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OZET

Daghik alan, tamimlama agisindan hala uzlasi saglanamayan bir terim zelligini korumaktadir. Yerel arazi topografyasi, yiikselti,
orman siniri, peyzaj ozellikleri gibi birtakim kriterlerden yola ¢ikilarak bazi siniflama veya tanimlamalar yapilsa da, genellikle
daglar ve tepeler arasinda niteliksel ve niceliksel bir ayrim yapilamamaktadr. Fakat literatiirde daglarin belirlenme ve
smiflandirilmasinda bazi yaklasimlarin digerlerine oranla daha yaygin kullamildigi géze ¢arpmaktadir. Dag ekolojisi, dag
Yapilarimn, fonksiyonlarimin ve siireglerinin yani sira dag kaynaklarmin arastirilmas, siirdiiviilebiliv kullanim ve korunmasinin
incelenmesi disiplinidir. Daglar kendine ézgii essiz jeoloji, jeomorfoloji, iklim, hidroloji ve diger ¢evresel ozellikler sayesinde
cesitli ekosistem ve ekosistem hizmetleri tiretmektedir. Dag ekosistemleri bir¢ok ozelligi biinyesinde barindirmakta ve bu sayede
¢ok yonlii fayda ve hizmet saglamaktadwr. Kiiresel isnma ve iklim degisimi sorunlarimin anlagilabilmesi noktasinda da dikkatle
incelenmesi gereken ekosistemlerdir. Dag ekosistemlerinde biyolojik cesitlilik ve ekolojik islevierin kisitlanmasinin ortaya
koydugu potansiyel, iklim ve arazi kullanimu etkilegsiminin kiiresel sonuglarina agiklik getirebilecek nitelik tagimaktadir. Arazi
kullanimi ile daglik alanlarin sagladig ekosistem hizmetleri arasinda énemli bir bag bulunmaktadir. Iklim degisikligi ve kiiresel
wsinmanin daghk alanlarda arazi kullanimi iizerinde de olumsuzluk olusturabilecegi; bu durumun bir¢ok ekosistem parametresini
etkileyebilecegi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada daghk alanlar icin kiiresel isimma ve iklim degisikligi cercevesindeki arazi
kullamm/ortii  degisimi ve dag ekosistemleri c¢ercevesindeki ekolojik faktorler arasindaki iligkilerin izlenmesi ve
degerlendirmesine yonelik Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) nun yazihm araci olan arazi izleme ve
degerlendirme amacgl Collect Earth (CE) yontemsel yaklasimi tamitilmistir. Tiibitak tarafindan desteklenen proje (1200687)
cercgevesinde gergeklestirilen ¢alismalar ve 6n bulgulart aktarilarak, dag ekosistemleri icin kullanilan CE metodolojisinin
sonuglari, etkinligi ve gelecek perspektifleri sunulmugtur.

Anahtar Sézciikler: Dag ekosistemi, Uzaktan algilama, Collect Earth

AN INTEGRATED MONITORING APPROACH FOR TURKEY MOUNTAIN ECOSYSTEMS

Mountainous area is a term that is still not agreed upon in terms of definition. Even if some classifications or definitions are
made according to criteria such as local land topography, elevation, forest border, and landscape features, a qualitative and
quantitative distinction cannot be made between mountains and hills. However, in the literature, some approaches are more
widely used than others in the identification and classification of mountains. Mountain ecology is the discipline of researching,
sustainable use, and conservation of mountain resources within the scope of mountain structures, functions, and processes.
Mountains produce various ecosystem services thanks to their unique geology, geomorphology, climate, hydrology, and other
environmental features. Mountain ecosystems contain many features and thus provide versatile benefits and services. Monitoring
within the scope of biodiversity and ecological functions in mountain ecosystems can clarify the global-scale consequences of
climate and land use interaction. There is an important link between land use and the ecosystem services provided by
mountainous areas. It is predicted that climate change and global warming may adversely affect land use in mountainous areas,
and this may affect many ecosystem parameters. In this study, Collect Earth (CE), the United Nations Food and Agriculture
Organization (FAO) software, was introduced to monitor and evaluate the relations between land use/cover change and
ecological factors within the scope of global warming and climate change in mountainous areas. The preliminary findings of the
studies carried out within the framework of the project (1200687) supported by TUBITAK, the results of the CE methodology
used for mountain ecosystems, and future perspectives are presented.

Keywords: Mountain ecosystems, Remote sensing, Collect Earth
1. GIRIS

Halen faydalandigimiz bir¢ok ekosistem hizmetinin kaynagi yukar1 havzalar yani daglik alanlardir. Bu durum
daglarin 6nemini artirmakta ve son donemlerdeki bir¢ok arastirma ve girisimin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.
Daglar ve sahip oldugu biyogesitlilik, su saglama ve iklim diizenleme islevlerinin gelisimine de hizmet etmektedir.
Diinya genelinde daglarin kapsamli bir biyolojik envanteri mevcut olmamakla birlikte, daglarda tiir cesitliliginin
oldukca yiiksek oldugu yapilan galismalarla bircok arastirmaci tarafindan ortaya koyulmustur. Iklim degisikligi
nedeni ne olursa olsun, iklim kosullarindaki kiiresel 6l¢ekli ve 6nemli yerel etkileri bulunan uzun siiren ve yavas
gelisen degisiklikler seklinde tanimlanmaktadir. Dag ekosistemleri birgok 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir ve
bu sayede ¢ok yonlii fayda ve hizmet saglamaktadir. iklim degisikligi ile miicadele siirecinde daglik alanlarin 5nemi
artmustir. Arazi kullammmu ile daglik alanlarin sagladigi ekosistem hizmetleri arasinda da Onemli bir bag
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bulunmaktadir. Iklim degisikliginin daghk alanlarda arazi kullanimi iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi; bu
durumun da bircok ekosistem parametresini etkileyebilecegi Ongoriilmektedir. Ciinkii kiiresel 1sinma daglik
alanlarda arazi kullanim/Grtiisiine paralel olarak insan kaynakli degigsimlerle daha fazla olumsuz yonde tetiklenebilir
bir durum olarak gozlenmektedir.

Daglik alanlar igin gergeklestirilen ¢alismada daglik alanlarin siniflandirilmasi ve bu siniflandirmalara gore karar
vericiler i¢in gerekli caligmalarin yapilmast Onemlidir. Daglarin belirlenme ve siniflandirilmasinda bazi
yaklagimlarin digerlerine oranla daha yaygin kullanildig1 géze ¢arpmaktadir. Bunlar Kapos vd. (2000), Kdrner vd.
(2011) ve Karagiille vd. (2017) tarafindan gelistirilen yaklasimlardir. Kapos vd. (2000) tarafindan gelistirilen
yaklasim, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) icin Diinya Koruma izleme Merkezi (WCMC) araciligiyla
kiiresel dag orman alanin1 tahmin etme amagh olusturulmustur. Bu yaklasima gore rakimi 300 metrenin altinda olan
araziler daglik alanlara hicbir sekilde dahil edilmezken; rakimi 2500 metrenin {izerinde olan araziler ise her kosulda
daglik arazi veya dag alani olarak kabul edilir. Kapos vd. (2000) tarafindan gelistirilen siniflandirmada yiikselti ve
arazi sekli esas almarak 6 dag sinifi gelistirilmistir. Bu smiflandirma sistematiginde diinyanin kara yiizeylerinin
%26,4’lik kesimi daglik alan olarak belirlenmistir (Sayre vd. 2018). Korner vd. (2011) tarafindan olusturulan
yaklagim, Kiiresel Dag Biyolojik Cesitliligi (GMBA) tarafindan kiiresel dag biyocografyasinin karsilastirilmasi ve
daglik arazinin iklim kusaklaria ayrilmasi hedeflenerek gelistirilmistir (Korner 2021). Bu yaklasimda rakimi diisiik
olan kiy1 arazileri, egimlerinin yiiksek olmasi durumunda tipik daglik alan olarak adlandirilmistir. Kérner vd. (2011)
tarafindan olusturulan siniflandirma, bir yoniiyle yiikseltiden ziyade, egim ve diklige odaklanan bir yaklasim
icermektedir. Yonteme gore kiiresel daglik alanlar 7 biyoklimatik bélgeye ayrilmistir. Bu sistematik iginde diinya
kara yiizeylerinin %12,4’{i daglik alan olarak belirlenmistir (Sayre vd. 2018). Bu miktar Kapos vd. (2000) tarafindan
belirlenen alanin yarisindan daha azdir. Karagiille vd. (2017) tarafindan gelistirilen yaklagim, 1950'lerde yapilan yer
bicimi siniflarini igeren bir ¢alismay1 temel referans noktasi olarak almistir (Kérner vd. 2021). Bu yaklasim Sayre
vd. (2014) tarafindan gelistirilmis ve son hali Karagulle vd. (2017) tarafindan olusturulmustur. Diger iki yontemle
karsilagtirildiginda, bu yontem daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip haritalama icermektedir. Bu yaklasimda dort dag
smift ve bu smiflara ait toplam 16 yeryiizii sekli yer almaktadir. Gezegendeki diger tiim araziler farkl tiirlerde
tepeler, ovalar ve platolar olarak siniflandirilmistir. Karagiille vd. (2017) tarafindan gelistirilen yontemde kiiresel
karalarm  %30,55’i projeksiyon Olcekli; %30,48’i ise jeodezik hesaplama Olgekli daglik alan olarak
vasiflandirilmistir (Sayre vd. 2018) (Cizelge 1). Her ti¢ yaklasim da hem yontem hem kiiresel daghk alan miktar
bakimindan farkliliklar icerdigini belirtmektedir. Daglar, alan olarak kiiresel kara yiizeyinin ortalama %25’ini
meydana getirmenin ¢ok Otesinde fonksiyonlar icermektedir. Kendine 6zgii bir sisteme sahiptir ki bunu Dag
Ekosistemi (DE) seklinde adlandirmak miimkiindiir.

Cizelge 1. Kiiresel daglik alanlarin genel 6zellikleri.

Ozellikler K1 K2 K3
Format Raster Raster ve Vektor Raster
Uretilen DEM verisi yili 1996 2005 2010
Yaklagik mekansal
¢ozlndrluk 1000 m 1000 m 250 m
(ekvatorda)
p'?lfsg;'lkgfj'z"";r:?;”'g'é”u 1000 * 1000 m 4600 * 4600 m 250 x 250 m
Siniflandirma o Yiikseklik e Egim
parametreleri e Egim e Bagil rolyef e Bagil rolyef
e Bagil rolyef o Profil
Dag siniflar ve sayisi > Nival

> 4500 m < EIS; ﬁ(lpAl]I; - > Yiiksck daglar

» 3500-4499 m - » Daginik yiiksek

> 2500-3499 m > Ust Montane dalar

» Alt Montane £

» 1500-2499 m > Daglik alanlar (don » Algak daglar

» 100-1499 m goriilen) > Daglnlk alcak

> 300-999 m » Daglik alanlar (don daglar

goriilmeyen)
Ayirt edici zellikler 0 o Basit kavramsal e Yiiksek mekansal

" arelliklerini O I o gozlinirlak
T B iklimle 111§k111 e Egimli alanlar. igin
i degerlel.u.hmle karmgslk arazi
Kullanilmas: yontemi ile ozellikleri

Kaynak Kapos ve ark. (2000) Korner ve ark. (2011) Karagulle ve ark. (2017)

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin daglik alanlarda arazi kullanimi {izerinde de olumsuzluk olusturabilecegi; bu
durumun bir¢ok ekosistem parametresini etkileyebilecegi ongoriilmektedir. Daglik alanda herhangi bir ekosistem
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Ogesinin ciddi zarar gormesi, tipki bir adadaki biyogesitliligin kaybedilmesi gibi, geri dondiiriilemeyen sonuclar
ierebilir. Arazi Kullanim/Arazi ortiisii (AKAO) degisimi, diinyanin daglhk bircok bdlgesinde meydana gelen en
onemli cevresel degisim bigimlerinden biridir (Kérner ve Ohsava 2005). AKAO degisimi diisiik yiikseltili arazilerde
yogun insan faaliyetlerinin bir sonucu seklinde agiklanabilirken, daglik alanlarda antropojenik faaliyetlerle birlikte
iklim degisiminin ortak etkisi 6ne ¢ikmaktadir (Garrard vd. 2016).

Bitki-toprak-su gibi dogal kaynaklarin izlenmesi, korunmasi, degerlendirilmesi amaciyla tarim, ¢evre, ormancilik
gibi disiplinlerde de hava ve uydu 6lgekli uzaktan algilama metodlar: 1980°li yillardan bu yana kullanilmaktadir.
AKAO degisimlerini zamansal ve yersel olarak ortaya koyabilen birgok ¢alisma yapilmistir (Xiao ve Weng 2007,
Sekertekin vd. 2016, Ullah vd. 2019, Majunder vd. 2020). Bu calismalarda amaca gére AKAO siniflamalart
olusturulabilmekte, bu siniflar arasinda yersel ve zamansal degisimler belirlenebilmektedir. Daglik bolgeler i¢in
AKAO’niin diger ekolojik faktorlerle iliskisinin de uzaktan algilama calismalari ile ortaya konulmas isgiicii, zaman
ve maliyet agisindan 6nem arz etmektedir. Bu baglamda evrensel ya da iilkesel 6l¢ekte dag siniflarina ait uzaktan
algilama (UA)-Cografi Bilgi sistemleri (CBS) entegre ¢alisma yontemleri siklikla tercih edilmektedir.

Bu calismada, “Tiirkiye'nin Dag Ekosistemi Ekolojik Kosullari, Arazi kullanimi/Arazi Ortiisii degisimlerinin
izlenmesi ve iklim degisikligi uyum kapasitelerinin analizine yonelik Uzaktan Algilama Tabanli Bir Algoritmanin
Gelistirilmesi” baslikli 1200687 kodlu kabul edilen TUBITAK projesi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismanin
yaklagimi ve olasi sonuglarina iligkin bilgiler verilecektir. Bu kapsamda yiikseklik, egim ve rdlyefin kombini olan
kiiresel dag siniflandirmasi (K1) Tiirkiye dag siniflar1 (609634.81 km?) calisma alani smirlarini olusturmaktadir.
Calismada esnek ve etkin veri toplama kapasitesine sahip, ulusal ve kiiresel 6l¢ekte arazi izleme ve degerlendirme
amach kullanilan, agik kaynak kodlu Collect Earth (CE) programi kullanilmistir. CE 6rneklem yontemine gore,
proje alaninda sistematik olarak yatayda ve diiseyde ~5 km araliklarla yaklasik 30614 adet yarim hektarlik (5000
m?) parsel alanlar olusturulacaktir. Bu amagla her bir parsel i¢in 2000 yilindan giiniimiize;
e  Arazi kullanim siiflari; IPCC arazi ortii/kullanim siniflari, FAO/FRA arazi ortii/kullanim siniflar:
e Orman, Mera, Aga¢c ve Calilik alanlar; Orman alanlari, Mera alanlari, Agacla ve Cali ile kaph
alanlar,
e Tarim alanlar1 ve Sulak alanlar; Tarim alanlari, Sulak alanlar
e Arazi kullanim degisimi (2000-2022); Arazi tahribati-¢ollesme/iyilesme-yesillenme alanlari, Arazi
kullanim degisimleri ve yonleri
e Egilimler; Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), Net birincil tiretim (NPP), Yiizey
sicakligi, Toprak istii/alt1 nemi, Evapotranspirasyon, Toprak-su agig1
e Daglik alanlar iklim degigikligi uyum kapasitesi siniflandirilmasi sonuglart hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma Tirkiye 6l¢eginde gerceklestirilecektir. Temel altlik olarak UNEP-WCMC 2000 kiiresel dag siniflari (K1)
(Kapos ve ark.2000) kullanilacaktir. Toplam Tiirkiye yiiz dl¢iimiiniin (783 562 km?) 609634,81 km?’si (%77,8)
kiiresel dag siniflar1 iginde yer almaktadir. Cevresel caligmalar basta olmak {izere uzaktan algilama verileri
giiniimiizde bir¢ok ulusal ve uluslararasi arazi izleme ve degerlendirme g¢alismasinda kullanilmaktadir (Romijn ve
ark. 2015, Martino ve Fritz 2016). Bu calismalar cok asamali bir 6rneklem yaklagimi seklindedir. Ik asama yiiksek
¢oziinlirliiklii verilerin yorumlanmasi, ikinci asama ise yersel verilerin elde edilmesi agamalaridir. Algilayict ve
¢oziinlirliik diizeyinin artmasi ile uzaktan algilama verileri agisindan birinci asama etkinligi de beraberinde
artirmigtir. Fakat maliyet, isgiicii ve zaman bakimindan etkin olmayan ikinci asamada farkli yaklagimlarin dogmasi
glindeme gelmistir (Tabacchi ve ark. 2005, Tomppo ve ark. 2011). Bu ¢alismada da bir¢ok uzaktan algilama verileri,
CBS ile entegre sekilde izleme ve degerlendirme analizlerinde kullanilmistir.

Calismada kullanilan veriler;

MODIS_13Q1 V6 (NDVI); MODIS verisi iizerinden hesaplanan Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)
goriintiilerinden olusur (Cracknell 2001). Veri 250 metre mekansal ¢ozliniirliige sahiptir. Zamansal ¢oziiniirliigi ise
16 giindiir. Verinin erisebilirlik baslangic tarihi 2000 yilidur.

NDVI= (NIR-Red)/(NIR+Red)

Landsat 7_L1T NDWI; Atmosferik diizeltmeleri (TOA) yapilmig Chander ve ark. (2009) 2000 yilindan 2017 yilt
mayis ayma kadar, 32 giinlilk zamansal ¢oziiniirlikle, 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip NDWI verileri
kullanilmaktadir. MODIS verisine gore daha hassas oldugundan, egilim tespiti ve anlamlandirmasi noktasinda
yardimci veri olarak kullanilacaktir. Normallestirilmis Fark Su Endeksi (NDWI), bitki ortiistinde su igerigindeki
degisikliklere duyarhidir (Gao 1996).

NDWI= (NIRt-SWIRt)/(NIRt+SWIRt)
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MODIS17A3 VO55 Terra Net Birincil Uretim; Net Birincil Uretim (NPP) bitkiler, giines enerjisini kullanarak elde
ettikleri fotosentez tiriinlerinin bir kismini solunumda, geri kalanini biinyelerinde yeni dokular iiretmek igin
kullanirlar. Bitkilerin bu reaksiyonuna briit birincil {iretim; solunumla kullanilan {irlin ile briit birincil {iretimin
farkina ise net birincil tiretim (NPP) denir. (Berberoglu ve ark., 2007).

NPP=f(NDVI) x PAR x € x g(T) x h(W) Birim: KgxC/m?xyil

MODIS11A42 V6 Terra Arazi Yiizey Sicakligi; 1200 x 1200 km grid sistemi i¢inde arazi yiizey sicakligi (LST)
verileri saglar. LST basta bitki ortiisii olmak tizere diger ¢evresel ekolojik parametreleri anlamak ve yorumlamak
icin kullanilan en 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir (Anderson ve ark. 2011). Veriler sekiz giinliik ara ile
iiretilirken; mekansal ¢oziiniirliik 1 km olmaktadir.

LST = (BT /(1 + (0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(¢)))

TerraClimate; kiiresel kara yiizeylerinde iklim ve su dengesi ¢ergevesinde 1958-2018 yillar1 arasi1 veri seti igerir.
Kaba bir ¢oziiniirlikkte (2,5 Arc minutes: ~ 4,5 km) aylik olarak veri iretir. (Abatzoglou ve ark. 2018). Caligma
kapsaminda TerraClimate veri seti iginden toprak {istii nem verisi i¢in kullanilmustir.

NASA-USDA Kiiresel toprak nemi verisi; 2010 yilindan bu yana 0.25° x 0.25° mekansal (yaklasik 27 km), 3 giin
zamansal ¢oziiniirlikkte veri saglar. Calisma kapsaminda NASA-USDA veri setlerinden sadece toprak alti nem (mm)
miktar1 kullanilacaktir.

TerraClimate uzaktan algilama veri seti ilizerinden ulagilabilecek diger parametre Aktiiel ve Potansiyel
Evapotranspirasyon verisidir. Evapotranspirasyonu iklim, bitki 6zellikleri ve gevre faktorleri etkiler (Carlson, 2007).
Gilinlimiiz uzaktan algilama uzun yillar veri setleri (Landsat, Modis, Spot vd.) yardimiyla evapotranspirasyon
degerleri hesaplanabilmektedir.

W )
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TerraClimate uzaktan algilama veri seti tizerinden {retilebilen diger bir veri iklim parametresi belirlemede
kullanilabilen su agig1 verisidir. Caligmada yaklasik 4.5 km ¢oziiniirliige sahip olan ve 2000 yilindan giiniimiize
kadar veri iiretimi yapabilen TerraClimate seti kullanilmustir.

MODIS44B.051 Aga¢ Kaplama Yiizdesi; Modis Bitki Ortiisii Siirekli Alanlar (VCF) verisi iizerinden iiretilebilen,
250 metre mekansal c¢oziiniirliige sahip yillik bir veridir (URL 1). Onerilen proje kapsaminda bu parametre;
yardimc1 veri olarak agagla kapli alan egiliminin tespiti ve diger verilerle iliskilerinin belirlenmesi amacl
kullanilacaktir.

Calisma kapsaminda CE yazilimi kullanilmigtir. Google teknolojisi tizerine inga edilen ve bir¢ok ara yiiz ile SPOT,
Sentinel2, Landsat ve MODIS basta olmak iizere agik kaynak ve iicretsiz uydu goriintii verilerine Google Earth,
Bing Maps, Yandex Maps, Baidu Maps, Earth Engine Timelaps, Open Street Maps {izerinden erigim saglar (URL
2,3, 4). CE girdiler, veri toplama, veri yonetimi ile gorsel sonuglar ve ¢iktilar i¢in analitik araglar olmak iizere dort
ana bolimden olusur. CE, licretsiz ve agik kaynak kodlu bir yazilim olarak internet iizerinden indirilebilir. Java
tabanli ve Windows, Mac ve Linux isletim sistemlerinde ¢alisabilir 6zelliktedir. Destekleyici yazilimlarin gogu
Google Earth, web tarayicist ve Open Foris Collect iizerinden ¢evrim igi olarak ticretsiz kullanilabilir (URL 5, 6, 7,
8)

CE arazi izleme ve degerlendirme kapsaminda ¢ok farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Orman envanteri, degisim
belirleme, arazi siniflandirma gibi amaglar igin ayr1 ayr1 CEP (Collect Earth Proje) dosyasi olusturulabilir. Her CEP
dosyast; Veri toplama formu (Sekil 1, 1-1); Orneklem tasarimi (Sekil 1, 1-2); Alan zellikleri dosyasi (Sekil 1, I-3)
Parsel alan dosyasi) (Sekil 1, 1-4); Ek uzant1 dosyalar1 (Sekil 1, Da-2); Proje 6zellikleri dosyasi (Sekil 1, 1-5)
parametrelerini igerebilmektedir. Bu girdilerin hepsi ayr1 ayr1 6zellestirilebilir niteliktedir.

3. UYGULAMA
3.1. Veri ozellik dosyalar: tasarim

Caligma kapsaminda Open Foris/Collect olarak adlandirilan ve agik kaynak kodlu web tabanli bir yazilimla veri
toplama formu igerik olusturulmasi gergeklestirilmistir. Olusturulan veri tabani, CE yazilimi veri toplama
penceresinin i¢erigini olusturmaktadir.
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Sekil 1. CE arazi izleme degerlendirme yaklagimi

Veri toplama penceresi veri tabani kategorisinde olusturulacak tiim altliklarin yer aldig1 alandir. Veri girisi saglanan
pencerelerin yonetilmesine ve veri girisinin sekline karar verilen, parsel alanlarinin boyutu, sekli, veri girisi
pencerelerinin diizeni ve diger tiim veri giriglerinin diizenlenebildigi kisimdir. Veri toplama formu araciligr ile
amaciniza yonelik objeye ait ulasilabilir bilgilerin tiimiiniin, veri girisi olarak hazirlanabildigi veri tabani kismudir.

Orneklem tasarimi ise, CE yazilimi iizerinden gridler kullanilarak, alan bilgilerine ait altliklarin olusturuldugu
yerdir. Orneklem yontemiyle rastgele ve sistematik olarak kiiresel dlgekte herhangi bir alana ait 6rneklem parsel
alanlarin olusturulmasi saglanir. Ayn1 zamanda herhangi bir CBS programi kullanilarak o6rneklem tasarim
gergeklestirilebilir (Sekil 2).

QCL\ Tools +
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Sekil 2. Orneklem tasarim olusturma

Daha sonra hazirlanan proje 6zellikleri dosyasi, proje 6zellikleri CSV dosyasi iginde 6rnek parsellerin toplam sayz,
sekil ve biiyiikligi yer almaktadir. Tanimlanan her bir parsele iliskin toplam alan ile tanimlanan parsel 6zellik
dosyalar1 arasinda iliski kurulmasini saglar. Kullanicilar i¢in gorsel degerlendirme sirasinda istenilen goriintii
argivlerinin (timelaps, bing, google street map, google earthengine (Gorelick ve ark. 2016), code editor vb.)
hazirlanip baslatilmasini saglar. Bu girdilerin hepsinin CEP dosyasi seklinde alinip iiretilmesine olanak tanir. Tiim
dosyalar hazirlandiginda Open Foris Collect yazilimi kullanilarak, ilgili CEP dosyas1 dis veri (Export) olarak
hazirlanir. Analist ilgili CEP dosyasini bilgisayar aracilig1 ile doldurmaya ve veri tabanina islemeye baglayabilir.
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3.2. Gorsel yorumlama ve veri toplama

Sistem acilimi ve program calismasiyla birlikte aktif olarak agilan Google Earth penceresi igeriginde CE ile
tanimlanmis parsel alanlarimi gosterecektir (Sekil 2). Analist ilgili plot igerisini ve yakin g¢evresine iligkin
degerlendirme gergeklestirebilecektir. Ayrica Google Earth zaman izleyicisi ile parsel alanina iliskin zamansal
degisimi de gozlemektedir. Ilgili analist her bir parsel alana gittiginde veri toplama igin tasarlanmus arayiiz penceresi
acilacaktir. {lgili arayiiz tasarimi ve igerigi “Arazi Verisi”, Bask/Etki”, “Arazi Simflar” ve “Grafik Egilimler”

baghklari altinda analistin veri girisi yapacagi kisimlar olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3 Google Earth iizerinden parsel alan veri giris penceresi
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Arazi kart1 verisi igerisinde segili parsel alan igerisinde (Sekli 4), goriintii tarihi, vejetasyon kaplama/yer Ortme
yiizdeleri bilgileri girilmektedir. Yarim ha olarak secili parsel igerisndeki toplam 49 adet 2*2 m kiigiik karaler parsel
igerisindeki arazilarin 6rtme yiizdelerini kisa olarak hesaplamak i¢in kullanilir.

Baski/etki verisi igerisinde ilgili parsel igerisindeki ge¢misten giiniiniimiize arazi degisiminin oldugu arastirilir.
Degisim yasanmig ve bu durum Google Earth yada GEE grafik verileri iizerinden tespiti gergeklestiriliyor ise,
degisimin olumlu yada olumsuz olmasi durumunda arazi bozulumu yada iyilesme olup olmadigina karar verilir. Bu
degisime ait y1l ve degisim nedeni tespit edilebiliyor ise yazilir. Analist burada en fazla Google earth goriintii
gecmisine ve GEE veetasyon indeks (NDVI, EVI, NDWI) grafiklerini inceleyerek karar verir (Sekil 5).

Arazi siniflar1 kisminda ilgili parselin FAO/FRA (http://www.fao.org/docrep/007/ad679e/ad679e03.htm) ve IPCC
arazi smiflarina gore (https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/Chp2/Chp2_Land_Areas.pdf) siniflandirilmas1  gergeklestirilir.
Eger bir degisim yasanmis ise bu degisim bilgileride buraya degisimin yasandig1 sinif bilgileri olarak ve degisim yili
itibariyle girilmektedir. Ayn1 zamanda arazi siniflar1 alt kullanim tipleride bu pencere iizerinde girilmek zorundadir.
Son olarak analist DE igin 6nemli olan, Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), Net birincil iiretim
(NPP), Yiizey sicakligi, Toprak iistii/alti nemi, Evapotranspirasyon, Toprak-su acig1 grafik verileri GEE penceresi
kullanilarak girilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. GEE grafik veri penceresi
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Her bir grafik verinin olusturulmasi amagli Google uydu goriintii verileri kullanilarak olusturulan grafik veri
iizerinden hesaplatilan egilim ¢izgisi lizerinden ortalama ve 2000-2022 yili egim degerleri analist tarafindan
girilerek hesaplatilmaktadir (Sekil 7). Ilgili parsele ait veri girisi tamamlandiktan sonra diger noktalara sirasiyla
gegirilerek tiim bilgiler veri tabanina iglenmis olmaktadir.

1.0 — NDVI

—— Trend
M2 =7.567E-3

NV /\f\/\/\/\ﬂ/\/u/\ MM\/\

" W”\/"W\ AVAVAVAVAVAVAVAN

NDVI

-05

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Date

Sekil 7. Landsat 7/8 NDVI grafik veri ve egilim grafigi 6rnek veri
4. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda toplam 30614 adet yarim hektarlik parsel alanda CE yontemi ile analizler gergeklestirilmistir.
Toplam 30614 parsel alan iizerinden 2000 yilindan giiniimiize yapilan 6l¢lim ve hesaplamalarla elde edilen sonuglar,
toplam alana enterpole edilerek kiiresel dag siniflarina gore;
e Arazi 6rtii/kullanim siniflari; IPCC arazi ortii/kullanim siniflari*, FAO/FRA arazi ortii/kullanim siniflari*
e  Orman, Mera, Agag ve Calilik alanlar; Orman alanlari, Mera alanlar1, Agagla ve Cali ile kapl alanlar
e  Tarim ve Sulak alanlar; Tarim alanlar1, Sulak alanlar
e  Arazi kullanim degisikligi (2000-2020); Arazi bozulumu-¢ollesme/iyilesme-yesillenme alanlari; Arazi
kullanim degigimleri ve yonleri
e Egilimler; Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI),
Net birincil iiretim (NPP), Yiizey sicakligi, Toprak istii/alti nemi, Evapotranspirasyon, Toprak-su a¢ig1
e Degisen iklim kosullarina uygun elde edilen veriler yardimryla bdlgesel Ekolojik uyum kapasite
haritalamas1 gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar 1s181inda belirlenen ana amag ve hedefler;

e  Tiirkiye ulusal 6l¢eginde Dag Ekosisteminin iklim degisikligi ve uyum siirecinde yapilacak planlamalara ve
politikalara;
e iklim degisikligi

Siirdiiriilebilir biyogesitlilik

Sel-tagkin riski

Orman yanginlari

Erozyon, sedimantasyon

e  Akis rejimlerindeki degisim uyum siiregleri konularinda veri tiretilebilecektir.

e Tiim Rio Sozlesmeleri kapsamindaki taahhiitlerin planlanmasi ve uygulanmasinda uyum i¢in tam fayda
potansiyeli kapsaminda ulusal diizeyde sonuglar iiretilecektir.

e  Ekosistem temelli adaptasyon yaklasimlari ¢ergevesinde temel olarak Tarim, Su ve Orman sektorlerine veri
sunacak, ilgili raporlamalar i¢in altlik saglayacaktir.

e Siirdiirtilebilir  kalkinma  hedefleri (SDG) kapsaminda olusturulan iyi uygulama rehberi
(https://www.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-
10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf) 1531
gergevesinde arazi tahribatinin dengelenmesi (LDN) c¢alismalari igin iilkemiz Dag Ekosistemi adina
raporlama yapilabilecektir.

e  Gerek Ekosistem temelli adaptasyon yaklagimlar, gerekse bu baglamdaki Arazi tahribatinin dengelenmesi
(LDN) gibi yaklagimlar gergevesinde yontem olarak 6zellikle siirdiirillebilir arazi yonetimi noktasinda
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kabul gormis (http://www.fao.org/e-agriculture/news/collect-earth-land-use-and-land-cover-assessment-
through-augmented-visual-interpretation) CE yonteminin yaygin kullanimina katkida bulunacaktir.

Projenin diger amaglari ise;

» Ekosistem temelli adaptasyon yaklasimlar1 kapsaminda, basta Tarim, Su ve Ormancilik sektdrii olmak
iizere ulusal politikalarin olusturulmasina yonelik dag alanlari i¢in 6nemli konular (Biyogesitlilik, sel
taskin, erozyon, orman yanginlari, arazi kullanimlar vb.) igin veri tiretmek

» Gergeklestirilecek proje ile iilkemizde genellikle parsel bolge seviyesinde ve lokal dlgeklerde galigilmig
olan, fakat Tiirkiye 6l¢eginde bir calismast yapilmamis DE’nin durumu yaklasik 20 yillik bir siire¢ seklinde
ortaya konulacak, degisimler izlenerek degerlendirmesi gerceklestirilecektir. Uydu iizerinden uzaktan
algilama verileri kullanilarak, UNEP-WCMC 2000 kiiresel dag smiflarina gore Tiirkiye DE, basta arazi
kullanim1 ve dogal ekolojik parametrelerinin sayisal verileri iiretilecektir.

» Hidrolojik, ekolojik, arazi kullanma, topografik ve diger parametreler kullanilarak yapilacak olan uyum
kapasitesine gore daglik alanlar siniflandirmasi ile, ulusal dlgekte ekosistem hizmetlerinin iiretildigi daglik
alanlarim ne olgiide iklim degisikliginin etkilerine karsi direngli oldugu belirlenerek, siirdiiriilebilir
yonetimleri i¢in politikalar olusturulmasina katki sunacaktir.

» Tirkiye tarafindan imzalanan uluslararasi sdzlesmelerde dag ortakligi ve arazi tahribatinin dengelenmesi
basta olmak lizere, taahhiit edilen veri liretimine dogrudan katki saglamasi seklindedir.
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