  sekilde gilincellenmesine  yonelik
¢alismalarin gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde
yetersiz olmasi bu calismadaki motivasyonun ana
kaynagini olusturmaktadir. Bu amacla bu calismada
Trabzon ili sinirlart icerisinde secilen pilot caligma sahasi
icerisinde mescere haritalarindan segilen on adet OT
alani belirlenmistir. Belirlenen bu OT alanlar: tizerinde
GEE platformunda UA teknikleri ile RO makine 6grenme
algoritmasi kullanilarak smiflandirma yapilmis ve ayni
zamanda her bir alan i¢in normalize edilmis fark bitki
ortisii indeksi NDVI zaman serisi analizi yapilmistir. Bu
¢alisma ile kullanilan GEE platformu ve UA teknikleri ile
OT alanlarinin ¢ok hizli bir sekilde belirlenebilecegi ve
mevcut alanlarimin mescere haritalarinda daha sik
periyotlarla giincellenebilecegi ortaya koyulmustur.

2. Yontem
2.1. Calisma alani

Bu c¢alisma Tiirkiye’deki Dogu Karadeniz Boélgesinin
bir ili olan Trabzon il sinirlar1 icinde gergeklestirilmistir.
Trabzon, Tiirkiye'nin en kalabalik yirmi yedinci ili olma
ozelligini tasimaktadir. I, Karadeniz daglar1 ve sahili
boyunca uzanmakta olup batisinda Giresun, dogusunda
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Rize ve gilineyinde Giimiishane illerine komsudur.
Daglarin denize paralel uzandigi Trabzon Ili'nde
topraklarinin %22.4 yaylalardan olusurken %77.6’s1
tepeliklerden meydana gelmektedir. Bu ilde tipik
Karadeniz iklimi hakim olup her mevsim bol yagish ve
nemlidir. Y1l boyunca ortalama sicaklik 22.3 °C civarinda
olup, yillik ortalama yagis miktar1 ise 830 mm dir
(Vatandaslar ve Zeybek, 2021). Trabzon ili oldukca
zengin bir biyocesitlilige sahiptir. Baslica kozalakli
agaclar; Ladin (Picea orientalis), Sarigam (Pinus
sylvestris), Dogu  Karadeniz = Goknar1  (Abies
nordmanniana subsp), Fistik cami (Pinus pinea), genis
yapraklilar; Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Adi
giirgen (Carpinus betulus), Kizilaga¢ (Alnus spp),
Anadolu kestanesi (Castanea sativa), Sapsiz mese
(Quercus petraea) ve Gilirgen yaprakl kayacik (Ostrya
carpinifolia) gibi cesitli tiirlere ev sahipligi yapmaktadir
(Giner ve ark., 2014).

Trabzon ili'ne bagh Diizkéy Ilcesi sinirlarinda yer alan
Cevizlik Koyt yakinindaki ormanlik alanlarin bulundugu
bolge calisma alani olarak secilmistir. Calisma alani
secimi eldeki veriler dogrultusunda belirlenmistir.
Calisma alani sinirlar icerisinde yer alan ve OT vasfiyla
mescere tipi haritalarina islenen orman i¢i agikliklar
belirlenerek 1’den 10’a kadar numaralandirilmigtir
(Sekil 1).
39°31'30" 3
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9°32'

40°54' 40°54'30"

40°53'30"

500

Sekil 1. Calisma alani.

2.2. Kullanilan veri kaynaklari

Bu calismada Sentinel-2 (MSI) ve Landsat-5 (TM),
Landsat-7 (ETM+), Landsat-8 (OLI) ve Landsat-9 (OLI-2)
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i 1 ]
39°31'30" 39°32' 39°32'30" 39°33"
olmak iizere temelde iki ayr1 uydu platformu

kullanmilmistir. ~ Sentinel-2  uydu  goriintiilerinden
siiflandirma yapilarak OT alanlari tespit edilirken
Landsat goriintiilerinden belirlenen bu OT alanlarindaki
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NDVI zaman serisi analizleri ger¢eklestirilmistir. Sentinel
uydular1 ESA Copernicus programinin bir pargasi olarak
goreve baslatilmistir. Bu uydular Sentinel-2A ve Sentinel-
2B olmak iizere iki takim uydudan olusur ve sirasiyla 23
Haziran 2015 ve 7 Mart 2017 tarihlerinde faaliyete
gecmislerdir. Sentinel-2 uydu goriintiileri 10 m ile 60 m
arasinda mekansal ¢oziiniirlikte degisir ve 13 spektral
banttan  olusur. Sentinel-2  goriintillerine  GEE
platformundan erisilebilir. Bu ¢alismada atmosfer alt1
ylzey yansima degerleri diizeltilmis atmosfer alt1 (BOA)
goruntiler kullanilmistir. Bu goriintiiler yardimiyla
bolgenin iklim kosullar1 da dikkate alinarak 07-05-2022
ve 30-09-2022 tarihleri arasinda %5 bulut filtresi
uygulanmistir. Uygulanan bulut filtresi sayesinde ¢alisma
alaninda daha az bulutlu goriintiiler secilerek bir goriintii
koleksiyonu olusturulmustur. Olusturulan goriinti
koleksiyonu tizerinden medyan istatistigi hesaplanarak
¢alisma alanmnin tamamini icine alacak sekilde tek bir
gorinti elde edilmistir.

Landsat-5 (TM), Landsat-7 (ETM+), Landsat-8 (OLI)
ve Landsat-9 (OLI-2) goriintiileri NDVI zaman serisi
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hesabinda kullamilmistir. Bu goriintiler, yeryizi
gozlemlerinde en uzun periyoda sahip uydu serisi
oldugundan yeryiizii dinamiklerinin izlenmesinde essiz
bir veri kaynagina sahiptir. Landsat-5, Landsat-7,
Landsat-8 ve Landsat-9 uydular sirasiyla 1 Mart 1984,
15 Nisan 1999, 11 Subat 2013 ve 27 Eylil 2021
tarihlerinde yoriingelerine yerlestirilmistir. Bu uydular
yeryiziinden yaklasik olarak 705 km ytikseklikte olup 30
m mekansal ve 16 gilinliik zamansal ¢oziiniirliikte veri
saglarlar. Bu calismada kullanilan goriintiilere GEE
platformundan erisilerek saglanmistir. S6z konusu
goriintiiler, geometrik olarak referanslandirilmis ve
atmosfer Usti  (TOA) yansimalar1  dizeltilmis
goriintiilerdir. Gorintiilere ait spektral bant bilgileri ve
¢oziniirlikler Tablo 1’de verilmistir.

Bu calismada kullanilan on OT alaninin, bélgeye ait
2019 yilinda iiretilen mescere tipi haritas1 lizerindeki
konumlar1 Sekil 2’de gdsterilmistir. Belirlenen 10 adet
OT alan1 1/5000 6lgekli mescere tipi haritalar lizerinden
manuel sayisallastirilmis ve calismada pilot sahalar
olarak kullanilmuistir.

—— Isletme Sefligi
Kadastro Dis1 Ormanlik Alan
I Genglestirme Sahalan
I Bakim Sahalan
B Bosluklu Kapali Sahalar
Iskan Sahalan
Orman Toprag:

0.25 0.5km
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Tablo 1. Kullanilan uydu goriintiilerine ait 6zellikler.

Spektral Dalga boyu Dalga boyu Dalga boyu Dalga boyu Mekansal Dalga boyu Mekansal
aralik Landsat-5 Landsat-7 Landsat-8 Landsat-9 ¢oOziinirlik (S2A/S2B) ¢oziinirlik
(TM) (nm) (ETM+) (nm) (OLI) (nm) (OLI-2) (nm) (Landsat) (m) (nm) (Sentinel) (m)
Mavi bant 450-520 450-520 450-510 450-510 30 496.6/492.1 10
Yesil bant 520-600 520-600 530-590 530-590 30 560/559 10
g;rnr?m 630-690 630-690 640-670 640-670 30 664.5/665 10
Yakin
kizil6tesi 760-900 770-900 850-880 850-880 30 835.1/833 10
bant
Kisa dalga
kizil6tesi- 1,550-1,750 1,550-1,750 1,570-1,650 1,570-1,650 30 1,613.7/1,610.4 20
1 bant
Kisa dalga
kizil6tesi- 2,080-2,350 2,080-2,350 2,110-2,290 2,110-2,290 30 2,202.4/2,185.7 20
2 bant

2.3. Metodoloji
2.3.1. Rastgele orman algoritmasi

Bu calismadaki siniflandirma islemi RO algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmistir. RO algoritmasi1 karar
agaclarinin kiimelerine gore tahmin ve siniflandirma
yapan bir makine 6grenme algoritmasidir (Breiman,
2001). Bireysel olarak olusan karar agaclar1 karar
ormani olusturmak icin bir araya gelir (Yilmaz ve ark,,
2023a). Simiflandirma ve regresyon karar agaclari, en iyi
tahminde bulunmaya yo6nlendirecek sekilde karar
ormanlar1 olusturur (Ghimire ve ark, 2010). UA
tekniklerinin kullanildig1 ¢alismalarda RO algoritmasinin
cesitli avantajlari vardir. Ozellikle biiyiik verileri
siniflandirmada diger algoritmalara gore performansi
daha iyidir. Bir diger avantaj1 ise topluluk algoritmasi
olarak, giriiltiiyli 6nlemede daha basariidir. Ayni
zamanda her girdi 0Ozelliginin 6neminin nicel
degerlendirmesini saglar (Li ve ark, 2019). Bunlara ek
olarak RO, daha etkili tahmin giicli yaratmak amaciyla
iterasyonlarla verileri etkili bir sekilde vurguladig icin
diger yontemlere gore olduk¢a basariidir (Belgiu ve
Dragu, 2016).

RO algoritmasi GEE platformunda  kod
kiitiiphanesinde mevcut olarak kullanicilara
sunulmaktadir. Algoritma ormandaki agag¢ sayisi (ntree)
ve agactaki digiim sayisi (mtry) olmak iizere iki
parametre girilerek siniflandirma yapar. Daha 6nceki
yapilan calismalarda ntree degeri 500 kullanilmasi
Onerilmistir (Belgiu ve Dragu, 2016). RO algoritmasi bir
ozelligin smiflarla iliskili 6nemini Gini indeksi ile dlger.
Gini indeksi asagidaki Esitlik 1 ile ifade edilir.

c,T C,T
Cini — Z;(f(m ))(f(l%| ),

(1)

indeks tiirtidiir. Orman alanlarindaki bitki ortiisii gerek
mevsimsel gerekse insan kaynakli etkenlerden dolay1
zaman icerisinde dinamik bir sekilde degiskenlik
gostermektedir (Jin ve ark., 2018). Orman alanlarindaki
bu degisimleri izleyebilmek i¢cin NDVI zaman serileri
oldukga yararlidir. NDVI bir boélgedeki bitki drtiistiniin
yogunlugu ve saghgi hakkinda faydal bilgiler saglar
(Rouse ve ark., 1974). Saglikl bitkiler, mavi ve kirmizi
15181n cogunu emerken yesil ve yakin kizilotesi (NIR) 15181
ise yansitir. Bitkilerin bu 6zelliginden yola ¢ikilarak NDVI
Esitlik 2 ile ifade edilir. NDVI indeksi -1 ile +1 arasinda
deger almaktadir. Negatif degerler bitki értiisti agisindan
zayif alanlar1 gosterirken pozitif degerler bitki ortiisiintin
yogun oldugu bolgeleri temsil etmektedir (Chaitanya ve
ark., 2021).

Yakin kizilotesi bant — Kirmizi bant
NDVI =

(2)

Yakin kizilotesi bant + Kirmizi bant

Esitlik 2’de Sentinel goriintiileri icin yakin kizilotesi
bant B8’i, kirmizi bant ise B4'li ifade etmektedir. Landsat
5/7 goriintiilerinde ise yakin kizilotesi bant B4, kirmizi
bant B3'ii temsil ediyor iken, Landsat 8/9 goriintiilerinde
yakin kizilétesi bant B5’i, kirmizi bant ise B4’i temsil
etmektedir.

Bu ¢alisma temelde ii¢ adimdan olusmaktadir. Birinci
adimda segilen calisma bdlgesine ait mescere tipi
haritasindan orman ic¢i agikliklar1 temsil eden on farkl
OT alan birbirine yakin olacak sekilde tiim ¢alisma alani
icerisinden rastgele bir sekilde belirlenmistir. Secilen OT
alanlar1 mescere tipi haritalarindan ArcGIS yazilimi ile
sayisallastirilarak her bir OT alanina ait ylizoélglimii
degerleri hesaplanmistir. Calismanin ikinci asamasinda
bu OT alanlarinin bulundugu boélge, Sentinel-2
goriintiileri kullanilarak siniflandirilmistir. Siniflandirma
islemi GEE platformunda RO algoritmasi kullanilarak
yapimistir. Uydu goriintiisiiniin kirmizy, yesil, mavi, NIR

bantlar1 smiflandirma isleminde kullanilmis olup,
Burada, T'egitim verisini, ACIDEN secilen bir pikselin boélgedeki vejetasyon yogunlugu dikkate alinarak
i1 siniflandirma  dogrulugunu artirmak icin NDVI

C; sinifina ait olma olasiligidir.

2.3.2. Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi
(NDVI) zaman serisi

NDVI zaman serisi, bitki 6rtiistiniin mevsimsel yapisi
ve zaman icgerisindeki gelisimi hakkinda bilgi veren bir
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siniflandirmaya bant olarak dahil edilmistir (Ustuner ve
ark,, 2014). Calismanin ligiincii asamasinda ise se¢ilen on
farkli OT alanlarindaki vejetasyon degisimini tespit
etmek amaciyla 1985-2022 yillarn arasinda Landsat
gorintiileri kullanilarak NDVI zaman serisi analizi
yapimistir.
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2.3.3. Dogruluk degerlendirmesi

Yapilan c¢alismanin  dogruluk degerlendirmesi
olusturulan hata matrisinden iiretici dogrulugu (UD),
kullanici dogrulugu (KD), genel dogruluk (GD) ve Kappa
istatistigi hesaplanarak degerlendirilmistir. UD bir sinifi
egitmek icin toplanan piksellerin ne kadarinin dogru
siniflandirildigini gosterir. KD herhangi sinifa atanan bir
pikselin bu sinifi gercekte temsil etme olasiligini gosterir.
GD dogru siniflandirilmis piksel sayilarinin toplam piksel
sayisina boliinmesi ile hesaplanir ve simiflandirmanin
genel dogrulugunu gosterir. Kappa istatistigi bir diger
uyum ya da dogruluk o&lciitii olarak kullanilabilir. Kappa
istatistigi temel olarak siniflandirmanin rastgele atama
degerlerine kiyasla ne kadar dogru yapildigini test eder
(Ahady & Kaplan, 2022; Ates, 2022; Cohen, 1960; Yilmaz,
2021). Dogruluk metrikleri Esitlik (3-6) ile hesaplanir.

UD = —x100 (3)
Si
KD = —x100 (4)
Sj
S,
GD = =x100 (5)
n
T T
Kappa =nxS;— ) —— ) S (6)
=" =
Burada; S; dogru smiflandirilmis piksellerin

toplamini gosterir, n ise tiim pikselleri ifade eder. r, satir
sayisini gosterir. S;;, i satir1 ve j stitunundaki gézlemdir.
S;, 1 swrasinin marjinal toplamidir. S;, j slitununun
marjinal toplami gosterir.

Yapilan c¢alismaya ait genel is akisi Sekil 3’de
verilmistir.

3. Bulgular
3.1. RO smiflandirma

Bu ¢alismada bolgeye ait mescere tipi haritalarindan
on adet OT alani tespit edilmistir. Bu alanlar gesitli
biiyiikliklere sahip olup ¢alisma alan1 sec¢iminde
herhangi bir 6zel kriter belirlenmemistir. Secilen bu OT
alanlar1 mescere tipi haritalarindan ArcGIS yazilimi ile
sayisallastirilarak yuzoélciimleri hesaplanmistir. Daha
sonra vektor veri formatina doniistiiriilen bu alanlar GEE
platformuna aktarilmistir. GEE platformuna aktarilan bu
OT alanlarimi icine alacak sekilde bir ¢alisma alam
belirlenerek 2022-05-07, 2022-09-30 tarih arahgini
kapsayan Sentinel-2 goriintl koleksiyonu
olusturulmustur. Goriintii segilirken %5 bulut filtresi
uygulanarak %>5’in ustiindeki bulutlu gorintiler
elenmistir. Elde edilen koleksiyonda alan1 kaplayacak
sekilde tek bir goriinti iiretmek i¢cin medyan istatistigi
uygulanmistir. Siniflandirma amagh GEE platformunda
JavaScript kodlar1 kullanilarak RO algoritmas: ile
siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma islemi,
bolgenin genel arazi yapisi dikkate alinarak ormanlik
alanlar, OT alanlar1 ve bos alanlar (yol, bina vb.) olmak

147

tizere Ui¢ farkl sinif tizerinden gerceklestirilmistir. Elde
edilen smiflandirma haritasi Sekil 4’te verilmistir.

Landsat-
5/7/8/9

Mescere haritas Sentinel-2

Manuel
sayisallagtirma

NDVI
hesaplama

Elde
edilen her
bir OT
alaniigin
NDVI
zaman
serisi
analizi

Dogruluk
degerlen
dirmesi

OT alanlan

OT alanlan
karsilagtirma

Sekil 3. Is akis diyagram.

Uretilen  smiflandirma  haritasinin  dogruluk
degerlendirmesi icin ¢alisma sahasini kaplayan, Google
Earth Pro tarafindan saglanan WorldView-1/2/3,
GeoEye-1 ve Airbus’in Pleiades yiiksek ¢ozlntrlikli
uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu baglamda 6ncelikle
calisma bolgesini icine alacak sekilde toplam 3,805 adet
rastgele nokta tiretilerek tiim noktalarin atandigi sinif ile
Google Earth Pro goriintiilerine karsilik gelen arazi sinifi
gorsel yorumlamaya dayal sekilde degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda UD, KD, GD ve Kappa
istatistigi degerlerinin hesaplandigi hata matrisi
olusturulmustur (Tablo 2). Elde edilen genel dogruluk
%85 lizerinde ve Kappa degeri ise 0.810 ¢ikmistir. Bu
sonuclara gore yapilan siniflandirmanin basarili oldugu
gorilmektedir (Reis ve Tasdemir, 2010; Unal ve ark,
2010; Akar ve Glingor, 2013; Sener ve ark., 2013;
Apaydin ve Abdikan, 2021).

Bu c¢alismada mescere tipi haritalarindan ve
siniflandirma sonucu lretilen haritalardan elde edilen
OT alanlar1 Tablo 3’te grafigi ise Sekil 5’te verilmistir.

Bir numarali OT’nin mescere haritas1 uzerindeki
yluzolgimi ile smmiflandirma haritas1  iizerindeki
yuzolgimii arasindaki farkin 5,164.81 m? oldugu
gorilmistiir. Bu fark bir numarali OT alaninin %79.89
oraninda kapandigini géstermistir. iki numaral OT icin
her iki yiizol¢limii arasindaki fark 5,035.94 m? olarak
hesaplanmistir. Bu baglamda iki numarali OT alaninin
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%80.76 oraminda kapandigi tespit edilmistir. Ug
numarali OT alami bir ve iki numarali alana kiyasla
yluzolcimi  agisindan daha biiyiilk bir alani
kaplamaktadir. Bu alandaki yiizol¢iimii farki, her iki
harita izerindeki yiizolcimi degerleri dikkate
alindiginda 5,419.4 m? olarak hesaplanmistir. Bu deger
lic numarali OT alaninin %30.93 oraninda kapandigini
gostermektedir. Bir ve iki numarali OT alanlarindaki
degisim oranlar1 dikkate alindiginda ti¢ numarali OT
alanindaki kapanmanin daha az  gergeklestigi
gorilmektedir. Dort ve bes numarali OT alanlarinda her
iki harita tUzerindeki yiizolciimleri farklar1 sirasiyla
10,423.30 m2 ve 2,835.45 m? olarak hesaplanmistir. Bu
farklar dért ve bes numarali OT alanlarinin sirasiyla
%86.69 ve %73.93 oranlarinda kapanarak bir degisime
ugradiklarini géstermektedir. Alti numaral OT alani i¢in
ise her iki yiizél¢limi arasindaki fark 3,930.00 m? olarak
hesaplanmistir. Bu baglamda alti numarali OT’nin ilk bes
OT aksine-%28.75 oraninda genisledigi tespit edilmistir.
Yedi ve sekiz numarali OT alanlarinda her iki harita
tizerindeki yiizolgiimleri farklari sirasiyla 5,672.30 m? ve
9,231.70 m?2 olarak hesaplanmistir. Bu farklar yedi ve

39°31' 39°31'30"

39°32'

39°32'30"

rYy

40°53'30" 40°54' 40°54'30"

40°53'

39°33'

sekiz numarali OT alanlarinin sirasiyla %31.92 ve
%70.30 oranlarinda  kapanarak bir  degisime
ugradiklarini géstermektedir. Dokuz numaral OT’de ise
alti numarali OT’ye benzer bir sonu¢ goriilmektedir.
Dokuz numarali OT i¢in her iki yiizélciimi arasindaki
fark 6.84 m2 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda dokuz
numarali OT alanmnin tipki 6 numarali OT alam gibi-
%0.11 oraninda genisledigi tespit edilmistir. Bu oran goz
oniinde bulunduruldugunda dokuz numarali OT alaninda
herhangi bir degisiklikten s6z etmek miimkiin degildir.
Calisma alani sinirlarn igerisinde secilen son OT ise on
numarali alandir. On numarali OT alaninin mescere tipi
haritasindaki hesaplanan yiizélgiimii 3,663.23 m?2 iken
siniflandirma haritasindaki hesaplanan yiizél¢limi
degeri 0.00 m? olarak tespit edilmistir. Bu durum
irdelendiginde on numarali OT alaninin siniflandirma
haritasinda OT olarak degil de orman alani olarak
siniflandirildigr goriilmiistiir. Yani mescere haritasinda
OT olarak isaretlenen alan Sentinel-2  (MSI)
goriintiilerinde orman olarak smiflandirilmistir. Bu
sonu¢ OT alaninin tamamen agaclarla kaplandigini
gosterir.

39°33'30"

Lejant
[ OT sinirlan
Siniflar

) Il Orman
| om [ ] OT alanlari
¥ [l Bos alanlari

40°53'30"

A 0 0.25 0.5 1km
NN . s | I T TR T S TR T |
39°31 39°31'30" 39°32' 39°32'30" 39°33'30"
Sekil 4. Simiflandirma haritasu.
Tablo 2. Smiflandirma dogruluklar.
Siniflar Orman OT Bos alanlar Toplam
Orman 2,175 74 21 2,270
oT 163 871 55 1,089
Bos alanlar 24 64 358 446
Toplam 2,362 1,009 434 3,805
UD (%) 92.08 86.32 82.49
KD (%) 95.82 79.98 80.27

GD (%): %89.46, Kappa: 0.810
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Tablo 3. OT alan degisimleri.

oT Mescere alanlari (m2) Siniflandirma alanlari (m2) Fark (m?) Degisim orani (%)
1 6,464.81 1,300.00 5,164.81 79.89%
2 6,235.94 1,200.00 5,035.94 80.76%
3 17,519.40 12,100.00 5,419.4 30.93%
4 12,023.30 1,600.00 10,423.3 86.69%
5 3,835.45 1,000.00 2,835.45 73.93%
6 13,670.00 17,600.00 -3,930.00 -28.75%
7 17,772.30 12,100.00 5,672.30 31.92%
8 13,131.70 3,900.00 9,231.70 70.30%
9 6,293.16 6,300.00 -6.84 -0.11%
10 3,663.23 0.00 3,663.23 100.00%
20000 120%
100%
15000
. 80%
10000
= 60%
E
< 5000 40%
£
< 0 / Wl 2o
1 2 3 4 5 6,/ 7 8 9 10 0%
-5000
-20%
-10000 -40%
mm Meccere alanlar Siniflandirma alanlari
Fark Degisim orani

Sekil 5. Alan degisim grafigi.

3.2. NDVI zaman serisi analizi

Bu calismada 1985-2022 yillar1 arasinda calisma
alaninin yillik NDVI ortalama degerleri hesaplanmistir.
Sekil 6’da beser yil arayla hesaplanan NDVI haritalar:
gosterilmistir. Tim OT alanlar i¢in yilhik NDVI zaman
serisi analizi yapilmistir (Sekil 7). Spesifik olarak bitki
ortiisii Uretkenliginin ve biokiitlenin bir temsili olan
NDVI, 1985-2022 yillar1 arasinda hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar 1s18inda NDVI degerlerinin tiim
bolgelerde 0.6'nin lizerinde oldugu gozlemlenmistir. OT
alanlarindaki NDVI degerlerinin genel olarak ytiksek
¢ikmas1 Karadeniz Boélgesinin yogun vejetasyona sahip
olmasi ile agiklanabilir. Genel olarak 0.1'in altindaki
NDVI degerlerinin ¢orak arazileri, 0.1-0.2 arasindaki
NDVI degerlerinin toprak arazileri, 0.2-0.5 arasindaki
NDVI degerlerin ise seyrek bitki ortiisiine sahip arazileri
temsil ettigi bilinmektedir (Yilmaz ve ark. 2023b). Bu
degerler g6z oniinde bulunduruldugunda uygulama
kapsaminda secilen OT alanlarinin yer yer seyrek ve sig
bitki ortisii alanlar ile kaplh oldugu sonucuna
varilabilmektedir. Sekil 7'de ki grafik incelendiginde
genel olarak NDVI degerlerindeki bir artistan bahsetmek
miimkiindiir. Bu durum OT alanlarindaki kapaliligin
zamanla arttifini gostermistir. Bu sonu¢ c¢alismanin
birinci islem adimindaki elde edilen bulgulari destekler
niteliktedir. Fakat 6zellikle alti numarali OT alaninda
diger OT alanlarindaki sonuglarin aksine bir durum sé6z
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konusudur. Soyle ki alti numarali OT alanina iliskin
sonuglar irdelendiginde, NDVI zaman serilerinde alt1
numarali OT alaninin kapalilik orani azalmasina ragmen
siniflandirma  goriintiilerinde  bu alanin  arttigi
goriilmiistiir. Bu durumun nedeni o bélgede bir yol
calismasinin  yapilmast  sonucu piksel yansima
degerlerindeki degisimle aciklanabilir. Her iki yontemle
elde edilen sonuc¢lar hemen hemen tiim bélgeler icin
tutarhlik géstermistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Ormanlik alanlarda gergeklestirilen faaliyetlerin uzun
yllar  sonra bile hissedilebilmesi, ormancilik
politikalarinda yiiriitiilen planlamanin ne derece énemli
bir faktér oldugunu kanitlamaktadir. Planlamada veri
olarak kullanilan orman envanter kayitlarinin dogru ve
hassas bir sekilde iiretilmesinin yaninda giincel bir veri
altyapisina sahip olmasi da ormancilik politikalarinin
saglikli ve hizli bir sekilde yiritiilebilmesi acisindan
oldukca onemli bir husustur. Ciinkii ormancilik
politikalarinin yiirtitiilmesine 151k tutan orman envanteri
ne kadar gilincel bir sekilde kayit altina alinirsa, bu
envanterden iretilen planlamalar o denli saghkli ve
tutarh sonuclar vermektedir (Kiiciikogul, 2017). Yapilan
bu calismada mescere tipi haritalar yardimiyla secilen on
adet OT alanlarindaki degisimlerin UA teknikleri ile
analizi gerceklestirilmistir.
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Lejant

OT alanlari
NDVI

.High:1

B Low : 0.000

Sekil 6. OT alanlarinin yillara gore NDVI degisim haritalari: a) 1985, b) 1990, c) 1995, d) 2000, e) 2005, f) 2010, g)
2015, h) 2022.
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Sekil 7. Yillik NDVI zaman serisi grafikleri: a) 1 numarali OT, b) 2 numarali OT, ¢) 3 numarali OT, d) 4 numarali OT, e) 5
numarali OT, f) 6 numarali OT, g) 7 numarali OT, h) 8 numaral1 OT, i) 9 numarali OT, j) 10 numaral OT.
Bu uygulama icin c¢alisma alani sinirlar1 iginden RO makine 6grenme algoritmasi ile yapilan smiflandirma

secilen on adet OT alanina iliskin yilizél¢iimii degerleri, sonucu TUretilen harita ile mevcut mescere haritasi
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kullanilarak hesaplanmistir. Her iki harita lizerinden
hesaplanan yuzol¢iimi degerleri dikkate alindiginda
dokuz numarali OT hari¢ diger tiim OT’lerde kayda deger
farklar meydana geldigi tespit edilmistir. Alt1 ve dokuz
numarali OTlerde bu farklar alanlarin giderek
genisledigini, diger tim OT’lerde ise alanlarin giderek
kapandigini gostermektedir.

Sirvan ve Tanriover (2023), arazi ortiistindeki
degisimlerin  tespitine yonelik gercgeklestirdikleri
calismada ormanlik alanlarda ve agik yesil alanlarda
sirasiyla 1,622 ve 3,450 hektarlk artislar
hesaplamislardir. Buna ek olarak a¢ik alanlarda ise tipki
bu ¢alismadaki dokuz numarali OT alaninda oldugu gibi
biiyiik bir degisimin meydana gelmedigi vurgulanmistir.
Zengin ve ark. (2018) ise yaptiklar1 calismada 24 yillik
zaman dilimi i¢inde arazi kullanim bigimlerindeki
zamansal degisimleri ortaya koymuslardir. Bu baglamda
orman topragi alaninin 64,843 hektardan 62,709 hektara
kadar diistiiglini tespit etmislerdir. Bu ¢alismadaki alti
ve dokuz numarali OT alanlar1 disindaki tim OT
alanlarinda da benzer bir durum goriilmektedir. Buna
karsin Kaptan (2021) ve Sonmez ve ark. (2022)
gerceklestirdikleri calismalarda 23 ve 45 yillik bir zaman
dilimlerinde uygulama sahalarindaki orman i¢i acik
alanlarin sirasiyla %30 ve %4.5 oranlarinda arttigini
tespit etmislerdir. Buna ek olarak Kaptan ve Durkaya
(2019) 39 yillik zaman dilimi icinde arazi ortiistindeki
meydana gelen degisimleri tespit etmeye yonelik
gerceklestirdikleri calismada da bolgedeki orman ici agik
alanlarin 36.69 hektarlik bir artis egiliminde oldugu
sonucuna varmislardir. Bu ¢alisma icin secilen alt1 ve
dokuz numarali OT alanlarinda da benzer sonuglar
gorilmiistiir.

Ayrica 1985 yilindan 2022 yilina kadar gegcen zaman
diliminde NDVI zaman serileri ile yapilan analizler
sonucunda OT alanlarindaki vejetasyonun genel olarak
arttiglt ve dolayisiyla alanlarin kapanma egiliminde
olduklar1 gorilmustiir. Elde edilen sonuclar 1si8inda
calisma alanindaki OT alanlarinin gecen zaman dilimi
icinde %70’lere varan ve ortalama olarak %52.56
oraninda kapalililk yoniinde degisimlere ugradiklar:
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismanin dogruluk analizi,
elde edilen hata matrisinden iretici dogrulugu (UD),
kullanict dogrulugu (KD), genel dogruluk (GD) ve Kappa
istatistigi  hesaplanmasiyla ortaya  konulmustur.
Calismanin sonucunda elde edilen genel dogruluk %85’in
tizerinde ve Kappa degeri ise 0.810 cikmistir. Calisma
sonucunda hesaplanan genel dogruluk degerinin
literatiirdeki benzer calismalardan (Reis ve Tasdemir,
2010; Unal ve ark., 2010; Akar ve Gilingor, 2013; Sener ve
ark., 2013; Apaydin ve Abdikan, 2021) elde edilen genel
dogruluk  degerleriyle  kiyaslandifinda  yapilan
siniflandirmanin =~ basarih  oldugu  goriilmektedir.
Sonuglar, orman ici agiklik olarak ifade edilen OT vasfiyla
mescere tipi haritaya islenen alanlarin, UA teknikleri
yardimiyla siirekli bir sekilde gilincellenebilecegini
gostermektedir. Boylece gerceklestirilen uygulama
neticesinde orman envanter haritasinin temel kaynagi
olan mescere tipi haritasinin isgilici ve maliyet
gerektirmeden hizli ve pratik bir sekilde ofis ortaminda
giincellenebilecegi ortaya konulmustur. Bu baglamda
orman envanter haritasinin uygulanan yodntemler
neticesinde daha giincel olmasi, bu haritadan beslenen
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tlim ormancilik politikalarinin daha dogru ve gercekei bir
zeminde yuritiilmesine katk: saglamaktadir.

Bu calisma, genclestirme ve bakim sahalari, kapali
sahalar, orman i¢i acgikliklar ve benzeri orman
kaynaklarinin stirekli ve giincel bir sekilde UA teknikleri
yardimiyla tespit edilmesine ve zamansal degisimlerin
ortaya konulmasma yonelik bir uygulamadan
olusmaktadir. Bu uygulama, ormancilik faaliyetlerinin
ana damar1 olan orman kaynaklarinin yogun is giicii ve
arazi c¢alismalar1 gerektirmeden uydu goriintiileri
iizerinden glincel bir sekilde izlenebilecegini ve zamansal
degisimlerin tespit edilebilecegini gostermistir. Bu
calismada glincel durumlarnn tespit edilen OT
alanlarindaki zamansal degisimlerin hizli ve pratik bir
sekilde ortaya konulmasi, c¢alisma alanindaki orman
kaynaklarindan sorumlu uygulayicilara yiiriittiikleri
faaliyetlerin uygulanabilir olmas1 agisindan yardimeci
olmaktadir. Gergeklestirilen bu calisma her ne kadar tek
bir ¢alisma sahasi icin ele alinmis olsa da tiim ormanlik
sahalar icin uygulanabilir niteliktedir. Ormanlik sahanin
biiyiikliigline bagh olarak aylar1 bulan arazi ¢alismalari
sonucunda elde edilen mescere tipi haritalar, ytksek is
glicli ve maliyet sonucunda liretilmektedir. Mescere tipi
haritalarin iretiminde arazi Olciimlerine ihtiyac
duymaksizin uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi
giderek yayginlagsmakta ve avantajli hale gelmektedir.

Son olarak gelecekte bu uygulamay: gelistirebilmek
amaciyla mescere tipi haritasi lizerinden manuel bir
sekilde OT alanlariin sayisallastirilmasi yerine derin
6grenme teknikleri tizerinden otomatik bir sekilde tespit
edilmesi, web tabanl gelistirilecek mimariler yardimiyla
orman kaynaklarindaki degisimlerin otomatik bir sekilde
tespit edilmesine yonelik c¢alismalar iizerinde
durulacaktir.
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