e - W .
e 4 w £
. 4
L2 4
y 7

KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

ORMAN KAYNAKLARINDAKI ZAMANSAL DEGIiSIMIN UZAKTAN
ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERi YARDIMIYLA ORTAYA
KONULMASI
(inegdl ve Giimiighane Devlet Orman Isletmeleri Ornegi),

Orm. Miih. Ali ihsan KADIOGULLARI

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Orman Yiiksek Miihendisi”
Unvam Verilmesi i¢in Kabu! Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 24.12.2004
Tezin Savunma Tarihi : 01.02.2005

Tez Damigmam  : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT M

Jiri Uyesi : Prof. Dr. Selahattin KOSE  ~— ==\, \,Gu-e—
Jiri Uyesi : Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU W(A&a

Enstitii Miidiiri  : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENW

Trabzon 2005



ONSOZ

Yiiksek Lisans ¢aligmam sirasinda destegini higbir zaman esirgemeyen, bilgi ve
deneyimleri ile ¢alismami yonlendiren Saymm Hocam Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT e

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans tez ¢aligmalarima katk: saglayan ve degerli zamanlarim aldigim Prof.

Dr. Selahattin KOSE ’ye sitkranlarimi sunarim.

Yapilan caligmaya goriis ve oOnerileriyle katki saglayan Trabzon Orman Bolge
Miidiirii Turgut BALIK ile Harita ve Fotogrametri Miidiirii Cemil UN’e ayrica tegekkiir

ederim.

17. Orman Amenajman Heyeti Bagmiihendisi Abbas Sahin ve mesai arkadaglarina
yaptiklar yardimlardan dolay: tesekkiir ederim.

Tez ¢ahyma konumla ilgili olarak 2004 yilinda Orman Amenajmami Anabilim
Dalinda bitirme tezi ¢aligmasi yapan ve megcere tipleri haritalarimin sayisallagtirtimasinda
yardimlarint esirgemeyen meslektaglanm Ahmet DUMAN, Derya MUMCU ve Serkan
ERIKGENOGLU ’na tegekkiir ederim.

Caligmalarim kapsaminda yardimlarini esirgemeyen Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimii dgretim elemanlarindan Ars. Gor. Dr. Selguk REIS, Ars. Gor. Dr.
Faruk Y1ldinim’a ve GISLAB ¢alisanlarina tesekkirlerimi sunarim.

Beni her zaman sabirla destekleyen Arg. Gor. Dr. Turan SONMEZ, Ars. Gor. Giinay
CAKIR, Ars. Gor. Fatih SIVRIKAYA, Ars. Gor. Sedat KELES, Ars. Gor. Idrs

DURUSQY ve ismini yazamadigim arkadaglarima giikranlarim sunanm.

Yiiksek Lisans gahgmasina maddi destek saglayan Karadeniz Teknik Universitesi
Aragtirma Fonu’na (2002.20.113.001.08 nolu proje) tesekkiirii bir borg bilirim.

Caligmalarim siiresince bana destek olan aileme sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Ali Thsan KADIOGULLARI
Trabzon 2005



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ. ...ttt I
ICINDEKILER .........ocooiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt I
OZET ...ttt VI
SUMMARY ...ttt ettt ettt et se ettt es e b et est et e ae et e teess s eanis VII
SEKILLER DIZINI.......coooioioiiioiooeeeeeeeeeeeeee et VIII
TABLOLAR DIZINI .........ooiiiiiiiiiioeoeeeee e IX
1. GENEL BILGILER ..........ocooiiiiiiiiiiiee et eeres 1
1.1. GITEG .ottt ettt b ettt et e et ae et ettt e te s anteanae e eneeas 1
1.1.1.  Problemin Tanimil..........ccoooiiiiiiieiieiieii ettt 2
112, TeZIM AMAC....ccuiiiiieiiieieeeiie ettt et et e eat e st e et e e aeeeaaeeeraeeeneeeneeeenseseneeans 6
1.2. Yaklagim Tarzi ..........ooooooiiiiiiiiiie e 7
1.3. Temel Tanim ve Kavramlar.............ccooooiiiiiiiiii e, 8
1.3.1. Orman Amenajmani ve Veri Tabani ... 8
1.3.20 VeriModelleri..........cooooiiiiiiiiiiice e 12
1.3.2.1. Raster Veri Modeli ............o.oocooiiiiiiieeee e 13
1.3.2.2. Vektor Veri Modeli ..........ccoooiiiiiiiieeeeee e 14
1.3.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Ormanciliktaki Onemi.....................c..cocooooeeviiin .. 14
1.3.4. Uzaktan Algilama ve Ormancilikta Kullanimi ... 15
1.3.4.1. Uydu Sistemleri ve Landsat Uydu Gortintiileri................cc.oooooiiiiini 16
1.3.4.2. Uydu Gériintillerinin Incelenmesi .................cococoooiiivoiiiieeeeeeeeeeeeen, 17
1.3.42.1. GOrintii DUZEIME .......ocooooiiiiiiiiiii e 17
1.3.4.2.2. Gorintl Zenginlegtirme ...............cocoooiiiiiieiiiieeee e 19
1.3.423. Siflandirma...........coooooiiiiiiii e, 20
1.3.5. Konumsal ANaliz...........ccccooiiiiimiiiiii e 23
1.3.6. VeriKalitesi......ocoooooiiiiii e 24
1.3.7. Jeodezik Datum ve Projeksiyon Sistemleri.................ccocooviiiiiiiiiii 25
2. YAPILAN CALISMALAR ..ot 27
2.1. Arastirma ALANT ... 27

2.2. Aragtirmada Kullanilan Kaynaklar....................................... et 33



2.3. YOMEGIMN. .....ooiiiiiie et e ettt 33
24. VEKEOT VETIIET ..ottt 34
2.4.1. Amenajman Plam Verilerinin Sayisallagtirilmast ..., 34
2.5, RaASter VEIIer ... e 39
2.5.1. Landsat ETM+ ve Landsat TM Uydu Goriintiileri ve Degerlendirilmesi ............. 39
2.5.1.1. Uydu Gériintilerinin Geometrik Diizeltilmesi.............cccocoeiiviiiiii 41
2.5.2. Koordinat Bitinligtinin Saglanmasi: Projeksiyon ve Koordinat Dontigiimleri ... 42
2.5.3. Uydu Gorintillerinin I§lenmesi.................o.ccoooooiiiiiiieieee e, 43
2.5.3.1. Goriintii Zenginlegtirme ..............cooooiiiiiiiieiiee e 43
2.5.4. Goruntilerin Siniflandinlmast ..o 44
2.5.4.1. Kontrolsiiz Stmuflandirma............cccoooiiiiiiiiiiii 44
2.5.4.2. Kontrollit Smiflandirma ... 46
2.5.42.1. Bilgi smiflart ve Egitim Alanlarinin Belirlenmesi ..., 47
2.5.4.2.2. Kontrollii Siniflandirmanin Uygulanmast.....................oocoooeiviiiiiiiiion. 49
2.5.4.2.3. Smuflandirma Sonuglarinin Kargtlagtirlmast...............cooooiiiiiii, 50
2.6.  Uydu Goériintilerinin Vektor Veri Tabanima Doniigturiilmesi ..............c............... 56
27, Konumsal ANANZ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiei e 57
3. BULGULAR VE TARTISMA .. ..ot 59
3.1.  Gimiighane Devlet Orman Isletme Miidiirliigii Konumsal Veri Tabani................ 59
3.1.1. 1971 ve 1986 Yili Amenajman Planlarina Ait Veri Tabani .................c..ccoooe. 59
3111 Megcere TIplert ....oo.oooiiiiiiiece e 59
3.1.1.2. Kapalilik Stuflan ... 63
3.1.1.3. CaB SIUITAIT oo ee s e e es e er e 64
3.1.1.4. Giimiighane DOI’si Orman Tipleri............o.ocoovoioiviiieeeee e 65
3.1.1.5. Giimiighane DOI’si Mevcut Arazi Kullamm Sinsflart..............o.ocoooeeinieeenn. 68
3.1.2. 1987 Y1l Landsat TM - 2000 Yih Landsat ETM Uydu Goriintiisti Verileri......... 70
3.2.  Inegsl DOI Miidiirliigi’ne iligkin Konumsal Veri Tabani ..................occooooooene... 72
3.2.1. 1972 ve 1993 yili Amenajman Plan Verilerine Ait Konumsal Veriler ................. 72
3.2.1.1. Inegol DOI Miidiirkiii: Mescere Tipleri Verileri...............o.oooooveiceoiiieeeeenn. 72
3.2.1.2. Kapalilik Stntflart ..o, 79
32,13, Cag SINIFIArt ....ooveiii e 79
3.2.1.4. Inegdl DOT’si Orman TIPIETi ...........oovvreeeieieieoeceeeeeeeeee e 80
3.2.1.5. Inegdl DOI’si Meveut Arazi Kullanim Stmflar ...............oooovoveeivieeeee, 83
3.2.2. 1987 yili Landsat TM ve 2001 Yili Landsat ETM Uydu Gorintiilerinin
Degerlendirilmest ...........oooviiiiiiiiiecc e 86



3.23.

3.3.
33.1.
33.1.1.
33.1.2.
332
33.2.1
3322
333

2004 Yili Amenajman Planiar1 ve 1993 Yili Amenajman Planlan Ile

Karstlagtirilmas: (Yenice ve inayet Orman Isletme Seflikleri)............................. 89
Orman Kaynaklarnin Konumsal Yapisinin Olgiimii ve Degerlendirilmesi......... 93
Inegol DOI sinde Konumsal Yapidaki Degigim ..............ooooooviiiiinieenn. 93
Inegol DOI’ si Uydu Goriintitleri Konumsal Analiz Verileri ............................... 93
Inegol DOI’ si Amenajman Planlari Konumsal Analiz Verileri.......................... 94
Giimiighane DOI’ sindeki Konumsal Yapidaki Degigim...................c..cocooeene.. 96
Giimiighane DOI’ si Uydu Gortintiileri Konumsal Analiz Verileri....................... 96
Giimiighane DOI’ si Amenajman Planlari Konumsal Analiz Verileri .................. 97
Ineg6l ve Gumiighane Bolgelerindeki Orman Kaynaklarinin Miktar ve

Konumsal Olarak Kargilagtirilmast ..............oooveeiiiiiiiiieicec e 98
SONUC VE ONERILER ............ccoooiiiiiiiio oo 99
KAYNAKLAR. ...ttt e e e e e e e e s e e e 104
0776310, 1 S 108



OZET

Orman ekosistemlerinin stirdiiriilebilir planlamasi icin, gegmisteki durumlanyla
birlikte orman kaynaklarinin (bitki 6rtiisi ve arazi kullamm gekli) zamansal degisimlerinin
de anlagilmasi olduk¢a énemlidir. Bu ¢aligmada, Gimiighane ilinde, yan iliman kugakta
yer alan tipik bir dag ekosistemiyle kaphi 431972 ha alana sahip bir alan ile Bursa Inegol
bélgesinde 177797 ha orman alaminda, orman kaynaklarnin degisimi zamansal ve
konumsal olarak incelenmistir. Her iki ¢aligma alami icin, 1987-2001 y1li Landsat TM uydu
gorintileri smiflandintmig ve 1971, 1987, 1993, 2004 yilh mescere tipleri haritalan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal analizleri ile degerlendirilmigtir. Ayrica, her iki
alanda orman kaynaklarimin konumsal yapisindaki degisimi FRAGSTATS™ ile
belirlenmistir.

Yapilan analizlere gore; Gumigshane’de 1971 ve 1987 willan arasinda orman
alanlarinda %0,5 oraninda azalma ve ziraat, mera, gayirlik ve galilik alanlarinda ise %0,5
oraninda artiy olmustur. 1987 ve 2000 yillann arasinda ise, ormanlik alanlarda %1,6
oraninda artig olmustur. Inegol bolgesinde ise, ormanlik alanlarda 1972 ve 1993 yillari
arasinda %3,4; 1987 ve 2001 yillan arasinda da %6,7 oraninda artig olmugtur. Konumsal
yapt bakimndan incelendiginde, Giimiishane bolgesinde, patch sayist ve sekil indeksi 1971
ve 1987 yillart arasinda azalmig, 1987-2000 yillan arasinda ise artmigtir. Ancak,, dogal
genglestirme ve agaglandirma galigmalart nedeniyle, sonraki donemlerde orman pargalilit
azalmigtir. Buna ragmen, Inegol bolgesindeki yogun orman kullanimi, yasadisi kullanim,
yerlesim alanlarimin artmasi ve diiz alanlardaki altyapisal gelismeler, ormanlarin
pargaliligim1 genel olarak artirmugtir.

Her iki alanda da, diizensiz ormancilik faaliyetleri, sosyal baski ve demografik
etmenlere bagll olarak orman kaynaklarnnin yapisi ve alan kullamm deseni zaman
igerisinde 6nemli derecede degigmigtir. Iki galigma alam kargilagtinldiginda, 1987-2000
doéneminde arazi kullammu her iki alanda da demografik dinamiklere bagli olarak
ormancilik lehine geliyme gostermistir. Demografik hareketliliginin orman yapisinin
degisiminde kismen etkili oldugu belirlenmigtir. Sonugta; orman kaynaklanmn etkin ve
sirdirilebilir planlanmas: i¢in zamansal degigimin miktar ve konumsal yapi itibariyle

ortaya konulmasi ve degisime etkili faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi Degigimi, CBS, Goriintii Analizi, Demografik
Degisim, Ormanin Konumsal Yapisi, Orman Amenajman



SUMMARY

Determination of Temporal Dynamics of Forest Resources Using Remote Sensing and
Geographical Information System: Case study in Giimiighane and inegdl State Forest
Industries

Recognition as well as understanding of dynamics of land use pattern as a historical
legacy of disturbances is necessary for sustainable management of forest ecosystems. This study
analyzed spatial and temporal changes in land use/land cover pattern both in a typical mountain
watershed covering an area of 431972 ha along the Northeastern part of Turkey (Giimiighane)
and in a sub-temperate like alluvial forest land covering an area of 177797 ha along the Eagan
Sea coast of Turkey (inegél). Both areas are studied by comparing classified LANDSAT TM
images from 1987 to 2001 and evaluated by GIS analyses of forest cover type maps from 1971,
1987, 1993 and 2004. The study also investigated temporal changes of spatial structure of forest
conditions over the period using FRAGSTATS™.

The results show 0,5% decrease in forest areas whereas 0,5% increased in lowland
agricultural area, range land, shrub lands, grasslands and upland agriculture in between 1971
and 1987 in Gimiighane. Forest areas, however increased 1,6% between 1987 and 2000 in
Gumiighane. Forest areas also increased both in between 1972 and 1993 years (1,6%) and
between 1987 and 2001 years (6,7%) in Inegdl. In terms of configuration, the number of forest
patches (e.g. stands) and shape index decreased in between 1971 and 1987, but increase in
between 1987 and 2000 in Giimighane. Patches in the latter periods decreased due to natural
forest regeneration and/or plantation establishment. However, forests in Inegol are generally
fragmented in the latter periods due to intensive forest utilization, illegal use, expansion of
settlements and infrastructural development in the lowlands.

Forest land use pattern in both areas significantly changed over time depending on a
number of factors such as unregulated forest management actions, social pressure and
demographic movement. When both case areas are compared, land use changes have developed
in favor of forestry in both areas over time between 1987 and 2000. The study revealed that
demographic movements have a minor effect on the dynamics of land use pattern. In
conclusion, both spatial and temporal changes and the factors affecting these changes should be

determined for sustainable and effective management of forest resources.

Keywords: Land use change; GIS, Image Processing, Spatial Structure of Forest,
Demographic Change, Forest Management
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cagimizin en dinamik giicii niteliSinde olan bilginin Gretimi ve kullamcilara
sunulmasi bir toplumun gelismesinin lokomotifidir. Karar verme kademelerinde yer alan
insanlara gergek zamanda ve yeterli miktarda, nitelikli ve saglikl: bilgileri kisa zamanda
ulagtirmak bilgi toplumlarinda temel amagctir. Bilgi toplumlarmin geligimi i¢in gerekli
temel bilgiler, ancak bilgisayar teknolojisinin maksimum diizeyde kullammiyla
gergeklesebilir (Bagkent, 1997). Artik bilgisayarlanin ve bilgi sisteminin, bilgi iretip
isleyerek yoneticilerin ve dolayisiyla karar vericilerin en biiyiik destegi olarak gelecefe
yon veren teknolojik bir arag¢ oldufu gercegi ortaya ¢ikmustir, Karar verme asamasinda
olan idareciler, mzh, giivenilir ve ekonomik olarak bu bilgilere ulagacak teknolojik araglara
ihtiyag duymuglardir. XX. ylzyilin ortasindan bu yana meydana gelen bilisim
teknolojisindeki olaganiistii geligmeler, bu ihtiyaglar: giderecek Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) ortaya ¢ikmasina neden olmugtur (Rets, 2003).

Giderek artan diinya niifusu, dev adimlarla geligen teknoloji ve buna paralel olarak
insanlarin yasam diizeyinin giderek yikselmesi sonucunda ormanlardan yararlanmanin
sekli degismis ve yogunlugu da artmugtir. Artan ihtiyaglarin diizensiz ve plansiz bir sekilde
saglanmasi; erozyonla topraklarin kaybolmasi, ¢evre kirlenmesi, dogal hayatin kaybolmasi,
biyolojik gesitliligin azalmasi, ormanlarin saglik durumlarinin bozulmast ve uzun vadede
ekosistem siirekliliginin saflanamamasi gibi pek gok sorunlarn da beraberinde getirmistir
(Bagkent, 1999). Bu baglamda orman amenajman planlarinin 6nemi ortaya ¢ikmigtir. Plan,
gelecekte ulagilmas: istenilen hedeflere ne zaman, hangi araglarla, kimlerin yardimu ile
nasil ve hangi maliyetler ile ulagilacagim belirten bir kararlar dizisidir. Gegmisi gelecege
baglayan bir koprii olarak kabul edilen planlamanin ana gorevi, igletme etkinliklerini,
gelecek donemlerde erigilmesi hedeflenen amaglara uygun bigimde diizenlemektir (KOSE
1986). Bu sekilde genis tammi ile ifade edilen amenajman planlan, bir taraftan orman
ekosisteminin konumsal yapis: ile ilgili kapsamh giincel verileri sunarken, 6te yandan
ormanin gegmisteki yapisi hakkinda bilgileri de vermektedir.

Orman ekosisteminin degeri, dinyadaki ekolojik dengenin korunmasindaki

ustlendigi gorev ile hizla artmaktadir. Bir yandan hzli nifus artiginin, diger yandan



endiistrideki hizli gelismenin trettigi dogay: kirletici ve yikic1 etkiler, ormanlar {izerinde
¢ok daha fazla duyarl: olmamiz1 gerektirmektedir. (Segkin, 1995 ). Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore; 1990-
1995 willan arasinda sanayilegmis tilkelerde (Rusya Federasyonu hari¢) 1.75 milyon
hektarlik orman alam artigt olurken, aym1 dénemde geligmekte olan Glkelerde net 13 milyon
hektarlik orman alam kaybi olmustur. Aym dénem igerisinde diinyada yilda 56.3 milyon
hektar (Fransa biyiikligiinde), yani %65'i gelisgmekte olan iilkelerde olmak iizere toplam
orman Ortiisiiniin %33'4 (3 yilda %1) kadar orman yok olmaktadir (Lanly, 1997). Tropik
ormanlarda ise bu degisim daha fazla oranda devam etmektedir.

Orman kaynaklarindaki bu ve benzer degigimin zamansal ve konumsal olarak
Olgiilerek belirlenmesi dogal kaynak biligimi i¢in onemlidir. Bir taraftan alansal degigim
bilgileri, 6te yandan konumsal de@isimin zamansal analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sayede elde edilen veriler, canli bir ekosistem olan orman kaynaklarimin siirdiiriilebilir
planlanmasina yardimci olmaktadir. Ozellikle de ekosistem amenajmani gibi ¢agdas
amenajman teknikleri kapsaminda, buginiin sartlarmin yam siwra ormanlarin zaman
i¢indeki degisimleri ve konumsal yapilarina ait verilere de ihtiyag duyulmaktadir. Gelecek
planlamaya yon verecek gegmisteki bilgilerin etkin kullanimi ise ancak glinimiz bilgi
teknolojilerinden Uzaktan Algilama ve CBS entegrasyonu ile miimkiindiir

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi ¢ok sayida analitik ¢oziim yontemleri
saglayarak simdiye kadar imkansiz olan ve ormancilik ¢aligmalarinin temelini olugturan
ormanin konumsal yapisim1 6ziinde besledigi konumsal veri tabam ile inceleme ve
degerlendirmeye imkan saglamaktadir (Bagkent, 1997). Diger taraftan Uzaktan
Algilama(UA) teknikleri uydu goriintiilerini kullanarak orman ekosistemindeki degisimi
miktar ve pargalilik (fragmentations) bakimindan belirleyerek gelecekte yapilacak olan
planlarin yapiminda ¢ikabilecek tartigmalar1 dnleyecek sekilde bilgi saglamaktadir (Cohen
et all. 1995). Bu baglamda, CBS ve UA tekniklerini birlikte kullanmak suretiyle orman
alanlarindaki degigsim oran ve pargahlik bakimindan kolay ve hizhi bir sekilde genig

alanlarda incelenebilmektedir.

1.1.1. Problemin Tanmm

Insanoglunun dogayla igice olmasi, ondan sirekli olarak faydalanmasini zorunlu

kilmigtir. Bu faydalanma, tarihi siire¢ igerisinde nifus artigina ve talep cesitlemesine gore



zamanla artmug ve bu durum faydalanmanin planli olmasi beraberinde getirmistir. Ulke
ckonomisi, bilim ve teknolojisi, dogal kaynaklarin potansiyeline gore, iilkeler orman
kaynaklarindan/ ekosisteminden faydalanmay: bir diizene oturtmaga c¢aligmuglardir.
Genelde orman amenajman planlar olarak bilinen bu diizenleme ve kontrol mekanizmasi,
ekosistem dengesini bozmadan, toplumun orman kaynaklarindan siirekli olarak
yararlanmasi esasi Uzerine oturtulmugtur. Bu baglamda, iilkemizde planli déneme gegis,
ulusal bazda hazirlanan birinci beg yillik kalkinma planlarina paralel olarak 1960’1 yillarda
olmustur. Bu atiimla, tlke orman kaynaklarmin envanteri on wyillik bir siirede
tamamlanmig ve yararlanma bir plana baglanmigtir.

Ulke ormancilik politikalar: ve stratejilerinin gelistirilmesi, orman-halk iligkilerinin
tilke kalkinmasina paralel olarak diizenlenmesi, orman igletme amaglarinin belirlenmesi ve
orman kaynaklarindan yararlanmamin dizenlenmesi gibi orman kaynaklarinin yapisini
dogrudan ilgilendiren faaliyetlerin tasarlanmasinda amenajman planlari ¢ok 6nemli bir
biligim kaynagidir.

Orman ekosisteminin asli aga¢ tirlerinin idare siiresine bagh olarak amenajman
planlart 10 ila 20 yillik periyotlarla sistematik olarak dizenlenirler. Her plan yapiminda,
planlama biriminin envanteri kombine envanter yontemiyle hazirlanir. Yani, hava
fotograflar1 ve 300x300 aralik mesafeyle sistematik olarak atian ornek alanlardan elde
edilen verilerden yaralanarak ormanmin mevcut yapis: ortaya konulur. Ornegin, iilkemizde
10 yillik periyotlarla igletilen Kizilgam ormanlari 2003 yili itibaniyla besinci ve 20 yillik
periyotlarla isletilen agag tiirleri ise tigtincii planlama doénemine girmistir. Bu planlar tilke
genelinde ormanlarin zamansal degigimini degisik boyutlarda incelemek icin ihtiyag
duyulan verileri ve bilgileri igermektedir.

Su ana kadar yapilan g¢aligmalar neticesinde orman kaynaklarinin zamansal degigimi
detayli olarak ortaya konulamamustir. Bu konuyla ilgili yapilan baz1 galigmalar ise sinirl
ve yetersiz kalmaktadir. Ornegin, Kose ve Bagkent (1999) Kizilgam ormanlarmin 30 yillik
planlama siiresi igerisindeki yapilan genglestirme ve bakim galigmalantyla ortaya gikan
orman kurulugunu (yas siniflarinin alansal dagilimi) incelemiglerdir. Benzer gekilde, Kose
ve Bagkent (2002) tarafindan Dogu Karadeniz bolgesindeki ormanlarin 30 yillik siire
icerisindeki alan, servet ve artum iligkileri aragtirdmugtir. Sivrikaya (2002) tarafindan
yapilan “Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Aym: Yagh (Maktali) Ormanlarda Klasik
Orman Amenajman Plaminin Diizenlenmesi” adli yiiksek lisans ¢aligmasinda amenajman
planlar1 CBS fonksiyonlanyla yapilmgtir. Cakir (1999) tarafindan yapilan “Ormanlarin



Dinamik Yapisimn Uzaktan Algilama Yontemleriyle Analizi” adli tezde Cografi Bilgi
Sistemleri ve uzaktan algilama yontemlerinin birlikte degerlendirilmesi suretiyle
ormanlarda zamansal degisim belirlenmistir. Ozdemir ve Ozkan (2003) tarafindan yapilan
bir arastrmada ise, Armutlu Orman Iletme Sefligindeki orman alanlarindaki degisim 10
yillik bir siire boyunca Landsat uydu goriintiileri yardimiyla incelenmigtir. Bu ¢aligmalara
paralel olarak arazi kullamm simflann ve arazi ortistindeki degisim uydu goriintileri
yardimiyla incelendigi bazi ¢aligmalar mevcuttur. Yildirnim ve arkadaglari (2001) tarafindan
Gebze/Kocaeli’de 15 yillik arazi ortiisi/arazi kullanimindaki degigim ortaya konulmustur.
Tunay ve Atesoglu (2004) tarafindan yapilan “Uzaktan algilama teknigi ve CBS
kullanilarak Bartin g¢evresindeki dogal olmayan degisikliklerin belirlenmesi” isimli
caligmada, 1992 ve 2000 yillari arasindaki arazi kullamminda meydana gelen degigiklikler
ortaya konulmustur. Ayrica “Rate and patterns of landsacape change in the Central
Sikhote-alin Mountains, Russian Far East” adli galigmada 734126ha alanda ormanlik
alanlannn 1972 yilinda %90,4 degerinden 1992 yilinda %77,2 degerine dustigi
gorilmiigtir (Cushman A. S.vd.2000). “Rate and pattern of forest disturbance in the
Klamath-Siskiyou ecoregion, USA between 1972 and 1992” isimli ¢aligmada toplam
alanin %66,8’ini kapsayan ormanlarin 1992 yilinda %62,1 degerine kadar azaldig: ve
orman pargalilifinin arttif1 gorilmiistiir (Status L. Nancy vd.2002). “Land use dynamics
and landsacape change pattern in a mountain watershed in Nepal” isimli ¢aligmada ise
ormanlik alanlarin toplam alanin %S5,2 si kadar arttifi belirlenmistir (Gautam P. Ambika
vd.2003). Bu calismalara ek olarak Istanbul yéresinin tiim dogal kaynaklariyla beraber
tarihsel degigimi uluslar arasi projelerle ortaya konulmaya galigtimaktadir. Bu projelerden
bazilari; Monitoring of Urbanization and Land Use Changes at the Marmara Sea Coast-
B.Cekmece District by Means of Integration of Satellite Data and Conventional Field Data
ve Istanbul Su Havzalarinin Uydu Gériintiileri Zamansal Irdelenmesi’dir.

Buraya kadar 6zetlenen ¢aligmalarda arazi kullanim gekilleri ve bunlarin zamansal
degisimi incelenmigtir. Oysaki, farkl yorelerdeki alansal degigimin kargilagtirmah olarak
incelenmesi yapilmamig ve degisimin ana nedenleri uzerinde fazlaca durulmamugtir,
Ustelik iilkemizdeki benzer caligmalarin higbirinde megcere bazindaki deZisimler
incelenmemigtir. Ayrica; bu degigimin konumsal (Cografi dagilim ve desen) yapi itibariyle
olgiimii ve yorumu yapilmamgtir. Ornegin; belirli orman tiplerinin yahut megcerelerinin
alandaki dagilimimin dizenli, daginik veya diizensiz olup olmadifi, pargalanmanin

(fragmentation) olup olmadifi konumsal olgiitlerle ortaya konulamamstir. Dolayisiyla



yapilan galigmalar dikkate alinarak bu aragtirmada, arazi kullaniminin orman kaynaklari
agisindan zamansal degigimi farkl: iki statiideki 6rnek alanda ortaya konulacaktir.

Bu ¢aligmanin gerekgelerini degigik agidan ele alarak 6zetlemek miimkiindiir;

Ulke kalkinma planlaninm ulusal ve bolgesel bazda hazirlanmasi, dogal kaynak
planlarinin  diizenlenmesi, ormancilik politikalar1 ve stratejilerinin  gelistirilmesi ve
uygulama projelerinin etkin ve ger¢ek¢i olabilmesi igin, orman kaynaklarimin zamansal
degigsimini gosteren verilere ihtiyag vardiwr. Etkin politika ve st diizey planlarin
hazirlanmasinda ormanlarin zamansal degisimini ortaya koyacak olan bu g¢alisma bu
plantarin gerekli biligim kaynagini olusturacagindan 6nemli bir misyon tstlenmektedir.

Orman ekosistemi canli, karmagik ve agik bir sistem olup kontrolii son derece zordur.
Buna ragmen, orman ekosisteminden faydalanma dogal olarak devam etmektedir ve
edecektir. Ancak, plansiz yahut bilingsiz faydalanma neticesinde biyolojik ¢ollesme ve
ekosistem dengesinin bozulmasiyla insan yagami son derece olumsuz etkilenecektir. Bu
durumda, geriye doniigi imkansiz yahut son derece zor tablolarla karsi karsiya
kalinacaktir. Bu ¢ikmazi agmamn yolu, dogadaki degisimi zamanla izlemek ve planlamay1
buna gore yapmaktir. Burada, ekosistem dinamigi ve faydalanmanin esasini olugturan plan

yapimi arasindaki ince ¢izgiyi vurgulamak gerekir.

"Orman ekosistemi motorlu bir araca benzer. Ancak tek farki,
ekosistemin kullanma kilavuzunun olmadidi gibi yedek par¢asinin da
olmayisidir” (Radcliffe, 1994).

Bu ince ¢izginin dolayli olarak anlami, orman ekosisteminden faydalanmada
mekaniksel yaklagimdan ziyade orman dinamigini kavrayarak sistem yaklagimi esaslarina
oturtulmasidir. Bunun gergeklesmesi i¢in de ormanin zamansal degisiminin incelenmesiyle
elde edilecek bilisimden gegmektedir.

1992 Rio zirvesiyle kiiresel boyut kazanan orman ekosisteminin toplum yagamindaki
kritik rolii arttk yadsinamaz. Ekosistem dengesinin korunmasi, stirdirilebilir faydalanma
ve ormanlann gevresel ve toplumsal boyutu ile planlanmasi uluslar arasi ilkeler
konumundadir. Ulkemizin de igerisinde bulundugu uluslar aras: Helsinki siireci ile orman
kaynaklarinin/ekosisteminin siirdiiriilebilir planlanmas: esas kilmmigtir. Bu siireglerin
ortaya koydugu sirdirilebilir ormancilik gosterge ve Olglitlerine gore planlanin
hazirlanmasi igin orman dinamiginin zamansal siirecinin bilinmesini gerektirmektedir. Iste

yapilan ¢aligma, bu agidan bakildifinda yine onemli bir veri kaynagimi olusturacaktir.



Ayrica, uluslararasi stregler gergevesinde mevcut klasik orman amenajmani yaklagimini
degerlendirilerek eksik yanlarini ortaya konulacaktir.

Amenajman planlannin yapiminda etken faktorlerden bir tanesi de ormanin
gecmisteki durumunun ortaya konulmasidir. Su ana kadar yapilan planlarda bu bilgi etkin
bir sekilde kullamlamamaktadir. Ciinkii ormanin gegmisteki durumu degisik yoénleriyle
ortaya sistematik olarak konulamamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan
Algilama teknikleri ve bilgisayar destegiyle orman dinamifi ortaya konulacak ve
gelecekteki planlarin etkin ve isabetli aym zamanda uygulanabilir olmasina yardimct
olacaktir.

Orman alanlarinin giderek azalmasi ve yapilanmin bozularak kiigiikk pargalara
ayrilmasi beraberinde ekosistem dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu bilingle,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, su kaynaklarimin ve su kalitesinin artwilmasi, toprak
erozyonunun azaltilmas: gibi ekosistem saglig1 ve bitiinligiiniin korunmasi, ancak daha
gercek¢i orman amenajman planlama yaklagimlan ile miimkiindir. Onceki amenajman
planlarinin zamansal bagan diizeylerinin de ortaya konulacag: bu ¢aligma sonuglarnyla;
daha dogru, giivenilir ve sayisal degerlere dayali gok amagli orman ekosistem planlarinin
hazirlanmasi mimkiin olacaktir.

Ayrica, aragtirma alanindaki ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapiyr genel olarak
irdeleyerek, orman ekosisteminin degigiminin nedenlerini nifus degigimi ile iligkiye
getirilecektir. Arastirmada, iilkede gog alan ve gog veren iki farkli Devlet Orman Isletme
Miiduirlagi (DOI) secilmistir. Burada demografik degisikligin orman kaynaklarina olan
olast etkiside arastnlmaktadir. Gog alan DOI’deki doga ve dolayisiyla orman tahribinin
Onlenmesinde yapilabilecekler aragtinlirken, go¢ veren illerde terk edilen arazilerin
rehabilitasyonu, bilimsel kullamm amacina uygun olarak planlanmasi, gégin 6nlenmesinde
harekete gegirilebilecek dogal ve ekonomik kaynaklarin neler olabilecegi ve nasil

planlanmasi gerektigi hususlar ortaya konulmaya galigilacaktir.

1.1.2. Tezin Amac:

Orman kaynaklan yahut ekosistemi dogal olaylar ve antropojenik miidahaleler
neticesinde zamanla degigim gostermektedir. Ormanin yapisindaki bu kangimsal ve
konumsal degigimin boyutu; dogal olaylann tiri, yogunlufu ve etkinligi ile insan
faktoriiniin faydalanma derecesinin gekline baght olarak degismektedir. Orman



kaynaklarimin stirdiirtilebilir bazda toplumun hizmetine rasyonel olarak sunulabilmesi igin,
orman vyapisindaki dinamiginin belirlenmesi gerekmektedir. Tirkiye ormanlarindaki bu
degisimin zamansal boyutunu, bir taraftan ilkenin iginde bulundugu sosyo-ekonomik
yapidan, 6te yandan planlama agisindan degerlendirmek mimkiindir.

Bu baglamda, ¢aligmanin amaci; bir taraftan gé¢ veren ote taraftan gog alan farklh iki
aragtwrma alaminda, arazi yapisindaki zamansal degisimin, 6zellikle orman kaynaklari
itibartyla ele alarak, amenajman planlar: ve genig alanlarda orman ekosistemiyle ilgili veri
saglayabilen uydu gorintileri yardimiyla belirlenmesi ve degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda, ¢aligma alanina ait tiim amenajman planlar: ile 1987-2000 y1li uydu goriintiileri
kullamlarak ayrintili bir gekilde veri tabam kurulacak ve bu veriler gelecek planlara althik
olugturacaktir. Ayrica, meydana gelen zamansal degisim, miktar olarak ortaya
konulmasindan ziyade konumsal olarak analiz edilecektir. Elde edilen veri tabanlarinda
yapilacak konumsal analizler sonucunda, her bir arazi sinifi ve toplam alanda meydana
gelen parcalilik (fragmentation) ortaya konulacak ve yorenin niifus verileri ile iligkiye

getirilmeye galigilacaktir.

1.2. Yaklasim Tarz

Caligma amacina yonelik gerek orman yapist ve gerekse yoresel sartlarn farkhi
oldugu iki galisma alam pilot bolgeler olarak belirlenmigtir. Gog alan Inegol ve gog veren
Guimighane bolgeleri demografik hareketlilik ve orman yapisindaki farkliklar dikkate
almarak pilot aragtirma alanlan olarak belirlenmigtir.

Caligma alanlarimn belirlenmesinden sonra, ilk olarak kullamlacak olan projeksiyon
sistemi se¢ilmistir. Bu amagla Orman Genel Miidirligi ve Harita Genel Komutanlig: gibi
kurumlar tarafindan kullanilan Universal Transversal Mercator{UTM) koordinat sistemi ve
EDS50 datumu tercih edilmistir.

Bunu izleyen agamada, Inegol ve Gimiighane Devlet Orman Isletme Midirliklerine
ait kurulacak olan konumsal veri tabaninin tasarimi yapilmustir. Bir taraftan haritalarin
(katmanlarin) 6te yandan her bir katmana ait veri tablolarinin fiziki tasarimi yapilmigtir.

Veri tabani tasarimu yapildiktan sonra her iki igletme midiirliigiine ait yapilmig tiim
amenajman planlan elde edilerek, megcere tipleri haritalani bélmecik bazinda Arc/Info
8.3TM programi ile sayisallagtinlmustir.



Sayisallagtirma iglemini takiben, bolmecik bazinda kurulan konumsal olarak bitigik
alanlardaki veri tabanlar tek bir altlikta zamansal olarak birlestirilmistir. Bu sayede her bir
igletme midirligiiniin farkh zamanlardaki yapilmig planlarina gore konumsal veri taban
elde edilmigtir.

Elde edilen bu konumsal veri tabanlarindan mescere tipleri, orman tipleri ve arazi
kullamim siniflart gibi igletme miidirliiklerine ait diger altliklar tiiretilmigtir. CBS’nin
sorgulama ve basit analiz fonksiyonlar1 yardimiyla yeni althiklar tiiretilmigtir.

Ayrica her iki igletme muadurlugine ait 1987 ve 2000 yillanna ait Landsat uydu
gorintiileri verileri elde edilerck geometrik diizeltmeleri yapilmistir. Bu goriintiiler Erdas
Imagine 8.6 yazilimi ile megcere tipleri ve taslak mescere haritalari kontrol noktalari
(signature) olarak kullamlarak kontrollii simiflandirmaya tabi tutularak arazi kullanim
siniflar elde edilmigtir.

Elde edilen tiim veriler Fragstat™ programu ile konumsal analize tabi tutulmustur ve
son olarak Giamiishane ve Inegol Devlet Orman Isletmelerindeki konumsal degisim

yorumlanmgtir.

1.3. Temel Tanim ve Kavramlar

Bu bolimde galigmada kullamlan CBS ile Uzaktan Algilama teknikleri konusunda ve

Orman Amenajman Planlamasina iligkin temel tamm ve kavramlar agiklanmigtir.

1.3.1. Orman Amenajmam ve Veri Tabam

Orman Isletmesi, “sahibi, siurlari ve amaglan belli, orman rejimine tabi yeter
bityiikliikte bir alam bulunan her tirlii ormancilik faaliyet ve fonksiyonlarim amaglara
yonelik diizenlenmig planlar gergevesinde siirdiiren idari, teknik ve ekonomik bir igletme”
sekilde tanimlanmaktadir(Soykan ve Kose, 1993).

Orman Amenajman:, bir orman igletmesini veya onun aynldifi alt igletme
iinitelerini, saptanan amaglara gore planlamak, planin uygulamasim izlemek ve
denetlemek, belirli araliklarla yapilan envanter ile igetmede meydana gelen degismeleri
ortaya koymak, isletmenin ekonomik sonucunu saptamak, buna gore siiresi biten plam
yenilemek igin gerekli bilgileri veren planlayict ve denetleyici bir ormancilik bilim
dalidir.” (Eraslan, 1982).



Planlama Birimi, Tabii, cografi, idari ve miilki sinirlarina gore, miistakil sinirli ve
amenajman planli, idari ve teknik ig biitiinliigi saglanmasi gozetilen bir orman
kompleksidir (Anonim, 1991). 1987 yilindan 6énce yapilan planlar “Seri” bazinda ve bu
tarihten sora yapilan planlar “Orman Isletme Sefligi” alamina gore yapilmigtir. Seri ve
Isletme Sefligi bazinda planlarinin yapildigi orman kompleksleri planlama birimi olarak
tanimlanir.

Arazi Kullammm Simiflan, mevcut arazi kullamm simiflarim ifade etmektedir. Bu
¢ahigma kapsaminda ele alinan arazi kullamim simiflart genel olarak agiklik, gél, verimli

orman alanlari vs. olarak belirlenmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Mevcut arazi kullanim smiflart

Arazi Suuflart Tanmi

Agiklik Ziraat, mera, kayalik ve orman igi agikliklar
Baltalik Ormam Baltalik alanlar

Bozuk Orman Verimsiz orman alanlan (kapaliligt 1 den az)

Gol Dogal ve baraj golleri

Iskan Yerlesim alanlan

Verimli Orman Verimli orman alanlart (kapalilig1 1 ve daha fazla)

Orman Tipleri, megcere tiplerinin gelisme ¢aglan ve kapalibk smiflarinin dikkate

alinmadan gruplandirilmas: sonucu orman tipleri olugturulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Orman Tipleri ve Tammlar

Orman Tipleri Tamm

Agiklik Ziraat, kayalik, mera ve orman i¢i agikliklar
Bozuk baltalik Verimsiz baltalik alanlari
Bozuk koru Verimsiz koru ormanlan
Goknar kaymm koru ~ Goknar kayin koru ormant
Goknar koru Goknar koru ormam
Goknar segme Goknar segme ormam
Iskan Yerlegim alanlart

Kayin koru Kayin koru ormam
Kestane koru Kestane koru ormant
Normal baltalik Verimli baltalik alanlart
Karagam Koru Karagam koru ormam
Sanigam Koru San¢am koru ormam
Kizilgam Koru Kizilgam koru orman
Ardig Ardig megcereleri
Agaclandirma sahasi  Agaglandirma sahasi
Fistikgami koru Fistikgami koru ormam
Mese koru Mese koru ormam

Megcere Tipleri, genel olarak ortak ozelikleri nedeniyle ¢evresindeki diger orman
tiplerinden ayrilan ve benzer geligme seyri (trendi) gosteren orman pargasi olarak
tamimlanabilir. Mescere tipleri; genel olarak amenajman planlarinda geligsme caglar, agag
turleri ve kapalilik itibariyle ayrilarak belli rumuzlarla ifade edilmektedir. Tez kapsaminda
mescere tammindaki bu ti¢ 6zellik sikga kullanildii ve zaman zaman farkhi yorumlandig:
i¢in burada agiklanmigtir. Caliyma kapsaminda ¢ok degisik mescere tipleri rumuzlarina
rastlanmigtir. Omegin, Z-BM sembolii ziraat ve bozuk mese mesceresini, Z-OT ziraat ve
orman topragi alamin, NBt normal baltaligi, Bto orta baltalifi, Btz zayif baltaligt ifade
etmektedir.

AgZac¢ Tiirleri, Inegol ve Gumiishane Devlet Orman Isletme Mudirliklerinde
bulunan agag tiirleri ve bunlara iligkin megcere tipleri ayniminda kullamlan sembolleri

Tablo 3 de verilmistir.
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Tablo 3. Agag tiirleri ve diger semboller

Sembol Adi Sembol Adi
Cz Kizilgam Is Iskan
Ck Karagam Z Ziraat
Cs Sarigam Me Mera
G Goknar oT Orman Topragi
Ar Ardig T Taghk
Ccf Fistikgam Dp Orman Deposu
Kn Kayin Su Baraj ve Gol
M Mese Ag Agaglandirma Sahasi
Kv Kavak Cy Cayirlik
Ks Kestane Mv Meyvelik
Cn Cinar Mezar Mezarlik
Di Diger Ibreliler E Erozyon sahasi
Dy Diger Yaprakh Bosluk Birlegtirme hatasi

Cag Smmiflan, mescere tipleri rumuzunda yer alan ve gogiis yiizeyi ¢apinin 8cm den
fazla oldugu agag tirlerinin gelisim c¢aglannin nitelendirildigi degerdir. Cag sinflan
mescere orta ¢apmnin ¢ap siniflarindaki degerine gore belirlenir. Zamansal olarak orman
amenajman planlanimn yapimina iligkin “Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesi,
Uygulanmasi, Denetlenmesi ve Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik” degisiklige
ugramigtir. 1971 ve 1972 yillarinda seri bazinda yapilan planlarda db, bd vb. ¢ag simfi
ayrimu bulanmasina kargin ¢aligma alanlarina iligkin 1987, 1993 ve 2004 yillarinda yapilan
planlarda bu siniflar kaldirilmigtir. Planlamada kullanilan ¢ag siniflart Tablo 4’de ayrintili

olarak verilmigtir.

Tablo 4. Megcere gelisim gaglan

Kod Agiklama
a Genglik cag
ab Genglik ¢agr hakim- sinklik ¢ag1
b Siriklik-Direklik gag1
be Siriklik-Direklik ¢agi hakim
c Ince Agaglik cag
cd Ince Agaghk gag1 hakim- orta agaglik ¢ag
d Orta Agaglik ¢ag
bd Siriklik (hakim)-Orta Agaglik gagi

Kapahhk Smiflar, megcere de yer alan agaglarin toprag: értme derecelerine gore
belirlenir. 1, 2 3 ve bozuk (¢ok bozuk) kapalilik gesitleri vardir. Fakat plan yapimindaki
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kullanilan “Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi ve
Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik” zamanla degistiSinden dolay: megcerelerin kapalilik
siniflart degigiklige ugramigtir. 1971 ve 1972 yillarinda yapilmig olan planlarda kapalilig:
%10 degerinden az olan alanlar ¢ok bozuk orman, %10-40 kapahlik degerine sahip alanlar
ise bozuk orman alani olarak siniflandiriimistir. Aragtirma alanina ait 1987 ve daha sonraki
yillarda yapilan planlarda, %10 degerinden az kapalilifa sahip alanlar bozuk orman
sayilmig, %10-40 aras:1 kapalilik degerine sahip alanlar 1 kapali olarak verimli orman
sinifinda siniflandirilmigtir. Cok bozuk kapalilik kavramu ortadan kalkmigtir. Bu nedenle
zamansal olarak yapilan kargilagtirmada bu degerler dikkate alinmigtir. Bunlar Tablo 5° de

agiklanmustir.

Tablo 5. Mescere kapalilik siniflan

Kod Kapalihik Simflan Kapalilik (%)

Cok Bozuk Cok bozuk mescereler x <10 (1971 ve 1972 planlar)
Bozuk (1 kapali)  Bozuk mescereler 10<x <40 (1971 ve 1972 planlari)
Bozuk Bozuk mescereler x <10 (1987 ve sonraki planlar)

0 Agaclandirma sahalar 0

1 1 Kapali 10< x <40( 1987 ve sonraki planlar)
2 2 Kapal1 41<x <70

3 3 Kapali x >70

1.3.2. Veri Modelleri

Gergek dinya ile ilgili verinin organize edilmesi ve iglenerek uygun bir sayisal veri
setine doniigtiirtilmesi iglemi “veri modelleme” olarak adlandirilir. Veri modeli, bir plana
gore verinin mantiksal organizasyonu olarak bilinir. Konumsal veri, farkli yollarla organize
edilebilir (Bonham, 1994). CBS’de konumsal veri organizasyonlarinda sik¢a kullamlan
raster ve vektor modeller en ¢gok taninan modellerdir. Raster ve vektoér veri modelleri iki
boyutlu objelerin temsilinde kullanildiklan gibi, ii¢ boyutlu yiizey modelieri olusturmada
da kullamlabilirler. Sekil 1’ de gergek bir alanin raster ve vektor olarak temsili
gosterilmektedir. Goruldigi tzere, raster formath gosterimde pargali sekiller varken,

vektor gosterimde ise; noktalar, gizgiler ve poligonlar yer almaktadir.



Gergek Diinya

Vektir Veri

Raster Veri

Sekil 1. Veri Modelleri

1.3.2.1. Raster Veri Modeli

Raster formatindaki veriler, konumsal detaylarin (nokta, ¢izgi ve poligon) gergek
durumunu bir kafes (1zgara) sistemi veya daha ¢ok bir satrang tahtas: seklinde temsil eder.
Her bir kare (veya bir raster hiicresi) belirgin bir cografik alani kapsar ve bu alana ait olan
bir kategoriyi tanimlar. Raster hiicresi, raster formath bir CBS dahilinde temsil edilebilen
en kiigiik cografik bir birim olup, en kiigiik 'haritalama birimi' olarak bilinir. Bu birim ne
kadar kiigiik olursa, veri setinin konumsal ¢oziinirligi ve elde edilecek bilgi detayr o
derecede yiiksek olabilir.

Sekiller veya cografik dokular gorsel olarak 'raster hiicreleri'nin birlesimi ile temsil
edilebilir. Bu durumda, karmagik sekiller (idari sinirlar vs.) veya dogrusal ozellikler (kiy:
cizgisi gibi) olduk¢a pargali (blocky) ve dogal olmayan bir bigimde gériinebilir. Uzaktan
algilama ile temin edilen verilerin gogunlugu raster formatindadir. Bu nedenle, raster
formatindaki bir CBS igin de, kullamm 6ncesinde veriler igin herhangi bir déniiime gerek
bulunmamaktadir.
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1.3.2.2. Vektor Veri Modeli

Vektor veri modeli, bilgisayarda kartografik gosterimde ve CBS ¢aligmalarinda da
ilk olarak kullanilan modeldir. Vektor veri modelde, gergek dinyadaki her bir obje
geometrik olarak nokta, ¢izgi veya poligon olarak simflandinilir (Sekil 2). Parseller gibi
gosterimi karmasik olan konumsal ozelliklerin gosteriminde daha dogru sonucu verirler
(Clarke, 1999). Boylece karmagik sekiller veya ozellikler, gerekli detay olusturulabildigi
icin vektor formatinda daha kolay olarak tammlanabilir. CBS'den elde edilen harita
ciktilar, genellikle vektor formatinda yapihir. Vektér formath CBS dahilinde, uzaktan

algilama ile temin edilen veriler igin kullanim 6ncesinde bir doniisiim gerekmektedir (URL

Sekil 2. Vektor veri modelinin geometrik olarak gosterimi

1.3.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Ormanciliktaki Onemi

CBS, konumsal bilgi ile dolayli veya dolaysiz bir sekilde bagi olan meslek
disiplinlerinin verimini artirmak, hizli ve ekonomik olmalarim1 saglamak amaciyla
kullandiklar bir sistemdir(Reis 2003). Cografi Bilgi Sistemleri konuma dayali gozlemlerle
elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, sayisal ortamda yonetimi,
saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir biitinliik igerisinde
gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000).

Hemen hemen konuma dayah bilgileri isleyen her organizasyon ve disiplinde
kullamlan CBS, ormancilikta yogun ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Yeryiizinin en
onemli dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin isletilmesini, planlanmasini ve
yonetimini konu alan ormancilik CBS’nin en o6nemli uygumla alanlarindan birini
olugturmaktadir (Kog, 1995). CBS’nin ilk kullanim alaninin ormancilik olmasi,

ormancthigin konumsal (grafik ve oznitelik) verilerle galisiyor olmast ve CBS’nin bu



verileri en iyi sekilde organize etmesinden kaynaklanmaktadir. Ormancilikta ilk kullanim
alani ise, orman cnvanterinin hazirlanmas: ve megcere haritalarinin sayisal olarak
olusturulmasidir (Kose ve Bagkent, 1994). Ayrica diger ormancilik disiplinlerinde CBS
yogun sekilde kullamlmakta ve ciddi problemlerin ¢ozimiine yardimct olmaktadir.
Ornegin, ormanlarimizi zaman zaman tehdit eden ve biiyiik tahribata neden olan hatta ¢ogu
zaman yok olmasina neden olan mantar, bocek, erozyon ve yangin zararlarinin azaltilmasi
amaciyla planlanmasinda CBS kullamimahdir. Kanada’da 1930'lu yillardan beri
Ladin+Goknar agirhkli ormanlan tahrip eden bir bocege karsi miicadele programinin
hazirlanmasinda etkili bir sekilde kullanilmigtir (Jordan ve Erdle, 1989). Benzer sekilde
yangina duyarli alanlarin belirlenmesinde, yetigme ortam: haritaciliinda ve nesli tehlikede
olan yaban hayat: tiirlerini korumak amaciyla yaban hayati amenajmani planlanmasinda
CBS etkin gekilde kullanilmaktadir.

1.3.4. Uzaktan Algilama ve Ormancihkta Kullanim

Uzaktan Algilama (UA), belli bir mesafeden veri tedarik etme bilim ve sanatidir.
Gergek nesne veya varliklara herhangi bir fiziksel temasta bulunulmadan bilgi saglanir.
UA bilimi, nesnelerin ve varliklarin nasil ortaya gikabilecegini anlamak igin teori ve
araglar saglayarak sirekli gelismekte ve analiz teknikleri kullanarak yararli bilgiler
uretmektedir (Yomralioglu, 2000). Veriler ya bir goriintii olusturabilir, ya da daha sonraki
asamalarda kullamimak iizere depolanabilir. Hizli niifus artigs, kisith dogal kaynaklar ve
gevre kirliligi, yeryiizii hakkinda hizli ve dogru bilgiye olan ihtiyacin artmasina neden
olmaktadir. Bugiin, yeryiiziiniin fiziksel yapisi hakkindaki pek gok bilgi uzaktan algilama
teknikleri ile elde edilmektedir. Hava fotograflari, hava tarayicilar ve uydu goriintiileri bu
teknigin temel veri kaynaklaridir. Bu tir veriler igin kullamci ihtiyaglari hergiin
artmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, uzaktan algilama ozellikle gelismekte olan tilkeler igin
degerli bir veri kaynagidir (URL-1).

Biitiin diinyada arazi kullanim simiflarinin belirlenmesinde; uydu verileri, ugak
tarayicilart verileri ve hava fotograflari yardimiyla farkli dogruluk derecesi saglayan
degisik simiflandirma yontemleri yapilmaktadir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemlerinin kullanilmasiyla; yeryiizii siniflandirmalari, planlama ve farkli kademelerdeki

alanlarda karar alma asamalarinda 6nemli veri tabani olarak hizmet sunmaktadir. Ayrica



uzaktan algilamayla elde edilebilecek verilerin tahmin dogrulugu %80 ve bu oranin

tizerindeyse siiflandirma dogru ve giivenilir kabul edilebilir (Edin-Kog-Yener, 1998).

1.3.4.1. Uydu Sistemleri ve Landsat Uydu Géoriintiileri

Uydu gorintiileri 1960°h yillardan beri elde edilmektedir. Genel olarak, uydu elde
ettigi verileri diinya iizerindeki bir alictya aktarir ve bu veriler cesitli gorintilere
donigtirilir. Guniimiizde ¢ok sayida sivil uydu duizenli olarak yiiksek ¢oziiniirliikte veri
saglamaktadir. Bu uydularin isimleri LANDSAT (ABD), SPOT (Fransa), IRS(Hindistan)
ve TIKONOS olarak ozetlenebilir. Meteorolojik uydular o6zellikle hava tahminlerine
yardimei olmak amaciyla iiretilmiglerdir. Genellikle konumsal ¢oziiniirlikleri digiiktir (1.1
km). Buna kargin, sik araliklarla goriintii alabilme avantajina sahiptir. Cesitli tipte uydular
degisik ulkeler tarafindan isletilmektedir. NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration of the USA) ve METEOSAT uydu sistemleri bunlara 6rnektir, NOAA
uydu serisi LANDSAT ve SPOT uydu sistemlerinde oldugu gibi hareketli yoriingeye
sahiptir. Buna karsin METEOSAT sabit yoriingelidir.

NOAA uydulan goriniir ve termal bandlar igleyen gelismis yiuksek ¢ozinurlikteki
radyometre (AVHRR) alicilan tagirlar. AVHRR verileri goriiliir ve termal (1s1) bandlara
sahiptir ve vejetasyon takibi, sel ve yangin gibi olaylarin gézlenmesinde kullaniimaktadir.
Termal band ve AVHRR verileri 6zellikle deniz suyu yiizey sicakligi haritalarinin elde
edilmesinde ve biyik c¢apta, genis alanlardaki bitki Ortisiiniin  izlenmesinde
kullanilmaktadir. Band-1 ve Band-2 nin gesitli matematiksel kombinasyonlari, yesil
vejetasyon varliginin hassas bir gostergesi olarak bulunmustur. Bu matematiksel degerler
vejetasyon indeksi olarak adlandinlir ve normallestirilmis fark bitki 6rtiisii indeksi (NDVI)
en yaygin olarak kullanilan indekslerden biridir (URL -3).

ilk LANDSAT uydusunun 1972 yilinda uzaya gonderilmesinden sonra 4 adet
LANDSAT uydusu daha yoriingeye oturtulmustur. Ilk kugak 3 uydudan olusmaktadir. Bu
uydular iki algilayici tagimaktadir; Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral
Scanner (MSS). RBV kamera ile yaganan teknik sorunlar, MSS'in spektral ve radiometrik
astiinliigii nedeniyle RBV data nadiren kullamilir.

Ikinci kusak LANDSAT uydulari, 1982 'te LANDSAT 4 ile baslayarak, RBV yerine
Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1993 yilinda, LANDSAT



6 sansiz bir sekilde distikten sonra LANDSAT 7, gelistirilmis Thematic Mapper ve
yitksek ¢oziiniirliikli scanner ile donatilarak Mart 1999 da firlatilmugtir.
LANDSAT uydusu tekrarh, dairesel, giinese senkronize, kutuplara-yakin (near-

polar) yériingeye sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde 81°N ve 81°S arasinda gorintileme

yapabilmektedir. Sekil 3 de Landsat uydunsun gematik gosterimi yer almaktadir (URL -4).

\| /

gimbaled X-band antennas

Sekil 3. Landsat uydusunun sematik gosterimi

1.3.4.2. Uydu Gériintiilerinin incelenmesi

Sayisal goriintii igleme (image analysis), bilgisayar yardimi ile uydu verilerinin veya
diger raster verilerin iglenmesi ve yorumlanarak anlaml bilgilerin elde edilmesidir. Uydu
verilerinin analizi goriintii diizeltme, goriintii zenginlestirme ve siniflandirma olmak iizere

ii¢ temel baglik altinda toplanarak asagida agiklanmagtir.

1.3.4.2.1. Gériintii Diizeltme

Geometrik diizeltme iglemi ile gorintii, bulundugu koordinat sisteminden (resim
koordinatlar) bagka bir koordinat sistemine tagimr. Goriintiinin geometrik diizeltme
islemleri (geometric registration process) igin gorintii iizerine iyi dagilmig yer kontrol
noktalart belirlenir. Bu noktalar harita koordinatlar1 yardimiyla bir altlik iizerine islenir.
Déniigiim egsitlikleri yardimiyla koordinatlar bilgisayarda hesaplanarak noktalar altlik
izerinde dogru yer koordinatlarina karsilik gelen yerlere yerlestirilirler. Buna goriintiiden
haritaya gegis denir. Ayrica geometrik kayit cografi koordinatlarin yerine bir goriintiiden
diger goriintiye gegis i¢in de tercih edilir. Buna goriintiidden goriintiiye kayit denir (Mather,
1996). Goriintiiden goriintitye kayit iglemi genellikle ayn: alana iligkin farkli zamanlarda
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¢ekilmig uydu gorintilerinin geometrik diizeltmesi i¢in kullamlir. Yapilan bu ¢aligma
kapsaminda farkli zamanlarda alinmig uydu goruntileri incelendigi i¢in bu yontem
kullanilmigtir (Sekil 4).

Sekil 4. Goriintiiden goriintiiye kayit

Distorsiyonlu gorintiiniin geometrik diizeltmesi i¢in, yeniden 6rnekleme adi verilen
bir iglem, diizeltilmig gorintiide yeni piksellerin sayisal degerlerini belirlemekte kullanilir.
Yeniden Ornekleme; Gorintiniin geometrik olarak diizeltiimesi igleminden sonra,
goriintiiniin piksel degerleri yeniden hesaplamir. Yeniden 6rnekleme adi verilen bu islem iig¢
adimda yapilir. Ilk olarak goriintii iizerinde koordinatlari bilinen kontrol noktalari
belirlenir. Bu koordinatlar, genellikle sayisal ve kagit altliklarda bulunan topografik
haritalardan ya da GPS ile elde edilir. Kontrol noktalar1 belirlendikten sonra, bu
koordinatlar yardimi ile goriintii, bir doniigiim yontemi ile lokal koordinat sistemine
donuigtiiriiliir. Son olarak donugtirilmily goriintiideki piksellerin sayisal degerleri (Digital
Number-DN) tekrar hesaplamir. Bu asamada goriintiiniin konumsal ¢ozinirlik degeri
degistirilebilir. Bunlarin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan ii¢ yontem; En Yakin Komguluk
Yontemi, Bilineer Enterpolasyon Yontemi (Birinci derece enterpolasyon) ve Kiibik
Katlama Yontemleridir. Bu ¢aligmada En Yakin Komguluk Yéntemi segilmistir.

En Yakin Komsuluk Yonteminde piksellerin parlaklik degerleri degismez ve
doniigiim siiresi kisadir. Geometrik olarak diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri, girdi
gorintideki en yakin pikselin parlaklik degerinin atanmasiyla elde edilir. Campbell
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(1996)’a gore en yakin komsuluk yontemi, hesaplama agisindan en hizli ve en verimli

yontemdir.

1.3.4.2.2. Goriintii Zenginlestirme

Dijital gorintii zenginlestirme, goriintiide yer alan farkh fiziksel 6zellikler arasindaki
ayrimi  artirarak  bir goruntiinin  gorsel  yorumlanabilirligini  artirmaktir.  Bunu
gergeklestirmek igin ise, cesitli sayisal filtreleme matrisleri kullamhr. Gérintideki
farklarin vurgulanmasi, kenar ¢izgilerinin vurgulanmas: ya da giderilmesi iglemleri igin
farkli say1 matrisleri kullaniimaktadir.

Sayisal filtreleme yonteminde her bir pikselin yeni gri renk tonlari hesaplanmaktadir.
Piksellerin yeni gri tonlari yalnizca ortaya ¢ikarilacak detaya bagh degil komsu piksellere
de baghdir. Uzaysal frekans filtreleme de denilen bu islemde, bir goriintiide istenilen detay:
ortaya ¢ikarabilmek igin; yiiksek, orta ve diigitk frekansh filtrelerden birisi kullanir
(Richards ve Jia,1999).

Bu galigmada kullanilan gériintii zenginlestirme teknikleri temel olarak iki kisimda
toplanmigtir. Bunlar; Ana Bilegenler Déniisimii (Principal Component Analize (PCA)):
genellikle verileri sikigtirmak igin kullamlan bir metottur. Gerekenden fazla olan verileri
¢ikarip az sayida banda sikistirir ve bu sayede verilerin boyutunu azaltir. PCA bantlar
iligkisel olmadigi ve bagimsiz oldugu igin ¢ogu zaman kaynak veriden daha iyi
yorumlanabilir (Jensen 1996).

Multispektral verideki farkli bantlar arasi yiiksek korelasyon, multispektral goériintii
verilerinin analizinde sikga karsilagilan bir problemdir. Yani, ¢esitli dalga boylu bantlardan
dijital verilerle olugturulan goriintiiler gogu zaman aym imig gibi goriiniir ve ayn bilgileri
sunar. Ana bilesen doniigiimii, multispektral verideki bu gereginden fazla verileri azaltmak
igin dizayn edilmig bir tekniktir. Ornegin Landsat MSS bant 4 ve bant 5 (yesil ve kirmizi)
aym yiizey ortiileri igin aym1 yansima degerlerini verdikleri igin, gorsel olarak birbirlerine
benzerler. Cok banth goriintiiler istatistik analiz tekniklerine tabi tutularak bu verilerin
gereginden fazla verileri ve aralarindaki korelasyonu disiirebilir (Reis2003).

Bitki Indeksleri (Vegetation Index): Erdas Imagine yazilimi band aritmetigini veya
indislerini kullanarak bitki, bulut/su/kar, kaya/giplak arazi, kesilmig ormanlik saha vb.
ozellikleri saptama olanag saglamaktadir. Bu band aritmetigi, elektromanyetik tayfin

yakin infrared ve goriinen kirmizi bandlarma dayalidir. Muhtelif bandlan segerek yapilan
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analiz ¢aligmasinda Imagine programu bitki analizi igin default olarak yakin infrared ve
goriinen kirmizi bandlardan bilgi saglamaktadir. Bitki indeksleri igin Band 4 ve Band3
kullaniyor Imagine programi tarafindan kullamimaktadir(Erdas field guide, 2002).

1.3.4.2.3. Simflandirma

Sayisal goruntii simflandirmasinin amaci bir goruntideki aym spektral ozellikleri
tagtyan pikselleri arazi simiflarina veya konularina gére otomatik olarak siniflara ayirma
islemidir. Normalde siniflandirma igin ¢ok banth goriintii verisi kullanilir ve gergekte her
bir pikselin igindeki veride bulunan spektral desen, simiflandirmadaki niimerik temel igin
kullamlir. Bu bilgiler 1giginda, piksellerin bilinen 6zelliklerine gore birbirleriyle
kargilastirilarak, benzer piksel gruplarini bir araya toplayarak kullanicilarin UA verisini
tantyabilecekleri siniflara ayirmak miimkiindiir. Bu simflar goriintii veya harita tizerindeki
bolgelerini gekillendirir, simflandirmadan sonra, dijital goruntii sembol veya renk ile
tammlanan diizenli simflar gibi goriiniir (Campbell, 2000, Reis 2003). Temel olarak iki

siniflandirma yontemi vardir. Bunlar;

1.3.4.2.3.1. Kontrollii (Supervised) Smiflandirma

Kontrollii siniflandirma; kent, tannm veya orman gibi belirli arazi simiflarinin
benzerlik veya konumlari arazi ¢aligmasi, hava fotograflarinin analizi, haritalar ve kisisel
deneyimlerin birlestirilmesi yoluyla onciil (a priori) olarak bilinir. Bu simflandirmada
oncelikle, arazi siniflarindan homojen 6rnek alanlari alinarak goriintii iizerine yerlestirilir.
Bu alanlar genellikle egitim alanlari (training area) olarak ifade edilir. Ciinkii bunlarin
spektral karakteristikleri goruntiniin  geri kalan kisimlart igin  simiflandirmanin
gergeklestirilmesinde kullanilir. Her bir egitim alanmin istatistik parametreleri (ortalama,
standart sapma, kovaryans matrisi, korelasyon matrisi gibi) hesaplamir. Uygun
siiflandirma algoritmas: segilerek araziden egitim alanlan toplanir. Daha sonra siniflar
arasindaki en iyi ayirimi saglayacak goriintii bantlart segilir. Gerektiginde ilave egitim
verisi toplanir ve uygun bir simflandirma algoritmasina uygulanarak, simflandirma haritasi
elde edilir (Jensen, 1996; Reis 2003). Yapilan bu ¢aligmada, araziden birebir veri toplamak
yerine hava fotograflarimin yorumlanmasi sonucu elde edilen taslak mescere tipleri
haritalar1 ve amenajman heyetlerinin arazide 6lgiim yaparak elde ettigi mescere tipleri

haritalar1 egitim alanlari olarak kullamilmigtir. Ornegin Sekil 5’te goriildugii tizere gergek
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alan 3 simifa ayrilmig ve bu simiflara gore kontrol noktalan belirlenmistir. Bu belirlenen

kontrol noktalarina gére simiflandirma yapilmugtir.

! 1
: 2
-» 3 B 3

Kontrol Balgeleri Sinflandininug
Gorants |

Sekil 5. Kontrollii simiflandirmanin gematik gésterimi

Kontrollii siniflandirma, kontrolsiiz siniflandirma ile elde edilen smniflarida
kullanmaktadir. Landsat gorintilleri gibi buyik formattaki goriintilerde ¢alismada
kontrollii ve kontrolsiiz simflandirmayr kombine sekilde kullanmak ¢ok iyi sonug
vermektedir. Ornegin kontrolsiiz siniflandirma temel siniflar elde etmede faydal iken,
kontrollii siniflandirma ise bu siniflart daha iyi tammlamada kullanilabilir(Erdas Field
Guide, 2002).

Kontrolli siniflandirmada Ortalamaya En Az Uzaklik (Minimum-Distance-to-
Means) Yontemi, Paralel Kenar (Parellelepiped) Yontemi ve En Yiiksek Olabilirlik
(maximum Likelihood) Yontemi en ¢ok kullamilan ii¢ yontemdir (Richards, 1999). Yapilan
galigmada En Yiiksek Olabilirlik yontemi kullaniimigtir.

1.3.4.2.3.2. Kontrolsiiz (Unsupervised) Simflandirma

Kontrolsiiz siniflandirmada simflandirma igin herhangi bir yer kontrol verisine
ihtiyag yoktur. Bunun yerine bilgisayar tarafindan otomatik olarak bir goriintii igerisindeki
bilinmeyen pikselleri inceleyen ve bunlari goriintii degerlerinde mevcut dogal grup ve
kiimelere dayanarak bir dizi simflar iginde toparlayan algoritmalar kullanilir. Verilen bir
sinif gesidi igindeki degerlerin olgii alanindakilere yakin olmasi gerekirken farkli
siniflardaki verilerin birbirleriden ¢ok iyi ayrilmas: bu iglemdeki ana onciil bilgidir.
Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda olusturulan siniflar spektral simiflardir. Ciinkii bunlar

tamamen gortntii degerindeki dogal gruplara bagldir ve spektral siniflarin kimlikleri ilk
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bagta bilinmez. Spektral simiflarin kimliklerini ve bilgisel degerlerini belirlemek igin,
analizci, siniflandirilmig veri ile bazi referans veri formlar: (biyiik olgekli goriintii veya
haritalar) ile kargilagtirmak zorundadir. Yapilan bu caligmada elde edilen kontrolsiiz
siniflandirmadaki sinif verileri megcere tipleri haritalari ve taslak mescere haritalari
kullanilarak belirlenmigtir.

Boylece kontrollii simflandirma yaklasiminda faydal bilgi kategorileri tanimlayip
bunlarin spektral farkliliklarini inceledigimiz gibi kontrolsiiz siniflandirma yaklagimda
spektral olarak birbirinden ayrilabilen siniflar1 belirleyip bunlardan elde edilecek bilgileri
tanimlayabiliriz (Lillesand ve Kiefer, 2000). Kontrolsiz siniflandirmada bilgisayar
tarafindan otomatik olarak her bir pikselin yansima degerine gore pikseller siniflara
gruplandinilir. Goriintiiniin kag adet simfa ayrilacag (12, 20, 30 vs.) kullanic: tarafindan
belirlenir. Ornegin Sekil 6’da 3 smifa ayrilan gériintiide; 165 nolu sayisal degere sahip
piksel 2. grupta, 70, 140 ve 232 sayisal degerine sahip pikseller ise 3. grupta

simflandirlmigtir.

\ Dijital Deger S Degeri
" 165232 | 2 |3 |
T 70140 | 3 (3

Sinflandirma

H

m————

s ol Sinflandininn
Goranta Gorianta 1

Sekil 6. Kontrolsiiz siniflandirmanin gematik gosterimi

1.3.4.2.3.3. Smiflandirma Dogrulugu

Simflandirma igleminden sonra elde edilen verilerin dogrulugunun belirlenmesi
gerekir. Bunun igin, galigma bolgesine ait mevcut haritalar, GPS 6lgmeleri neticesinde elde
edilen kesin olarak dogruluguna emin olunan referans verileri ve gozle goriilebilen kesin
veriler (g6l, deniz vb.) kullamlir. Smmflandinlmig goruntii verisindeki piksellerle bu
referans verileri kargilagtirilir. Kargilagtirma isleminde piksellerin rasgele segilmesi,
dogruluk degerlendirmesi yapan kiginin olumlu veya olumsuz olarak hesaplamaya etkisini

onler.  Simflandirma  dogrulugunun  belirlenmesinde, simiflandirma  agamasinda
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kullanilmayan egitim alanlarina ait piksellerin segilmesi gerekir. Boylece yine
siiflandirma dogrulugunun egitim alanlan ile olumlu bir sekilde etkilenmesi onlenmis
olur. Bu amagla en ¢ok kullanilan yontem hata (confusion) matrisidir. Hata matrisi yardimi
ile siniflandirlmis piksellerin dogruluk yuzdeleri hesaplanir (Mather, 1999). Birgok hata
olgiisii bu hata matrisinden elde edilebilir. Bunlardan bazilar1 toplam dogruluk, iiretici ve
kullanici dogrulugudur. Hata matrislerinden elde edilen siniflar arast dogruluklarin analiz
edilmesi amaciyla k kappa katsayis1 kullamlir. Kappa katsayisi, O ile 1 arasinda deger alir
ve hata matrisinin satir ve siitiin toplamlar1 ve késegeni tizerindeki elemanlar kullanilarak
hesaplamir. K’nin 1 olmas: istenen en ideal durumdur, tim yorumlanmis (siniflandiriimig)
pikseller gergek piksel degerleriyle bire bir ortiigmustiir (Congalton, 1991; Lillesand ve
Kiefer, 2000).

1.3.5. Konumsal Analiz

Konumsal analiz; konumsal verilerin mevcut formlarinin belirli bir amaca yonelik
baka bir forma doniistiirerek yeni bir veri setinin olusturulmasidir. Kisaca konumsal analiz,
ham veriyi yararl bilgiye geviren iglemdir (Longley, 2001). Ornegin cografi alanlarin,
potansiyel yapilarinin degerlendirilmesi, konumsal olaylarin gevreye etkilerinin tahmin
edilmesi ve bu olaylarin yorumlamp anlagilir hale doniistiiriilmesi gibi uygulamalarin timii
konumsal analiz kapsamina girer (Yomralioglu, 2000). Bu ¢aliymada konumsal analiz
programi olarak Fragstat™ kullanilmis olup orman pargasi (patch), arazi (landscape) ve

sinif (class) bazinda analizler yapilmistir (Sekil 7).
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PATCH (Parg¢a); Ayni
ozellikteki alan (megcere,
parsel)

CLASS (Simif); Benzer alanlar

f
LANDSCAPE (Arazi);
Tiim alan (megcereler)

Sekil 7. Konumsal ojelerin 6lgeklendirilerek siniflandiriimast

1.3.6. Veri kalitesi

Yersel veya uydu teknikleriyle, mevcut plan ya da haritalardan veri elde etmeye bagl
olarak, geometrinin, topolojinin, detaylarin ve oznitelikler ile aralarindaki iligkilerin
kalitesiyle ilgilidir. Veri kalitesini degerlendirmek igin agagidaki bilgiler kullanilmaktadir
(Yomralioglu, 2000):

* Veri dogrulugu (konum, yiikseklik, icerik, topoloji)

* Veri yas1

* Harita olgegi

* Gozlem yogunlugu

* Konu-veri ilgisi

* Format

» Ulagilabilirlik

* Maliyet

Biligim sistemlerinin basarisini olumsuz yonde etkileyen en yaygin nedenlerin

baginda, veri kalitesinin digiik/yetersiz olmas: gelmektedir. Dogru, giincel ve diger bilgi
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kaynaklar ile uyumlu olmayan veriler, igletmeler i¢in ciddi operasyonel ve finansal
sorunlara yol agabilir. Fark edilmeden sistemde kalan ve ileriye dogru sarkan veriler,
isletme iginde kétii kararlarin alinmasina ve finansal kayiplara yol agabilir. Veri kalitesinin
istenilen diizeyde olmamasinin nedenleri arasinda en onemlileri, sisteme veri girilirken
yapilan hatalar ve biligim sistemi veya veritabam tasariminin hatali yapilmis olmasidir
(Cambazoglu, 2003, Sénmez, 2004). Veri kalitesi degerlendirme kriterlerinden bu ¢alisma
i¢in 6nemli olanlar asagida agiklanmistir.

Dogruluk (accuracy): Bir harita veya sayisal veri tabamndaki bilginin gergege veya
istenen degerlere ne derece yaklagtiginin olgutadar. Herhangi bir objenin yatay veya diisey
konumdaki dogrulugu ve hassasiyeti CBS’de genellikle kullamilan harita althiginin dlgegine
bagli olarak irdelenir. Harita tizerinde okunan deger dlgege bagh olarak belli bir hata ile
zaten yiiklidir, Kullanicimin da bilgisayar ortaminda detay: biiyiitmesi ya da kugiiltmesi
hatay1 artirmaktadir. Ornek noktalarin ortalama konum hatasi ve standart sapmasinin
kiigiik degerde olmast hassasiyetin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Harita Olgegi: Detaylarin anlamli olarak harita iizerinde gosterilmesi dogrudan
olgege baghidir. 1/25.000 6lgegindeki ¢ok kiigiik bir nokta, 1/1.000 élgeginde detayli bina
olarak gosterilebilir. Olgek, veri niteligi, niceligi ve seklini kisitlar. Ormancilik
faaliyetlerinde biiyiik oranda (kadastro haritalari ve miinferit planlar harig) 1/25.000 6lgekli
haritalar kullamlmaktadir.

Format: Sayisal bilgilerin saklanmasinda, aktanlmasinda ve islenmesinde kullanilan
veri formati veri tabani igin son derece 6nemlidir. Ciinkii sistemler her tiirlii veri formati ile
galigabilecek durumda degildir. Bu nedenle sistemin galigabilecegi formatlar dogrultusunda
veri toplanmali ya da donigtirilmelidir. Yapilan bu ¢aligmada, coverage dosya formati

kullanilmigtir.

1.3.7. Jeodezik Datum ve Projeksiyon Sistemleri

Datum kelimesi, “hesaplamalarda temel olarak kullamlmasi kabul edilen yuzeyler
icin bilgi” olarak tammlanir. Jeodezik datum ise, jeodezik hesaplarin yapilabilmesi igin
gerekli olan yiizeyin tammlanmasindaki bilgilerdir. Datum jeodezik agin diinya yiizeyinde
konumlama ve yoneltme ile ilgili bilgi verir. Jeodezide datum ya gozlemlerin klasik ana
sistemi ya da noktalarin yatay ve diigey koordinatlarinin tammlandig: referans yiizeyi

anlamina gelir.
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Ulkemizde Jeodezik ag kurma calismalari 1900.li yillarin baslarindan itibaren
yapilmaktadir. Ulke nirengi aginin 1. ve 1I. Derece yapisi 1950.1i yillarda tamamlanmig ve
1954 yilinda Yunanistan ve Bulgaristan Jeodezik Aglarinin 8 noktasina baglant: yapilarak
Avrupa Datumu ED50 ye baglanmistir. Ulke Ag1 halen kullanimda olan temel bir jeodezik
agdir. Bu ag kullamma girdigi giinden bugiine iilkemizde yapilan tiim harita islerine altlik
olugturmustur (Celik, 2000).

Harita Genel Komutanh@: ve Tapu kadastro Miidiirliigi ¢aligmalarinda Tiirkiye’nin
tiim oOlgekli haritalart ED50 datumuna gore olusturulmustur. Bu sebeple yaptigimiz bu

¢aligmada OGM ve diger kamu kurumlarina uygun olarak ED50 datumu kullaniimigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Aragtirma Alam

Orman kaynaklarinin  planlanmasinda, aym orman amenajman yonetmeligi
kullamlmasina kargin, uygulamada bitki tirii, dogal faktorler, topografik yapi, iklim
ozellikleri, halkin ekonomik ve sosyal yapisi, folkloru gibi etmenler dikkate alinarak bazi
farklhiliklar ortaya gikmaktadir. 1970' yillarda baglayan gog olay son 10 yildir hat sathaya
ulagmig ve akabinde orman alanlarimin planlamanin 6tesinde beklenmedik bir yapi ve
kurulusa ulastigi gorilmistir. Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz gé¢ veren bolgeler
olurken, Marmara ve Ege gog alan bolge konumuna gelmistir. ki ekstrem demografik
hareketliligin orman kaynaklarina olan etkisini de belirlemek iizere, aragtirma alani olarak,
Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon Orman Bolge Midirlugine bagh Giimighane Orman
Isletme Mudurligi ve Marmara Bolgesi’nde de Bursa Orman Bolge Midirligiine baglt
Inegsl Orman Isletme Miidirligi Caligma alam olarak segilmistir (Sekil 7). Bu iki
aragtirma alani, iilkemiz orman ckosistemlerinin genel 6zellikleri, topografik yaps, iklim ve
toplumun ekonomik ve sosyal yapisi gibi faktorler agisindan birbirinden ayrilmaktadir.
Giimiishane Orman Isletme Midirligia 2004 yili itibari ile Torul Orman Isletme
Miidiirliigiine dahil edilmistir.

Giimiishane Devlet Orman Isletmesi(DOI) 1971 yilinda Ikisu, Isikdere, Yayladere,
Hatunolugu, Karanlikdere, Yesildere, Sogukpinar, Agacbasi, In6zi, , Siran, Sadakhanlar B,
Sadakhanlar A, Kosedag, Kusyuvasi serilerinden olugmakta iken, 1987 yilinda,
Giimiishane, Karanlikdere, Siran Harita-I, Siran harita-II, Kelkit-B ve Kelkit-A Orman
Isletme Seflikleri olarak birlestirilmistir. Alanin yiikseltisi 1000 ila 3500 metre arasinda
degigmekte olup ortalama egimi %18 civarindadir (Sekil 8). Temel agag tiirleri, sarigam,
go6knar, mese ve ardigtir. Halkin gogunlugu tanim ve hayvancilikla geginmekte olup son 30
yilin niifus verileri incelendiginde disariya gog veren Giimiishane DOI1’nin niifus dagilimi;
1970 ile 2000 yillar1 arasinda Merkez ilgesinin niifusu artmugtir. Koy nifusunun ise
azaldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Siran ilgesinin de niifusu azalmigtir. Fakat her iki
ilgede de dikkat geken sehir yani ilge merkezindeki niffusun artmig olmasidir. Kelkit
ilgesinde ise merkez niifusu artmig, 1985 yilina kadar koy niifusu da 1985 ila 1990 yillari

arasinda azalmasina kargmn, 2000 yilinda tekrar artigla gegmistir. Giimiighane DOI’nin
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toplam alani dikkate alindiginda toplam merkez niifusu siirekli olarak artmistir. Koy
niifusu ise 1970-1975 yillari arasinda artmig, 1975-1980 yillart arasinda azalmasina
ragmen 1980-1985 yillart arasinda tekrar artmistir. 1985-1990 yillari arasinda azalan
toplam koy niifusu 1990-2000 yillart arasinda tekrar artisa gegmistir (Tablo 6) (URL-5,
DIE 1970, DIE 1975, DIE 1980, DIE 1985).

Tablo 6. Giimiishane DOI kapsamindaki yerlesim alanlarinin yillara gore niifus dagilimi

Yillar 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Merkez 12440 11166 12735 22067 26014 30270
Giimiigshane Koy 35761 35338 29893 25862 21126 16386
Toplam 48201 46504 42628 47929 47140 46656
Merkez 6432 6928 7081 8060 11541 19090
Kelkit Koy 52989 56781 52570 51883 35941 44420
Toplam 59421 63709 59651 59943 47482 63510
Merkez 2936 5048 2996 217 8147 11977
Siran Koy 26670 28731 25714 24820 18734 14420
Toplam 29606 33779 28710 29037 26881 26397
Giimiighane Merkez 21808 23142 22812 34344 45702 61337
DOI Koy 115420 120850 108177 102565 75801 75226
Toplam 137228 143992 130989 136909 121503 136563

inegol Devlet Orman Isletmesi 1972 yilinda Hayriye, Burcun, Limbe, Kirazliyayla,
Siipiirtii, Gedikpinar, Mustafa Tepe, Erikgedigi, Ortaburun Karaburun, Bogazova, Oylat ve
Akdere serilerinden olugmakta iken, 1993 yilinda, Hayriye, Yenice, Yenisehir, Inayet,
Tahta koprii, Iclaliye, Oylat, Mezit, inegél ve Bogazova Orman Isletme Seflikleri olmak
iizere yeniden diizenlenmistir. Ortalama egimi %17 olan Inegol isletme miidiirliigi, 100
ila 2500 metre arasindaki yiikseltilerde yer almaktadir (Sekil 9). Inegél DOI’sinin temel
agag tirleri, kayn, karagam, kizilgam, sarigam, mese, Goknar ve fistikgamidir. Inegol
DOI’sinin 1970 ve 2000 yillari arasindaki demografik degisimi incelendiginde; Inegol
ilgesinin niifusu sehir merkez niifusu siirekli olarak artmig ve 31871 degerinden 105959
degerini gikmugtir. Koy nifusu da 48907 degerinden 80559 degerine ¢ikmistir. Yenisehir
ilgesi incelendiginde 14522 degerinden 26068 degerinde artmugtir. Yenigehir koy nifusu
yaklasik olarak 31000 degerinde 1990 yilina kadar sabit kalmig 1990-2000 yillar1 arasinda
28767 degerine inmistir (Tablo 7).
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Inegol DOT’sinin tamami degerlendirildiginde koy niifusu 80669 degerinden 106366
degerine yiikselmistir. $ehir merkezi toplam niifusu da 46393 degerinden 132027 degerine
¢ikmistir (URL-S, DIE 1970, DIE 1975, DIE 1980, DIE 1985).

Tablo 7. Inegol Devlet Orman Isletme’sinin yillara gére niifus dagilimi

yillar 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Merkez 31871 37805 45237 54659 71120 105959
Inegol Koy 48907 50200 52575 51713 55094 80599
Toplam 80778 88005 97812 106372 126214 186558
Merkez 14522 15188 16999 18814 21210 26068
Yenisehir Koy 31762 3118 31522 31297 31507 28767
Toplam 46284 46374 48521 50111 52717 54835
Merkez 46393 52993 62236 73473 92330 132027
Inegsl DOI Koy 80669 81386 84097 83010 86601 109366

Toplam 127062 134379 146333 156483 178931 241393
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. . rup
Egim Gruplan Diiz Alan [ Kuzey Dogu [l Giney Dofu - Giiney Bati
01054 [ 211-26¢ [ 422-5274 EEKeey [Dofu [ Guney

I 055 -21,00 [ 3255 - 42,19 [ 5275 -6329

Baki Grubu
Bati
Dogu
Diiz alan
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Giiney bati
Giiney dogu
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Kuzey bati
Kuzey dogu

ToFIam 431972,52 e
im Dereces| an ha Yukse|u

0-10,54 21527542 ] 60000 360
s TR 9500-2000 261671.67 B 250, ;
=952 . 2500,000 - 3000
32,65 - 42,19 1102052 2000-2500 89171,23
: , : [~ 2000,000 - 2500
422-5274 1072,57 2500-3000 7523,38 ;
52,75 - 63,29 56,06 _3000-3500 366,40 [ 1500,000 - 2000
Toplam 431972,52 Toplam 43197251 [ | 1000- 1500

Sekil 9. Giimiighane DOI Miidiirligii sayisal arazi modeli, egim ve baki gruplan haritasi
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Egim Derece Alan ha
0-14,77 145820,63
14,78-2954  28936,17
29,5544 31 2870,18
44,32-59,08 170,58
177797,56

|1 2250,000- 2500 [ 1500,000- 1750 [ 750,000 - 1000
|| 2000,000- 2250 I 1250,000 - 1500 500,000 - 750
|1 1750,000- 2000 [ 1000,000- 1250 [ 250,000 - 500
[ ]100-250

Sekil 10. Inegél Orman Tsletme Miiduirligi sayisal arazi modeli, egim ve baki haritast
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2.2. Arastirmada Kullanilan Kaynaklar

Bu galisma, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Cografi Bilgi Sistemleri
Laboratuarinda yapilmistir. Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olarak Arc/Info 8.3™ ve
modiillerinden yararlanilmigtir. Goriintii igleme yazilimi olarak Erdas Imagine 8.6™
yazihmi ve modiilleri, konumsal yapidaki degisimi incelemek amaciyla FRAGSTAT™
konumsal analiz programu kullanilmistir. Donanmim olarak Pentium IV 2400 Mhz iglemcisi
1024 Mb RAM ve 140GB hard diski olan bir kisisel bilgisayar, HP Design Jet Al

boyutunda g¢izici, HP Desk Jet 920c yazic1 ve A0 boyutunda tarayicidan yararlanilmigtir.

2.3. Yontem

Bu calismada izlenen yontem, tez amacina yonelik gerek orman yapisi ve gerekse
yoresel sartlarin farkli oldugu iki calisma alani; gog alan Inegol ve gog veren Giimiishane
bolgeleri demografik hareketlilik ve orman yapisindaki farkhklar dikkate alinarak
belirlenmistir. Daha sonra kullanilacak olan projeksiyon sistemi segilmistir. Bu asamadan
sonra Inegdl ve Giimiighane Devlet Orman Isletme Midiirliiklerine ait kurulacak olan
konumsal veri tabaninin tasarimi yapilmigtir. Bu tasarima gore her iki igletme mudurligtine
ait yapilmig tiim amenajman planlan elde edilerek bunlar Arc/Info 8.3TM programu ile
sayisallagtirilmigtir ve bolmecik bazinda kurulan veri tabanlari tek bir althkta zamansal
olarak birlestirilmigtir. Bu sayede her bir igletme midirliginiin farkh zamanlardaki
yapilmig planlarina gére konumsal veri tabami elde edilmistir. Bu veri tabanlarina ek olarak
her iki igletme miidiirliigiine ait 1987 ve 2000 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri verileri
elde edilerek geometrik diizeltmeleri yapilmistir. Bu gorintiiler Erdas Imagine 8.6 yazilimi
ile megcere tipleri ve taslak mescere haritalar1 kontrol noktalari (signature) olarak
kullanilarak kontrollii siniflandirmaya tabi tutularak arazi kullanim siniflari elde edilmisgtir.
Elde edilen tiim veriler FragstatTM programi ile konumsal analize tabi tutulmusgtur ve son
olarak Giimiighane ve Inegol Devlet Orman Isletmelerindeki konumsal degisim bazi

parametrelere gore simf, parga ve arazi bazinda yorumlanmigtir.
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2.4. Vektor veriler

Vektor veriler, ¢aligmada kullanilan orman amenajman planlarinin sayisallagtirilan
mescere tipleri haritalart ile uydu goriintiilerinin kontrolli siniflandirma sonucu elde edilen
mevcut arazi kullamm siniflarinin haritalarim icermektedir. Olusturulan her iki harita
vektor veri yapisinda olup, CBS ile veri tabani kurulmug ve konumsal analize hazir

durumdadir.

2.4.1. Amenajman Plam Verilerinin Sayisallastiriimas:

Oncelikle Giimishane ve Inegol Orman Isletme Midirlaginin orman
kaynaklarindaki zamansal degisimini ortaya koymak igin hazirlanacak veri tabamnda
bulunmasi gereken vektor verilerin kaynaklart ve hazirlama siiregleri belirlenir. Bu
kapsamda, Inegél Orman Isletme Midiirliginin 1972 ve 1993 yili mescere tipleri
haritalari, 1983 yih ara revizyon ve ilave baltalik planlar haritalari, ve Giimiighane Orman
Isletmesine ait 1971 ve 1987 yili mescere tipleri haritalar1 Raster formattan taramak
suretiyle elde edilmistir.

Vektor veriler, ilgili alanlara iligkin yapilmig olan gegmis veya yurtrliikte olan
orman amenajman planlarindaki mescere tipleri haritasimin  bolmecik bazinda

sayisallagtirilmasi ile elde edilmigtir. Veri eldesinin agamalari gu gekilde dzetlenebilir;

1. Tarama,

N

Sayisallastirma,

3. Oznitelik verilerinin girilmesi,

4. Koordinat ve projeksiyon doniigiimii,

5. Dizeltme islemleri ve topolojik yapinin olusturulmasi,

6. Sorgulama ve analizler i¢in harita tiiretilmesi (Mescere tipleri, orman durumu,

arazi kullanim simiflar1 gibi.)

S6z konusu orman isletme miidirlikklerinin orman ve arazi yapisinin zamansal
degisimini CBS ortaminda inceleyebilmek igin asamali olarak belirli iglemler takip
edilmistir. Giimiighane Orman Tsletme Miidiirlagiiniin (OIM) ¢alisma alamna iligkin 1971,
1986 ve Inegol Orman Isletme Midiirliiginiin 1972 ve 1993 yillarina ait mescere tipleri

haritalar1 raster yahut hiicresel formattan ozalitler iizerinden taramak suretiyle bilgisayar
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ortamina aktarilmigtir. Tarama iglemi, 400 dpi ¢oziinirliikte ve A0 boyutunda tarayicilar
ile gergeklestirilmigtir. Mevcut A0 (118 x 84cm) tarayicilarimin en fazla 400 dpi
¢ozunirlikte tarayabilmeleri ve yiiksek ¢oziniirliilikte tarama sonucu olusan dosyalarin
diskte biyitk alanlar kaplamasi, taramanin daha yiksek g¢ozinirlitkte yapilamamasinin
nedenleridir. Ozellikle yiksek goziniirlitkte 20.000 ha alanin taramadaki dosya boyutlari
yaklagik 8-30 Mega byte arasinda degismektedir.

Taranan bu haritalar Arc/Info 8.3™ programi yardumyla bilgisayar ekraninda
sayisallagtirilmistir. Sayisallagtirma iglemi, taranan TIF formatindaki haritalara, 1/25000
Olgekli paftalardan alinan nirengi noktalarinin koordinat degerlerinin atilmasi ile
baglanmistir. Bu sekilde, haritalar gercek alana kayit edilmistir (registration). Bu
koordinatlar dikkate alinarak, ¢aligma alanina ait mesgcere tipleri haritasi igin bog bir
tematik harita katman olusturulmugtur. Tarama islemi sonucu elde edilen goruntii tizerinde
1/3000 — 1/5000 olgek hassasiyetinde ¢aligilarak alana ait bolmecik haritas:
olusturulmugtur. Bolmecik katmanina ait 6znitelik veri tablosuna, gesitli sorgulamalarla
zamansal degigimi ortaya koyabilmek igin, isletme miidiirliigi adi, planlama birimi adi,
megcere tipleri ve bolme numaralar gibi 6znitelik veri tiplerini gosteren tammlayici alanlar
(field) eklenmistir ( Kadiogullar: vd. 2004). Bu sekilde 6znitelik veri tabani kurulmugtur.

Konumsal analizleri tiim alanda ortaklasa yapabilmek ve zamansal degisimi daha iyi
ortaya koyabilmek amaciyla, 1971 yilina ait 15 adet seriden olugan Giimiighane Orman
Isletme Miidiirliga, tek bir tematik katmanda birlestirilmistir. Benzer sekilde 1986 yilna
ait alti seflik (planlama birimi) halinde sayisallastirilan Giimiishane Orman Isletme
Miidiirliigiine ait katmanlar da ayn1 amagla birlestirilmistir. Birlegtirme islemi esnasinda
olusan katmanlar arasinda kigiik bogluklar meydana gelmistir. Bu belirsiz alanlar, ayri
birer bos alan yahut poligon olarak ayrilmigtir. Bunun sebebi, Amenajman Heyetleri
tarafindan megcere haritalarinin ¢izimi, tarama, koordinat atma ve sayisallagtirma (gizim
aninda) asamalarinda olugan hatalar ile bazi planlama birimlerine iligkin ozalitlerin
bulunmamasi nedeni ile amenajman planlarindaki haritalarin aralarindaki bogluklarin
yapistirilarak birlestirilmesidir. Sekil 11°de gorulduga tizere, bu bosluklar yapistirilarak
birlestirilmis ve haritalar bu sekilde kullanilmustir. Inegol Isletme Midiirliigiinde Akdere,
Bogazova, Oylat ve Ortaburun Karaburun serilerinin planlan ile Giimiighane Isletme
Mudirligiinde Kugyuvasi ve Sadakhanlar —A serilerinin planlan ve ozalit kalitesi ¢ok kéti
olan Karanlikdere Sefligine ait 1987 yili amenajman plani bu isleme tabi tutularak

sayisallastirtlmigtir.
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Birlestirilerek tek katman olarak ele alinan Giimiishane bolgesine ait 1971 ve 1986
yili megcere haritalar1 bolmecik bazinda sayisallagtinilarak topolojileri kurulmustur. Inegol
bolgesinde ise, 1972 ve 1993 yilina ait haritalar ayni gekilde bir althikta birlestirilerek
topolojisi kurulmug ve veri tabanlari olugturulmugstur. Ayrica, inegél Orman Igletme
Midiirligiine ait 1983 yili ara revizyon, se¢me isletmesi ve ilave baltalik planlan
sayisallagtirilarak veri tabani kurulmustur. 2004 yil itibariyle Yenice ve inayet orman
isletme sefliklerinin sayisal mescere haritalari olugturulmug ve ileride kullanildig: tizere
uydu gériintiisii siniflandiriimasinda bu sayisal haritalar altlik olarak kullanilmigtir. !

Sekil 11. Ozaliti bulunmayan mescere tipleri haritalarimin birlestirilme esnasinda olugan
bosluklar

Topolojisi kurulan grafik verilerin 6znitelik veri tablolarina yeni alanlar eklenmistir.
Kapalilik siniflari, orman formlari, mevcut arazi kullamm siniflari, ¢ag siniflari, megcere
tipleri, ibreli—yaprakli karigim durumu, orman igletme seflik ve serileri adlari olarak
belirlenen bu alanlara ilgili veriler megcere tipleri haritalarindan alinarak girilmigtir. Daha

! 2004 y1h itibariyle, inegol isletme Miidiirliiii orman amenajman planlannin yapimu devam etmektedir.
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sonra Arc/Info 8.3™ programinda belirli bir oznitelik veri grubuna ait aymi degerler
birlestirilmek (dissolve) suretiyle mevcut tematik harita yeniden simiflandirilarak
(reclassification) yeni tematik katmanlar tiretilmistir. Topolojisi kurulmug olan bu veriler
tizerinden; Gimiighane bolgesinde 1971 ve 1986 yillar arasindaki, Inegol bolgesinde ise
1972 ve 1993 yillari arasindaki orman dinamigi ve arazi kullamm degigimi incelenmistir.
Caligmada kullanilan iligkisel veri tabaninda bulunan alanlar ve bunlara iligkin 6znitelik

veriler Sekil 12°de verilmistir.
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Vektor veri olarak Orman Genel Mudirliigii tarafindan iretilen sayisal taslak
megcere tipleri haritalar1 da ayrica incelenmistir. Bu haritalar son amenajman planlarinin
sayisal olarak yapilmadig: yerlerde uydu gorintiilerinin iglenmesi asamasinda yardimci
althk olarak kullamlmugtir. Elde edilen taslak megcere tipleri haritalarinin olusturulmas:
agamasindaki kullamlan hava fotograflarinin istenen hassasiyette yorumlanamamast ve
bazi agac tiurlerinin birbirinden ayrilamamasi nedeniyle sadece yardimci althk olarak

kullanilmiglardir.

2.5. Raster Veriler

Bursa bolgesini kapsayan Landsat ETM (12.06.2001) ve Landsat TM (18.09.1987)
uydu goruntisa ile Giimiighane bolgesini kapsayan Landsat ETM (17.07.2000) ve Landsat
TM (24.09.1987) uydu goriintiileri bu ¢aligma kapsaminda kullaniimigtir.

2.5.1. Landsat ETM+ ve Landsat TM Uydu Goriintiileri ve Degerlendirilmesi

Orijinal goriinti verileri (400 MB) standart arsiv formatinda elde edilmistir. Bu uydu
goriintilerinin bulutluluk miktarlari, alindig tarih, ID numaralan gibi meta veriler ve
caligma alanlar1 Sekil 13 ve 14 de verilmistir. Orijinal gorintii tizerinde arastirma alani
olarak secilen Inegol ve Giimiishane bolgesinin kapladig: alanlar, sayisallagtirilan
amenajman plan haritalari sinirlar1 kullanilarak gerekli geometrik diizeltmeler yapildiktan

sonra kesilmistir. Bu arastirmada tiim iglemler kesilen goriintiller tizerinden yapilmugtir.
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Sekil 14. Giimiighane DOI’si uydu goriintiileri ham verileri
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2.5.1.1. Uydu Gériintiilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Uydu goruntilerinin konumsal veri tabam igerisinde degerlendirilebilmesi igin
geometrik olarak diizeltilmesi gerekmektedir. Geometrik diizeltme islemi, orijinal uydu
gorintiisiindeki  egilme-biiziilmelerin  (distorsiyonlar) giderilerek harita diizeninde
kullanimini saglamaktadir. Dijital ortamdaki uydu gorintileri, goriinti sistemi, uydu
yoriingesi ve diinyanin dénmesinden meydana gelen bozulmalardan dolay: analitik olarak
tanimlanmis donisimlerle yapilamaz. Bu nedenle, donisim parametreleri en kigik
kareler yontemi ile belirlenir. Bunu manuel (elle) olarak belirlenen ve hem goriintiide hem
de ¢aligilan projeksiyon sisteminde ¢ok sayida kontrol noktalarina ihtiyag duyulur. Bunlar
yer kontrol noktalann (YKN) olarak adlandinlir. Geometrik dizeltme isleminin
yapilabilmesi igin oncelikle uydu gorintiisinin dontstirilecegi koordinat sistemi igin
datum ve yer kontrol noktalar: belirlenmelidir.

Bu ¢aligmada yer kontrol noktalari 1/25.000 o6lgekli topografik haritalar iizerinden
secilmistir. Yiiksek dogrulukta ve ¢ok sayida YKN segimi oldukga zor bir islemdir. Bu
islem igin dogal detaylardan (gol, akarsu vb.) genellikle kagmlir; ¢iinkii bunlarin sinirlari
mevsim ve hava kosullarina gére degisebilir ve karmagik sekillerinden dolay: taninmalari
oldukga giictiir. Bu nedenle, yol kesigimleri, gemi liman: gibi yapay detaylar YKN olarak
segilmistir. Bu gibi yerler Inegol bolgesinde gok sayida olmasina karsin Gimiishane
bolgesinde yeteri kadar yoktur. Bu nedenle, Giimiishane bolgesinde dogal sinirlar bityiik
oranda YKN olarak segilmistir. 7iim alana bir oranlama yapilirsa, Inegol bolgesinde
yaklastk %70 yapay detay, %30 dogal detaylardan elde edilen YKN ler, Giimiishane
bolgesinde ise%40 yapay detay, %60 ise dogal detaylardan elde edilen YKN ler
kullamilmistir. Aynica YKN’lerin segiminde, noktalarin gorintii tizerine homojen olarak
dagilmasina dikkat edilmistir. Datum segiminde, Giimiighane ve Inegdl bolgesi 6" lik tek
bir UTM dilimi igerisinde degerlendirilebildiginden, iilke koordinat sistemindeki diger
biiyiik 6lgekli mithendislik galismalarla entegrasyonu kolay saglamak amaciyla 6° lik UTM
koordinat sistemi ile 1/25.000 &lgekli paftalarin Gretiminde kullanilan ED50 datumu tercih
edilmigtir.

Uzaktan algilama verilerinin geometrik dontgimiinde maksimum karesel ortalama
hata (RMS) miktan 0.5 piksel olarak kabul edilir (Jensen, 1996; Armston vd., 2002). Buna
gore, Landsat ETM+ gorintisiiniin hata miktar1 0,5 pikselden multispektral goruntude

yaklagik 15m ve pankromatik goriintiide ise 8m’ye isabet eder. RMS hatasim 1 pikselin
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(30m) altina diisiirebilmek amaciyla birgok iterasyon yapilmigtir. Yapilan ¢alismada, ilk
once 2001 uydu goriintiileri giincel 1/25.000’lik paftalar kullamlarak, daha sonra 2000 ve
2001 yili uydu gorintileri RMS hatast 1 pikselden asagi olacak sekilde geometrik
diizeltmesi yapilmigtir. Bu islemi miiteakip aym alana iliskin 1987 uydu goruntileri
geometrik diizeltmesi 2001 ve 2000 ETM goruntiileri kullanilarak goriintiiden goriintiye

geometrik diizeltme yapilmustir.

2.5.2. Koordinat Biitiinliigiiniin Saglanmas:: Projeksiyon ve Koordinat
Déniigiimleri

Ulkemizde CBS’ye yonelik veri iiretimi ve paylasimi konularinda heniiz konumsal
standartlar olusturulamamistir. Bu nedenle kurumlar bazinda dretilen ve kullamlan grafik
verilerin bir gogu, ortak koordinat sisteminden yoksun, lokal koordinat sisteminde, veri
dogrulugunun tartigilir olmasi ve giincel olmamast gibi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir.
S6z konusu problemleri ortadan kaldirarak veya en aza indirerek verileri veri tabanina
aktarabilmek amaciyla cesitli koordinat sistemi déniisiim yontemleri uygulanmugtir.
Cahgmada farkli kaynaklardan gelen haritalarin bir arada degerlendirilebilmesi amaciyla
koordinat ve projeksiyon olmak iizere iki koordinat donugim yonteminden
faydalamlmagtir.

Projeksiyon ve Koordinat: Projeksiyon doniisumleri veri kiimesinin, projeksiyon
sistemleri arasinda doniigimiinii yapmakta kullamlir. Harita projeksiyonlar diinya
iizerindeki yiizeyleri diizlem iizerinde en iyi sekilde temsil etmek igin kullanilirlar. Ug
boyutlu diinya yiizeyini iki boyutlu diizlemde temsil edebilmek igin temsili modelin gekil,
alan, uzunluk ve agi bakimindan bozukluklar icermesi kagimlmazdir. Bu karakteristik
ozellikler, projeksiyon sistemlerini bazi uygulamalar i¢in kullamgh bazilart igin ise
kullamgsiz kilar. Bu yiizden uygulamada birgok projeksiyon sistemi ile kargilagmak
miimkiindiir. Projeksiyon sistemleri bu karakteristik ozellikleri kontrol eden gesitli
parametrelerle belirlenirler (ESRI, 1999). Giniimiizde bir¢ok paket CBS programu ile
projeksiyon doniisiimii yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada ED 50 projeksiyon sistemi
kullanilmagtir.

Koordinat déniigiimleri, bir kartezyen dik koordinat sisteminden diger kartezyen dik
koordinat sistemine doniigim yapmak i¢in kullamlir. Calismada UTM doniisiimleri

kullamlmustir. Bu ¢aligmadaki veri doniigiimleri i¢in Arc/Info g3 yazilimi kullaniimugtir,
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Caligma igerisinde degerlendirilecek tim veriler UTM koordinat sisteminde ve ED
50 datumunda olacak sekilde doniigimleri yapilmistir. Ulkemizde UTM koordinat sistemi,
6" (degistirilmis UTM) olmak iizere kullamlmaktadir. 6° lik UTM koordinat sistemi
1/25.000 olgekli ve daha kiigiik olgekli haritalarin tretilmesine altlik teskil eder. Bu tir
haritalarin amaci genig alanlara yayilmig olan galigma bolgelerinin bir biitiin olarak
gosterilmesini saglamaktir. UTM sistemi tilkemiz sinurlarini her bolgesi kendi igerisinde
farkli bir koordinat sistemine sahip olan 4 bolgeye ayinr. Bu bolgeler 35, 36, 37 ve 38
no’lu dilim numaralari ile ayrilmistir. Gimaghane bélgesi 37 no’lu, Inegol bolgesi ise 35
no’lu UTM dilimi igerisindedir. Bu bakimdan arastirma alanina iligkin haritalar 35 ve 37.
zonlara gore projeksiyonlart yapilmig ve bu sayede Orman Genel Mudurlugu tarafindan
yapilan taslak mescere tipleri, Tirkiye Orman Bolge Miidiirliikleri, Tiirkiye Orman isletme
Miidiirliikleri haritalari ve Tirkiye Orman Isletme Seflikleri haritalar1 ile uyumlu hale
getirilmigtir. Ayrica bu déniigim ile Harita Genel Komutanhg tarafindan iiretilen

1/250.000 olgekli eg yiikselti egrileri haritalar ile de uyumlu hale gelmistir.

2.5.3. Uydu Gériintiilerinin islenmesi

Goriintii isleme, geometrik diizeltmesi yapilmig gorintiilerin 6n islemle filtrelenmesi
ve siniflandirilmasint kapsamaktadir. Smiflandirma isleminden 6nce bazi 6n islemlerin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunlar, kullamlacak egitim alanlarina ait verilerin
toplanmasi, istatistik analizlerin yapilmas: ve e@itim verilerinin parlaklik degerlerinin

irdelenmesi olarak siralanabilir.

2.5.3.1. Goriintii Zenginlestirme

Landsat ETM ve Landasat TM goriintiilerine iki donisim uygulanmistir. Oran
Doniigiimleri ve Ana Bilesenler analizleridir. Bu doniigimlerin gergeklesmesinde herhangi
bir egitim (training) verisine gereksinim duyulmaz. Bu dénigimlerle goriintii verisinin
gorsel olarak daha iyi yorumlanmas: ve arazi simflan iizerinde daha iyi analiz yapilmasi
imkéanini saglar.

Bir bolgedeki bitki ortiisii ile ilgili genel olarak bilgi elde etme ve buna gére orman
kaynaklarini tespit etme Uzaktan Algilama bilim adamlarimin en temel ilgi alanlarindan
biri olmustur. Global élgekte en dogru bilgilere sahip olmak amaciyla bitki indeksi adi

verilen multispektral verilerden elde edilen birgok farkli doniisimler gergeklestirilmistir
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(Craig, 2002). Bunlardan ¢alismada, Erdas imagine 8.6 yazilim tarafindan otomatik olarak
yapilan geleneksel Bitki Indeksleri Siniflandirmasi (NDVI) kullanilmustir. Bitki indeksleri
goruntisii ile vejetasyon ile kaph alanlar yesil rengin tonlarini, agik alanlar ise sar ve
kirmizi rengin tonlar1 yansitarak daha hassas egitim alanlari belirlenmesine yardimci
olmustur.

Ana Bilegen (Principle Components Analysis-PCA) doniisiimii tiim bantlara (6. bant
hari¢) uygulanmistir. Erdas Imagine 8.6 programinda Image interpreter meniisiiniin
Spectral Enhancement kisminda yer alan standart PCA dénugimi uygulanmigtir. Bu analiz
sonucu elde edilen goriintiide yaprakh tiirlerin hakim oldugu alanlar agik yesil, ibreli
tiirlerin hakim oldugu alanlar ise mavimsi renk almig ve siniflandirma islemi yaparken

egitim alanlarinin (signature) sinirlarinin belirlenmesi agamasinda kolaylik saglamigtir.

2.5.4. Goriintiilerin Smflandirilmas:

Uydu goruntilerin ~ simiflandinimasinda  genellikle kontrolli ve kontrolsiiz
siniflandirma kullanilir. Bu galismada her iki yontem birlikte kullanilarak Giimiishane ve
Inegol DOI’lerine iligkin 1987 ve 2000 yili arazi simflart belirlenmistir. Bu amagla, uydu
gorintiileri kontrolsiiz siniflandirmaya tabi tutularak alan hakkinda 6n bilgi elde edilmis ve

kontrollii siniflandirmaya altlik olugturulmustur.

2.5.4.1. Kontrolsiiz Simflandirma

Calisma Alanlarina iliskin Landsat TM ve Landsat ETM uydu gérintiileri, etkili bilgi
elde etmek amaciyla kontrollii simiflandirmaya altlik olugturmasi bakimindan kontrolsiiz
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Kontrolsiiz simflandirma igleminde alanda beklenen
sirastyla 12, 20 ve 30 adet simflara ayrilmak sureti ile gorintiler siniflandirilmigtir.
Kontrolsiiz siniflandirma ile olugan simflar amenajman plan verileri ile kargilagtiriimak
sureti ile genel olarak simf degerleri belirlenmistir. Bunlar Tablo 8 ve 9 ile Sekil 15 ve
16’da verilmistir. Elde dilen sonuglar incelendiginde Inegol bolgesinde Gol ve ibreli (Ck,
Cz, Cs, G) orman formunun genel olarak aynlabildigi goriilmistir. Fakat yaprakl: tiirlerin
birbirinden tam olarak ayrilamadig: ve seftali tiirii ile karigtiklar goriilmiistiir. Ayrica iskan
ve agikhik alanlarda tam olarak birbirinden ayrilamamigtir. Giimiighane bolgesinde ise Gol

alanlari tam olarak ayrilmigtir. Fakat ibreli ve yaprakh orman formlar: egim ve yiikseltinin



etkisi nedeniyle birbirinden tam olarak ayrilamamistir. Ziraat ve iskan alanlar birbirinden

tam olarak ayrilamamugtir.
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Sekil 15. inegdl DOI’si kontrolsiiz siniflandirma haritalari

Tablo 8. inegol DOIT alaninin kontrolsiiz siniflandirma sonucu olugan arazi siniflari

Arazi Simiflan 1987 yih (ha) 2001 yili (ha)

BBt BMBT BKBt 16205,28 9213,78
Kayin agirlikta MBt BBt 28035,69 26015,36
MBt BBt BKBt Kn geftali 34450,39 24240,16
Ziraat OT Mera iskan BKBt-OT 89071,22 11233535
Gol 19,80 75,78
Ck Cz G GCam GKn 10015,19 5916,80
Toplam 177797,56 177797,56
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Sekil 16. Giimiighane DOI’si kontrolsiiz simiflandirma haritalari

Tablo 9. Giimiighane DOI alaninin kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusan arazi siniflart

Arazi Suuflan 1987 yili (ha) 2000 yili (ha)
Agiklik (Orman toprag - Ziraat Iskan) 356418,56 339565,96
BBt BMBt OT az meyvelik 9075,14 15697,91
Gol 57,10 90,72
CBBt BBt ve OT az CBCs 7574,96 17007,32
Cs,G, BBt BCs 58842,79 59610,59
Toplam 431972.50 431972.50

2.5.4.2. Kontrollii Stmflandirma

Bir goriintiideki beklenen arazi farkliliklarini grup/simiflar halinde bilinen (signature)

alanlar yardimiyla belirlenmesi iglemidir. Bu islem; sirasiyla alana ait on bilgilerin

toplanmasi, egitim alanlarinin belirlenmesi, siniflandirmanin yapilmas: ve siniflandirmanin

basarisimin denetlemesi agamalarindan olugmaktadir. On bilgilerin toplamas: islemi, bir

onceki boliimde yapilan kontrolsiiz simflandirma ve goriintii zenginlestirme iglemleridir.

Kontrollii  smiflandirma  igleminde,

kontrolsiiz

siniflandirma

ile retilen smflar
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kullamilabilir. Ozellikle Landsat uydu goriintileri gibi biiyiik o6lgekli gorintilerde
kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirmay1 birlestirerek ¢ok daha iyi sonug elde edilebilir
(Erdas Field Guide, 2002).

2.5.4.2.1. Bilgi simflar1 ve Egitim Alanlarinin Belirlenmesi

Egitim verisi olarak adlandirilan veri setleri, tiim gorintiide siniflandirma islemine
ait istatistik ilemleri kontrol etmek ve simiflandirma islemini gerceklestirmek amaciyla
kullamlir. Bir algoritmadaki egitim verileri bir uzaktan algilamadaki bilgi simiflarinin esik
degerlerini ifade eder. Bilgi simflani veya arazi ortusi siiflar tematik haritadaki
katmanlardir (Szymanski, 1998).

Egitim alanlarina ait veriler, miimkiin olduk¢a uydu gorintiistinin kaydedildigi
tarihe yakin bir zaman diliminde araziden toplanmahidir. Dogru bir siniflandirmanin
yapilabilmesi, egitim alanlarinin arazide homojen bir sekilde belirlenmesi ve yeterli
biyiiklikkte tanimlanmas: ile mimkiindiir (Lillesand ve Kiefer, 2000). Egitim alanlari
dogrudan arazide belirlendigi gibi gorunti uzerinde gok belirgin alanlarin ¢iplak gozle
yorumlanmasiyla veya mevcut haritalar aracilig ile de belirlenebilir.

Bu galisma kapsaminda yapilan egitim alam tespiti, Inegél bolgesi igin bu alana ait
1972, 1983, 1993 ve 2004 yilinda yapilan orman amenajman plan haritalann oncelikle
kullanilmigtir. Fakat giincel amenajman planlarinin sayisal olarak yapilmadig: alanlarda
OGM Harita ve Fotogrametri Miidiirliigii tarafindan hava fotograflarinin yorumlanmas: ile
yapilan 2004 yili taslak megcere tipleri haritalari kullamlmigtir. Giimiishane bolgesi igin
ise, 1971 ve 1987 yilinda yapilan orman amenajman planlari ile 2004 yilinda yapilan taslak
mescere tipleri haritas: ve Reis (2003) tarafindan alinan egitim alanlan kullamlmustir. Sekil
17°de Inegol DOI’si Landsat ETM uydu gériintiisiinii kontrollii siniflandirmast i¢in alinmig

egitim alanlari ve Sekil 18’de Giimiishane DOI 2000 yil1 egitim alanlari goriilmektedir.



Sekil 17. inegdl DOI’si galigma alaninda alinan 2001 yili egitim (training) alanlar1 ()
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Sekil 18. Giimiighane DOT’si 2000 yil1 egitim (training) alanlari(# )

2.5.4.2.2. Kontrollii Smiflandirmanin Uygulanmas:

Bu ¢aligmada kontrollii siniflandirma metodu olarak En Yiiksek Olasilik (Maximum
Likelihood) algoritmasi kullamlmigtir. Arazi siniflart sayisi Giimiighane bolgesinde;
Landsat TM (1987) goriintiisiinde 7 adet, Landsat ETM (2000) goriintiisinde ise 8 adet,
Inegol bolgesinde; Landsat TM (1987) goriintiisinde 11 adet, Landsat ETM (2000)
gorintiisinde ise 12 adet arazi simflan belirlenmigtir. Landsat ETM ve Landsat TM
gorintiisindeki tim bantlar (6. bant harig) kullamlarak belirlenen arazi simflarina
kontrolli siniflandirma metodu uygulanmugtir.

Simiflandirma  sonuglar1 degerlendirildiginde, bazi simflarin arazi yapisindan
kaynaklanan parlaklik veya golgenin etkisi altinda kaldigi goriilmiistir. Burada en ¢ok
dikkati geken Giimiighane bolgesinde, iskdn alanlarinin, egimin etkisi ve yapilagma
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yogunlugunun fazla olmamas: nedeni ile agiklik ve kayalhk alanlardan ayrilamamasidir,
Burada tarim alanlarinda elma agirlikli meyvelikler ile bozuk baltaltk orman formunun
bulundugu alanlarin ayriminda ¢ok az miktarda basansizliklar olmustur. Giimiighane
bolgesinde Goknar ve Sarigam agag turlerinin yansima deg@erlerinin bir birine yakin olmasi
nedeni ile bu tiirler aynlamamus ve ibreli orman formu olarak belirlenmistir. Bu alanda
bulunan bozuk orman formlar: ise ayr1 bir sinif olarak belirlenmisgtir.

Inegol bolgesinde karigik orman formlari tek bir sinif olarak ancak ayrilabilmistir.
Inegol bolgesinde; ibreli orman formunda Goknar, Sanigam, Karagam, Kizilgam ve gok az
miktarda ise Ardig¢ bulunmaktadir. Ancak gam tiirleri bir sinif olarak, Goéknar ise ayri bir
sinif olarak gruplandirilmigtir. Burada bozuk baltalik ve bozuk kanigik baltalik alanlar bir
birinden ayirt edilemediginden bozuk baltalik simifi altinda gruplandimlmigtir. Yerlesim
yerlerinin toplu olmasi ve yapilagmanin fazla olmasindan dolayr Iskdn alanlarinin
ayriminda herhangi bir sorunla kargilagilmamigtir.

Inegol bolgesinde yaprakh tir olarak Mese, Kayin ve Kestane bulunmaktadir. Bu
tiirlerden mese ve kestane fazla miktarda alan kaplamadigindan ve kayin ile karigima
girdiginden dolay1 Kayin tirt altinda siiflandirimistir. Simiflandira esnasinda Kayin tari
ile mege baltaligi alanlan baglangigta tam olarak aynlamadifindan dolay: egitim
alanlarimin sayist arttirilmig ve ugiincii kontrolli siniflandirmada en iyi sonug elde
edilmistir. Bozuk mese baltaligi, bozuk baltalik ve bozuk kangik baltalik alanlar ile
seftalilik (tarim)alanlarinin kontrolsiiz simflandirmada ayrilamamasina kargin, kontrolli
siniflandirmada yerinde, fazla miktarda ve uygun egitim alanlari alinarak bu sorun
agilmigtir. Inegol bolgesinde afaglandirma sahalari az miktarda olmasina kargin agiklik
alanlardan ayrilamamistir. Bunun sebebi alandaki bitki tiirii yogunlugunun yeteri olgiide
yansima degeri verememesidir.

Her iki galigma alaninda orman topragi, mera alanlan ve agik tanim alanlar
birbirinden tam olarak ayrilamadigi igin agiklik arazi simifi altinda gruplanmistir. Bu

sekildeki bir stmf ayrimi kolayca yapilmigtir.

2.5.4.2.3. Smflandirma Sonuclarimm Kargilastirilmas:

Landsat ETM ve Landsat TM uydu goériintiisiniin kontrollii siniflandirmaya tabi
tutulmasi ile elde edilen sonuglar, alana iligkin mescere haritalari kullanilarak kontrol

edilmistir. Simflandirmanin bagarisi, Erdas Imagine 8.6 programinda her bir sinifa en az 30
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deneme alam disecek sekilde nokta bazinda kontrol edilmistir. Uygulanan kontrollii
simiflandirma sonucunda, simiflandirmanin toplam dogruluk yiizdesi, kullanict ve iretici
dogruluklan ile bu dogruluklarin istatistiki olarak degerlendirilmesini saglayan Kappa
degerleri hesaplanmistir. Yapilan kontrolli smiflandirmalarin basarilarim 6zetleyecek
olursak; Inegél DOI’nin 1987 goriintiisiiniin toplam siniflandirma dogrulugu %91,35,
Kappa istatistik degeri 0,9045 olarak bagarili bulunmustur. Aymi sekilde 2001
gortntiisiniin toplam siniflandirma dogrulugu %91,04 ve Kappa istatistigi ise 0,9018
oldugundan yapilan simiflandirma basarili olmugtur. Giimiigshane DOI’sinin 1987 yili uydu
gorintiisii siniflandirma sonucu toplam smiflandirma basaris1 %83,28 ve Kappa istatistigi
0,8017 olarak basanili olmustur. 2000 yili gorintiisinin ise toplam siniflandirma
dogrulugu %86,58 ve Kappa istatistigi 0,8452 bulunmus ve basanli olmustur. Sekil 19°da
kontrol noktalarinin konumsal olarak alana nasil dagildigi ve kontrol esnasinda alana
iligkin megcere tipleri haritalan ile birlikte birlesik olarak nasil kullanildig: gériilmektedir.
Tlgili sekilde a ile gosterilen kistm Inegél DOI’sinin Yenisgehir kismindaki mescere tiplerini
ve bu tiplere diigen kontrol noktalarim1 gostermektedir. B ve ¢ sekilleri ise Gumiighane
bolgesinde yer alan mescere tiplerinin bir kismim ve ilgili megcerelere diigen egitim
alanlarin1 géstermektedir. Kontrol esnasinda her bir arazi simifina diigen tiim kontrol
noktalan tek tek mescere tipleri haritasindan kontrol edilmis ve eger farkli bir sinifta ise o
simf degeri girilmesi suretiyle gorintilerin basarist 6lgilmustir.  Simflandirma
sonuglarinin hata matrisi, genel simiflandirma dogrulugu, kappa istatistik degerleri ve
siniflarin kullanici ve iiretici dogruluk yiizdeleri Tablo 10- 13’de verilmistir.

Tablo 10’da Gumiighane DOI’sinin 1987 yili Landsat TM goriintiistiniin
simflandirma sonucunun hata matrisi, uretici ve kullanict dogrulugu degerleri ile kappa
istatistigi sonuglart yer almaktadir. Burada Gol olarak nitelendirilen simf sulak alanlart
gostermekte, tiretici ve kullanict dogrulugu %100 ve kappa istatistigi 1 olup yiiksek basari
orani ile ayrilabilmektedir. iskan alanlari %61.82 kullanict dogrulugu ile en diigiik degerine
sahiptir. Kapa istatistik degeri 0,5745 oldugundan ilgili sinifin ayrilmasinda istenilen basari
saglanamamgtir. Cinka kappa istatistigi degeri, 0-1 araliinda degismekte ve 0,8
oranindan bityitk de@erler basanli sayilmaktadir. Giimiighane bolgesindeki yerlesim
alanlarindaki yapilagmanin dagimk olmasindan dolay: iskan alanlarinin ayriminda basar

saglanamamgtir.
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Sekil 19. Kontrol noktalarinin konumsal dagilimi ve mescere tipleri haritasi (a, b, ¢)
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Cok bozuk ardig arazi simfinin ayrilmasinda tretici dogrulugu %90,24 gibi yiiksek
bir deger olmasina kargin kullanict dogrulunun %67,27 degerine kadar diigmesi nedeniyle
istenen bagari saglanamamustir. Bunun nedeni bitki toplumlarinin yogun olmamasi,
kapalihgin az olmast ve koyu renkli agiklik (ziraat, mera ve kayalik) alanlar ile benzer
yansima de@eri gostermesidir. Meyvelik alanlar ise %100 gibi yiiksek bagari orami ile

ayrilmugtir.

Tablo 10. Giimiighane DOI’si 1987 yili Landsat TM gériintiisiiniin kontrollii simiflandirma
sonuglarimin hata matrisi

Siuf Ismi  Gol Iskan Ibreli CBCs Agiklk Meyvelik CBAr  Simflandinlmus Uretici

BBt nokta sayist Dogrulugu
BBt
Gol 11 0 0 0 0 0 0 11 100.00
Iskan 0 34 0 0 21 0 0 55 97.14
Ibreli 0 0 48 6 0 0 55 94.12
gggf SR W 1 49 2 3 0 55 70.00
Agiklik 0 1 0 1 50 0 3 55 66.67
Meyvelik 0 0 0 0 0 55 0 55 94.83
CBAr 0 0 2 14 2 0 37 55 90.24
Referans
nokta 11 35 51 70 75 58 41 341
sayisi
Kullamct

Dogrulugu 100.00 61.82 87.27 89.09 90.91 100.00  67.27

Kapa
Istatistik 1,000 0.5745 0.8503 0.8627 0.8835 10,000 0.6280 0.8017
Degerleri

Gumiighane DOI’sinin 2000 yili Landsat ETM goriintiisii toplamda %86,58 dogruluk
orani ile bagarili sayilmigtir. Gol alanlar1 %100’liik basar1 orami ile tam olarak ayrilmistir.
Kullanici ve iiretici dogrulugu goz oniine alindiginda %68 kullanici dogrulugu ve 0.64
kappa istatistik degeri ile Iskdn alanlarimin ayriminda bagan saglanamamistir. Agiklik
alanlarda %98 kullanici dogrulugu ve 0.97 kappa istatistik degeri ile baganli olmasina
ragmen %65 iiretici dogrulugu ile ayriminda istenen basan saglanamamstir. Bunun sebebi
agiklik alanlarin iskén, orman topragi-agiklik ve ¢ok bozuk ardig alanlar ile tam olarak

ayrilamadigindan kaynaklanmaktadir. Diger arazi simflari bagari ile ayrilmugtir (Tablo 11).
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Tablo 11. Giimiighane bolgesi 2000 yili Landsat ETM goriintiisii kontrollii simflandirma
sonucu hata matrisi

Simf ismi  Agikhk Orman  Gél Iskin Meyvelik CBAr Ibreli CBCs Simflan- Uretici

Topragi (Gs) CBBt dinlmis  Dogrulugu

Agiklik BBt  nokta

sayisi

Aciklik 49 0 0 0 0 1 0 0 50 65.33
Orman
Toprag - 3 41 0 0 0 0 0 6 50 97.62
Agiklik
Gol 0 0 15 0 0 0 0 0 15 100.00
iskan 16 0 0 34 0 0 0 0 50 100.00
Meyvelik 1 0 0 0 44 0 0 5 50 97.78
CBAr 4 0 0 0 0 42 3 1 50 97.67
Il 0 0 0 0 0 0 46 4 50 92.00
Cs)
CBCs
CBBt BBt 2 1 0 0 1 0 1 45 50 7890
Referans
nokta T 42 15 34 45 43 50 61 365
say1si
Kullamci
Dogrulufu 9800 8200 100.00 6800 8800 8400 9200 90.00
Kappa
Istatistik 0.9748 0.7966 10.000 0.6471 08631 0.8186 0.9073 0.8799 0.8452
Degerleri

Inegol DOI’sinin 1987 yili uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasinda genel olarak

bagarili olunmasina kargin Iskan ve OT BBt alanlarinin ayriminda diger arazi smniflarina

oranla diigiik bagari saglanmigtir. Ayrica agiklik alan sinifinin kullamer dogrulugu ve kappa

istatistigi ¢ok yiiksek olmasina kargin iiretici dogrulugu disik deger almigtir. Genel olarak

1987 yili goriintiisiiniin ayrimi %91 gibi yiiksek bir degerle bagarili olmugtur(Tablo 12).
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Tablo 12. Tnegol DOI’si 1987 yili Landsat TM goriintiisiiniin siniflandirma sonuglarinin

hata matrisi

= s B Bz 8 g ®ad 5 g 5E,
smffsmi 2 F § @ =8 FZ & g O g2 £ & EZE
2 = 5 ad § M 2C9 8 & Fga
m 5 =
Agiklik 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Gol 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Iskan 6 34 0 0 0 0 0 0 0 0 40
OT BBT 6 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 40
BBt BKBt
BMB 0 0 1 36 1 0 0 0 40
Cam(Cz
Ck) 0 0 0 0 0 38 0 0 2 0 0 40
MBt 0 0 0 0 0 0 39 1 0 0 0 40
Kaym 0 0 0 0 0 0 5 35 0 0 0 40
KnG GKn
CkKn 0 0 0 0 0 1 0 1 37 1 0 40
GCkKn
Goknar 0 0 0 0 0 4 0 0 0 36 0 40
Seftali 0 0 0 0 2 1 0 0 0 37 40
Referans
nokta 52 16 34 33 40 44 45 37 39 37 39 416
sayisi
Kullanict
Dogrulugu 100.00 100.0 850 80.00 90.00 9500 97.50 87.50 92.50 90.00 92.50
Uretici
Dogrulufu 7692 100 100 96.97 90.00 8636 86.67 9459 9487 9730 9487
Kappa ) 100 1000 084 0782 08894 094 097 08 092 089 092 0.945
faatistieil "L | : F ; i g i ; : i .

Inegol DOT’sinin 2001 yili uydu goriintiisii hata matrisi incelendiginde, OT-BBt ve

agiklik alan siniflarinin birbirinden ayriminda problem oldugu gorilmektedir. OT-BBt

olarak siniflandirilan 11 nokta Agiklik alan simfinda belirlenmis ve bu sinifin ayrimindaki

bagari oranini %61’e kadar diigiirmiistiir. Ancak toplamda 0.90 kappa istatistik degeri ile

bu goriintiiniin simiflandiriimas: bagar ile yapilmigtir (Tablo 13).
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Tablo 13. Tnegol DOI’si 2001 yili Landsat ETM goriintiisiiniin siniflandirma sonuglarinin

hata matrisi

Siuf Adi = 5 e F E £
_ s A X = g = B - mE B2 7
g § 2 358 % § 2% I 3% 83833
— < R m = 2w
= o & & 5 FE
Gol 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
iskin 0 38 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 12
OT BBt 0 0 26 11 1 0 0 0 0 0 0 4 42
Agikhk 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Cam 0 0 0 0 38 1 0 0 0 1 0 2 42
Seftali 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 42
Kayin 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 2 42
ibreli
skl 0 0 0 0 1 0 4 37 0 0 0 0 42
Goknar 0 0 0 0 2 0 0 1 38 1 0 0 42
Goknar
el — | 0 0 0 0 0 0 0 3 39 0 0 42
MBt 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 40 2
BKBt BBt
BMBt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 2
Referans
nokta 7 38 271 56 42 43 46 38 41 41 41 49 469
sayisi
Kullanici
Dogrulugu 100.0 90.48 61.90 97.62 9048 100.0 9524 88.10 9048 9286 952 97.62
(%)
Uretici
Dogrulugn 100.0 100.0 9630 73.21 9048 97.67 8889 97.37 9268 9512 97.5 83.67

(%)
Kappa

Istatistk 1 00 0.896 0.595 0.973 0.895 1.000 0.9473 0870 0.895 0.921
Degerleri

094 0973 0.9018

2.6. Uydu Goriintiilerinin Vektor Veri Tabanma Déniistiiriilmesi

inegol ve Giimiishane bolgesine ait uydu goriintileri raster formattan vektor veri

formatina déniistiirillmustiir. Bu iglemin yapilmasinin amaci, mescere tipleri haritalan ile

aym alana iligkin uydu goriintiileri verilerini kargilasgtirabilmektir. Doniisiim esnasinda bir

piksel boyutunda yaklagik 30000 ile 50000 adet arasinda poligonlar olugmaktadir. Cok

sayida poligon olugmasi, ileride yapilacak konumsal analizleri olumsuz etkilemesi

dolayistyla 0,27 ha(3 piksel) ve kiigitk alanlar elenmistir. Elenen alanlar en fazla ortak

kenar uzunluguna sahip alanlara dahil edilmistir.
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2.7. Konumsal Analiz

Giimiighane ve Inegol DOI’lerine ait konumsal veri tabanlarina ait katmanlar
kullanilarak konumsal analizler yapilmigtir. Giimiishane DOI’sine ait uydu gorintiisi
verilerinden elde edilen 1987 ve 2000 yih ile 1971 ve 1987 yili amenajman plan
verilerinden elde edilen arazi siniflan haritalarina konumsal analiz uygulanmistir. Inegol
DOI’si ele alindiginda, 1971 ile 1993 amenajman plani haritalarindan ve 1987 ile 2001
uydu goriintiisii verilerinden elde edilen arazi siniflari haritasi konumsal analiz igin
kullamlmigtir. Bu g¢aliymada konumsal veri analizi programi olarak FRAGSTATS™
programi kullanilmigtir. Fragstats programinin ArcView 3.2 CBS yazilimina modiil olarak
kolayca eklenebilmesi, tercih sebebi olmustur. Fragstats programi vektor ve raster veri
yapilar1 tzerinde caligabilmektedir. Bu galismada, vektor veri yapisi tzerinde galisan
ArcView 3.2 yazilimma “extensions” olarak ilave edilebilen FRAGSTATS™ yazilimi
kullanilmigtir. Konumsal analiz sirasinda parga (patch), sinif (class) ve arazi (Landscape)
bazinda (6l¢eginde) dlgme ve degerlendirme yapilmistir. Bu olgeklere bagh olarak birgok

konumsal yap1 indeksi (parametresi) hesaplanmigtir (Tablo14).

Tablo 14. Caligmada kullanilan konumsal analiz indeksleri

Olgegi Kisaltmasi Agiklamast
Class CA Simif alani (ha)
Class PCLAND Sinif alan yiizdesi (%)
Class/landscape LPIL En bityiik parga indeksi (%)
Class/landscape NP Parga sayis1 (#)
Class/landscape MPS Ortalama parga buyuklugi (ha)
Class/landscape AWMSI Alan agirlikli ortalama sekil indeksi

Simif Alani: Bir sinifa ait tiim pargalarin toplam alanin1 ha olarak ifade etmektedir.
Burada sinif, benzer orman/arazi pargalarinin tim alandaki birlestirilerek olugturulmusg
seklidir.

En Biyiik Parga Indeksi (Largest Patch Index=LPI (%)): Bir siniftaki en biiyiik alana
sahip par¢an alaninin toplam alana oram olup 0 ile 100 arasinda degismektedir. Eger LPI
100 e esitse alanin sadece bir tane pargadan olustugunu gosterir. LPI 0’a yaklastik¢a parga
alanlarinin kiigiil ve birbirine esit yada homojen bir parga alan buyikliginin oldugu

anlagilir.
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n
max a

i
LPl = —(100
IR i

LPI: Largest Patch Index

max aij: En biiylik parga alani

A: Toplam alan

Parga Sayist (Number of Patches=NP(#)): her bir sinifta yer alan par¢a sayisim
gostermektedir. Eger parca sayist 1 ise toplam alamin yalmzca 1 adet parga igerdigini
gostermektedir.

Ortalama Parga Buyiikliigi (Mean patch Size=MPS (ha)): Her bir simfin toplam

alaninin o siifin parga sayisina boliinmesiyle elde edilir.

e
10,000

MPS: Mean patch Size

A: Toplam alan

N: Parg¢a say1st

Alan Agirlikli Ortalama Sekil Indeksi (Area-Weighted Mean Shape Index
=AWMSI): Bu indeks her bir simf igin g¢evrenin alana oraminin pargalarin (patches)
buytikliiklerine agirliklandiriimasi ile hesaplanir (McGarigal and Marks, 1994). AWMSI 1
ise arazideki biitiin pargalarin dairesel (vektor) yada karesel (raster) seklinde oldugunu
gostermektedir. Bu indeks simrsiz sekilde artabilmekte ve arazi daha diizensiz hale

gelmektedir.

a5 %)

AWMSI: Area-Weighted Mean Shape Index
aij: Parga alani
A: Toplam alan

pij: Parganin gevresi



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde Giimiighane ve inegdl Devlet Orman isletme Midirliklerine ait
amenajman plan verileri ile uydu gorantilerinin kontrollii simiflandirtlmasi  sonucu
gelistirilen veri tabanlar ve bunlara iligkin konumsal analiz sonuglar degerlendirilerek

tartigtlmistir.

3.1. Giimiishane Devlet Orman isletme Miidiirliigii Konumsal Veri Tabam

Giimighane  Orman  lIsletme Midirlagine ait amenajman planlarinin
sayisallagtiriimas1 ve uydu goriintilerinin kontrollii simflandimlmasi sonucu olugturulan

konumsal veri tabanina iligkin yapilan sorgulama ve analizler incelenmistir.

3.1.1. 1971 ve 1986 Yih Amenajman Planlarma Ait Veri Tabam

Cahgma alaninin 1971 ve 1987 yillarina ait amenajman planlarimin mescere tipleri
haritalarinin sayisal ortama aktarilmasi sonucu kurulan konumsal veri tabani tizerinde
konumsal sorgulama ve analiz yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen

bulgular; arazi kullanim simiflar ile orman tipleri olarak verilmigtir.

3.1.1.1. Mescere Tipleri

Yapilan ¢aligmada 1971 ve 1987 yilina ait orman amenajman planlarinin bolmecik
haritalar1 megcere tipleri degerlerine gore gruplandinimasi sonucu bélme sinirlari
kaldirilarak megcere tipleri haritast elde edilmistir (Sekil 20). Bu verilere gore elde edilen
1971 ve 1987 yillarina ait megcere tipleri ve bu tiplere iligkin alansal degerler Tablo 15-
16’da verilmigtir. Mescere tipleri bazinda kurulan veri tabanina gore Agiklik alan sinifinda
nitelendirilen alanlardan, Ziraat + Orman toprag: (Z+OT) 142161 ha, Orman Toprad
98334 ha, Ziraat 35034 ha, Orman Toprag — Ziraat 37790 ha, Orman Toprag — Taglik
8350 ha ve Iskdn 2743 ha alana sahiptir. Ormanlik alanlar sinifinda degerlendirilen Bozuk
baltalik 22480 ha, Bozuk baltalik + Orman topragi 9489 ha Bozuk Sarigam + Bozuk
baltalik 16064 ha, Bozuk Sarigam/Bozuk baltalik 5971 ha, Bozuk Sarigam 6454 ha, b
¢aginda bir kapali Sarigam megceresi 4994 ha, b ¢aginda iki kapali Sarigam megceresi
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5208 ha alana sahiptir. Geriye kalan alanlar ise diger mescere tiplerini ifade etmektedir
(Tablo 15-16). Bu verilere gore agiklik alan olarak nitelendirilen Ziraat — Orman topragi
138083 ha, Orman Toprag: 102945 ha, Ziraat 33432 ha, Mera 5402 ha, Orman toprag —
taslik 9485 ha, Orman toprag: — Ziraat 33694 ha ve Iskan 4540 ha alana sahiptir. Ormanlik
alan olarak nitelendirilen, Cok Bozuk Sarigam — Cok Bozuk Mege Baltaligi 21023 ha, Cok
Bozuk Baltalik 9999 ha, Cok Bozuk Mese Baltaligi 11680 ha, Cok Bozuk Sarigam 9832
ha, Cok Bozuk Sarigam — Cok Bozuk Baltalik 4948 ha, Cok Bozuk Baltalik — Orman
Toprag: 4157 ha ve b ¢aginda 2 kapali Sarigam megceresi 1705 ha alana sahiptir. Geriye
kalan alanlar ise diger mescere tiplerinden olugmaktadir(Tablo 15-16).

1971 ve 1987 yillan arasinda mescere tipi bazinda orman kaynaklarinda meydana
gelen 6nemli degisimler incelendiginde ilk belirgin 6ne gikan fark mescere tipi ayrimudir.
1971 yilinda bozuk orman formu olarak nitelendirilen megcereler 1987 yilinda ¢ok bozuk
orman tipi vasfinda nitelendirilmislerdir. Ornegin, 1971 yilinda BBt olarak nitelendirilen
alanlar 1987 yilinda CBMBt ve CBBt alanlar olarak belirlenmigtir. Ayrica OT alanlarinda
4600 ha civarinda bir artma oln-masina karsin, OT-Z alanlarindan ise yaklagik olarak 4100
ha azalma olmustur. Benzer sekilde Z alanlarinda 1600ha, Z+OT alanlarinda 4000 ha
civarinda azalma olmustur. Me rumuzu ile gosterilen mera alanlani 1971 planlarinda
belirtiimemesine kargin 1987 yili planlarinda 5402 ha olarak mescere tipleri haritasinda
ayrilmigtir. iskan alanlart 1971 yilinda 2743 ha iken 1987 yilinda 1796 ha’lik bir fark ile
4540 ha’a kadar artmigtir. Ormanhik alanlar incelendiginde, Csa mescere tipi 148 ha
degerinden 419 ha miktarina, Csa-CsO mescere tipi ise 243 ha degerine ¢ikmustir. Csbd1 ve
Csbd2 megcere tipleri 160 ve 414 ha degerinden O ha degerine inmis ve bu tipler 1987
yilinda kaybolmustur. Bunun sebebi ise yonetmelik geregi 1971 yilinda uygulanan bd ¢ag
sinifli megcerelerin ayrmunin kaldinlmasidir. Ormamin dinamik yapisi geregi, Csbl,
Csb1/BBt, Csb2, Csb3 rumuzlu b ¢agindaki sarigam mescereleri 16 yillik siirede ¢ ve bc

¢ag sinifindaki Cscl, Csc2, Csc3 ve Csbe3 rumuzlu mescerelere doniigmiislerdir.
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Tablo 15. Giimiishane DOI Miidiirliigii 1971 ve 1987 yili mescere tipleri

1971 1987 Fark (+-) 1971 1987 Fark (+-)
Mescere Mescere
Tipleri Alan (ha) Alan (ha) ha Tipleri Alan (ha)  Alan (ha) ha
(G+Cs)b1 284,33 0,00 -28433  BCs+M+Kv 77,11 0,00 -77,11
(G+Cs)b2 328,77 0,00 -328,77 BCs+OT 141,99 0,00 -141,99
(G+Cs)b3 37,19 0,00 -37,19  BCs-Bt0 2270, 0,00 -22,77
(G+Cs)bd2 73,77 0,00 -73,77 BGCs-BiZ 160,10 0,00 -160,10
(G+Cs)db3 59,04 0,00 -59,04 BCs-OT 809,02 0,00 -809,02
(Cs+Di)b1 185,28 0,00 -185,28 BCs-Z 42,11 0,00 -42,11
(Cs+Di)b2 256,03 0,00 -256,03  BCs/Ar/BBt 1,24 0,00 -1,24
(Cs+Di)b3 30,32 0,00 -30,32 BCs/BBt 5971,26 0,00 -5971,26
(Cs+G)b1 19,05 0,00 -19,05  BCs/Bi0 4,28 0,00 -4,28
(Cs+G)b2 10,60 0,00 -10,60 BCs/BtZ 472,24 0,00 -472,24
(Cs+G)db2 147,85 0,00 -147,85 BCs/Di 7,20 0,00 -7,20
Arb1 70,82 0,00 -70,82 BCs/G 30,32 0,00 -30,32
B(Ar+Cs) 78,27 0,00 -78,27 BGCs/OT 109,27 0,00 -109,27
B(Ar+Cs+BBt) 284,00 0,00 -284,00 BCs/Csa 52,79 0,00 -52,79
B(Di+Cs) 32,11 0,00 -32,11 BCsBt 3,20 0,00 -3,20
B(G+Cs) 209,33 0,00 -209,33 BCsKv 453,01 0,00 -453,01
B(G+Cs)-OT 311,97 0,00 -311,97 FK 67,81 0,00 -67,81
B(Cs+Ar) 22524 0,00 -22524  G+Csb2 558,25 0,00 -555,25
B(Cs+Arn)-BBt 99,06 0,00 -99,06 G+Csb3 303,16 0,00 -303,16
B(Cs+Di) 195,90 0,00 -195,90 G+Csdb2 67,57 0,00 -67,57
B(Gs+G) 12,38 0,00 -12,38  G+Csdb3 205,03 0,00 -205,03
BAr 1998,78 0,00 -1998,78 G1 195,36 0,00 -195,36
BAr+BBt 3029,74 0,00 -3029,74 G2 781,43 0,00 -781,43
BAr+OT 703,13 0,00 -703,13 G3 1054,27 0,00 -1054,27
BBt 22480,23 2,46 -22477,77 Ga 6,47 0,00 -6,47
BBt+OT 9489,96 0,00 -9489,96 Gb1 176,42 0,00 -176,42
BBt-OT-Z 6,53 0,00 6,53 Gb2 434,89 0,00 -434,89
BBt-Z 51,26 0,00 -51,26 Gb3 14,59 0,00 -14,59
BBt/BCs/OT 79,70 0,00 -79,70 Kva 52,95 0,00 -52,95
BDi 6,20 0,00 620 M 32,32 0,00 -32,32
BG 1233,51 0,00 -1233,51 Ma 58,50 0,00 -58,50
BG+BBt 45,70 0,00 -4570  Mezarlik 51,52 1,25 -50,27
BG+Cs 251,27 0,00 -251,27 Mv 421,89 0,00 -421,89
BKv 70,81 0,00 -70,81 oT 98334,51 10294578 4611,27
BM 52,86 0,00 -52,86 OT-BBt 100,19 0,00 -100,19
BtO 383,75 0,00 -383,75 OT-BDi 109,76 0,00 -109,76
Bt0-BCs 9,76 0,00 -9,76  OT-BCs 25,41 0,00 -25,41
Btz 175764 0,00 -1757,64 OT-T 8350,22 948548 1135,26
BtZ-OT 614,36 0,00 -614,36 OT-Z 37790,98 33694,90 -4096,08
BCs 645471 8,47 -6446,24  Sazlik 21,52 0,00 -21,52
BCs+Ar 147,43 0,00 -14743 T 2611,44 3386,74 775,30
BCs+Ar+BBt 2628,89 0,00 -2628,89 T-OT 22,50 0,00 -22,50
BCs+BBt 16064,43 0,00 -16064,43 Z 35034,13 3343217 -1601,96
BCs+BM+OT 470,26 0,00 -47026 Z+OT 142161,06 138083,46 -4077,60
BCs+G 361,56 0,00 -361,56 Z-s 185,06 458,69 273,63
BCs+G+BBt 59,31 0,00 -59,31 bosluk 859,40 465,63 -393,77
BCs+Kv 88,56 0,00 -88,56 Cs 57,70 0,00 -57,70
BCs+M 131,47 0,00 -131,47  Cs(d+b)2 80,78 0,00 -80,78
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1971 1987  Fark (+-) 1971 1987  Fark (+-)
Mescere

Mescere Tipleri _Alan (ha) Alan (ha) ha Tipleri Alan (ha) Alan (ha) ha
Csa-BBt 236,57 152,67 -83,90 GBCs-OT 0,00 272,65 272,65
Csa/BBt 203,21 0,00 -20321 CBG 0,00 754,46 754,46
Csa1l 41,49 0,00 -4149 CBGCs 0,00 638,42 638,42
Csb1 499461 731,03 -426358 CBKBt 0,00 124,07 124,07
Csb1-Csd2 41,39 0,00 -41,39  CBKv 0,00 287,53 287,53
Csb1/BBt 319,55 0,00 -319,55 Cs+Gbi 53,50 0,00 -53,50
Csb2 5208,19 2381,17 -2827,02 (Cs+Gb2 170,57 0,00 -170,57
Csb2/BBt 217,05 0,00 -217,05 Cs+Gb3 356,18 0,00 -356,18
Csb3 1650,04 146477 -18527 CsG 22,67 0,00 -22,67
Csbc2 1,83 170506 170323 Csa 148,39 419,49 271,10
Csbd1 160,72 0,00 -160,72 CBMBt 0,00 11680,93 11680,93
Csbd2 414,71 0,00 -41471 CsO-Csa 0,00 24362 243,62
Csc3 144 571,13 56969 Csbcl 0,00 3,43 3,43
Csd1 252,60 14222 -110,38  Csbc3 0,00 742,17 74217
Csd2 185,62 99,71 -85,91  Cscil 0,00 1669,52 1669,52
Csd3 51,84 0,00 -51,84 Csc2 0,00 2876,60 2876,60
Csdb1 47,41 0,00 -47,41  CsDybc2 0,00 254,31 254,31
Csdb2 462,00 0,00 -462,00 CsDybc3 0,00 137,61 137,61
Csdb3 308,91 0,00 -30891 CsGbc2 0,00 108,21 108,21
Cy 158,15 0,00 -158,15 CsGel 0,00 169,25 169,25
Is 2743,86 454035 179649 (CsGc2 0,00 1379,65 1379,65
Is+z 491,40 120,35 -371,05 CsG-CBBt 0,00 12,48 12,48
BCs+BtZ 2589,01 0,00 -2589,01 CsGd2 0,00 78,33 78,33
Su 3,74 5,76 202 GA 0,00 53,99 53,99
BKBt 0,00 28492 28492 GA2 0,00 322,78 322,78
BMBt 0,00 227928 227928 GA3 0,00 480,94 480,94
CBAr 0,00 309166 309166 Gc2 0,00 508,94 508,94
CBAr-CBMBt 0,00 333298 333298 GCsA1 0,00 229,73 229,73
CBBt 0,00 999945 999945 GCsA2 0,00 778,30 778,30
CBBt-OT 0,00 4157,89 4157,89 GCsA3 0,00 193369 1933,69
CBCs 0,00 983254 983254 GCsh2 0,00 155,93 155,93
CBCsAr 0,00 813,03 813,03 GGsbhc2 0,00 160,15 160,15
CBCsAr-CBMBt 0,00 3668,36 3668,36 GCsc2 0,00 120466 120466
CBCs-CBBt 0,00 494845 494845 Kvb2 0,00 46,66 46,66
CBCs-CBMBt 0,00 21023,32 21023,32 Me 0,00 540262 540262
CBCsG 0,00 411,50 411,50 OT-CBCs 0,00 22,69 22,69
CBCsKv 0,00 109574 1095,74 Toplam 431741,77 431972,18 230,41
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3.1.1.2. Kapahhk Siiflar:

1971 ve 1987 yilina ait bolmecik bazinda olusturulan konumsal veri tabaninda
yapilan sorgulamalar ile birlikte kapahlik simiflari haritas: tiretilmigtir. Giimiighane
DOI’sinde bulunan mescere tiplerinin kapalilik siniflari ve yapisi itibariyle durumu Tablo
16’da 6zetlenmigtir.

1971 yihinda 1 kapali mescerelerin 7466 ha, 2 kapali mescerelerin 8615 ha, 3 kapal
mescerelerin toplam alam 3017 ha’dir. Baltahik alanlar 2765 ha, bozuk baltalik alanlar
32107 ha, bozuk koru ormanlar1 ise 4031 ha alana sahiptir. Goknar segme igletmesi
uygulanan alan 2031 ha ve bozuk ardig alan1 5731 ha’dir.

1987 yilinda 1 kapali 3531 ha, 2 kapal 10959 ha, 3 kapali megcereler 2915 ha alana
sahiptir. Goknar segme igletmesi alam 3799 ha, ¢ok bozuk mege baltaligi 11680 ha, ¢ok
bozuk baltalik 14159 ha, ¢ok bozuk sarigam (koru) 42065 ha alana hesaplanmistir.

1971 ve 1987 yillan arasinda, 1 kapali megcereler 3934 ha, 3 kapali megcereler 102
ha azalmigtir. 2 kapali megcereler ise 2343 ha artmigtir. Diger orman tiplerinde ise, bozuk
ardig, bozuk koru (sarigam), bozuk kavak, bozuk baltalik ve baltalik alan ayrimlari 1987
yilinda kaldirilarak bu tipler yerine ¢ok bozuk sarigam, ¢ok bozuk goknar, ¢ok bozuk ardig,
¢ok bozuk kanigik baltalik, gok bozuk mese baltaligi gibi yeni tipler belirlenmistir. Agiklik
olarak nitelendirilen mera, ziraat, iskan, kayalik ve orman toprag: alanlan 2500 ha(%0,5)
civarinda artmigtir. Bu degisimlere gore ormanlik alanlar toplam alanin %0,5’i kadar
azalmugtir. 3 kapali megcereler az miktarda olsa azalmasina kargin 2 kapali megcerelerin
artmasi ve bir kapali megcerelerin azalmasi nedeniyle orman kapaliligi bakiminda ormanin

kalitesi alansal olarak artmigtir.
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Tablo 16. Giimiighane DOI Miidiirliigii kapalilik siniflart

Kapalilik Siiflan 1971 Yihndaki 1987 Yilindaki Fark
Alani (ha) Orami (%) Alam (ha) Oram (%) ha %

1 kapali 7466,09 1,73 3531,26 0,82 393483 -091
2 kapali 8615,57 2,00 10959.45 2,54 234388 0,54
3 kapali 3017,80 0,70 2915,70 0,67 -102,10  -0,03
Agiklik 32954466 76,33 332045,93 76,87 250127 0,54
Baltalik 2765,53 0,64 0,00 0,00 -2765,53 -0,64
Bozuk ardig 5731,67 1,33 0,00 0,00 -5731,67 -1,33
Bozuk baltalik 32107,71 7.44 0,00 0,00 -32107,71 -7.44
Bozuk kavak 70,81 0,02 0,00 0,00 7081 -0,02
Bozuk koru (sarigam) 40391,55 9,36 20,96 0,00 -40370.59 -9,36
Goknar segme 2031,07 0,47 3799.47 0,88 1768,40 0,41
Bozuk kanigik baltalik 0,00 0,00 284,92 0,07 284,92 0,07
Bozuk mege baltalg: 0,00 0,00 2279,28 0,53 2279,28 0,53
Cok bozuk mege baltalig 0,00 0,00 11680,93 2,70 11680,93 2,70
Cok bozuk kangik baltalik 0,00 0,00 124,07 0,03 124,07 0,03
Cok bozuk ardig 0,00 0,00 6424.66 1,49 642466 149
Cok bozuk baltalik 0,00 0,00 14159,82 328 1415982 328
Cok bozuk goknar 0,00 0,00 1392.89 0,32 1392,89 0,32
Cok bozuk kavak 0,00 0,00 287,53 0,07 287,53 0,07
Cok bozuk sarigam 0,00 0,00 42065,63 9,74 42065,63 9,74
Toplam 43174247 100,00 431972,52 100,00 230,05 0,00

3.1.1.3. Cag Siiflan

1971 ve 1987 wyilina ait bolmecik bazinda olugturulan veri tabaminda yapilan
sorgulamalar ile birlikte kapalilik siiflarina benzer sekilde ¢ag siniflart haritast
olusturulmugtur. Bu haritaya iligkin o6znitelik veriler Tablo 17°de ozetlenmigtir. 1971
yilinda b ¢ag sinifinda 15676 ha, a ¢ag sinifinda 860 ha, bd ¢ag sinifinda 690 ha, db ¢ag
sinifinda 1378 ha alan bulunmaktadir. Bozuk orman alanlari 78301 ha, ormanlik dist
alanlar 329544 ha, Se¢me kurulustaki Goknar ormanlar: 2031 ha alana sahiptir.

1987 yilinda a gag simfi 663 ha, b ¢ag simfi 4779 ha, ¢ ¢ag sinifi 8379 ha, d ¢ag sinifi
320 ha alana sahiptir. Ayrica bozuk orman alanlar1 78873 ha, segme Goknar ormanlar:
3799 ha, Orman olmayan alanlar 332045 hadur.

1971 ve 1987 yillar1 arasinda bozuk orman alanlart %0,12, segme goknar ormanlari
%0,41 ve orman olmayan alanlar %0,54 artmigtir. Baltalik orman alanlari ise 50,64
oraninda azalmigtir. 1971 yilinda bulunan bd ve db ¢ag siifi ayrimi 1987 yilinda
kalkmugtir. 16 yillik siirede a ¢ag sinifi %0,05, d ¢ag simfi %0,04 , b ¢ag simfi %2,52, bd
¢ag sinuft %0,16 ve db ¢ag sinifi %0,32 azalmigtir. ¢ gelisim gag simfi ise %1,94, be ¢ag

sinifi %0,72 oraninda artmigtir ve bu degisim bize ormanin orta yash bir kurulusa dogru
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ilerledigini gostermektedir.

Tablo 17. Gumiishane DOI Midirligii gag siuflart

- 1971 Yiindaki 1987 Yilindaki ; — Fark -
Cag Stiant Alan (o) Oran () Alam (ba) O 09 ba____ %
%6032 020 663,12 015 -I9720 003
. 1567650  3.63 4779.59 111 -10896, 352
4 TU183 0,00 3110,97 om 31914 012
5 690.61  0.16 0.00 000 -69061 -0,
- 144 0,00 837978 194 837834 1,93
a 490,08 0.1 32027 007  -169.81 4(;,22
p 1378.64 032 0.00 0.00 -137:2,{7; 032
Bt Omn Al e ik W G e we
Alanlari 78301, 5 13, 5 2 5
g(:rz:al:\(())rfxnn?;an?\nlanlar 294465 7633 3204593 73,2; 252;23 g.::
6 nlaj 2031,07 5 7 i X X
i?gr;‘a;GOkm g 131742.40 10000 43197252 100,00 _ 230,12 0,00

3.1.1.4. Giimiishane DOI’si Orman Tipleri

Yaplian caligmada elde edilen bolmecik bazindgki, konumsal ver tabanindan mescere
tipler‘irvnin ‘gruplandmlmam sonucu orman tipleri haritasi elde edilmistir (Sekil 21). Bu
verilere gore; 1971 yilinda Giimiighane bolgesinin %33,52’si Orman topragt, % 7,44’u
bozuk baltalik, %9,36’st bozuk sarigam, %32,93 Ziraat agirhkli orman topragt, %8,28
Ziraat alani, %3,63 oraninda ise verimli sarigam orman alani ile kaphdir. Geriye kalan

kismu ise bozuk kavak ve ardig alanlan ile Iskan, Goknar ve Su alanlarindan olugmaktadir.

1987 yilinda, %33,83 ile en fazla orman topragl, %31,97 ile ziraat agirlikli orman toprag,

% 7,74 ziraat alani, %3,28 ¢ok bozuk baltalik, %3,06 verimli saricam ormani, %2,70 ¢ok

bozuk mege baltaligi alanlari bulunmaktadir.

1971 ve 1987 yilindaki orman tipleri ele alindiginda, 1971 yilinda sadece bozuk
orman tipleri olmastna karsin 1987 yilinda yeni mescere tipleri ayrimina gidilmesi sonucu
¢ok bozuk ve bozuk mescereler ayr1 kategoride degerlendirilmistir. Bu nedenle eski
planlarda sadece bozuk orman formlart bulunurken, 1987 yilinda ¢ok bozuk orman ormlars
ve bozuk orman formlan amenajman planlarinda yer almistir (Tablo 18). Sarigam koru
ormanlarimin 2486 ha civarinda azaldigy, buna kargilik gok bozuk sarigam alanlarinda 16
yillik siirede 1700 ha civarinda artig oldugu gorilmuistiir,
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Tablo 18. Giimiighane DOI Miidiirliigii orman tipleri

Orman Tipleri 1971 Yilindaki 1987 Yilindaki Fark
Alani (ha) Orami (%)  Alani(ha) Oram (%) ha %

OT ve digerleri 144711,10 33,52 146148,87 33,83 1437,77 0,31
Ardig 70,82 0,02 0,00 0,00 -70.82  -0,02
Baltalik 2765,52 0,64 0,00 0,00 -2765,52 -0,64
Bosluk 859,40 0,20 465,63 0,11 -393,77 -0,09
Bozuk ardig 5731,66 1,33 284,92 0,07 -5446,74 -1,26
Bozuk baltalik 32107,71 7.44 2279,28 0,53 -29828.43 -6,91
Bozuk kavak 70,81 0,02 8.47 0,00 -62,34  -0,02
Bozuk Cs 40391,55 9,36 0,00 0,00 -40391,55 -9.36
Goknar 3794,50 0,88 1366,66 0,32  -2427,84 -0,56
Goknar Cs 783,11 0,18 4462,50 1,03 3679.39 0,85
Iskan 2743,86 0,64 4540,35 1,05 1796.49 041
Iskan ziraat 491,40 0,11 120,35 0,03 -371,05  -0,08
Kavak 52,95 0,01 46,66 0,01 -6,29 0,00
Mese 90,83 0,02 0,00 0,00 -90.83 -0,02
Su 3,74 0,00 5,76 0,00 2,02 0,00
Taghk 261144 0,60 3386,74 0,78 775,30 0,18
Taghik OT 22,50 0,01 0,00 0,00 -22,50 -0.01
Ziraat 35755,02 8,28 3343342 774 232160 -0,54
Ziraat OT 142161,06 32,93 138083,46 31,97 -4077.60 -0,96
Ziraat iskan 185,06 0,04 458.69 0,11 273,63 0,07
(s diger ibreli 471,64 0,11 391,93 0,09 -79.71 -0,02
Cs Goknar 177,51 0,04 1747.93 0,40 157042 0,36
Cs koru 15689.13 3,63 13202,66 3,06 -2486.47 -0,57
Cok bozuk mege balt. 0,00 0,00 11680,93 2,70 11680,93 2,70
Cok bozuk KBt 0,00 0,00 124,07 0,03 12407 0,03
Cok bozuk ardig 0,00 0,00 6424.65 1,49 642465 1,49
Cok bozuk baltalik 0,00 0,00 14159.81 3,28 1415981 3,28
Cok bozuk goknar 0,00 0,00 1392,88 0,32 1392,88 0,32
Cok bozuk kavak 0,00 0,00 287,53 0,07 287,53 0,07
Cok bozuk Cs 0,00 0,00 42065,63 9,74  42065,63 9,74
Cs diger yapraklt 0,00 0,00 391,93 0,09 391,93 0,09
Mera 0,00 0,00 5402,62 125 540262 125
Toplam 431742,32 100,00  431972,40 100,00 230,08 0,00
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3.1.1.5. Giimiishane DOI’si Mevcut Arazi Kullamim Siniflar:

Tlgili alana ait megcere tipleri haritasindan tiiretilen arazi kullanim simiflarina iligkin
konumsal veriler zamansal olarak elde edilmistir. Konumsal veriler 1971 ve 1987 yilindaki
mevcut arazi kullamm siniflarini gostermektedir (Sekil 22). Bu veriler incelendiginde;

Giimiighane DOT’sinin 1971 yilindaki toplam alani 431742 ha olarak hesaplanmugtir.
Toplam alanin %18.14’i bozuk orman, %0,64’i normal baltalik (Btz, Bto ve NBt) ve
%4,89 ise verimli orman alanlarindan olugmaktadir. Agiklik alan miktar toplam alanin
%75,58’i, Iskdn alam miktar1 ise %0,75°dir. Ayrica 3,75 ha gibi ¢ok kiigiik bir kism1
sularla kapli olup g6l olarak siniflandirtlmugtir (Tablo 19).

1987 yili ele alindiginda, Giimiighane DOI’sinin toplam alam 431972 ha olarak
saptanmigtir. Toplam alanin %75,79 u agiklik, %1,08°1 iskan, %18,22’i bozuk orman ve
%4,91 ise verimli orman alanlarindan olugmaktadir. Ayrica 4,91 ha gibi gok kiigiik bir
kismu sularla kapli olup gél olarak siniflandinlmugtir. 1987 yilinda yapilan Amenajman
planlarinda 1971 yilindaki planin aksine normal baltalik alanlarina rastlanmamugtir.

1971 ve 1987 yillari arasindaki degisim dikkate alindiginda, niifus verilerinde inig
¢ikiglar yaganmig ve merkez niifusunda meydana gelen artigin etkisi ile iskan alanlarinin
miktari artmig, ormanlik alanlar dikkate alindiginda bu niifus artiginin etkisi ile bir azalma
meydana gelmigtir. Toplam orman dig1 alan miktar1 %76,33 degerinden %76,87 degerine
¢itkmugtir. %0,5 oraninda ormanhik alanlarda azalma oldugu gorilmektedir. Ayrica
Giimiighane DOIS sinin 1971 ve 1987 yillari arasinda 230 ha alan fark: bulunmaktadir. Bu
fark tim seflik ve seri haritalarinin birlestirildikten sonra eski ve yeni igletme midirligii
sinrlart arasinda olan farktir. Yapilan galiymalar kisminda agiklandigt gibi plan yapim

agamasinda ve sayisallagtirma esnasinda olan hatalar buna sebep olmugtur.

Tablo 19. Giimiighane Orman Isletme Miidiirliigii arazi siniflart

P s.;.}i;r. 1971 Yili 1987 Y1l Fark

Alani (ha) Orani (%) Alani (ha) Oram (%) ha %
Agiklik 326305.65 75,58  327379.46 75,79 107381 021
Baltalik Orman 2765,53 0,64 0,00 0,00 -2765,53 -0,64
Bozuk Orman 78301,75 18,14 7869974 18,22 397,99 0,08
Gol 3,75 0,00 5,76 0,00 2,01 0,00
iskén 3235,27 0,75 4660,71 1,08 142544 033
Verimli Orman 21130,53 489  21226,85 4,91 96,32 0,02

Toplam 43174247 100,00 431972,52 100,00 230,05 0,00
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3.1.2. 1987 Yih Landsat TM Ve 2000 Yih Landsat ETM Uydu Goriintiisii
Verileri

Uydu gortntillerinin kontrollii simflandiriimast ve buna iliskin basari degerleri
yapilan galigmalar kisminda verilmistir. Bu sonuglara gore 1987 yilinda agiklik alan
miktar1 319414 ha, elma ve meyvelik alanlar 1743 ha, gol 38 ha ve iskan 4994 ha olarak
hesaplanmustir. ibreli orman alani 43238 ha, ¢ok bozuk ardig alanlar1 2314 ha ve ¢ok bozuk
baltalik — ¢ok bozuk sarigam alanlart 60228 ha olarak bulunmustur (Tablo 20). 2000
Landsat ETM gortntiisiinin kontrollii siniflandirilmast sonucu elde edilen verilere gore
agiklik alan 306871 ha, elma ve meyvelik alanlar 7106 ha, gol 49 ha ve iskdn 5236 ha
olarak bulunmustur. ibreli orman alam 41431 ha, ¢ok bozuk ardi¢ alani 1729 ha ve ¢ok
bozuk baltalik — ¢ok bozuk sarigam alan1 69548 ha olarak elde edilmistir.

1987 ve 2000 yillar arasindaki degisim incelendiginde, Giimiighane DOI’ sinde
toplam orman digt alan %75,51 degerinden %73.91 degerine inmistir. Sonug olarak
ormanhk alanlar %1,6 oraninda artmigtir. Koy niifusu 1985 yilindan 2000 yilina kadar
25000 kadar azalmig, buna kargin merkez niifusu yaklagik 11400 kadar artmugtir. 1990
yilindan 2000 yilina kadar kéy niifusu sabit kalmig, merkez niifusu 15600 kadar artmistir.
Bu veriler incelendiginde, koy niifusunda meydana gelen azalmanin etkisi ile ormanlar
tizerinde olan baskini azaldigini ve koylii tarafindan terk edilen alanlarin ormanlagtigini
gorillmektedir. Ibreli orman tipine sahip alanlar %0,42 oraninda azalmasina kargin, bozuk
orman formuna sahip alanlar %2,16 oraninda artmugtir. Bu degisimlere gore, ormanlk
alanlar miktar olarak artmasina karsin verimlilik bakimindan azalmustir. iskan alanlarinda

ise, %0,05 oraminda diisiik bir artig olmustur (Sekil 23).

Tablo 20. Giimiishane DOI Miidiirliigii uydu goriintiisii meveut arazi kullanim siniflan

Kz Supillaci 1987 Yilindaki 2000 Yilindaki Fark
Alan (ha) Oram (%) Alani (ha) Oram (%) ha %

Agiklik 319414,17 73,94 306871,31 71,04 -12542.86  -2,90
Elma meyvelik 1743,90 0,40 7106,44 1,65 5362.54 1,25
Gol 38,27 0,01 48,96 0,01 10,69 0,00
ibreli 43238,20 10,01 41431,64 9,59 -1806,56  -0,42
Iskan 4994,98 1,16 5236,55 1,21 241,57 0,05
Cok bozuk ardig 231491 0,54 1729,19 0,40 -585,72 -0,14
CBBt-BBt-CBCs 60228,08 13,94 69548.41 16,10 9320,33 2,16

Toplam 431972,51 100,00 43197251 100,00 0,00 0,00
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3.2. inegdl DOI Miidiirliigii’ne iliskin Konumsal Veri Tabani

inegol Devlet Orman Isletme Midirligi'ne ait amenajman planlarinin
sayisallagtirilmasi ve uydu goriintilerinin kontrollii simflandirilmasi sonucu olugturulan

konumsal veri tabanina iliskin yapilan sorgulama ve analizler incelenmistir.

3.2.1. 1972 ve 1993 yih Amenajman Plan Verilerine Ait Konumsal Veriler

inegol DOI Midiirligii’ne ait amenajman planlarinin sayisallagtiriimasi sonucu

kurulan konumsal veri tabanindan tiiretilen veriler zamansal olarak ortaya konulmustur.

3.2.1.1. inegdl DOI Miidiirliigii Mescere Tipleri Verileri

inegol DOI Miidirligii'ne ait 1972 ve 1993 yili bazinda kurulan konumsal
veritabanindan bolme smirlarinin kaldiriimasi sonucu tiiretilen mescere tipleri veri
tabanlar incelendiginde, 1972 yilinda Ziraat 96313 ha ile en yiiksek degere sahiptir (Sekil
24). Iskan 1229 ha, Orman Toprag 5281 ha, Ziraat — Bozuk Mese 6880 ha alana sahiptir.
Verimli orman niteliginde olan alanlar dikkate alindiginda Kndb3 megcere tipi 8993 ha ile
en yiksek orman tipini olusturmaktadir. Bozuk baltalik (BBt) megcere tipi ise bozuk
orman niteliginde olup 17621 ha ile yiiksek alana sahiptir. Bti rumuzu ile gosterilen iyi
baltalik alanlar: 5985 ha alana sahiptir (Tablo 21).

1993 yih ele alindiginda Ziraat alam 101717 ha olarak belirlenmigtir. Orman topragi
3458 ha, Iskin 2956 ve Mera alalar1 3300 ha olarak belirlenmistir. Verimli orman alanlar
dikkate alindiginda Kncd3 megcere tipi 7389 ha alana sahiptir (Tablo 21).

1972 ve 1993 yili amenajman planlarinda yer alan mescere tiplerinin degisimi
incelendiginde; farkli megcere tipleri ortaya gikmustir. Ornegin 1972 yilinda Z-BM, Z-
BKn, Z-BCk gibi rumuzlara 1993 yilinda rastlanmamigtir. 1993 yilinda ise 1972 yilinda
olmayan Me (mera), BKBt, BMBt ve Cf gibi megcere tipleri rumuzlan eklenmigtir. BKBt
rumuzu 1972 yilindaki BBt megcere tipine kargilik olarak gelmistir. Ayrica 1993 yilinda
baltalik alanlar daha detayli olarak mescere tiplerine ayrildigindan megcere tipi gesitliligi
daha fazladir (Sekil 24). 1972 yilinda 2046 ha alana sahip olan MBtO megcere tipi 193
yilinda MBt1, MBt2 ve MBt3 gibi mese baltalig: alanlarina doniigmusgtiir. Ziraat alanlar
5403 ha artmustir, fakat Z-BM, Z-BBt, Z-BKn ve Z-Is rumuzlu megcere tipleri 1993 yilinda
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kalkmigtir ve bu alanlar ziraat alanlarina eklenmistir. OT, OT-BBt alanlar1 1823 ve 3081
ha azalmigtir. Mera alanlar1 1972 yilinda olmamasina karsin 1993 yilinda 3300 ha olarak

aynlmugtir. Iskan alanlari 1229 ha degerinden 2956 ha’a kadar ¢ikmugtir.
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Tablo 21. Ineg6l Orman Isletme Miidiirliigii 1972 ve 1993 yili mescere tipleri

1972 1993 Fark (+-) 1972 1993 Fark (+-)

%;fgf;c Alan (ha) Alan(ha)  ha %;E’e Alan (ha) Alan (ha) ha

BBt 17621,51 0,00 -17621,51 Knbdl 3,93 0,00 -3,93
BBt-BAr 7,29 0,00 -7,28 Knbd2 171,39 186,01 14,62
BBt-BCz 18,70 0,00 -18,70  Knbd3 5395,05 48,08 -5346,97
BG 10,86 108,74 97,88  Knd3 418,34 3.96 -414,38
BGKn 38,05 0,00 -38,05  Kndbl 1,09 0,00 -1,09
BKn 118,95 259,87 140,92 Kndb2 43,03 0,00 -43,03
BKn-BBt 145948 0,00 -1459,48  Kndb3 8993 44 0,00 -8993,44
BKn-Kna3 455,39 0,00 -455,39 KnCkG2 19,39 0,00 -19,39
BKn-Knab3 185,06 0,00 -185,06 KnCkGbd1 14,68 0,00 -14,68
BKn-Ck 18,65 0,00 -18,65  KnCkGbd3 47,52 0,00 -47,52
BKnDi 531,42 0,00  -531,42  KnCkb3 14,49 0,00 -14,49
BKnG 100,26 0,00  -100,26  KnCkbd3 904,72 46,70 -858,02
Bt0 483,41 0,00 -483,41 KnCkdb3 4428 0.00 -44 28
Bti 5985,44 0,00 -598544  KnCsbd3 94,76 0,00 -94,76
Btz 29.47 0,00 -29,47 KsDidb2 169,03 0,00 -169,03
BCk 336.98 105,52 -231,46 KsDidb3 32,63 0,00 -32,63
BCk-BBt 911,31 0,00 -911,31 MBt0 2046,25 0,00 -2046,25
BCs 20,56 2923 8,67 MDiBt0 422,19 0,00 -422,19
B(Cz 10,67 634,88 624,21  MKnBti 184,79 0,00 -184,79
BCz-BBt 343,67 0,00 -343,67 Mezarlik 13,42 18,06 4,64
FK 31,90 0,00 -31,90 My 153,67 0,00 -153,67
FK-Cka 1,78 0,00 -1,78 Mv-BBt 126,92 0,00 -126,92
FK-Ckd3 53,00 0,00 -53,00 OT 5281,71 345838 -1823,33
G2 32,97 0,00 -32,97 OT-BBt 3081,81 0,00 -3081,81
G3 102,96 000 -10296 Z 96313,16 101717,06 5403,90
GKn2 185,73 0,00 -185,73 Z-BBt 2636,19 0,00 -2636,19
GKn3 460,55 0,00 -460,55 Z-BKn 1669.83 0,00 -1669,83
GKnbd2 95,84 0,00 -9584  Z-BM 6880,74 0,00 -6880,74
GKnbd3 165,52 218,95 53,43 Z-BCk 69,78 0,00 -69,78
GKndb3 471,05 0,00 -471,05 Z-Mv 217,78 0,00 -217,78
GKnCk3 274,57 0,00 -274,57 Z-is 154,10 0,00 -154,10
GKnCkdb3 12,70 0,00 -12,70 bosluk 19,44 22,62 3,18
Gdb3 122,20 0,00 -122,20 kayalik 32,34 86,51 5417
KnDidb3 1706,30 0,00 -1706,30 CkG3 130,15 0,00 -130,15
KnG3 892,32 0,00 -89232  CkKnb2 34,32 0,00 -34,32
KnGbd3 368,26 0,00 -368,26  CkKnbd2 69,23 0,00 -69,23
KnGdb3 1178,04 0,00 -1178,04 CkKnbd3 158,57 0,00 -158,57
KnGCk3 461,61 0,00 -461,61  Ckal 13,22 19,32 6,10
KnGCkbd3 9,70 0,00 -9,70  Cka2 27,15 0,00 -27,15
KnGCkdb3 37,55 0,00 -37,55  Ckab3 20,20 0,00 -20,20
Kna3 616,94 725  -609,69 (kb2 9.80 0,00 -9,80
Knab3 67,87 252720 245933  Ckb3 393,25 0,00 -393,25
Knb2 20,56 24,33 3,77  Ckba3 257 0,00 -25,71
Knb3 497,33 879,84 382,51 Ckbd2 34,16 0,00 -34,16

Knba3 1292,75 14021 -1152,54 Ckbd3 601,56 0.00 -601,56
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Tablo 21’in devami1

1972 1993  Fark (+-) 1972 1993 Fark (+ -)
ﬂ:ﬁm Alan (ha)  Alan (ha) ha %’:;f:fi“ Alan (ha)  Alan (ha) ha
Ckdb3 496,35 0,00  -496,35  Ckd/MB(3/12 0,00 7,92 7,92
CkCsdb3 67.83 0.00 -67,83  Ckd/MBt3/15 0.00 13,41 13,41
(CsMbd3 56,57 0,00 -56,57  Ckd/MB(3/17 0.00 6.80 6,80
Csbd2 2127 0,00 -21,27 Ckd/MBt3/18 0,00 6,07 6,07
Csbd3 239,03 0,00 -239,03  Ckd/MBt3/19 0,00 10,29 10,29
Qzb2 168,17 0.00 -168,17  Ckd/MBt3/23 0.00 5,86 5,86
Czb3 20224 0,00 -202,24  Ckdl 0,00 4572 45,72
(Czbd3 7.98 0,00 -7,98  Ckdl/Knab3 0,00 9,74 9,74
Czdl 40,01 133,20 9319 Ckd1/Knb3 0,00 40938 409,38
Bt 270,74 0,00 -270,74  Ckd1/Mb3 0,00 124,20 124,20
is 122937 2956,79 1727,42  Ckd2 0,00 600,07 600,07
Ag0 0,00 182,55 182,55  (kd3 0.00 35,47 35,47
Arbel 0,00 8.85 8,85  (CkGed3 0.00 189,48 189,48
BCk/BMBt 0,00 69,18 69,18  CkGKncd3 0,00 21520 215,20
BCk-BKBt 0,00 27632 276,32  CkKna3 0.00 24,08 24,08
BCk-BKBt-T 0,00 11.30 11,30  CkKnbc2 0,00 43,68 43,68
BCk-T 0,00 52,99 52,99  CkKnbc3 0,00 76.04 76,04
BG-T 0,00 23,14 23,14  CkKncd3 0,00 25828 258,28
BKBt 000 246373 246373  CkKnGcd3 0,00 5,78 5,78
BKBI-OT 0,00 417243 417243  (sa3 0.00 1175 11,75
BKBt-T 0,00 2014,17 201417  Csc/BMBt 0,00 16,84 16,84
BKB(-Z 0.00 0.80 0,80  (sc/Mb3 0,00 71.86 71,86
BKn-BKBt 0,00 81943 819,43  (Csc2 0,00 46,94 46,94
BKn-BKBt-E 0,00 20,08 20,08  (Csc3 0,00 49,16 49,16
BKn-BKBt-T 0.00 386,43 386,43  (sCkKncd3 0,00 63,27 63,27
BKnDy 0,00 46035 460,35  (sd3 0,00 7.30 7,30
BKn-T 0,00 179.29 179,29  (sKnGed3 0,00 24118 241,18
BMBt 0,00 555616 555616  Cza 0,00 87236 872,36
BMBt-E 0,00 26,13 26,13 (zbc3 0.00 27,98 27,98
BMBt-OT 0,00 246426 246426  Czcl 0,00 28779 287,79
BMBt-T 0,00 28,28 2828 (2 000 23508 235,08
BMKnBt 0,00 58,27 58,27  Czc3 0,00 145,93 145,93
BM-OT 0,00 26206 262,08  Czcdl-Pk 0,00 1.62 1,62
Cfa 0.00 59.47 59,47  Czcd2 0,00 101,08 101,08
Cka0 0,00 29,29 29,29  (zd2-Pk 0,00 26,10 26,10
Cka3 0,00 4582 4582 Dp 0,00 78.35 78,35
Ckb3 0,00 36,61 3661 E 0,00 1.24 1,24
Ckbe3 0,00 154,94 154,94  Gbe3 0,00 19,61 19,61
Cke/BMBt 0,00 26477 26477  Ged3 0,00 343,77 343,77
Ckc/MBt3/20 0,00 11,51 11,51 GCked3 0,00 192,95 192,95
Ckel 0,00 98,75 98,75  GCkdb2 0,00 163,00 163,00
Ckc2 0,00 41,64 4164  GCscd2 0,00 51.45 51,45
Cke3 0,00 100,38 100,38  GKnA 0,00 78.06 78,06
Cked3 0,00 873,94 873,94 GKn-BKBT-E 0,00 433 4,33
Ckd/Mbt3 0,00 17,69 17,69  GKncdl 0,00 39,75 39,75
Ckd/MBt3/09 0,00 1031 10,31  GKncd2 0,00 123,80 123,80

Ckd/MBt3/10 0,00 9,39 9,39  GKncd3 0,00 552,22 552,22




Tablo 21’in devami

1972 1993 Fark (+-) 1972 193 Fark(+-)
;‘;ﬁ;ﬁm Alan (ha) Alan(ha)  ha “ﬁ;f:r‘l“ Alan (ha)  Alan (ha) ha

Ckd/MBG/11 000 646 646  GKnD 000 6384 63,84
KB11/20 0,00 9.05 905 KnGed2 000 54971 549,71
KBI2/08 000 3065 3065 KnGed3 000 172443 172443
KB(2/20 0.00 487 487 KnGod3-Pk 000 3698 36,08
KBG 000 6847 6847  KnGCked3 000 17810 178,10
KB13/01 0.00 8,67 867 KnGdl 000 25028 250,28
KB{3/02 000 2479 2479  KnGdl-T 000 3591 35,91
KB(3/03 000 4367 4367 KnGd2 000 18235 182,35
KB(3/04 000 1787 17,87  KuoMab3 000 62,63 62,63
KB(3/05 000 3752 37.52  KnMb3 000 5885 58,85
KBI3/06 0,00 8.98 898  KnMbc3 000 122,04 122,04
KBI3/07 000 2849 2849  KnY 000 12,93 12,93
KBt3/16 0,00 21.74 21,74 Ksd2 0,00 119,78 119,78
KB(3/18 000 5564 5564  Mb2 000 16553 165,53
KBI3/20 000 13991 139,91  Mb3 0.00 0.76 0.76
KBG3/21 000 236 236 MBt 000 825 8,25
KB(3/22 000 1432 1432  MBu/01 000 1589 15,89
Kna 000 22006 220,06 MBI/02 000 9200 92,00
Knb3-Pk 000 1506 1506  MBi1/03 000 8573 85,73
Knbc2 000 5234 5234  MBU/IO 000 1182 11,82
Knbc3 000 263982 2639.82 MBil/l6 000 478 4,78
Knbe3-T 000 1243 1243  MBu/S 000 2953 20,53
KnB3 000 8017 8017 MBI/ 000 3192 31,92
Knel 000 4280 42,80 MBtl20 000 9741 97,41
Knc2 0,00 7.90 790  MBU/25 000 2101 21,01
Knc3 000 68183 68183 MBu 000 9188 91,88
Kne3-Pk 000 14011 140,11 MBu/ 0.00 9.83 9,83
Kned2 000 210813 210813  MBR/0O1 000 6939 69,39
Kned2-Pk 000 2847 2847 MBR/2 000 80,12 80,12
Kncd2-T 000 5902 59,02 MBi2/03 000 141,00 141,00
Kncd3 000 738947 7389.47 MBr2/04 000 154,53 154,53
Kned3-Pk 000 13762 13762  MBL/0S 000 4668 46,68
Kned3-T 000 1918 19,18  MBR/06 000 1445 14,45
KnCkab3-Pk 000 1579 1579  MBR/07 000 12993 120,93
KnCkbe3 000 9052 9052 MBR/10 000 68,19 68,19
KnCked3 000 65667 656,67 MBu/ll 000 2479 24,79
KnCkGed3 000 23238 23238 MBR/I2 000 11778 17,78
KnQsd3 000 7781 7781 MBw/3 000 7201 72,01
Kndl 000 8380 8380 MBu/l4 000 2262 2262
Knd1/Knab3 000 16257 162,57 MBR/IS 000 2379 2379
Knd2 000 203193 2031,93 MBR/I6 000  17.05 17,05
Knd2-T 000 2355 2355 MBw/7 000 1611 16,11
Kndc2 000 6220 6220 MBR/I8 000 60,53 60,53
KnDy 000 1687 1687 MB/19 000 64381 64,81
KnDyab3 000 5703 57,03 MB220 000 15434 154,34
KnDybc3 000 10694 10694 MBR/22 000 2715 27.15
KnDycd3 000 2450 2450 MBR4 0,00 7.17 717
KnDyd2-T 000 11799 117,99 MBS 000 5146 51.46




Tablo 21’in devami1

1972 1993 Fark (+-) 1972 1993 Fark (+ -)
’%"i;fgfi’e Alan(ha) Alan(ha)  ha ";f;f:f Alan (ha) Alan (ha) ha
KnGbc3 0,00 171,91 171,91  MBt2/30 0.00 84,66 84,66
MB12/37 0.00 445 445  MB13/24 0.00 21,93 21,93
MB(3 0,00 147041 147041  MB13/25 0,00 184.44 184,44
MBt3/01 0,00 34873 348,73  MBt3/26 0,00 37,14 37,14
MBI3/02 0,00 311,14 311,14  MB3/3 0,00 27.60 27,60
MBt3/03 0,00 35544 35544  MBt3/30 0,00 45,96 45,96
MB13/04 0,00 363,78 363,78  MBB3/4 0.00 12,99 12,99
MB13/05 0.00 262,56 262,56  MB3/5 0,00 56.16 56,16
MBI{3/06 000 271,14 271,14  MBB/6 0,00 41,65 41,65
MBt3/07 0,00 262,69 262,69  MBt3/7 0,00 3,53 3,53
MBt3/08 0,00 266,67 266,67 MB13/8 0,00 62,35 62,35
MB13/09 0.00 31546 31546  MB13-01 0.00 10,53 10,53
MBt3/1 0,00 11,68 11,68  MBt3-05 0,00 19,38 19,38
MBt3/10 0.00 562,40 562,40 MB(3-06 0,00 14,50 14,50
MB13/11 000 25276 252,76  MB13-09 0,00 12.25 12,25
MBt3/12 000 66753 667,53  MBt3-13 0,00 16,02 16,02
MB13/13 0,00 33534 33534  MB(3-15 0.00 11,12 11,12
MBU3/14 0,00 26885 268,85 MBI3-16 0,00 841 8,41
MB13/15 0,00 336,23 336,23  MBt3-17 0,00 18,75 18,75
MBt3/16 0,00 436,02 436,02 MDyb3 0,00 72,71 72,71
MBt3/17 0,00 320,93 320,93 Me 0,00 330088 3300,88
MB13/18 0,00  317.56 317,56  MKnba3 0,00 15,99 15,99
MBt3/19 0.00 140,55 140,55 MKnBi3 0,00 63.35 63,35
MB13/2 0,00 1221 1221 OT-E 0,00 21,09 21,09
MBIt3/20 0,00 532,97 532,97 OT-T 0,00 275,78 275,78
MB13/21 0,00 32,51 3251 'Su 0.00 69,45 69,45
MB13/22 0.00  436.56 436,56  Toplam 177835,88 177797.56 -38,32
MBt3/23 0,00 8,36 8,36
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Sekil 24. Inegol DOT’si megcere tipleri haritas
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3.2.1.2. Kapahhk Simflar

Mescere kapalhiligi bakimindan yapilan incelemede 2 kapali mescerelerin yaklagik
olarak 6000 ha, 1 kapali megcereler 1118 ha ve 0 kapali megcereler 1350 ha artmugtir.
Bozuk orman alanlar1 1705 ha, agiklik alanlar 5874 ha, goknar segme ormanlari 2384 ha ve
3 kapali mescerelerin 3800 ha civarinda azaldig: saptanmustir. Genel bir degerlendirme
yapilacak olursa, 3 kapali megcerelerde meydana gelen azalmaya ragmen, bozuk orman
alanlarimin ve agikhik alanlarin azalmasi nedeniyle ormanlik alanlarin kapalilik yoninden

alan ve kalite olarak miktari artmigtir (Tablo 22).

Tablo 22. Inegol Orman Isletme Midirligi kapalilik siniflart

Kapalilik 1972 Yilindaki 1993 Yilindaki Fark

Smuflan Alani (ha) Orani (%) Alani (ha) Oram (%) ha %

0 kapal 33,68 0,02 1383,04 0,78 1349,36 0,76
1 kapalt 72,94 0,04 1191,04 0,67 1118,10 0,63
2 kapal 863.95 0,49 7152,07 4,02 6288,12 3.53
3 kapal 24813,72 13,95 2328735 13,10 -1526,37 -0.85
Agiklik 117880,27 66,29 112006,21 63,00 -5874,06 -3,29
Baltalik 9422.29 5,30 12118,79 6,82 2696,50 .52
Bozuk orman 22188.80 12,48 20483.04 .52 -1705,76 -0,96
Goknar segme 2560,25 1,44 176,02 0,10 -2384.23 -1,34
Toplam 177835,88 100,00  177797.56 100,00 -38,32 0,00

3.2.1.3. Cag Simiflan

Gelisim caglan bakimindan Inegol DOI Mudiirligi veri tabanlari incelendiginde;
1972 yilinda a 690 ha, bd 8459 ha, db 13375 ha, b 1340 ha ve ba ¢ag sinifi 1318 ha alana
sahiptir. Agiklik alan olarak nitelendirilen Orman topragi, Ziraat, Iskdn ve Su alanlar
toplam olarak 117880 ha alana sahiptir. Baltalik alan 9422 ha, bozuk megcereler 22188 ha
ve segme igletmesi 2560 ha olarak bulunmustur. Diger (c, cd, d ve dc) ¢ag siniflarinda hig
alan bulunamamugtir. 1993 yilinda ise, cd 16398 ha, d 4575 ha ve c ¢ag simfi 2243 ha
olarak bulunmustur. Baltalik alanlar 12118 ha, bozuk mescereler 20483 ha ve segme
isletmesi alam 146 ha olarak bulunmug olup agiklik alan 1993 yilinda 112006 ha alana
dusmiistiir (Tablo 23).

Genel olarak 1993 ve 1972 yillan arasindaki zamansal degisime bakildiginda bozuk
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mescerelerde azalma, baltalik alanlarda artma ve agiklik alanlarda azalma oldugu
gorilmektedir. Buda bize orman alaninin hem gelisim ¢ag1 bakimindan hem de alan olarak
artigim gostermektedir. Gelisim ¢agi simifi db olan 13375 ha alana sahip megcereler biiyiik
olgiide genglestirilmigtir ve bu genglestirme sonucu a, ab gelisim g¢agindaki alanlar
artmugtir. Benzer sekilde b, ba ve bd ¢ag simfinda yer alan megcereler yaslanarak c, cd, d
ve dc gelisim ¢agindaki alanlar1 doniigmiislerdir. Genel olarak 1993 yilinda c, cd ve d ¢ag
sinifinda toplam 23000 ha alan olmasi sebebiyle orman kurulugu geng megcerelerde
olugmasina ragmen, orta yash megcerelerin azalmas: sonucu yash bir yapiya dogru

ilerlemektedir.

Tablo 23. Inegol Orman Isletme Madiirligi gag simflari

1972 Yilindaki 1993 Yilindaki Fark (+ -)

Cag Simflan Alani (ha) Oram (%)  Alani (ha) Oram (%) ha %

a 690,98 0,39 1302,31 0,73 611,33 0,34
ab 88,06 0,05 2679,51 151 259145 1.46
b 1340,14 0,75 1253,69 0,71 -86.45 -0,04
ba 1318,46 0,74 156,20 0,09 -1162.26 -0,65
bd 845976 4,76 499,73 0,28 -7960.03 -4.48
be 511,35 0,29 3527,11 1,98 3015,76 1,69
(- 0,00 0.00 224330 1,26 224330 1,26
cd 0,00 0,00 16398,42 9,22 16398,42 922
d 0,00 0,00 4575,28 2,57 4575,28 2,57
de 0,00 0,00 62,20 0,03 62,20 0,03
db 13375,50 752 163,00 0,09 -13212,50 -7.43
Agiklik 117880,25 66,29 112006,21 63,00 -5874,04 -3.29
Agaglandirma sahasi 0,00 0,00 182,55 0,10 182,55 0.10
Baltalik alanlar 942229 5,30 12118,79 6,82 2696,50 1,52
Bozuk mescereler 22188,79 12,48  20483,04 11,52 -1705,75 -0,96
Segme igletmesi 2560,24 1.44 146,23 0,08 -2414.01 -1,36
Toplam 177835,82 100,00 177797,56 100,00 -38,26 0,00

3.2.1.4. inegél DOI’si Orman Tipleri

1972 ve 1993 yilina ait mescere tipleri haritasindan tiiretilen orman tiplerinin
konumsal dagilimi Sekil 25°te verilmistir. 1972 yilinda, agiklik alan 116737 ha ve iskan
alam 1229 ha olarak bulunmustur. Bozuk baltalik 17647 ha, verimli kayin 23315 ha,
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normal baltalik 9422 ha, bozuk koru 4541 ha ve verimli karagam ormani 2081 ha olarak
hesaplanmigtir. 1993 yili ele alindiginda agiklik 109049 ha ve iskdn 2956 ha olarak
bulunmustur. Normal baltalik 12038 ha, kayin koru 24644 ha, bozuk baltalik 16725 ha,
bozuk koru 3757 ha ve Goknar kayimn koru 1080 ha olarak hesaplanmgtir (Tablo 24).

1972 ve 1993 yillar arasinda bozuk baltalik alanlar 921 ha, agiklik alanlar 7688 ha,
bozuk koru 784 ha, goknar kayin karigimi 585ha ve kestane koru alani 82 ha azalmustir.
Kayin koru ormanlari 1329 ha, normal baltalik 2616 ha, karagam koru 1726 ha, kizilgam
koru 1412 ha artrustir. Bu verilere gore agiklik alanlar ve bozuk orman formlar: azalmus,
verimli orman alanlari artmigtir. Yani ormanhbk alanlar hem miktar hemde Kkalite

(verimlilik) bakimindan artmgtir.

Tablo 24. inegol Orman Isletme Miidiirligi orman tipleri

i 1972 Yilindaki 1993 Yilindaki Fark
Orman Tipleri
Alani (ha) Oram (%)  Alani (ha)  Oram (%) ha %

Agikhik 116737,57 65,64  109049,42 61,33 -7688.15 -431
Bozuk baltalik 17647.49 9,92 16725,96 9.41 921,53 -0,51
Bozuk koru 454131 2,55 3757,08 2,11 -78423 -044
Goknar kayin koru 1665,95 0.94 1080,93 0,61 -585,02 -0,33
Goknar koru 122,20 0,07 407,40 0,23 285,20 0,16
Goknar segme 135,93 0,08 363,38 0,20 227.45 0,12
Iskan 122937 0,69 2956,79 1.66 172742 097
Kayin koru 23315,34 1311 24644.65 13,86 132931 0,75
Kestane koru 201,66 0,11 119,78 0,07 -81.88  -0,04
Normal baltalik 9422,29 5.30 12038,62 6,77  2616,33 1.47
Karagam koru 2081,50 1,17 3808,26 2,14 1726,76 0,97
Sarigam koru 316,87 0,18 508,30 0,29 191,43 0,11
Kizilgam koru 418,40 0,24 1831,13 1,03 141273 079
Ardig 0,00 0,00 8,85 0,00 8,85 0,00
Agaglandirma sahasi 0,00 0,00 182,55 0,10 182,55 0,10
Fistikgami koru 0,00 0,00 59,47 0,03 59,47 0,03
Mese koru 0,00 0,00 254,99 0,14 254,99 0,14

Toplam 177835,89 100,00 177797,56 100,00  -3833 0,00
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3.2.1.5. inegol DOI’si Mevcut Arazi Kullamim Siniflari

Tlgili alana ait megcere tipleri haritasindan tiiretilen arazi kullamim siniflarina iligkin
konumsal veriler zamansal olarak elde edilmistir. Elde edilen konumsal veriler 1972 ve
1993 yilindaki mevcut arazi kullanim simflarim gostermektedir (Sekil 26). Bu veriler
incelendiginde;

Inegsl DOI’sinin 1972 yilindaki toplam alami 177835 ha olarak hesaplanmigtir.
Alanin %65,59 u agiklik, %12,48 i bozuk orman, % 13,11 kayin kotu ormam, % 5,41
normal baltalik, %1,08 Goknar ormani, %]1,63 ¢am ormam ve %0,69 Iskan alanlarindan
olugmaktadir. 1993 yil1 ele alindiginda 177797 ha olan toplam alaninin % 61,33 4 agiklik
ve %1.66 st iskan alanlarindan olugmaktadir. Geriye kalan alanin % 11,52 bozuk orman,
%1,04 Goknar, % 14,03 Kayin koru ormani, % 6,82 normal baltalik ve % 3,60 ¢am koru
ormanidir (Tablo 25).

1972 ve 1993 yillar arasindaki degisim incelendiginde, Iskan alanlar1 1727 ha, kayin
koru ormani 1623 ha, gam koru 3495 ha, normal baltalik alanlar1 2494 ha artmigtir. Bozuk
orman alanlari 1700 ha ve agiklik alanlar 7601 ha azalmigtir. 1970 ve 1990 yillar arasinda
Inegol DOT” si toplam niifusu kéy ve merkezde siirekli artmistir. Bu niifus artigina ragmen
toplam ormanlik alan miktar1 %33,72 degerinden %37,01 degerine ¢ikmustir. Bu degisim
ormanlik alanlarin miktar ve kalite olarak arttigini gostermektedir. Bu artigtaki 6nemli

etkilerden birisi yapilan agaglandirma galigmalar olarak gosterilebilir.

Tablo 25. Inegol DOI Miidiirliagii meveut arazi kullamim siniflari

1972 Yilindaki 1993 Yilindaki Fark

Arazi Simiflan Alam (ha)  Oram (%)  Alam (ha) Oram (%) ha %

Agiklik 116650,90 65,59 109049.43 61,33 -7601,47  -4,26
Bozuk orman 22188,80 12,48 20483,04 FL52 -1705,76 -0,96
Goknar 1924,08 1,08 1851,71 1,04 -72,37  -0,04
Iskan 1229,37 0,69 2956,79 1,66 1727.42 0,97
Kayn koru 2331534 13,11 2493925 14,03 162391 0,92
Normal baltalik 9623,95 5.41 12118.79 6,82 2494.84 1,41
Cam koru 2903,45 1,63 6398.56 3,60 3495,11 1,97

Toplam 17783589 100,00 177797,57 100,00 -38,32 0,00
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3.2.2. 1987 yih Landsat TM ve 2001 Yili Landsat ETM Uydu Goriintiilerinin
Degerlendirilmesi

1987 ve 2001 yili uydu gorintilerinin kontrollii simiflandirma sonucu elde edilen
veriler incelendiginde; 1987 yilinda Bozuk karigik baltalik-bozuk mege baltaligi-bozuk
baltalik olarak gruplandirilan arazi simifi 24582 ha, Mese baltaligi 5479 ha, Kayin 20706
ha, Yaprakli ibreli karigimi 9099 ha, gcam 2892 ha ve Goknar 905 ha alana sahiptir ($ekil
27). Agiklik alanlarin 97529 ha, Seftaliliklerin 18502 ha, Iskanin 1085 ha ve gollerin 14 ha
alani oldugu bulunmustur. 2001 yili ele alindiginda BKBt BMBt BBt arazi sinifi 28720 ha,
MBt 7832 ha, kayin 22140 ha, Yaprakli ibreli karigimi 8422 ha, ¢cam 4624 ha, Goknar
1022 ha alana sahip oldugu saptanmustir. Agiklik alan simifi 95930 ha, Iskan 3687 ha,
Seftali 5373 ha ve gol 42 ha alana sahip oldugu bulunmugtur (Tablo 26).

Bu degerler dikkate alindiginda, 1987 yilindaki toplam ormanhk (bozuk ve verimli
orman) alan 60665 ha iken 2001 yilinda 72763 ha alana ¢ikmugtir. 1987 yilinda 117131 ha
olan orman dig1 alanlar 2001 yilinda 105034 ha alana kadar azalmistir. Buna gore 14 yillik
zaman dilimi igerisinde ormanlik alanlarda 6nemli sayilabilecek bir oranda (12097 ha) artig
oldugu ortaya gikmugtir. Ayrica verimli orman alanlant dikkate alindiginda, 5000 ha
civarinda dikkat geken bir artig 6ne g¢ikmaktadir. Bu artis miktarim etkileyen en 6nemli
faktor yapilan agaglandirma caligmalart ve Yenisehir ilgesindeki koy niifusunda meydana
gelen azalma gosterilebilir. Fakat Inegol ilgesinde ise koy ve merkez niifusu siirekli artmig
ve 1990 ila 2000 yillari arasinda yiiksek bir artig gostermistir. Bir 6nceki bolamde yersel
olgiimlerle elde edilen amenajman plan verilerinde de goriildiigii iizere, yogun niifus

artigina ragmen ormanlik alanlarda artma meydana gelmistir.
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Tablo 26. Inegol Orman Igletme Midiirligii uydu goriintiisii arazi siniflar

1987 Yihindaki 2001 Yilindaki Fark (+ -)

Arazi Smiflan Alani (ha) Oram (%) Alani (ha) Orani (%) ha %

BKBt BMBt BBt 21582,56 12,14 2872003 16,15 713747 4,01
MBt 5479,23 3,08 7832.16 4,41 2352.93 133
Agiklik 97529.61 5485 9593034 53,95 -1599.27 -0,90
Goknar 905,60 0,51 1022,83 0,58 117,23 0,07
Gol 14.04 0,01 42,60 0,02 2856 0,01
iskan 1085.94 0,61 3687.88 2,07 2601,94 1.46
Kaymn 20706,25 11,65 22140,79 12,45 143454 0.80
Yaprakli ibreli 9099,94 5,12 842281 4,74 -677,13  -0.38
Cam 2892,27 1,63 4624.95 2,60 1732.68 0,97
Sefiali 1850211 10,41 5373.18 3,02 -1312893 -7.39
Toplam 177797,56 100,00 177797,56 100,00 0,00 0,00
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3.2.3. 2004 Yili Amenajman Planlari ve 1993 Yili Amenajman Planlari ile
Karsilastirilmas: (Yenice ve Inayet Orman Isletme Seflikleri)

Buraya kadar yapilan galigmalara ek olarak, 2004 yilinda Yenice ve inayet planlama
birimlerinin amenajman planlarmin yapilmas: dolayisiyla giincel verilere ulagma imkani
saglanmigtir. Bu avantaji kullanarak giincel verilere gore bir degerlendirme firsati
yakalanmigtir. 2004 yilinda yapilan Inayet ve Yenice sefliklerine ait amenajman planlar
17. Orman Amenajman heyeti tarafindan sayisal olarak bilgisayar ortaminda yapilmistir
(Sekil 28). Her iki sefligin toplam alam 32660 ha olarak bulunmustur. Bu alamin 14856
ha’lik kismi ziraat alani, 1750 ha Iskan, 2740 ha mera, 1239 ha Orman Toprag: ve 3,92 ha
su alam olarak saptanmigtir. Ormanlik alanlardan BMDy rumuzlu Bozuk mese-diger
yapraklt megcere tipi 1246 ha, KnGed3 1068 ha, Cfa 221 ha olarak ayrilmustir (Tablo 28).

Inayet ve Yenice planlama birimlerine ait 1993 ve 2004 amenajman plan verilerinde
yapilan incelemede; Agiklik arazi simifi %6 oraninda azalmis ve Iskdn alanlari %2,6
oraninda artmistir. Iskdn alanlarinda meydana gelen bu artigin baslica nedeni 1990 ve 2000
yillari arasinda meydana gelen yiiksek niifus artigina bagh olarak inegol merkezindeki
kentlesmenin artmasidir. Bu degerlere karsilik kayin orman alam %2,6 oraminda artmuis,
mese koru ormam %1,5 oraninda artmugtir (Sekil 29). Balatalik alanlarda meydana gelen
azalmaya kargilik mege koru orman alani artmustir. Agiklik alan sinifinda 2000 ha azalma
olmasina karsin Iskan alaninda 860 ha artig olmustur. Genel olarak bakildiginda, ormanlik
alanlarda 1140 ha artis olmustur. Bu degerlere gore; Inegol ilgesinde meydana gelen 1990
ve 2000 yillari arasindaki yogun niifus artisina ragmen orman alanlari miktar olarak
artmustir (Tablo 27).

Tablo 27. Inayet ve Yenice Orman Igletme Sefligi arazi siniflari

1993 Yilindaki 2004 Yilindaki Fark (+-)

Arazi Simflan Alani (ha)  Oram (%) Alam (ha) Oran (%) ha %

Agiklik 20753,13 63,73 18854,64 57,73 -1898.49  -6.00
Baltalik alanlar 1321,15 4,06 107431 3,29 -246,84 -0,77
Bozuk orman 2141,61 6,58  2506,62 767 365,01 1,09
Cam 1940,38 596  2018,63 6,18 78,25 0,22
Goknar 1133,35 3,48 635,66 1,95 -497,69 -1,53
iskan 890,05 273 175051 536 86046 2,63
Kayin 4233.44 13,00  5093,54 15,60 860,10 2,60
Kestane 101,78 0,31 149,09 0,46 4731 0,15
Mese koru 46,76 0,14 577,81 1,77 531,05 1,63

Toplam 3256164 100,00 32660,80 100,00 99.16 0,00




Tablo 28. Inayet ve Yenice Orman Igletme Seflikleri 2004 yili mescere tipleri

90

Mescere Tipleri Alan (ha) Mescere Tipleri Alan (ha) Mescere Tipleri Alan (ha)
BG 30,98 Knbc3 534,11 CkGd1 3,11
BGKn 105,36  Kncd3 367,97 CkGed2 57,08
BKn 79,27  Kncd2/ab2 45,65 Cfa 221,91
BKnDy 28.13 Kndl/a 2941 CkGKncd3 88.77
BM 44942 Knd2 39,28 CkGed3 91,91
BMBt 21091  KnCkGed3 364,37 CkKnGcd3 194,74
BMDy 1246,87  KnCkbc2 77,06 CkKnab2 10,24
BMKn 62,56  KnCked2 4724 CkKnab3 30,70
BMCk 92,93  KnCked3 121,25 CkKnb3 36,39
BCk 19,01  KsKnDybc3 37,54 CkKncd2 85.85
BCk-T 106,59  KsKncd2 83,65 CkKncd2/ab2 103,23
BCzDy 74,58 Ksdl 27,90 CkKncd3 108,82
Dp 1490 MBt3/01 77.61 CkMbc2 51.61
GKned2 76,27  MBt3/02 18,26 Ckab2 7.85
GKncd3 15427  MBt3/03 10,82 Ckb3 13,14
Ge3 136,60  MBIt3/04 30,90 Ckbc2 51,08
Ged2 82,37 MBt3/06 47,68 Ckbc3 59.20
GCkKncd2 28,44  MBt3/07 20,65 Ckel 9.14
GCked2 72,20 MB3/08 40,99 Cke2 74,65
GCked3 85,50  MBt3/10 97,91 Cked1/Knab3 124,18
KnDyab2 19,77 MBt3/12 187.40 Cked 1/Mab3 47,32
KnGbc3 121,70  MBt3/14 3715 Ckedl/a 5.58
KnGcedl/a 30,75 MBt3/16 57,94 Cked1/CkGa 18,77
KnGced2 183,60 MBt3/18 157,22 Cked2 106,81
KnGced2/ab2 85,61 MBIt3/20 103,49 Cked2/Knab2 72.66
KnGed3 1068,47  MBt3/22 14,63 Cked2/ab2 5,94
KnGnMab3 104,94 MBt3/24 49.49 Cked3 177.41
KnGCkcd2 7437 MBt3/26 13,07 Ckdl 46.60
KnGCkced3 433,59 MBt3/32 109,10 Ckd2 36,38
KnKsDyab3 47,35 MDyab2 206,12 CkDyab2 45,01
KnMDyab3 21,04 MDyab3 30,94 CsGCked2 29,78
KnMab2 57,16  MDybc2 67,68 Czbc2 119
KnMab3 140,22 MKnKsbc2 41,68 is 1750,51
KnMbc2 78,01 Mab2 51,82 z 14856,02
KnMbc3 62,39 Mab3 83,52 Su 3,92
Knc3 331,68 Me 2740,77 Toplam 32660.80
Knab3 291,52 MCkDybc2 96,06

Knb3 188,74 OT 1239,03
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3.3. Orman Kaynaklarmm Konumsal Yapismm Olciimii ve Degerlendirilmesi

Konumsal yapi, orman alanlar: igerisinde belirlenen yahut tammlanan orman
pargalarinin alan, gekil, nispi ve konumsal dagilim itibariyle diizenini ifade eder. Konumsal
yapmnin sayisallagtirimasi ve degerlendirilmesiyle orman kaynaklarin konuma dayali
ozellikleri ortaya konulmaktadir. Bu gekilde orman amenajman planlarin farklh igletme
amaglarim gergeklestirebilirligi olgiilir. Gimiighane ve Inegol DOF lerine ait konumsal
veri tabanlarina yapilan konumsal analiz sonucu hesaplanan konumsal yap: parametreleri

incelenmisgtir.

3.3.1. inegdl DOD sinde Konumsal Yapidaki Degisim

Inegol DOI’sindeki orman kaynaklarimn yapisinda meydana gelen konumsal
degisimleri incelemek amactyla uydu gériintii verileri ile megcere tiplerinden tiretilen arazi

kullanim siniflarina konumsal analiz yapilmgtir.

3.3.1.1. inegdl DOY’ si Uydu Goriintiileri Konumsal Analiz Verileri

1987 yili arazi simiflan verilerine yapilan konumsal analiz sonucunda; orman dis1
alanlardan agiklik toplam alamn %54,1’ini, OT %0,76, Iskdn %0,61, Sefali-meyvelik
%10,41 ve gol %0,01’ini kaplamaktadir. Toplam orman dig1 alan miktar1 %65,89 olarak
bulunmugtur. Geriye kalan %34,11’lik kisim ormanlik alanlarla kaplidir. Kayin omanlari
%11,65, Cam %1,63, Bozuk baltalik %12,14, mese baltaligi %3,08 ve Yaprakh ibreli
karigimi %5,12°lik alan kaplamaktadir (Tablo 29).

2001 yili arazi verileri ele alindifinda toplam orman dig1 alan miktan %59,07 olarak
hesaplanmigtir. Geriye kalan %41°lik kisim ise ormanlik alanlarla kaplidir.

1987 ve 2001 yili arasindaki degigim incelendiginde; ormanlik toplam alanmin %7’si
kadar artrmstir. Iskdn alanlann da niifus artigma paralel olarak toplam alamin %1,45
oraninda artmigtir(Tablo 30).

Toplam alan (Landscape) bazinda deferlendirildiginde, 1987 yilinda toplam parga
(patch) sayis1 28618 ve 2001 yilinda 46073 tiir. Buradaki fark 2001 yih uydu gorintiistinde
Orman Toprag ve agiklik arazi siniflannin daha iyi birbirinden aynilmasindan ortaya
cikmigtir. 1987 yilinda 28618 olan parga sayist 2001 yiinda 46073 degerine kadar
gitkmagtir ki bu fark ormanlik alanlarin pargalilifinin arttifini gostermektedir. Buda ormana
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olan mudahalelerin orman yapisini bozmaya yonelik oldugunu gostermektedir. Bu sonucu
ortalama parca alaninin 1987 yilindaki 6,21 ha degerinden 2001 yilinda 3,85 ha degerine
dugmesi ve benzer gekilde en bityilk parca indeksinin %42,95 degerinden %36,39 degerine
kadar inmesi desteklemektedir. 1987 yilina oranla 2001 yilinda; konumsal yap: itibariyle

ormanhk alanlarin daha diizensiz ve dogala yakin bir yap: gosterdigi gorillmiigtiir.

Tablo 29. Bursa 1987 uydu verilerinin Class (simf) bazinda Fragstats sonuglan

Arazi Smiflan CA(ha) NP(#) MPS(ha) PERCLAND(%) LPK%) AWMSI

Cam 280227 1821 1,39 1,63 0,19 2,67
Seftali 18502,11 5017 3,69 1041 1,73 8,14
Agikhik 96181,57 3604 26,69 54,10 42,95 48,15
BKBt BMBt BBt 21582,56 8766 2,46 12,14 035 3,17
Goknar 905,60 381 2,38 0,51 0,07 2,81
Gol 14,04 4 3,51 0,01 0,00 1,67
fskan 108594 498 2,18 0,61 0,16 2,96
Kayin 20706,25 2853 7,26 11,65 582 18,60
MBt 547923 2172 2,52 3,08 0,11 2,76
OT agiklik 1348,03 1587 0,85 076 0,01 1,58
Yaprakh ibreli 9099.94 1915 4,75 512 0,92 6,11
Toplam Alan 177797,56 28618 6,21 100,00 4295 29093

Tablo 30. Bursa 2001 uydu verilerinin Class (sinif) bazinda Fragstats sonuglari

Arazi Smiflan CA(ha) NP(#) MPS(ha) PERCLAND(%) LPI(%) AWMSI

Cam 4624.95 3975 1,16 260 0,12 2,19
Seftali 5373,18 3092 1,74 302 0,15 2,77
Agiklik 8549898 7583 11,28 48,09 3640 5676
BBt BKBt.. 28720,03 8971 3,20 16,15 051 4,84
Goknar 679,49 518 1,31 0,38 0,04 2,20
Gol 42,60 7 6,09 0,02 0,01 2,03
GCs 343,34 245 1,40 0,19 0,02 1,91
Iskan 3687,88 2481 1,49 2,07 030 2,94
Kaym 22140,79 3743 5,92 1245 743 1921
MBt 7832,16 3360 2,33 441 027 3.48
OT-Aciklik 1043136 10035 1,04 587 0,07 2,15
Yaprakl ibreli 842281 2063 4,08 474 097 8,12
Toplam Alan 17779756 46073 3,85 100,00 3639 3135

3.3.1.2. inegdl DOI’ si Amenajman Planlar Konumsal Analiz Verileri

1972 ve 1993 yili amenajman plan verilerinden elde edilen arazi simflan haritasina
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yapilan konumsal analiz sonucunda; 1972 yilinda agiklik alan miktart %65,59 ve iskin
alan miktar1 %0,69 olarak bulunmustur. Geriye kalan %33,70’lik kistm ormanlik alanlarla
kaplidir. Ormanlik alanlar1 %12,47’si bozuk nitelikte olup geriye kalan %21°lik kisim ise
verimli orman formu niteligindedir (Tablo 35).

1993 yilinda ise toplam orman digt alan miktar1 %63 olarak bulunmustur. Ormanlik
alanlardan % 11,52’si bozuk nitelikte olup geriye kalan %25,5’lik kismi verimli orman
formu 6zelligi tagimaktadir (Tablo 36).

1972 ve 1993 yillan arasinda orman kaynaklarimn konumsal yapisindaki degisim
incelendiginde, Iskan alanlar: %1 oraninda artmig, buna kargilik agiklik alan miktar1 %4,2
oraninda azalmugtir. Ormanlik alanlarin ise miktan toplam alanin %3,3 oraninda artmugtir.
1972 yilinda 986 olan parga sayist 1993 yilinda 1908 deZerine ¢ikmistir. Yaklagik olarak
pargahilik iki kat daha artmigtir ve buna bagli olarak ortalama parga alamn toplam alanda
180 ha degerinden 93 ha degerine kadar azalmigtir. Ortalama parga alam (MPS) dikkate
alindiginda; 1987 yilinda 529 ha ile kaymn koru arazi sinifi en yiiksek degere sahiptir. Bu
deger 1993 wvilinda pargalilifin artmas: ile birlikte 396 ha degerine kadar diigmiigtiir.
Benzer gekilde 345 ha ortalama parga alamina sahip agiklik simfi 1993 yilinda 168 ha
ortalama parga alanina sahip olmugtur. Bunun nedeni alaninin 7600 ha azalmas: ve parga
say1sin(NP) 646 degerine yikselmesidir. Agirlikli ortalama sekil indeksi degeri 11,68
degerinden 14,06 degerine kadar ¢ikmigtir. Bu degerin artmasi alanda parcaliligin arttiSini
ve diizensizlestigini gostermektedir. Genel olarak orman kaynaklanmn konumsal yapisinin

pargalilifin arttift ve bozuk bir yapiya dogru degigim gosterdifi ortaya konulmustur.

Tablo 31. Bursa 1972 amenajman plan verileri Class (simf) bazinda Fragstats sonuglari

Arazi Smiflan CA(ha)  NP@() MPS(ha) PERCLAND(%) LPI(%) AWMSI

Cam koru 2903,44 82 35,40 1,63 022 2,08
Agiklik 11665080 338 345,12 6559 60,88 1433
Bozuk orman 2218879 284 78,12 1247 2,30 5,37
Goknar 1924,08 29 66,34 1,08 0728 2,82
iskdn 122937 143 8,59 0,60 007 1,42
Kayin koru 2331536 44 52989 13,11 11,19 9,52
Normal baltalik 9623,94 66 14581 541 247 5,01

Toplam Alan 177835,90 986 180,36 100,00 60,88 11,68
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Tablo 32. Bursa 1993 amenajman plan verileri Class (sinif) bazinda Fragstats sonuglart

Arazi Smiflan | CA(ha) NP (#¥) MPS(ha) PERCLAND(%) LPIi(%) AWMSI

Cam 6207,16 203 3058 349 031 2,63
iskan 295679 178 16,61 1,66 030 1,40
Agag. Sahast 182,55 1 18255 0,10 0,10 1,93
Agiklik 10904938 646 168,81 61,33 3601 1946
Ardig 8,85 1 8,85 0,00 0,00 1,16
Baltalik alanlar 12118,79 160 71,71 6,82 1,75 5,79
Bozuk orman 20483,05 593 3454 11,52 0,66 3,58
Goknar 1851,71 36 5144 1,04 023 2,59
Kaym 24564.47 62 39620 13,82 943 8,42
Kestane 119,78 10 11,98 0,07 0,03 1,82
Mege 254,99 9 2833 0,14 0,04 2,18
Toplam Alan 17779752 1908 93,18 100,00 56,02 14,06

3.3.2. Giimiishane DO’ sindeki Konumsal Yapidaki Degigim

Gimiighane DOT’sindeki orman kaynaklarmin konumsal yapisindaki degisimi
incelemek amaciyla, Fragstats programi ile uydu gorintiileri ve amenajman planlan

konumsal veri tabanlarina uygulanan konumsal analiz sonuglar: incelenmigtir.

3.3.2.1. Giimiishane DO’ si Uydu Gériintiileri Konumsal Analiz Verileri

Giimiighane DOI’ sine ait 1987 ve 2000 yil1 uydu goriintilerinden yorumlanan arazi
siniflarina yapilan konumsal analiz sonucu elde edilen verilere gore; 1987 yilinda agiklik,
elma-meyvelik, gol ve iskdn arazi simiflari orman dis1 alanlan ifade etmekte olup toplam
alamn %75,51’ini kaplamaktadirlar. Bu oran 2000 yilinda %73,91 degerine dugmiigtir. Bu
degisime paralel olarak ormanlik alanlar ise %1.60 oraninda artmustir (Tablo 37-38).

1987 yilinda 41600 olan parga sayis1 2000 yilinda 55721 deZerine yiikselmistir ki, bu
alanda parcalibfin artifim gostermektedir. En biyilk parca indeksi degerlerine gore
agtklik alanlar en biiyiikk degere sahiptir (%70,68) ve bunu %1,42 degeri ile ibreliler takip
etmektedir. 1987 yilinda 41600 olan parga sayist 2000 yilinda 55721 degerine kadar ¢ikmig
ve pargalihik artmigtir. Bu artiga paralel olarak, ortalama parga alami 10,39 ha degerinden
7,75 ha degerine kadar digmugtiir. Ortalama parga alanmi agiklik arazi sinifinda 47,43 ha,
Ibreli simfinda 4,89 ha ve Gol simfinda 19,13 ha olarak hesaplanmigtir. Gol alanlarimn
ortalama boyutlannin yiiksek ¢ikmasinin nedeni parga sayisinin (2 adet) az olmasidir.
Aciklik alanlarda ise yiiksek ¢ikmasinin nedeni 6735 adet parga olmasina ramen ¢ok
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bliyiik alana sahip olmasidir. CBAr (Cok bozuk ardig) alanlarinda ise 0,7 ha gibi bir deger
¢ikmugtir. Bunun sebebi ¢ok pargadan (3312) olugmasina ragmen toplamda kiigiik alana
(2314 ha) sahip olmasidir. Alan agirlikh gekil indeksi degeri 1987 ve 2000 yillari arasinda
arazi bazinda azalmug(10 birim) ve bu degigime paralel olarak ormanin yapisinin gekil
itibariyle tekdiize yapiya dogru gitti§ini gostermektedir. Fakat par¢a sayisinda meydana
gelen artiy ve ortalama par¢a boyutunun azalmas: nedeniyle ormanin pargalilif: artmus ve

daha kirilgan bir yapiya dogru gitmigtir.

Tablo 33. Giimiighane 1987 Landsat uydu verileri class (sinif) bazinda Fragstats sonuglart

Arazi Siiflan CA (ha) NP (# MPS (ha) PERCLAND (%) LPI(%) AWMSI

Agiklik 31941407 6735 47.43 73,94 70,68 82,62
CBAr 231491 3312 0,70 0,54 0,02 1,66
CBBt BBt CBCs 60228,00 19288 3,12 13,94 027 4,46
Elma meyvelik 1743,90 661 2,64 040 0,02 2,43
Gol 38,27 2 19,13 0,01 0,01 2,15
fbreli Orman 4323821 8844 4,89 10,01 1,42 5,71
fskan 499498 2758 1,81 1,16 0,01 2,21
Toplam Alan 43197242 41600 10,39 100,00 70,68 62,33

Tablo 34. Gimiighane 2000 Landsat uydu verileri Class (sinif) bazinda Fragstats sonuglari

Arazi Smiflan CA (ha) NP (#) MPS (ha) PERCLAND (%) LPI(%) AWMSI

Agiklik 292073,76 7783 37,53 6761 5816 17594
CBAr 1729,19 1782 0,97 0,40 0,02 1,82
CBBt BBt CBCs 6954841 18392 3.78 16,10 047 5,23
Elma meyvelik 7106,44 4592 1,55 1,65 0,01 2,16
Gol 48,96 5 9,79 001 0,00 1,78
fbreli Orman 4143164 7108 5.83 959 075 5,29
iskan 5236,56 5546 0,94 121 0,01 2,01
OT agikhk 1479738 10513 1,41 343 0,19 2,75
Toplam Alan 431972,34 55721 1,75 100,00 58,16 52,86

3.3.2.2. Giimiishane DOI’ si Amenajman Planlar1 Konumsal Analiz Verileri

Amenajman plan verilerine yapilan konumsal analiz sonucu 1971 yilinda 1824 olan
parga sayisimin 1987 yilinda 1648 degerine distiii goriilmigtiir. Alandaki pargahihik
azalmig ve ortalama parga alaninda 25,4 ha artig gortilmiigtiir. Bu pargaliliin azalmasinda
1987 wyilinda baltalilk rumuzlu bir arazi sinifimin belirlenemeyip komsu alanlarla
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birlegtirilmesi etken bir faktor olmugtur. Arazi simuflarimn kapladigi alanlar dikkate
alindiginda, 1971 yilinda %76,33 oraninda orman digt alan bulunurken bu deer 1987
yilinda %76,87 degerine ¢ikmigtir. Bu degisim dikkate alindifinda ormanhk alan miktar
1971 ve 1987 wyillan arasinda azalmigtir. Arazi simflan bazinda deBisim
degerlendirildiginde; agiklik arazi siifinin parga sayist azalmig ve buna bagli olarak
ortalama parca alant 206 ha artmistir. Benzer sekilde AWMSI (alan agirlikli ortalama gekil
indeksi) indeks degeri 23,82 degerinden 21,67 degerinde inmigtir. Toplam alan dikkate
alindiginda 1971 yilinda 19,12 olan AWMSI degeri 1987 yilinda 17,44 degerine kadar
inmigtir. Bu degigim pargalilifin azaldigim gostermektedir (Tablo 39-40). Alan agirlikls
ortalama sekil indeksindeki bu diisity orman alanindaki pargalilifin azaldifim ve tek diize
bir yapiya dogru ormanin gittigini géstermektedir.

Tablo 35. Giimiighane 1971 Amenajman verileri class (simif) bazinda Fragstats sonuglan

AraziSmuflan =~ CA(ha) NP(#) MPS(ha) PERCLAND (%) LPI(%) AWMSI

Agiklik 32630552 387 843,17 75,58 74,68 23,82
Baltalik orman 2765,53 43 64,31 0,64 0,14 2,49
Bozuk orman 7830177 652 120,09 18,14 2,34 4,90
Gol 3,75 1 375 0,00 0,00 1,95
fskén 323527 377 8,58 0,75 0,03 1,36
fbreli Orman 21130353 364 58,05 4,89 1,34 4,08
Toplam Alan 43174237 1824 236,70 100,00 74,68 19,12

Tablo 36. Giimiighane 1987 Amenajman verileri class (sinif) bazinda Fragstats sonuglari

Arazi Smflan CA (ha) NP@#) MPS(ta) PERCLAND (%) LPI(%) AWMSI

Agiklik 327379,46 312 1049,29 75,79 74,81 21,67
Bozuk orman 78699,74 604 130,30 18,22 1,55 4,50
Gol 5,76 5 L15 0,00 0,00 1,27
Iskan 4660,71 364 12,80 1,08 0,07 1,26
Ibreli Orman 21226.85 363 58,48 491 1,45 3,80
Toplam Alan 43197252 1648 262,12 100,00 74,81 17,44

3.3.3. inegtl ve Giimiishane Bolgelerindeki Orman Kaynaklarmin Miktar ve
Konumsal Olarak Karsilagtirdmas:

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda kaynak olarak kullamlan amenajman planlan ve
uydu gorintiileri bakimindan her iki alandaki orman kaynaklanmin degigimi
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karglagtinldifinda; amenajman plan verilerine gére 1971 ve 1987 yillart arasinda
Giimiighane bolgesinde orman kaynaklarinda %0,5 azalma meydana gelmistir. Yakasik
olarak aym periyotta 1972 ve 1993 yillani arasinda Inegol bélgesinde ise yogun niifus
artigina ragmen bilingli ormancilik uygulamalan ve halkin gelir diizeyinin yiiksek olmas:
nedeniyle orman kaynaklarinda %3,3 oraninda artiy olmugtur. Bu degerler dikkate
alindiginda Inegdl bolgesinde ormanlik alanlarin miktanimn artmasina karsin Giimiighane
bolgesinde miktar olarak azaldifr goriilmistir. Konumsal olarak amenajman plan
verilerine gore yapilan degerlendirmede, 1972 ve 1993 yillan arasinda Inegol bolgesinde
orman parcalilif1 artmig ve orman daha bozuk bir yapiya dogru ilerlemistir. Fakat 1971 ve
1987 willar1 arasinda Giimiishane bolgesinde orman pargalilii azalmis ve orman formu
daha tek diize bir yapiya dogru ilerlemistir.

Orman kaynaklarindaki degisim uydu gorintiileri yardimyla incelendiginde, 1987 ve
2001 yillari arasinda Inegdl bolgesinde ormanlik alanlar %7 oraminda miktar olarak
artmigtir.  Gimughane bolgesinde ise benzer gekilde 1987 ve 2000 yillari arasinda
ormanlik alanlar %1,60 oraminda artmigtir. Giimighane bolgesinde meydana gelen 1990 ve
2000 yillart arasindaki go¢ nedeniyle koy nitfusu azalmas: ile ormanlar iizerindeki bask:
azalmig ve ormanlik alanlar artmugtir. Inegél bolgesinde ise yogun niifus artigina ragmen
ormanlik alanlarda miktar olarak artis olugtur. Ormanlik alanlarin degigimi konumsal yap1
itibariyle irdelendiginde; her iki alanda da orman pargalilif: artmig ve orman daha pargali
bir yapiya dogru ilerlemistir. Genel olarak Giimiishane ve Inegol DOT’lerinin orman
yapisinin zamanla degisti§i ve bu degigimin yore sartlarina gore farkliblk gosterdigi

bulunmustur.



4. SONUC VE ONERILER

Orman kaynaklarinda zamanla meydana gelen degisimin miktar, kalite ve konumsal
olarak sayisal bazda belirli olgitlerle (parametre) ortaya koymak, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir planlanmas: ve igletmeciligi i¢cin son derece énemli bir faktordiir. Bu amaca
yonelik tasarlanip hazirlanan bu tez galigmasinda; farkli iki yerel kogullara (topografya,
orman yapist ve kiiltirel yapi) sahip Gimiishane ve Inegsl DOi’leri 6mek olarak
irdelenmigtir. Her iki alanin 1971, 1972, 1987, 1993, 2000 ve 2004 yillarina ait yersel
Olgiimlerle desteklenmis mesgcere tipleri haritalan ile 30 metre konumsal ¢oziiniirliikte
Landsat uydu gorintiilerinin yorumlanmas: sonucu elde edilen haritalar ¢aligmanin temel
kaynak verilerini olugturmustur. Caligma alanlarina ait ¢izgi kadastrosu olmadigindan
dolayy, belirlenen arazi siniflar1 sinirlart amenajman planlar1 megcere haritalan ve Landsat
uydu gorintiilerindeki mevcut duruma gore saptanmigtir. Bu nedenle bu caligma
kapsaminda ortaya konulan haritalarin yasal dayanafimi amenajman planlari
olusturmaktadir. Sirasiyla 431872 ha ve 177797 ha alana sahip bu iki DOI’lerinin sayisal
haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri yardimiyla
olusturulmus ve bu alanda ilk defa konumsal veri tabam kurulmusgtur.

Orman kaynaklarindaki zamansal degisim miktar itibariyle incelendiginde; Inegol
bolgesinde 1971 ile 1993 yillan arasinda orman niteligi tagiyan alanlar %3,4 oranminda,
1987 ve 2001 yilann arasinda ise %6,7 oraninda artmustir. Bu bolgede 1990 yilindan
itibaren yogun bir niifus artig1 olmasina ragmen bu artig ormanlar iizerinde yogun bir baski
olusturmamig ve orman alanlart artmigtir. Bu sonuca goére, orman kaynaklarina olan
beklenen baski (yasal ve yasadigy) yogun olarak olugmamig ve niifusla etkilesimi yine
beklenenin altinda geligmistir. Ancak, 6te yandan hizh bir agaglandirma galigmalarimin
orman alanlarinin artmasindaki etkisi de dikkate alindiinda, niifusun etkisini biiyik
Olgiide perdelemektedir. Giimighane bolgesinde ise, 1971 yilindan 1987 yilina kadar
meydana gelen niifus artigina paralel olarak ormanlik alanlar %0,5 oraninda azalmigtir.
Fakat 1987 yilindan 2000 yilina kadar meydana gelen go¢ olaylan nedeniyle ormanlar
lizerinde meydana gelen baski azalmig, terk edilen tarim wvasfindaki arazilerde orman
niteligi kazanmigtir. Bu degigim nedeniyle 1987-2000 willari arasinda Giimiighane
bolgesinde ormanlik alanlar %1,6 oraninda artmugtir. Buradaki etkin olan faktor kirsal

kesimdeki niifusun azalmasi ve dolayisiyla orman kaynaklarina olan baskinin azalmasidir.
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Bu sonuglarla birlikte orman kaynaklarinin konumsal yapisinda da zamansal olarak
belirli degisiklikler olmugtur. 1972 ve 2001 yillar arasinda Inegél bolgesinde parga (patch)
sayist sirekli olarak artmugtir. Parga sayisinda meydana gelen bu artiga paralel olarak
ortalama par¢a alam azalmigtir. Bu degisim nedeniyle toplam alan bazinda pargahilik
(fragmentation) artmig ve orman yapist daha hassas hale gelmistir. Bilindigi gibi, orman
kaynaklarinin gok amagli planlanmasinda konumsal yap: orman ekosisteminin dengesinin
saglanmasinda etkili bir faktoérdiir. Dolayisiyla, bu yapimin onanlmas: yoniinde planlama
stratejilerinin olugturulmas: mesajt verilmektedir.

Giimiighane bolgesinde 1971 ve 1987 yillant arasinda parga sayist azalmig ve
ortalama parga alam artmugtir. Bu degisim 1971 ve 1987 willari arasinda kirilganhiin
azaldiin gostermektedir. 1987 ve 2001 yillan arasinda ormanlik alanlar artomg ve buna
bagl olarak parca sayisida artmugtir. Bu degisim, Gimighane bolgesinde 1987 ve 2000
yillart arasinda ormanlar tizerinde meydana gelen sosyal baski azalmig ve yeni orman
pargalari olusmast nedeni ile toplam alanda kiriganlifin arttigim géstermistir. Orman
ekosisteminin kinlgan (hassas) bir yapiya sahip olmasi, ekosisteme yapilacak olan dogal ve
insan miidahalelerinin olumsuz etkilerinin daha yiiksek olacagini gostermektedir.

Farkli kogullara sahip her iki alan birlikte degerlendirildiginde, ormancilik
faaliyetlerinin iilke genelinde bu ve benzer orman ekosistem igerik ve yapisinin
olugmasinda etkili olabilecegi yargist ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum, ormancilik
¢ahismalarinin titizlikle ele alinip iilke genelinde orman kaynaklarinin nitelik, nicelik ve
konumsal yapt itibariyle zamansal degigiminin ortaya konulmasi gerektigi savim
giglendirmektedir.

Canlhi bir ekosistem olan orman kaynaklanmn sirdiriilebilir planlanmasinda,
Ozellikle de ekosistem amenajmam gibi ¢agdas amenajman teknikleri kapsaminda,
bugiiniin sartlarinin yam: sira ormanlarin zaman igindeki degigimleri ve konumsal
yapilarina ait verilere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecek planlamaya yon verecek
gegmigteki bilgilerin etkin kullanim ise ancak Uzaktan Algilama ve CBS ile mimkiindir.
Bu verileri saglamak amaciyla orman ekosisteminin ge¢misteki durumu ortaya koyularak;
orman formunun hangi siikksesyon agamasinda oldugu, kaybolan tiirlerin olup olmadigs,
alana daha sonradan agaglandirma ile yeni tiirlerin getirilip getirilmediBi, orman yapisinin
daha pargalinmm yoksa bitiinlesik yapiya dogrumu gittifi belirlenmelidir. Bu degigimler
w18t altinda gelecekte yapilacak olan amenajman planlar, ilgili alamin gegmigteki
durumunu dikkate alarak daha hassas bir sekilde planlanmalidir. Ornegin, yogun sosyal
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baski altinda olan ve stirekli ormanlik alanlarin azaldig: bir gefligin yapilacak olan planinda
bunu dikkate alarak verilecek olan etalar ve silvikiltiirel miidahaleler daha dikkatli
segilmeli, miidahale yapilacak alanlarin cografi konumlar ile dagilimlari da CBS ile hassas
bir gekilde belirlenmelidir.

Tirkiye orman varlifindaki meydana gelen defigimi ortaya koymak amaciyla,
gecmis tiim amenajman planlari sayisal ortama aktarilarak ve ilgili alanlara ait uydu
verileri iglenmek suretiyle zamansal olarak veri tabanlart kurulmahdir. Fakat tim
amenajman planlarinin sayisallagtiriimas: zor ve zaman alict bir i olmasi, bazi planlarin
mescere tipleri haritalarimin ozalitlerinin bulunmamasi, bu verileri saklayacak gok yitksek
kapasitede fiziksel bellege sahip bilgisayarlara ihtiyag olmas: nedeniyle; iilke veya bolge
bazinda arazi kullamminin yahut yapisimin zamansal degisimini incelemek amaciyla
yapilacak bir ¢aligmada, uydu goriintileri yardimiyla orman kaynaklar belirlenmelidir.
Fakat boyle bir c¢aligmada, mutlaka megcere tipleri haritalarindan faydalanarak uydu
gorintilleri siniflandindmalidir. Bu tarzda yapilacak olan caligmanin dez avantajlari
arasinda uydu gorintilerin gegmis yillarda (1980°li yillar) g¢ozintrliiginiin digtik
olmasidir. Yiiksek cozinirlikteki uydu goérintilerinin gegmig yillarda olmamas: ve
giiniimiizde ise yiiksek maliyetle elde edilmesidir. Bu nedenle, tilke genelinde yapilacak bir
caliymada Landsat uydu goriintileri amenajman planlarinin mesgcere tipleri haritalar
yardimiyla simiflandinnlmast ile orman kaynaklarimin zamansal degisimi hizli bir gekilde
incelenebilir. Ulke genelinde orman kaynaklarimin zamansal degigimini izlemek igin
kurulacak Konumsal Orman Bilgi Sisteminde (KOBS); Ortak bir projeksiyon sistemi ve
datum kullamlmalidir. Bu sayede bolgesel bazda kurulan veri tabanlar, lilke genelinde
kurulan diger konumsal veri tabanlarina uyumlu olur. Harita Genel Komutanhig ve OGM
tarafindan kullanilan ED50 projeksiyon sistemi tilke genelinde kurulacak bir veri tabaninda
kullanilabilecek en uygun projeksiyon sistemdir. Turkiye 35, 36, 37 ve 38 numaral 6
derecelik datumlar da yer almas: nedeniyle iilke genelindeki tiim seflikler ED50 koordinat
sisteminde ve 6 derecelik datumlara gére koordinatlandiniimalidir. Bu datumlar dikkate
alinarak kurulan veri tabanlan birbirine uyumlu olacaktir. Komsu seflikler ve igletmeler
arasindaki sinir gegmelerini (bindirmeleri) ve bogluklari 6nlemek amaciyla 1/25.000
Slgekli topografik haritalar yardimiyla isletme sinirlart hassas bir gekilde belirlenmeli, tim
haritalar sayisallagtinimali ve zamanla UA ve CBS ile giincellenmelidir. Yani her bir
planlama déneminde megcere haritalan yeniden sayisallagtirmak yerine mevcut haritalarin

giincellenmesi ile olugturulmalidir. Megcere tiplerinin rumuz ve siniflandiriimast zamanla
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degistiinden olasi karmagiklifin gidermek igin bir standart belirlenmelidir. Kurulacak
KOBS’ni yonetecek uzman personele, verilerin depolanacagi ve islenecegi genis kapasiteli
bilgisayarlara, veri tabanlan tizerinde analiz ve sorgulama yapmak amaciyla kullanimi

kolay ve fonksiyonlu yazilimlara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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