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OZET

Giiniimiizde, geligen uzay teknolojileri ile birlikte gii¢lii yazilim ve donammlarin etkisiyle, cografi bilgi sistemleri (CBS) ile
biitiinlesik uzaktan algilama (UA) uygulamalar: hizla artmaktadur. Diinya niifusunun hizla artmasi, dogal kaynaklarin dogru ve
etkin bir planlama ile izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda dogal kaynaklarinin, arazi
kullanim ve ortii simiflarmmin degisim yonlerinin tespiti olduk¢a énemlidir. Global ya da ulusal élgekte arazi simiflandirmalarina
yonelik siniflandirma algoritmalar: genellikle mekdnsal olarak orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintii verileri ile gerceklestirilmekte
oldugundan, salt obje agisindan rakamsal verilere ulasmak olduk¢a zordur. Obje hakkinda bilgiye ulasmak igin yiiksek
¢oziiniirlitk uydu goriintii verilerine ihtiyag duyulmaktadwr ki, ulusal ve kiresel élgekte bu verileri kullanmak maliyet, zaman ve
isgiicii bakimindan uygun olmamaktadwr. Bu sorunun ¢oziimiine en uygun segenek, her iki ¢oziiniirliikteki veriyi bir arada
kullanarak sonuca ulagmak olmalidir. Bu amaca yonelik Collect Earth metodolojisi arazi izleme ve degerlendirme amagh yeni
bir yaklasim sunmaktadir. A¢ik kaynakli ve iicretsiz olan Collect Earth yazilminda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verisi iceren
Google Earth ve Bing Maps goriintiileri kullamilmaktadwr. Aymi zamanda orta ¢oziiniirliik ve global olan Landsat 7 ve 8 verileri
tizerinden tiretilmis tiim veri setlerini kullanmamiza da olanak saglamaktadir. Saiku isimli istatistik programi yardimiyla veri
analizi ve rakamsal sonug verilerine ulasilabilmektedir. Bu amagla ulusal orman envanteri basta olmak iizere, tarim ve kentsel
alanlarin izlenmesi, mevcut haritalarin dogrulanmasi, mekdna iliskin sosyo-ekonomik verilerin toplanmasima olanak
saglamaktadir. Bu ¢alismada, Collect Earth metodolojisinin ulusal orman envanteri i¢in nasil ele alinmasi gerektigini
vurgulanmus, kullanim olanaklar, gereklilikleri ve saglayacag faydalar: ortaya koyulmus, ulusal ve uluslararasi baglamda
oneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Collect Earth, Orman Envanteri, Uzaktan Algilama.
ABSTRACT
A NEW APPROACH FOR MULTI-PURPOSE LAND MONITORING IN REMOTE SENSING

Nowadays, Geographic Information Systems (GIS) with integrated Remote Sensing (RS) applications is increasing rapidly with
the support of developing space technologies, software and hardware. Natural resources should be the monitoring and
evaluation using correctly and effective planning due to the rapid growth of world population. Therefore, determination of
natural resources, land use/cover change and direction are very important. It is quite difficult to reach the numerical data of
the object in the Land use/cover, because land use/cover classification algorithms are usually performed with a medium
geometric resolution satellite image data in global or national scale. There is a need to get information about objects on high
resolution satellite image data but it is not appropriate in terms of cost, time and labor. The most viable option to solve this
problem should be use with the medium and high-resolution satellite image data. For this purpose, Collect Earth methodology
offers a new approach for Multi-purpose land monitoring and evaluation. Collect Earth software that free and open source toll
are used very high resolution multi-temporal images from Google Earth and Bing Maps. At the same time, it allows Landsat 7
and 8 datasets from Google Earth Engine. Data analysis and numerical results can be achieved through SAIKU; statistical
analysis program. For this purpose, it allows national forest inventory, monitoring of agricultural and urban areas, verification
of existing maps and socio-economic data collection. In this study, it stated the importance of Collect Earth methodology for
the national forest inventory, usage possibilities, requirements and benefits to be provided. In addition to, proposals have been
made for national and international studies.

Keywords: Collect Earth, Forest Inventory, Remote Sensing.
1.GIRiS

Arazi bozulumunun toplumlar ve ekonomiler iizerinde 6nemli etkileri olmaktadir, gida giivenliginden karbon
emisyonuna, biyocesitlilik kaybindan temiz suyun azalmasina kadar bir ¢ok noktada sikintilara neden olmaktadir.
Diinyada 250 milyondan fazla insan, arazi bozunumundan etkilenmekte ve 4 milyar hektardan fazla arazi ¢6llesme
tehdidi altinda bulunmaktadir. Céllesme ve arazi bozulumu, 1,5 milyar insanin sagligini ve yasamini dogrudan
etkiledigi gibi kiiresel ekonomiyi senede 490 milyar USD zarara ugratmaktadir (Bolge Cevre Merkezi, 2015).
Ekolojik bolgelerinin en verimli topraklari yaklasik 5,08 x10° ha’dir ve toplam kara pargamizin %6,5’idir.
Diinya’da orman ve aga¢ sektoriiniin yaklasik %18’1; otlak¢ilik sektdriiniin yaklagik %21°1 ve tarim sektdriiniin de
yaklagik %38’1 ¢ollesmeye neden olan etmenlerin baskisi altinda arazi bozulumuna ugramustir.(Cangir vd., 2010).
Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi (UNCCD), 1992 Rio Zirvesi’'nde siirdiiriilebilirlik olgusu
esas almarak temelleri atilan ve 21. yiizyil i¢in yol haritasi niteligini tasiyan ii¢ Birlesmis Milletler (BM)
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sozlesmesinden biridir.

Bu sozlesme yaninda, UNFCCC (BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi) ve UNCBD (BM Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi) de planlama, siire¢ ve kararlarinin birbirlerine paralel ve destekleyici olmasi acgisindan onemlidir.
Sozlesmenin icerigi, katilimi ve yonetimi itibariyle c¢ollesmeyle miicadele alaninda yiiriitilen en kapsamli
uluslararasi girisimdir (Cetin, 2016). Bu baglamda arazi 6rtiisii ve kullanimindaki olumlu ve olumsuz degisimlerin
izlenmesi, degerlendirilmesi, neticelerin ve planlamalarin ortaya konularak gelecege iliskin ¢alismalarin
baglatilmasi son derece 6nemlidir.

Bir havzanin arazi kullanimi ve arazi ortiisiindeki zamansal degisim, havzanin gelecegi konusunda 6nemli ipuglari
vermektedir. Bu baglamda gergeklestirilecek olan zamansal bir takip ve neticeleri, havzadaki farkli dinamiklerin
etkileri ve sonuglaria dair olacaktir. Bir havzanin arazi bozunumuna iliskin bir tanimlamada kullanilan en 6nemli
parametrelerden biri arazi Ortiisii ve degisimidir. Bu parametre insan ve fiziksel gevre iizerinde birbirlerine
baglayict etkiye sahip olan dnemli bir degiskendir (Bektas ve Goksel, 2004). Tiim bu etmenler i¢in giiniimiiz
uzaktan algilama verileri kullanilarak tretilen arazi ortii/kullanim siniflar1 énemli bir rol oynamaktadir Arazi
varliginin korunmasi, kullanilmasi ve gelistirilmesi acisindan bir¢ok bilgiyi birlikte gésteren arazi ortii/kullanim
smiflar1 haritalarin tretilmesi 6nemli avantajlar saglar. Diinyay1 uzaydan izleme yoluyla; gevresel ve dogal
kaynaklarin yonetimi, kiiresel ve bolgesel arazi orti/kullanimi degisimleri belirlenmesi gibi bircok uygulama
gerceklestirilebilmektedir (Brivio et. al., 2002; Ostir et. al.,, 2002; Schweiger et. al., 2005; Ormeci ve Ekercin,
2007; Genger, 2011). Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen goriintiiler, yerylizii 6zellikleri hakkinda hizli,
ekonomik ve giincel bilgiler vermekte ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli farkli uygulama alanlarinda
kullanilabilmektedir (Saroglu, 2004; Aydinoglu ve Yomralioglu, 2008; Kitis 2009; Giire vd., 2009;). Uzaktan
algilama teknolojisi ile elde edilen goriintiiniin siniflandirilmasi sonucunda iiretilen arazi kullanim/6rtiisii haritalari
analiz, degerlendirme ve modelleme i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinin veri tabaninin vazgec¢ilmez bir pargasini
olusturmaktadirlar (Lillesand ve Kiefer., 1994; Ma et. al, 2001). Uretilen sonug verisinin tim planlama icin bir
altlik verisi teskil edeceginden elde edilen verinin dogru olmasi ¢aligmanin biitiinii etkilemektedir.

Temelde uzaktan algilama teknikleri, gbzlem ve yorumlama asamalarini i¢eren bilgi ¢ikarimi ve karar verme
asamasinda bir¢ok uygulama ve yazilimi icermektedir. Geleneksel siniflandirma teknikleri, gerek piksel tabanli
gerekse nesne tabanli olsun genel arazi kullanim smiflarimi genelden daha detaya gore siniflandirmaktadir.
Smiflandirma sonuglarindaki {iretilen arazi ortii/kullanim siniflarina iliskin tematik haritalarin odaginda 6lgek
sorunu bulunmaktadir. Olgegin biiyiimesi, objeye ait hassasiyetin artmasim saglamakla birlikte bu durum
kullanilan uzaktan algilama verisi ile direkt iligkilidir. Calisma alanina iliskin bélgesel ve ulusal 6lgekte temin
edilecek uzaktan algilama verisi gerek maliyet gerekse veri isleme zaman agisindan orta ya da diisiik ¢6ziiniirliikli
secilmektedir. Dolayisiyla ulasilan sonug veri ve haritalar kaba ve kiigiik 6lgekli harita verileri olacaktir.

Bu asamada salt objeden bilgi almak yerine arazi Ortiisii hakkinda veri toplanabilmektedir. Bu siirece iliskin su
kurami soylemek miimkiin olabilir; uzaktan algilamadaki birinci temel sorun ise genis alanlar icin yiiksek
geometrik ¢ozundrliklu veri kullanimindaki yogun islem adimlari ve maliyet dengesindeki tutarsizliklardir. Orta
¢oziinlirliiklii veri kullanimindaki sorun ise dlgek kaynakli veri kaybidir. Detaya iliskin verinin elde edilmesindeki
sikintilardir. Ikinci temel sorun siniflandirma metodolojisine yonelik olarak, yapilan simflandirma sonuglarinin
arazi kullanimma ve degisim analizine iliskin alansal sonuglar vermesidir. Degisime iligkin bilgi ¢ikarimindaki
belirli bir zamansal sureklilikten ziyade, belirli bir zaman dilimindeki kesitlere sonuclar Uretilmektedir.
Vejetasyona iliskin bilgi ¢ikarimlar1 da bu zaman dilimindeki kesitlere gére bulunmaktadir. Asil istenen siirekli bir
gbzlem ve objeye ait sadece alansal degil objeye ait rakamsal sonuglarin elde edilmesidir. Ornegin alandaki agag
ve cali sayilarinin miktarinin hesaplanabilmesi gelecekte planlanmasi muhtemel biyokiitle ve karbon
hesaplamalarda son derece 6nemli bir veri kaynagidir.

Bu baglamda bolgesel ve ulusal dlgekte diisiiniildiigiinde, akla ilk gelen yiiksek ¢oziiniirliiklii veri ile orta
¢ozlniirliikli verinin birlikte analiz ve degerlendirilmesi gelmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii veriden objeye ait
sayisal bilgilerin eldesi, orta ¢oziiniirliikteki veriden biiylik alanlara iligkin arazi ortii/kullanim haritalarinin
entegrasyonu en uygun ¢6zim olmaktadir. Objeye ait yiiksek ¢oziiniirlilkteki sayisal veri orta ¢oziiniirliikteki
alansal bolgeye enterpole edilerek tiim alan i¢in objeye ait sayisal verilere belirli bir dogrulukta ulasilabilmektedir.
Bu metodoloji ile tiim alana iliskin gozlem ve izlemede yapilabilmektedir. Bu asamada, arazi izleme ve
degerlendirme igin yeni ve farkli bir yaklagim sunan agik kaynakli ve {icretsiz olan Collect Earth yazilimi (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2015), Google teknolojisi araciligi ile yiiksek ¢oziintirliklu
uydu verisi igeren Google Earth ve Bing Maps goriintiileri kullanilmasina olanak saglamaktadir. Aym1 zamanda,
orta ¢dzundrliklu Landsat 7 ve 8, Modis ve ESA (European Space Agency) verileri (izerinden, plot alanlar ve
cevresine iliskin Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI), Zenginlestirilmis Bitki Indeksi (EVI) Normalize
Edilmis Su Indeksi (NDWI), TOA (Top-of-Atmosphere Reflectance) yansitim degerleri vd. tim veri setlerinin
kullanilmasina olanak vermektedir.
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2.COLLECT EARTH MODEL VE METOD

Open Foris/Collect Earth genel arazi kullammini ortaya koyarken objelere ait sayisal bilgi ve % cinsinden
yogunluk miktarlar1 hesaplanabilmektedir. ilk olarak FAO tarafindan kullanilan Collect Earth, kiiresel ormancilik
envanteri ve kurak alanlarin degerlendirilmesi projesi kapsaminda FAO tarafindan gelistirilmistir. Esnek ve etkin
veri toplama, analiz ve raporlamay1 kolaylastiran igerisinde bir ¢ok modiil bulundurmaktadir. Collect Earth bir
bitlniin pargalarindan olugmaktadir. Google teknolojisini kullanan agik kaynak kodlu bir yazilimdir (Open Foris,
2016). Metodolojiyi anlamak i¢in her bir kismi ayrica degerlendirmek gereklidir.

QGIS; Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan QGIS, degerlendirilmesi yapilacak noktalarin olusturulmas: ile
lokasyon, yiikseklik, egim 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 diizenlemesini gerektirir. Ayrica QGIS acik kaynakli bir yazilim olmasi nedeniyle tercih
edilebilir olmasidir.

Collect; Veri tabani olusturma ve gorsellestirme igin kullanilan web tabanli bir yazilimdir (Sekil 1). Olusturulan
veritabani Collect Earth yaziliminin arayiiziinii olusturmaktadir. Veri tabani igerisinde veri altligi olarak
kullanacaginiz tiim altliklarin olusturuldugu yerdir. Veri girisi saglanan pencerelerin yonetilmesini saglayan ve
veri giriginin sekline karar verdigimiz yerdir. Plot alanlarimin boyutu, sekli, veri girisi pencerelerinin diizeni ve
diger tiim veri girislerinin diizenlenebildigi kisimdir. Bu kisim araciligi ile amaciniza yonelik objeye ait ulasilabilir

bilgilerin timdnun veri girisi olarak hazirlandig1 veri taban1 kismidir.

41 Data management

@) COLLECT.

A\ % il

Welcome to Open Foris Collect!

Collectis an easy-to-use solution for managing complex field survey data. Collect allows
full control over data hierarchy, code lists, variables, data checks and multilingual
metadata, and improves data quality through an integrated data entry and data cleansing

e
workflow. -_ Survey designer

m g % Users accounts

™ - settings
e
Through a single Collect installation, multiple users may enter, clean and extract data for

one or more surveys, simultaneously. In locations without limited network connectivity,
Collect may be installed locally on Linux, PC or MacOS and run completely off-line.

Data is made accessible in CSV and XML formats and may be loaded into most popular
software applications (e.g. R, Excel, SPSS, SAP).

To begin, click "Survey designer” to set up your first database.

Application version: 3.2.2-a2 Logged as: admin 4

Sekil 1. Collect Arayuzi

Collect Earth; Yontemin temel kismi veri girisinin oldugu yerdir. Google Earth, Bing Maps ve Google Earth
Engine ile birlikte kullanici amaglar1 dahilinde genis bir yelpazede yiiksek ¢ozunurliklu uydu goruntlerini analiz
etmeye imkén sunan bir yazilimdir. Ayrica sunucu iizerinde olusturulan veritabani ile temsil noktalarinin veri
tablosu arasinda baglant1 kuran kisimdir. Programa entegre olarak calisan diger veri pencerelerinin agilmasi ve
diger operatif islemlerinin “Tools” {izerinden erisilebildigi arayiize sahiptir (Sekil 2). Veri dosyasinin
diizenlenebildigi, Fusion Table ve SAIKU analiz pencerelerinin a¢ilmasini saglayan ana penceredir. Collect Earth
yazilimi c¢aligtirildiginda olusturulan veritabanina otomatik olarak baglanir. Lokasyon bilgileri ile topografik
verileri ise olusturulan 6znitelik tablosundan alir. Collect Earth yazilimi agildiginda temsil noktalar ile birlikte
Google Earth programi da agilir.
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Collect Earth options D

Sample data Plot layout Survey Definition Advanced i Operation Mode Projects

Open Earth Engine zoomed into plot area
Open Earth Engine timelapse for the plot area
Open Bing Maps for the plot area

Open GEE Playground (requires Trusted Tester access)

Choose Browser
[ @ Firefox < Chrome

Path to Firefox executable

I [ | Browse...
Path to Chrome executable

| l | Browse...
Path to Saiku folder

lsaiku—server,,z,sl | I Browse...

| Save & Apply changes I l Cancel |

Sekil 2. Collect Earth Options
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Klasik Google Earth mantigindan hareketle, noktalarin yer aldig1 her bir deneme alanini gérebildiginiz ve yiiksek
¢ozlndrlikli veri yardimiyla deneme alani hakkinda ¢ekim tarihine bagli gegmis goriintiilerin de yorumlanabildigi
ana penceredir (Sekil 3). Caligma alanina iliskin deneme alani biylikligi ve sayisi analist tarafindan
belirlenebilmektedir. Her bir deneme alanina ait Google Earth’iin sundugu yiiksek ¢oziiniirliikli veri {izerinden
objeye ait sayisal veriler toplanabilmektedir. Tiim veriler sonraki agamada genel alana enterpole edilerek sonuglar
tlim alan icin hesaplanabilmektedir.

Plot noktalar1 tizerine veri girisi yapilmak istendiginde sirasiyla Collect Earth Diyalog Penceresi, Google Earth
EnginePlayground, Google Earth Engine TimeLapse, Google Earth Engine Data Catalog of Satellite Imagery ve
Bing Maps pencereleri agilir.

R Google Earth Pro

Dosya Dizenle Goster Araglar Ekle Yardim

¥ Ara

‘Google'i Ara

Parsel Arama (APN)

or.: Tokyo, Japonya
v Yerler

Mo/ 972-1D#:331..
Mef 973-1D#:331...
M/ 974-1D2:331..
M/ 975- 1D2: 331..
M/ 976-1D2: 331..
Mo 977-1D#:331..
Mo/ 978-1D%:332..
B/ 979-1D#:332..
M/ 980- 1D#: 332..
Mo/ 981-1p2:332..

ID#:332...

Birincil Veritabani
& Earth Pro (ABD)
# MQ Voyager
# OF Sinrlar ve Etiketler
M@ Verler
# 02 Fotograflar
== Yollar

* CI%# Hava Durumu

# O Galeri

# O@ Global Farkindahk
EAr=T -

=

Yol tarifial Gecmis

Mo/ 971-1D#:331.. ]

Sekil 3. Google Earth ve Temsil Noktalart

Collect Earth Diyalog Penceresi; Arazi verilerinin girildigi ve kaydedildigi veri kiimelerinin olusturdugu diyalog
penceresidir. (Sekil 4.)
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Goster Araglar EKle Yerdim

Elements(A)

¥ Yerler
Mo/ 962- 102 :327...
Ble/ 963-1D#:327..
B 964-1D2:327..
B 965- 1D#:327..
Blo/ 966- 1D#:327..
B/ 967-
B 968-
P/ o69-
B g70-
@ -
B/ 972-
973-
Elc/’ 974-

® ]\[_4\0- D’

v Kat | Google Earth Galerisi »
= B Birincil Veritabani A
# O& Earth Pro (ABD)

* @O Voyager
# OF Sinurlar ve Etiketler
O Yerler
# 0= Fotograflar
D= vollar
+ @I 38 Binaler
# I Okyanus
# O %% Hava Durumu
# O Galeri
# O@ Global Farkindalik
O o

Vegetation

Vegetation cover

Water bodies

Water body

Sekil 4. Collect Earth Diyalog Penceresi

Google Earth Engine Playground; Genel olarak yazilim vejetasyona yonelik ¢alismalara odakli olmasi nedeniyle
vejetasyon ve suya iligkin orta ¢oziiniirliiklii verilerden iiretilmis olan normalize edilmis bitki Ortiisii analizi
(NDVI); normalize edilmis su indeksi (NDWI) ve zenginlestirilmis bitki indekslerinin aylar ve uzun yillara gére
degisimin yer aldig1 grafik veri penceresidir (Sekil 5). Landsat ve Modis uydu goriintii verilerinden uzun yillar ve
yillik aylara gore diizenlenmis normalize edilmis fark bitki indeksi ve su indeksinin yer aldig1 grafikleri igerir. Bu
veriler yardimiyla bolgenin su ve vejetasyon bilgilerine aylik ve uzun yillar bazinda yorum getirilerek arazi
hakkinda en dogru bilgi edinilir.

& *New Script - Earth Engine... X | == = =] x
€ @ hiips)/ee-apiappspot.com ¢ | QArama B A O =
Go gle Earth Engine Search places and datasets n [Yondexite o | Heip > saffetyildiz92 ~

cnumls-e Tl e e Ehmc«mlu

41 :ions({title: 'Landsat 8 VI', mAxis: {title: 'Dace’), A Use print(...) to write to this console.

42

43 Landsat 8 32 days NDVI

a5 — NOWI

45 060

46 < Select < Resol £ is 2

47 o 1 *NDA 045

e =

49 s (modisNoaaNdvi, plot, ee. Reaauex vcur() 0) s 3 o030

S0 Series.secOptions(( citle: 'HODIS: ndices 16-Day =

51 015

52 nsole

53 0,00

54 Tem 2013 0Oca 2014 Tem 2014 0ca 2015 Tem 2015

55 tion('MODIS/MCD43A4_NDVI').filterDate(starcTime, endTime).sele Date

56

P s dexies (isdsCooplanavy; it e Reour AR () 30)3 Landsat8 32 days NOWI

59 [imeSeries.setOptions({title: 'MODIS 16-Day NDVI (Google)*,hAxi 5 —HOw

et 050

61

5

€2 _ o

51 6cE10n LAISAT/LXT_LaT SI0NY. NIVIY) CH1CaiTuc (FEaEETIRS, @ £ o

=

€5 :c.image.series(landsat7MonthlyNdvi, plot, ee.Redu

r.mean(),

67 - /MoncnlyTineSeries. secOptions ((
68 >site’,hAxis: {ctitle: 'Month'},vAXis: {title: 'NDVI'}}):

Tem 2013 0ca 2014 Tem 2014 0ca 2015 Tem 2015
Date.

Landsat 8 32 days EVI
—EV
04

Sekil 5. Google Earth Engine Playground

Google Earth Engine Time Lapse; Arazi lizerindeki degisimin tespit edilmesi amaciyla giiniimiiz itibariyle
yaklagik son 20-30 yillik yilina kadar toplanan uydu goriintiilerinin yansitilmasi ile arazi degisiminin ne yonde
olduguna dair gorsel degimi hizli bir gecisle sunan ve analiste fikir sunan penceredir. Kullanilan uydu goriintii
verileri teknolojinin gelisimine paralel diisiik ve orta ¢oztniirliiklii (Landsat, Modis vb)uydu goriintii verileridir.
Google Earth Engine Data (Uydu Gériintii Verisi Katalogu); Google Earth Engine projesi ile diinyanin 40 yillik
uydu goriintiilerinin bir araya getirilmis, bilim adamlar1 ve bagimsiz arastirmacilar tarafindan ulagilmasi amaglanan
bir veri katalogudur. Projemiz kapsaminda katalog igeriginde bulunan Landsat uydu verilerine yonelik Top of
Atmosphere (ToA) yansitim degerlerini iceren bir penceredir (Sekil 6). Radyometrik diizeltilmis uydu goriinti
verilerine ait atmosferden kaynakli giiriiltii degerlerinden ayiklanarak, gercek reflektans degerleri iizerinden
siniflandirilmig Landsat uydu goriintii verilerini icermektedir. Plotun diistiigii alan ve yakin gevresine iligkin farkli
bandlar kullanarak bdlge hakkinda analistin dogru karar vermesine yardimei olmaktadir.
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Sekil 6. Google Earth Engine

Google Earth Pro’daki orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin yetersiz kaldigi durumlarda, yiiksek ¢oziiniirliikli
goriintiilerin yorumlanmasina yardimeci olan diger bir goriintii penceresi Bing Maps’dir.

SAIKU Analyst; SAIKU server veri gorsellestirme ve veri sorgulamayi kolaylastiran web tabanli agik kaynak
kodlu bir yazilimdir (Saiku, 2016). Yazilimin bir siiriimii SAIKU web sitesinde serbestce kullanilabilir olmasina
ragmen, Ozel bir siirimii Collect Earth ile daha yiiksek uyumluluk i¢in 6zellestirilmistir. SAIKU Collect Earth
programina dahil olarak gelmektedir. SAIKU satir siitun mantigina gore veri kiimelerinizin arasindaki rakamsal
iliskileri belirlemenizi, farkli sorgulamalar1 yapmaniza olanak saglar (Sekil 7). Hangi verinin hangi veri ile iliskisi
olmas1 gerektigi, ilgili verileri satir ve siituna uygun bi¢imde yerlestirerek arasindaki iliskisel biitiinliige ait bilgiler
sunmaktadir. Collect Earth diyalog penceresinde bulunan veri setlerinin tamami sol panelde goziikecektir.
Sorgulanacak veri kiimeleri siiriikle birak yontemiyle orta panel igerisine eklenir. Gerekli giktilar gérsel grafikler
halinde sunulur. Sag panelde ise ¢ikt1 gorselleri istege gore segilir ve ayarlanabilir.

Her veri girisinden sonra gerek verilerin dogruluguna ydnelik veri girisi kontrolii, alana iligkin veri setlerinin
girilebildigi, farkli kombinasyonlarinin yapilabildigi ve rakamsal verilere ulasilabildigi SAIKU yazilimina Collect
Earth {izerinden erisim saglanabilir. Teknik olarak sorgulanan veri kiimelerini tablosal olarak sunabildigi gibi
gorsel sekilde grafik sonuglarim da gosterebilmektedir. iliskilendirmek istediginiz veri kiimesini satir (ya da
siituna) diger veri ya da verileri siituna yerlestirerek istenilen sonuglar ortaya ¢ikarilabilmektedir. Tiim tablo ve
grafiksel veriler program arayiiziinden disa aktarilabilmektedir. SAIKU iizerinde bazi veriler veri tabanina
yiikklenmis oldugundan (6rnegin yiikselti, egim, iklim bolgesi, vb.) atilan noktalarla tiimlesik analizlerde
yapilabilmektedir.
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Sekil 7.Saiku analiz programi
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3.SONUCLAR VE ONERILER

Arazinin planlamasi ve degerlendirilmesi son yillarda kiiresel ekolojik sorunlarin dogrultusunda olduk¢a 6nemli
bir sorun olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Arazi oOrtii/kullanim alanlarina yonelik uzun vadeli siirdiiriilebilir
stratejilerin yapilmasi son derece onemlidir. Bu noktada gelisen teknoloji yardimiyla bu stratejilerin zaman,
maliyet ve iggiicii agisindan da olduk¢a optimum kosullarda planlanmasi gereklidir. Bu asamada en 6nemli sorun
gecmisi bilmektir. Ana temanin izleme oldugu noktada ge¢misi 6grenmek gelecege 151k tutacaktir. Bun noktada
metodolojilerin gelistirilmesi ve 6zellikle uzaktan algilama verilerin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi Arazi Tahribatinin Dengelenmesi ve izlenmesi konusunda
2015 yilin1 milat olarak kabul etmis ve 2030 yilina kadar tiim diinyada arazi tahribatinin dengelenmesi hedeflerine
yonelik caligmalar baslatmistir. Bu kapsamda, italya/Roma’da 2014 yilinda, gerceklestirilen Ormancilik Komitesi
(COFO) toplantist ve 2015 Haziran ayinda Kurak Alanlarin izlenmesi etkinliklerinde gergeklestirilen toplantilar
sonucunda basta orman alanlart olmak {izere tarim alanlar1, maki ve ¢alilik alanlar, mera alanlar1 ve diger arazi
kullanim alanlarin degerlendirilerek kurak alanlarin durum tespitinin yapilmasi amaglanmistir. Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi (ATD) yonelik yapilacak izleme ve degerlendirme igin yeni ve farkli bir yaklagim sunan Collect
Earth yontemi ilk kez kullanilmstir.

Collect Earth Biitiinii icerisinde analist bir plot ve yakin ¢evresine iligkin;

Arazi kullanimi durumu

Arazi kullanim degisikligi, izlenmesi ve degerlendirmeleri,

Mevcut arazi kullanim ve kullanima iliskin haritalarin dogrulanmasi

Plot igerisindeki bitkisel varliklara (aga¢ ve ¢ali formasyonlar:1 vb.) iligkin sayisal verilerin tespiti ve genel alana
iligkin degerlendirme.

Arazi bozunumu ve yesillenme egilimleri,

tespit edilmektedir.

Cllect Earth yazilimi kullanilarak alan iliskin izlemeler sirasiyla,

Agaglik alanlar, ¢alilik alanlar, tarim alanlar1 ve sulak alanlar belirlenerek topragi 6rtme oranlarini belirlemek.

Tiim yapay yiizeyler (ev, diger binalar, asfalt ve asfalt olmayan alanlar), ¢iplak alan, kayalik alan ve diger alanlara
iligkin kaplama oranlari,

Mevcut agag ve cali sayilari,

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

Arazi bozunumu (¢6llesme) ve yesillenme egilimleri,

Arazi kullanim siniflarini arazi kullanimi degigim yoniinii belirlemek (FAO/FRA ve IPCC ye gore).

Belirlenen vejetasyon tipi ve kaplama oranlari,

Arazi bozunumunun (¢6llesme) oldugu alanlar,

Yesillenme egilimlerinin bulundugu alanlar izlenebilmektir.

Yukarida izlenen tiim unsurlara iliskin degerlendirmeler sirastyla;

Ozellikle arazi bozunumu ve dengelenmesi konularinda Tiirkiye’nin en hassas bolgesine ait egilim ve yonleri
rakamsal sonuglariyla tespit etmek,

Bolgeye iligkin arazi kullanimi ve varsa degisime iligkin kullanim siniflarinin degisim yonleri tespit etmek,

Arazi bozunumunun en belirgin unsuru olan bitki ortiisti varlig1 degisimi ve yonleri 15 yillik bir dénem igerisinde
belirlemek,

Yapilmis olan agaglandirma, iyilestirme vb. her tiirlii arazi kullanim faaliyetlerinin durumu tespit etmek, gerekse
yapilmakta olan ve yapilacak olan ormancilik ve diger arazi bozunumu 6nleyici faaliyet planlamalarina yon vermek,
Tiim havza igin ileride yapilmasi muhtemel toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve karbon hesaplamalar igin veri
uretilmesi hedeflenmektedir.

Bu dogrultuda, ozellikle kurak, yar1 kurak ve yar1 nemli gibi riskli alanlarda arazi ortii/kullanimlarina yonelik
degisimlerin izlenmesi ve degerlendirilmesinde etkin olarak kullanilabilecek Collect Earth yontemsel yaklasimu,
ulusal ve uluslararasi baglamda birgok disiplinde biiyiik alanlara iligskin sayisal verilerin temini konusunda var olan
boslugun doldurulmasina katk: saglayacaktir.
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