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OZET

Korunan alanlar sahip olduklart biyogesitlilik, cesitli flora, fauna alanlari ile koruma statusi bulunan énemli kara ya da su
kiitlesine sahip ekosistemlerdir. Millt parklar da 2873 sayili Milli Parklar Kanunu'na gore yonetilen koruma alanlarindan biridir.
Isneada Longoz Ormanlart Milli Parki sahip oldugu ve iilkemizde ender goriinen ekosistemi ile Tiirkiye 'nin 39. milll parkidir.
Yildiz (Istiranca) Daglari’ndan Karadeniz’e dogru akan derelerin kiyr kumullarindan dolayr denize ulasamaywp birikmesi ve
mevsime bagl olarak sular altinda kalmasiyla olusan longoz ormanlar, Tiirkiye 'nin sahip oldugu iklimsel ozellikler nedeniyle
ender goriilen ekosistemlerdendir. Bu ender alamin sahip oldugu hassas dinamiklerin belirlenmesi ve korunmast ekosisteminin
saglikli olarak devamliligi icin onemlidir. Korunan alanlarin planlamasi koruma/kullanma dengesi gozetilerek ¢esitli yontemlerle
vapumaktadir. Planlama sirasinda ya da planlama sonrasi koruma alanlarini izleme-kapasite faaliyetleri icin uzaktan algilama
teknolojisinin kullamimu siirdiiriilebilirlik ve saglikl yonetimi icin gereklidir. Bu ¢alismada Igneada Longoz Ormanlarimin sahip
oldugu ozelliklerin belirlenmesi ve milll park statiisii kazanmasi sonrasinda olasi degisimi ve yoniinii incelemek amaciyla 1987
yilindan 2007 yilina kadar 5 yulik periyotlarda alinan Landsat TM goriintiileri ile millt park olarak ilan edilen 2007 yilindan 2017
yilina kadar olan siirede 2 yillik periyotlarda alinan Landsat TM ve OLI goriintiileri kullanilmistir. Orman ortiisiindeki degigimin
saptanmast amaciyla éncelikle Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) uygulanmustir. Daha sonra bu spektral
doniigiimiin kullanildigi Landtrendr analizi ile Igneada Longoz Ormanlarmn 1987 yilindan 2017 yihna kadar degisimi ve
degisimin yonii incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: korunan alanlar, Landsat, Landtrendr algoritmasi, zaman serileri, degisim saptama

ABSTRACT

Protected areas are important land or water body ecosystems that have biodiversities, flora and fauna spaces. National Parks are
the protected areas which are managed by 2873 number National Park Law. Igneada Floodplain Forests National Park is also
one of the rare ecosystems in Turkey. The Floodplain forests are occurred, that the creeks flowing from Yildiz Mountains to the
Black Sea cannot reach the sea due to the coastal dunes and they are flooded depending on the season. The floodplain forests one
of the rare ecosystem due to climatic conditions that Turkey possesses. The identification and conservation of the sensitive dynamics
of this rare area is important for healthy continuity. Planning the protected areas is carried out by several methods considering
the protection / usage balance. Taking advantage of using satellite imagery during planning or using remote sensing technology
for monitoring-capacity activities after planning, is essential for nature's sustainability and healthy management of protected areas.
In this study national park, from 1987 to 2007, the change has been analyzed with Landsat time series quinquennialy. After
declaration of national park in 2007, two years’ interval up to 2017 Landsat TM and OLI images has been analyzed. Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) was applied to determine the change in forest cover. This spectral transformation (NDVI) was
arranged as input data in the Landtrendr algorithm and trend analysis performed at National Park. Through this analysis, the
change and the direction of change at Igneada floodplain forests from 1987 to 2017 has been examined.

Keywords: protected areas, Landsat, Landtrendr algorithm, time series, change detection
1. GIRIS

Igneada Longoz (subasar) Ormanlar1 milli parki iginde barindirdig1 farkli yagsam alanlar1 ve Tiirkiye’nin sahip oldugu
iklimsel ozellikler nedeniyle ender goriilen ekosistemlerdendir. Longoz ormanlarinin asil yasam alani tropikal
bolgelerdir. Ulkemizde Karadeniz’de kiiciik bir bdlgede de yer almakla birlikte ekosistem olarak en biiyiigii igneada
Longoz Ormanlaridir. Bu alan Bern Sozlesmesi’ne gore ‘tehlike altinda habitat tipi’ olarak tanimlanan longoz
ekosistemlerindendir. Igneada Longoz Ormanlari, Yildiz Daglari’'ndan Karadeniz’e akan gdllerin &nlerindeki
kumullar nedeniyle ilkbaharda fazla siserek suyun geriye dogru tasmasi ve araziyi kaplamastyla olusmustur. Kis ve
ilkbahar aylarinda sularla kapli, yaz aylarinda ise kismen suyu ¢ekilen ormanlardan olugmaktadir. Ayrica birgok flora
ve faunayi i¢inde barindiran, kus go¢ yollan iizerinde yer alan, endemik tiirlere ev sahipligi yapan bu alan kiy1
kumullari ile beraber sulak alanlara da sahiptir (Cevre ve Orman Bakanligi ve Agrin Konsorsiyum, 2010).

Bu ender alanin sahip oldugu hassas dinamiklerin korunmasi ekosisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli
oldugundan bolgede meydana gelebilecek degisimlerin saptanmasi ve izlenmesi gerekmektedir. Gilinliimiizde uydu
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teknolojileri kapsaminda uzaktan algilama ve dijital goriintii isleme teknolojileri ile arazi Ortiisiindeki degisim
alanlarinin tespiti ve analizi etkin olarak yapilabilmektedir (Aslan vd., 2002).

Arazi Ortuslindeki degisimlerin incelenmesinde kullanilan farkli analizlerden biri de trend analizidir. Bu amaca
yonelik ¢esitli trend analiz yontemlerinin kullanildigi galigmalar literatiirde mevcuttur. Bu ¢aligmalardan bir tanesi
1989-2013 yillar1 arasinda Landsat uydu gorintilerini kullanarak Angola, Giiney Afrika’da yer alan Miombo
ormanlarinda tarimsal iglemlerin sebep oldugu degisimleri ve yonlerini belirlemeyi amaglayan trend analizidir.
Calismada, Landsat uydu goriintiilerinden zaman serileri olusturulmus ve bozulma indeksleri hesaplanmistir. Trend
analizi sonucunda orman Ortlisiinde yanarak bozulan alanlarin tarim arazisine donistiiriildiigii saptanmis arazi
caligmalari ile de dogrulanmistir (Schneibel vd., 2017).

Baska bir ¢alismada; Amazon bolgesinde yer alan longoz ormanlart ortiisiindeki degisimin izlenmesi i¢in 1984 ve
2009 yillar1 arasinda aliman Landsat goriintiileri Landtrendr algoritmasi (Kennedy vd., 2010) ile incelenmistir. Bu
¢alismada longoz orman ortiisiindeki gerilemenin insan baskisi ya da dogal kosullar sonucunda gergeklestiginin ortaya
konulmasi amaglanmustir. Insan baskist sonucunda olusan gerilemeyle zaman serilerinde ani degisimler gdzlenirken
dogal kosullar sonucu olusan degisimler ise daha yavas gerceklesmektedir (Fragal vd., 2016).

2010 yilinda yayimlanan bagka bir ¢aligmada ise trend analizi olarak Landtrendr yonteminin etkinligi test edilmistir.
Bu c¢alismada Landtrendr algoritmasi ile Pasifik ormanlarinda meydana gelen ani (yangin, toplu agag¢ kesimi vb.) ve
zamansal degisimlerin (bocek zararlar1 vb.) tespitinin yapilabildigi gosterilmistir (Kennedy vd., 2010).

Bu caligmada, igneada Longoz Ormanlarinin sahip oldugu 6zellikleri ile milli park statiisii kazanmas1 sonrasinda olasi
degisimi ve yonii landtrendr yontemi ile incelenmistir. Uydu veri seti olarak 1987 yilindan 2007 yilina kadar 5 yillik
periyotlarda alinan Landsat TM goriintiileri ile milli park olarak ilan edilen 2007 yilindan 2017 yilina kadar olan
siirede 2 yillik periyotlarda aliman Landsat TM ve OLI goriintiileri kullanilmustir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Igneada Longoz Ormanlar1 Milli Parki, Bulgaristan sinir1 yakininda Karadeniz kiyisinda ve Kirklareli ili, Demirkdy
ilgesi, Igneada beldesinde yer almaktadir. 27 derece dogu boylamu ile 41 derece kuzey enlemi arasinda kalan alan,
Bat1 Karadeniz iklimi etkisi altindadir. Sekil 1’de ¢alisma alaninin konumu ve uydu goriintiisii verilmektedir.

Caligma alaninin tamamini olusturan MillT Park; longoz orman ekosistemi, sulak alan ekosistemi, kiy1 ekosistemi,
kumul ekosistemi ve yaprak doken orman ekosistemlerinden olugsmaktadir. Alanda 9 tanesi endemik olmak tizere 12
tanesi nadir yayilig gosteren 21 tiir flora ¢esidi bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de yasayan 454 kus tiiriiniin yariya
yakin kismi Igneada Longoz Ormanlart Milli Parki’nda gériilebilmektedir. Sulak alan ekosistemleri birgok gégmen
kusun ugrak yeridir (Cevre ve Orman Bakanligi ve Agrin Konsorsiyum, 2010).

Sekil 1: Calisma alaninin konumu ve uydu goriintiisii.
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Uzaktan algilamanin ilk uygulama alani askerf amaca yoneliktir ancak zaman ve teknolojinin ilerlemesine paralel
olarak daha sonralari sivil amaglara yonelik olarak kullanilmaya baglanmigstir. Landsat uydu sistemi de 1970'1i yillarda
arazi ortiisit hakkinda detaylarin toplanmasi ve haritalandirilmasi i¢in olusturulmustur (Sunar vd., 2011). Bu galisgmada
1987 yilindan 2007 yilina kadar 5 yillik araliklarla ve 2007 yilindan 2017 yilina kadar 2 yillik araliklarla alinan toplam
10 Landsat uydu goriintiisii kullanilmustir. Cizelge 1°de kullanilan uydu verilerinin genel karakteristikleri verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Landsat uydu verilerinin teknik 6zellikleri.

Spektral Mekansal Zamansal
Uydu Tarih ¢Ozunalrluk ¢ozunarlik ¢ozunurluk
(um) (m) (guin)
15.08.1987 Bandl 0.45-0.52
28.08.1992 Band2 0.52-0.60
25.07.1997 Band3 0.63-0.69
Landsat TM 14.06.2002 Band4 0.76 - 0.90 30 16
05.07.2007 Band5 1.55-1.75
24.06.2009 Band6 10.40-12.50
17.08.2011 Band7 2.08-2.35
Bandl 0.435-0.451
Band2 0.452 -0.512
Band3 0.533-0.590
Band4 0.636 -0.673
06.08.2013 Band5 0.851-0.879
Landsat OLI 12.08.2015 Band6 1.566 - 1.651 30 16
01.08.2017 Band7 2.107 -2.294
Band8 0.503-0.676
Band9 1.363-1.384
Band10 10.60-11.19
Band11 11.50-12.51
3. YONTEM

Bu calismada orman ortiisiindeki degisimin saptanmasi amaciyla dncelikle Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) uygulanmis ve daha sonra bu spektral déniisiimiin kullanildig1 Landtrendr analizi ile igneada Longoz
Ormanlarinin 1987 yilindan 2017 yilina kadar degisimi ve degisimin yonii incelenmistir.

NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) bitki ortiisii indeksleri arasinda yaygin olarak kullanilan oransal
bir yontemdir ve NDVI = (Yakin kizilotesi bant — Kirmizi bant) / (Yakin kizilétesi bant + Kirmizi bant) seklinde
matematiksel olarak ifade edilir. Esitligin yakin kizilétesi ve kirmizi bantlarla normalize edilmesi ile farkli giines ve
bakis acilar etkileri giderilmektedir. NDVI indeks degerleri -1 ile 1 araligindadir. Saglikli bir bitki Ortiisii alaninin
indeks degeri +1 degerine dogru yaklasirken bitki oOrtiisii tasimayan kayalik alanlar ya da kirag topraklarda indeks
degeri 0 ile -1 araliginda yer alir (Sunar vd., 2011).

Landtrendr algoritmasi; Landsat uydu goriintiileri kullanilarak arazi ortiisiindeki bozulma ve iyilesmeleri piksellerin
zamansal degisiminden yola ¢ikarak zaman serileri ile ortaya koyan bir analiz yontemidir (Kennedy vd., 2010).
Algoritmanin uygulanmasinda 6ncelikle uydu goriintiilerinden NDVI indeksleri hesaplanarak normalize edilir. Daha
sonra secilen bolgenin tiim yillara ait piksel degerleri ile zaman serisi olusturulur ve regresyon analizinden 6nce aykiri
Olcller testi yapilir. Aykiri lgililerden temizlenen zaman serisine lineer trend modeli uygulanir. Analiz sonuglarina
bakilarak modelden sapmanin en fazla oldugu noktadan seri ikiye ayrilir ve her iki zaman serisi igin yeniden lineer
regresyon modeli uygulanir. Bu isleme maksimum segmentasyon sayisina ulagincaya kadar devam edilir. Olusturulan
modeller arasindan se¢im yapilirken her model igin F-test biiyiikliigli ve buna karsilik olasilik degerleri (p-degeri)
hesaplanir. P olasilik degerlerine bakilarak model se¢imine Karar verilir (Kayik¢1 ve Sopaci, 2015). Yontemin akis
semas1 Sekil 2°de verilmektedir.
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ayiklanmasi analizi
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regresyon analizi
sonrasindaki en
buytk artik
degerine gore
yapilir.

Sekil 2: Landtrendr algoritmasinin akis semast.

4. UYGULAMA

Bu calismada Longoz ormanlarinin degisimini ve yoniinii analiz edebilmek i¢in Landsat uydu goriintiilerine
Landtrendr analizi uygulanmistir. Alinan goriintiillerde mevsimsel etkilerinin olmamas: igin goriintiilerin yakin
mevsim ve tarihlerde alinmis olmasina dikkat edilmis, vejetasyon donemi olarak haziran, temmuz ve agustos aylarina
ait goriintiiler kullanilmustir.

ik adim olarak gériintiiler alana uygun olarak kesilerek geometrik diizeltmeleri yapilmis ve NDVI indeksi ile (-1, 1)
araligina getirilerek normalize edilmistir. Daha sonra degisimin incelenecegi test bolgeleri belirlenmis ve zaman
serileri olusturulmustur. Regresyon analizlerinden 6nce aykirt degerler de-spike algoritmasi ile giderilmistir. Aykiri
degerlerden temizlenen zaman serilerine tekrarli regresyon analizleri yapilmistir. Her regresyon sonrasinda veri en
biiyiik artik degerden ikiye boliinmiistiir. Boliinen zaman serileri ig¢in yeniden regresyon analizleri yapilmistir. Bu
isleme tekrarli olarak maksimum segmentasyon degerine ulasincaya kadar devam edilmistir. Olusturulan birgok
regresyon modelleri i¢cin F dagilimindaki p olasilik degerleri hesaplanarak modellerin veriye uygunluklari
karsilastirilmigtir. Elde edilen test sonuglar1 degerlendirilerek zamansal degisimler ve yonleri (6rn., gerileme, iyilesme
vb.) saptanmustir.

4.1.Test bolgelerinin secimi

Test bolgeleri se¢iminde degisim olabilecegdi diistiniilen alanlar géz 6niine alinmustir ( Sekil 3). Sekilde kirmizi renk
ile gosterilen 3 test bolgesi alanin kuzeyindeki longoz ormanlari, Mert GOl bdlgesindeki sulak alan ¢evresi ve alanda
yer alan karisik orman mesgeresine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3: Calismada gbz niine alinan test bolgeleri.

4.2 Landtrendr Algoritmasi uygulamasi

[k bélge olarak alanin kuzeyinde bulunan longoz ormani ele alinmis ve bdlgeye ait zamansal uydu gériintiileri ile
regresyon modelleri Sekil 4ve Sekil 5’te gosterilmistir. Sekil 5(a)’ da gortldiigii gibi 2011 yilindaki degisim, ani bir
diigiis sonrasinda yine ayn hizla yiikselerek eski halini aldigindan de-spike algoritmasi ile aykiri deger olarak
saptannustir. 1k modelde sadece yukar1 yonlii bir trend goriilmektedir (Sekil 5(b)). Ikinci modelde ise trend 2002
yilina kadar bir egim degerine, 2007 yilindan sonra baska bir egim degerine sahiptir. Ugiincii model 1997 yilindaki
degisimi de saptamistir. 1997 yilinda bu bdlgede hem yasanan kis sartlart hem de agag¢ kesiminden dolay eksi yonde
degisim yasanmustir (Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi 2004). Bu dénemden sonra agag kesimleri durdurulmus ve 2002
yilindan sonra hizli bir toparlanma saptanmistir. Grafikte gosterilen bu degisimler yersel ve yardimci veriler ile
uyusum gostermektedir. Ayrica son model, hem 1997 yilinda kaynaklanan agag¢ kesilmelerini hem de 2002 yilindan
sonraki vejetasyondaki toparlanmayi daha dogru bir sekilde saptamustir. F testi olasilik degerlerine bakildiginda da en
uygun model son modeldir.
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Sekil 4: Korunan alanin kuzey bdliimiindeki longoz ormani test bolgesinin zamansal uydu goriintiileri.
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Sekil 5: Korunan alanin kuzey bdliimiindeki longoz ormani test bolgesi landtrendr algoritmasi sonuglari

(a) Ham haldeki zaman serisi (b) F testi sonucu olasilik degerlerine (p value) gore regresyon analizleri.

Sekil 6’°da korunan alanin orta boliimiinde yer alan karisik orman mesgeresine ait test bolgesine ait zamansal uydu
gorintileri gosterilmektedir. Sekil 7°de ise test bdlgesine ait landtrendr algoritmasi sonuglar1 verilmektedir. ilk model
diizenli artan bir trend egiliminde olmakla beraber 1997 yilindaki diisiisii g6z ardi etmektedir. Son modelde hem 1997
yilindaki diisiis gozlemlenmis hem de 2011 yilindaki degisim de-spike algoritmasi ile aykirt deger olarak saptanmustir.

Sekil 6: Korunan alanin orta béliimiinde yer alan karigik orman alanina ait test bolgesinin zamansal uydu
goruntleri.
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Sekil 7: Korunan alanin orta bdliimiinde yer alan karisik orman alanina ait test bolgesi landtrendr algoritmasi

sonuglart (a) Ham haldeki zaman serisi (b) F testi sonucu olasilik degerlerine (p value) gore regresyon analizleri.

Son test bolgesi olan Mert G6lii yakininda yer alan bolgeye ait zamansal uydu gorintiileri Sekil 8’de gosterilmektedir.
Mert Golii, korunan alani ikiye bdlen Igneada beldesine ¢ok yakin bir konumdadir. Sekil 9°da ise Mert Gélii
yakinindaki test bolgesine ait landtrendr algoritmasi sonuglar1 verilmektedir. Sekil 9(b)’de gosterilen grafikte yer alan
ilk modelde siirekli artan bir trend goziikmektedir. Ikinci modelde 2002 yilina kadar sert bir diisiis sonrasinda ise bir
toparlanma goriillmektedir. Igneada beldesinden Mert Golii’ne birakilan kanalizasyon atiklarinin yol agtig1 diisiis,
2005 yilindan itibaren kullanilan aritma sisteminin etkisiyle ekosistemin kendini toparlamaya basladigim
gostermektedir (World Wildlife Foundation ve Cevre ve Orman Bakanligi 2007).

Sekil 8: Mert Goli yakininda yer alan test bolgesinin zamansal uydu goriintiileri.
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Sekil 9: Mert Golii yakininda yer alan test bolgesi landtrendr algoritmasi sonuglari (2) Ham haldeki zaman serisi
(b) F testi sonucu olasilik degerlerine (p value) gore regresyon analizleri.

5. SONUC

Bu c¢alismada Longoz ormanlarmin degisimini ve yoniinii analiz edebilmek igin cok-zamanli Landsat uydu
goriintiilerine Landtrendr analizi uygulanmig ve elde edilen model sonuglarinin yersel verilerle uyumlu oldugu
saptanmistir. Landtrendr yontemine gore 1992 - 1997 yillar1 arasinda orta boliimiinde yer alan karisik orman
alanlarindaki diisiisler bu yillar arasi zorlu gecen kis sartlari ile devrilen agaglar ve yine ayn1 alanda Orman Isletme
Miidiirligii tarafindan kesilen agaglar neticesinde yasanmustir. Sulak alan bolgesindeki diisiislerin nedeni ise Mert
Goli’ne birakilan kanalizasyon atiklarindan dolayidir. Koruma alani statiisti yillar i¢inde siirekli degisen, zaman
zaman nikleer zaman zaman termik santral yapilmasi tehlikesi ile karsi karsiya kalan benzer hassas ekosistemlerin
dinamiklerinin korunmasi, izlenmesi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan ¢ok onemlidir. Algoritmanin daha
fazla sayida uydu goriintiisii ve farkli dogrulama yontemleri kullanilarak iilkemizdeki mevcut korunan alanlar igin
etkin bir izleme ve yonetim araci olarak kullanilabilirligi bu ¢alismada gosterilmistir.
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