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Yiksek Lisans

OZET

ORMAN KAYNAKLARINDAKI ZAMANSAL DEGISIMIN VE MESCERE
PARAMETRELERINiN.UZAKTAN ALGILAMA TEKN‘H%L‘E}‘UYLEVBELIRLENMESi
(DERELI ORMAN ISLETME MUDURLUGU ORNEGI)

Stileyman BORUCU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali fhsan KADIOGULLARI
2014, 99 sayfa

Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinin mevcut
orman yapisinin ortaya konulmasinda ve orman alanlarinin ¢ok amagli planlama teknikleri ile uzun
vadeli planlanmasinda kullanimi giin gegtikce artmaktadir. Bu amagla hazirlanan bu calisma
kapsaminda CBS ve UA teknikleri ile orman kaynaklarinda meydana gelen konumsal ve zamansal
degisimlerin belirlenmesi, karbon depolamasinin zamansal degisimi, mescere parametrelerinin
farkli uydu verileri kullanilarak tahmini yapilmistir. 1987 ve 2013 yillarina ait kesin mescere
haritalarindan tiiretilen arazi kullanim, arazi Ortiisii, mescere tipleri, gelisim g¢aglari, kapalilik
dereceleri ve hakim agag tiirleri haritalar1 kullanilarak Dereli Orman Isletme Miidiirliigii'niin
zamansal degisimleri incelenmistir. Bu siirecte toplam ormanlik alanlar 1164.8 ha (%1.91) artis
gostermistir. Yillik ormanlagsma orani ise tiim isletme alaninda %0.18, sadece ormanlik alanlar
dikkate alindiginda % 1.50 olarak hesaplanmistir. Uydu goriintiilerinde arazi kullanim siniflarmin
belirlenmesi igin, 1987 yili Landsat 5 uydu goriintiisii %80.79, Landsat 8 %82,54 ve 2011 yili
WorldView-2 uydu goriintiisii %84.25 basart orani ile siniflandirilmistir. Ayni uydu goriintiileri
gelisim caglariin belirlenmesinde sirasiyla %65.38, %66.01 ve %66.41 basar1 orani ile
siniflandirtlmistir. Kapalilik siniflarinda  ise yiiksek basart World view 2 goriintiisiinde tespit
edilmis olup toplam siniflandirma basarist %67.83 ve toplam kappa basarisi 0.6137 olarak
belirlenmistir. Orman alanlarinin artmasiyla birlikte agag¢ tiirli bazinda denklemler kullanilarak
hesaplanan karbon kapasitesinin de %24.80 oraninda arttigi gozlenmistir. Alanin konumsal
degisimi incelendiginde, ormanlik alanda parca sayisi degerinin artmasimin yaninda toplam
ormanlik alan da artmistir. En biiyiik parca indeksi (LPI) ve ortalama parca biiyiikliigii de (MPS)
artig gostermistir. Bu sonuglar ormanin daha biitiinlesik alan ve konumsal yapiya kavusturulmasiyla
birlikte orman ekosisteminin dis etkilere kars1 daha dayanikli ve direngli hale geldigini

gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, CBS, Orman dinamigi, Orman Amenajmani, Karbon,
Biyokiitle, Parcalilik, Zamansal ve Konumsal degisim
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Master Thesis

SUMMARY

ESTIMATING STAND PARAMETERS AND TEMPORAL CHANGES OF FOREST
RESOURCES USING REMOTE SENSING TECHNIQUES
(A CASE STUDY OF DERELI STATE FOREST ENTERPRISE)

Siileyman BORUCU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Programme
Supervisor: Asst. Prof. Ali Thsan KADIOGULLARI
2014, 99 pages

Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) have long been used to
identify existing forest structure and prepare long-term multiple use forest plans. In this study,
forest dynamics, spatial and temporal changes of forest resources and temporal changes of carbon
storage were investigated and some selected stand parameters were estimated using GIS and
different satellite images. Temporal changes were analyzed within the context of land cover/land
use class, stand type, development stage, crown closure and dominant tree species by the help of
stand type maps prepared in 1987 and 2013 for the case study area of Dereli State Forest
Enterprise. In this period, total forest area increased as 1164.8 ha (1.91%), with a net annual
increase rate of 0.18% for all enterprise area and at an annual rate of 1.50% considering only
forested lands. Satellite images of Landsat 5 (1987), Landsat 8 (2013) and WorldView-2 (2011)
were used for the determination of land use classes with an accuracy value of 80.79%, 82.54% and
84.25% respectively. Development stage values were estimated using the same three classified
satellite images with an accuracy of 65.38%, 66.01% and 66.41% respectively. Crown closure
values were estimated with high classification rate of 67.83% using World view 2. In the same
period, carbon storage calculated using tree species equations increased as 24.80% because of
accumulation in growing stock and forest area. Based on spatial analysis, the number of patches
increased besides expanding forest areas across the study region. Largest Patch Index (LPI) and
Mean Patch Size (MPS) also increased. The results indicate that the forest ecosystems have become
more spelling to the external disturbance due to the coherent composition and configuration of
forest landscape.

Key Words: Remote sensing, GIS, Forest dynamics, Forest management, Carbon, Biomass,
Fragmentation, Temporal and spatial change
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanoglu giiniimiize kadar ormanlarin sundugu cesitli hizmet ve iiriinlerden
faydalanmistir. Bu faydalanmanin sekli zamana ve toplumun ihtiyaglarina gore degisim
gostermistir. Hizli bir artis gosteren diinya niifusu, gelisen teknoloji ve bunlarla birlikte
insanlarin yasam diizeylerinin yiikselmesi sonucunda toplumun ormanlardan taleplerinin
artmasina ve bu taleplerin cesitlenmesine sebep olmaktadir. Ormanlardan ihtiyaglarin
diizensiz ve plansiz olarak karsilanmasi, toprak kayiplarina, biyolojik c¢esitliligin
azalmasina, ekosistemin dengesinin bozulmasi ve pargalanmasit gibi sorunlara yol

agmaktadir (Baskent, 1999; Kadiogullari, 2005).

Ormanlarin diizensiz kullanilmasi toplumu gelecekte olumsuz yonde etkileme
potansiyeline sahiptir. Canli bir biyokiitle olan ormanlarin sundugu iiriin ve hizmetlerin
gelecek nesillere aktarilmasini engelleyebilecektir. Ormanlari sadece odun hammaddesi
yoniiyle degil, ayn1 zamanda Karbon stogu, biyogesitlilik, odun dis1 orman {irtinleri, oksijen
kaynagi, su kaynagi ve zihinsel dinlenme gibi ¢esitli hizmetler yoniiyle de degerlendirmesi

artik bir zorunluluk olmustur.

Orman kaynaklarmin yanlis ve asir1 kullanilmasi insanoglunun yasam bigimini de
olumsuz etkileyebilecektir. Cilinkii orman kaynaklarinin verimliliginin azalmasiyla ve
ormanlarin yenilenme siirecinin insan omriine esdeger veya daha fazla bir siireye denk
gelmesi, var olan ekosistemin korunmasini zorunlu kilmakta ve ormandan elde edilen iiriin
ve hizmetleri diizenli bir sekilde kullanmaya sevk etmektedir. Bu gibi sebeplerden dolayi
insanlarin ormanlar kullanimi ve yenilenmesini planlamaya dayali olarak gerceklestirmesi

zorunluluk haline gelmistir.

Planlamada temel veri kaynagi olarak goriilen envanter, orman kaynaklarinin aktiiel
durumunu belirlemek, ge¢misteki ve giliniimiizdeki durumunu kiyaslamak amaciyla
periyodik olarak yapilmaktadir. Envanterin yapilmasinda maliyet, zaman, is giici, toplanan
verilerin kalitesi ve hangi amagla ne kadar detay olacagi dnem tasimaktadir. Son yillarda,
uydu teknolojileri ve CBS teknolojileri ile birlikte orman kaynaklarinin gozlemlenmesinde

kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin yaninda giiniimiizde uydu goriintiilerinin yardimiyla



arazi kullanim siniflari, orman Ortiisli, ormanlasma veya ormansizlagsma, ibreli yaprakli
ayrimi, orman agaglarinda olusan hastaliklar ve mescere parametrelerinin belirlenmesine
yonelik c¢alismalarda yapilmaktadir. Uydu goriintiilerinin  6zelliklerinin  gelismesiyle
birlikte (band sayis1, ¢oziiniirliik, dalgaboyu) orman kaynaklar1 daha detayli verilerle analiz
edilmeye baslanmistir. Ayrica ililkemizde sayisal hava fotograflarinin temin edilemedigi
alanlarda iki boyutlu uydu goriintiileri taslak mescere haritalarinin manuel olarak

¢izilmesinde bir altlik olarak kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak mescere parametrelerinin belirlenmesi
giderek Onem kazanmakta olup arazi kulanim/arazi Ortiisii gibi degisimlerinin
belirlenmesinde de farkli uydu goriintiileri kullanilmaktadir. 1976, 1989 ve 2000 yillarina
ait uydu goriintiileri kullanilarak konumsal ve zamansal olarak arazi kullanim degisimi
incelenmistir (Gautam vd., 2003). Baska bir ¢alismada 2000 yil1 Landsat ETM ve 1989 yili
Landsat TM uydu goriintiileri ile 1950 ve 1985 yillarina ait hava fotograflari kullanilarak
sehirsel gelisim ve arazi kullanimda meydana gelen degisimler incelenmistir (Karabulut
vd., 2006). 1987-2001 yillar1 Landsat uydu goriintiileri yardimryla Inayet ve Yenice Orman
Isletme Seflikleri'nde orman kaynaklarinda ki degisim zamansal ve konumsal olarak
incelenmistir (Kadiogullar1 ve Baskent, 2006). Ayrica, Canakkale ili icinde Troya Milli
Parkinda arazi kullannmi ve bitki Ortiisii dinamigi belirlemeye calisiimistir (Geng ve
Bostanci, 2007). 1992-2000 tarihleri arasinda Bati1 Karadeniz bolgesinde bulunan Bartin ili
ve cevresinde yer alan dogal kaynaklarda ki degisimi incelenmistir (Tunay ve Atesoglu,
2004). Gebze Kocaeli'nde farkli uydularla arazi Ortiisii ve arazi kullanim siniflarina
belirlemeye ¢alisilmistir. (Yildirim vd., 2002). Benzer sekilde dogu karadeniz bolgesinde
yer alan Torul orman isletmesinde 1984 ve 2005 yillari arasinda amenajman plani mescere
haritasina gore ormanlik alan artis miktar1 %8.24 olarak belirlenmistir (Kadiogullar1 vd.,
2008). Ancak, bu degisimin sadece ormanlik alana orani ise %19.9 olarak tespit edilmistir.
1984 ve 2005 yillar1 arasindaki yillik ormanlagsma orani ise %0.92 olarak belirlenmistir.
Komsu isletme miidiirliiglinde, Kadiogullar1 ve Baskent (2008) tarafindan yapilan ve
Gilimiighane Orman igletmesini kapsayan c¢alismada orman alanlar1 1971 ve 1987 yillar
arasinda 9%0.53 azalmistir. Yillik azalig orant ise 0.14 olarak hesaplanmistir. Yine
Glimiishane isletmesinde 1987 ve 2000 yillar1 arasinda uydu goriintiisii verilerine gore
ormanlik alanlar tiim alanda %1.6 oraninda artmistir. 1987 ve 2000 yillar1 arasinda yillik

ormanlagma orant ise %0.5 olarak tespit edilmistir. Yine ¢aligma alani ile ayn1 bolgede yer



alan Rize Orman isletmesinde yapilan bir bagka ¢alismada 1984 ve 2007 yillar1 arasinda
%2.3 oraninda artmistir. Yillik ormanlagma orani ise %0.2 olarak tespit edilmistir (Giinlii
vd. 2009). Tunceli ilinde uydu goriintiileri kullanilarak yapilan bir ¢alismada yillik
ormanlasma orani %1.52 olarak hesaplanmistir. Bu artisin tiim alandaki miktar1 %5.73,
sadece ormanlik alana oranlandiginda ise artis %29.65 (44.775 ha) olarak hesaplanmistir
(Kadiogullari, 2012). Baskent ve Kadiogullar1 (2007) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise Tiirkiye'nin bat1 bdlgesinde yer alan Inegdl orman isletmesinde 1972 ile
1993 yillar1 arasinda tiim alandaki ormanlik alan artis miktar1 %3.3 olarak tespit edilmistir.

Yillik ormanlagma orani ise %0.44 olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye disinda yapilan bazi ¢alismalarda irdelendiginde benzer degisim sonuglari
elde edilmistir. Ornegin; Nepal’de yapilan bir galismada 1976 ve 2000 yillar1 arasinda
%S5.2 oraninda ormanlik alanlarin arttigi tespit edilmistir (Ambika vd., 2003). Status vd.,
(2002) tarafindan yapilan benzer c¢aligmada yillik ormanlik azalis orami %0.53 olarak
ortaya konulmustur. Amerika’nin dogusunda yapilan bir ¢calismada ise ibreli ormanlardaki
yillik azalig oran1 %1.8 olarak rapor edilmistir (Hall vd., 1994). Rusya’nin uzak dogusunda
Cushman ve Wallin (2000) yaptiklari ¢alisma da Sikhote-alinskiy biyosfer rezerv alaninda
yangmin etkisi ile 1972 ve 1992 yillar1 arasinda yaprakli ormanlarda %4.7 ve ibreli
ormanlarda ise %18.3 oraninda azalis oldugu belirtilmistir. Cin’deki Changbai biyosfer
rezerv alaninda yapilan benzer ¢alismada yillik ormansizlagsma oran1 %1.12 olarak ortaya
konulmustur (Zheng vd., 1997). Yapilan diger bir ¢calismada ise Rusya'nin giineyinde Sik-
hote daglarinda ki ormanlarda Landsat uydu goriintiileri yardimiyla igne-yaprakli, yaprakli,
karisik ve ormansiz alan olarak smiflandirmislardir (Cushman ve Wallin, 2000). Ayrica
Landsat ETM uydu goriintiisii kullanilarak mescere hacmi tahmin edilmeye calisilmigtir
(Hall vd., 2006; Mohammadi vd., 2010). Harward forest ormanlarinda yapilan ¢alismada
orman tiirleri karigimlar tespit edilmeye calisilmis AVIRIS (1992) goriintiisti kullanilmas,
toplam smiflandirma basaris1 %75 ve toplam kappa basarist 0,68 bulunmustur. (Martin vd.,

1998).

Arazi kullanim/arazi Ortiisii degisimi yaninda mescere parametrelerin tahmin
edilmesinde uydu goriintiilerinden yararlanilan farkli ¢aligmalar yer almaktadir.
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Cide Orman Isletme Miidiirliigii, Kizilcasu Isletme
Sefligi'nde yapilan bir calismada Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisi kullanilmis ve kontrollii

siiflandirma sonucunda kapaliliginin siniflandirma basarist %85 ve kappa degeri 0.94,



gelisim cagimin smiflandirma basarist %78 ve kappa degeri 0.72 ve arazi kullaniminin
basart degeri %87 ve kappa degeri 0.83 bulunmustur (Giinli vd, 2011). Giirgendag
planlama biriminde; kapalilik, gelisim ¢agi, arazi kullanim siniflar1 belirlenmesi amaciyla
Landsat TM uydu goriintiileri kullanilmistir. Giirgendagi planlama biriminde Landsat TM
uydu goriintiisliniin siniflandirma basarilari; gelisim ¢agi i¢cin %85.56 ve kappa degeri 0.83,
kapalilik i¢in % 90.40 ve kappa degeri 0.88 ve arazi kullanim siniflart i¢in % 94.00 ve
kappa degeri 0.92 olarak bulunmustur (Gunlii, 2012). Teksas eyaletinde Landsat ETM
uydu goriintlisii kullanilarak Pinus teada agag tiiriinde yas ve agag¢ sayisi belirlemeye
calistlmistir (Sivanpillai vd., 2006). Benzer bir ¢alisma Yyalnizgam planlama biriminde
Sivrikaya (2011) tarafinda yapilmis, Landsat 7 ETM 15 metre ¢6ziiniirlikli ve Landsat 7
ETM 30 metre c¢oziiniirliklii uydu goriintiilerini kullanilarak kapalilik dereceleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Landsat 7 ETM (15m) uydu goriintiisiinde toplam siniflandirma
dogrulugu %95 ve toplam kappa basarist 0,94 olarak bulmustur. Landsat ETM 30 metre
¢Oziiniirliklii uydu goriintiisiinde toplam simiflandirma dogrulugu %94 ve toplam kappa
basarist 0,92 bulmustur. Baska bir calismada Iran'm kuzeyinde bulunan plantasyon
sahasinda IRS (2007) uydu goriintlisiinde kapalilik dereceleri belirlenmeye ¢aligilmis,
toplam siniflandirma basarist %84.4 ve toplam kappa basaris1 0,783 olarak bulunmustur
(Azizi vd., 2008). inegdl'de yapilan bir calismada Landsat TM (1986) gériintiisiinde arazi
kullanim simiflar1 analiz edilmis, toplam siniflandirma basaris1 %91.35 ve toplam kappa
basarist 0,9045 bulunmustur. Ayni alanda Landsat ETM (2001) uydu goriintiisiinde
incelenen arazi kullanim smiflarinda toplam simiflandirma basarist %91.04 ve toplam
kappa basarist 0,9018 olarak belirlenmistir (Kadiogullari, 2004). Artvin planlama
biriminde yapilan benzer bir ¢calismada Landsat TM (2000) uydu goriintiisii kullanilarak
arazi kullanim simiflar1 belirlenmeye calisilmis, toplam smiflandirma basarist %82.14 ve
toplam kappa basarist 0,791 bulunmustur. Bulanikdere planlama biriminde Landsat 8
(2000) arazi kullanim smiflarinin toplam smiflandirma basaris1 %88.75 ve toplam kappa
basaris1 0,873 olarak bulunmustur (Sivrikaya vd., 2006). Marmara ve Bati Karadeniz
bolgesinde Landsat 5 TM ve Spot uydu goriintiileri iizerinde yapilan ¢aligmada findiklik,
kavak alanlari, zeytin plantasyonlari, yaprakli ve ibreli ormanlar belirlenmeye ¢aligilmistir.
Landsat 5 TM uydu goriintiisiinde toplam siniflandirma dogrulugu %90,30 ve toplam
kappa basarist 0,794 olarak bulunmustur. Aymi calisma alaninda kullanilan Spot uydu
goriintilisiinlin toplam siniflandirma basarist %95.10 ve toplam kappa basaris1 0,886 olarak

bulunmustur.



Ayni zamanda manuel olarak 2 boyutlu uydu verilerinin ¢izilmesi ile de taslak
mescere haritalar iiretilmektedir. Ulkemizde Dereli, Sebinkarahisar, Espiye ve Nallthan
orman isletme miidiirliikklerinde taslak mescere haritalar1 bu sekilde 2010-2012 yillar
arasinda tretilmistir. 2 boyutlu uydu goriintiilerin kullanilarak yapilan bir ¢alismada
Denizli ilinde bulunan Honaz Orman Isletme Sefligi'nde yapilan ¢alismada taslak mescere
ve nihai mescere arasinda; mescere tipi bazinda %58.4, gelisim c¢aginda %60.7 ve
kapalilikta %68.4 basari tespit edilmistir (Cakir, 2012).

Karbon dogada kat1 ve gaz halinde bulunmaktadir. Gaz halinde karbonun artmasi
sonucunda iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Karasal ekosistemlerde karbon
depolarindan en oOnemlilerinden birisi ormanlaridir. Orman ekosistemleri karasal
ekosistemdeki organik karbonun %76-78’ini tutmaktadir (Sivrikaya ve Bozali, 2012).
Ormanlarda ki karbon depolama miktarinin belirlenmesi i¢in ormanin biyokiitlesinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Sonrasinda ise biyokiitleden farkli karbon depolama
kapasitesi belirlenmektedir.

Tiirkiye tarafindan 1990-2004 yillarin1 kapsayan sera gazlari envanteri hazirlanmis
olup, bu envantere bilgilerine goére 2004 yilinda Tirkiye ormanlarn 14,5 Tg karbon
depolamasi yapmustir. Bu deger yillik olarak 53,1 Tg CO2’ye esdegerdir (NIR Turkey,
2006). Ulkemizde bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan yaralanilarak orman topraklarinin
tuttugu bir hektar alanda ki karbon miktart 77,8 ton olarak belirlenmistir (Tolunay ve
Comez, 2008). Tiirkiye ormanlarindaki tiim karbon depolama yerlerinde (toprak alti1 ve
toprak {stii bitkisel kiitle, 6li Ortii, 6lii odun ve toprak) tutulan karbon miktar1 2251.26 Tg
oldugu belirlenmistir (Tolunay, 2011). Tiirkoglu planlama biriminin 1991 ve 2002 yillarina
ait toprak iistii ve toprak alti karbon depolama kapasitelerinin zamansal ve konumsal
degisimleri incelenmistir ve karbon haritalar1 ¢ikartilmigtir. 1991 ve 2002 yillar1 arasinda
biyokiitle miktarinin yaklagik 52021 m3 ve karbon miktarinin ise 26342 ton (%19.5) arttig1
tespit edilmistir (Sivrikaya ve Bozali, 2012). Kopriilii Kanyon Milli Parki'nda Kadiogullari
ve Karahalil (2011) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada karbon depolama miktari
toplam dikili agag servetinin artigma (1965 yilinda 1.97 milyon m*® ve 2008 yilinda ) bagh
olarak %47 artmustir. Bu artis 1973 yilinda Kopriilii kanyonun Milli Park ilan edilmesine
baglidir. 1984 ve 2008 yillarinda amenajman planlart olmasia ragmen Kopriilii kanyon
milli parkinda orman amenajmani ve bakim ¢alismalar1 durdurulmustur. Atmosfere karbon

salimim miktarinda arazi kullanim ve arazi Ortiisii degisimi oraninda insanlarin verdigi



zararlar onemli bir gostergedir. Bu ylizden Kopriilii kanyonda, yukaridaki sebeplerden
dolay1 zamansal degisikler iliskilendirmek ve gostermek gereklidir. 1965 ve 2008 yillart
arasinda ormanlarda ki iyilesme 530 ha ile %1.84'diir. Torul'da yapilan bagka bir ¢alismada
1984 ve 2005 yillart arasinda toprak alt1 ve toprak iistii karbon degisimini %47 (1984'de
1.97 Tg ve 2005'de 2.91 Tg) olarak bulundu (Keles vd., 2012).

Yapilan tim bu c¢alismalar irdelendiginde arazi kullanim ve arazi Ortiisii
degisiminin analiz edilmesinde mescere haritalarinin ve farkli uydu goriintiilerinin
kullanildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda farkli konumsal indeksler ile de bu verilerin
analiz edildigi tespit edilmistir. Taslak mescere haritalarinin tespit edilmesinde yani
mescere parametrelerinin ayriminda uydu verileri iki boyutlu yorumlanmis veya farkli
siiflandirma teknikleri ile irdelenmistir. Diger bir énemli husus ise karbon stogunun
tespiti ve zamansal analizinde tlir bazinda denklemler yerine genel bazda formiillerin
kullanildigidir. Bu nedenle genis yaprakli agag tiirlerinin hakim oldugu bir ekosistemde
belirtilen tiim 6zelliklerin farkli uydu goriintiileri, mescere haritalar1 ve manuel 2 boyutlu
taslak ¢izimi ile irdelenmesi ve Onceki yapilan caligmalarla kiyaslanmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu c¢alismanm amaci, Dereli Orman Isletme Miidiirliigiiniin orman yapisinda
meydana gelen degisimi zamansal ve konumsal olarak irdelemek, farkli uydu
goriintiilerinin kullanilarak arazi ortlisii ve mescere parametrelerinin tahmin edilmesi, iki
boyutlu yorumlama ile elde edilen taslak mescere haritasinin analizi, ¢alisma alaninda
tutulan karbon stogunun agag tiirli bazinda denklemler ile hesaplamak ve degisimini analiz

etmektir.

1.2. Temel Tanim ve Kavramlar

1.2.1. Orman Amenajmani

Orman Isletmesi, “sahibi, smirlar1 ve amagclari belli, orman rejimine tabi yeter
biiyiikliikte bir alan1 bulunan her tiirlii ormancilik faaliyet ve fonksiyonlarmi amaglara
yonelik diizenlenmis planlar ¢er¢evesinde siirdiiren idari, teknik ve ekonomik bir igletme”
sekilde tanimlanabilmektedir (Soykan ve Kdse, 1993). Planlama Birimi, tabii, cografi, idari
ve miilki sinirlarina gore, miistakil sinirli ve amenajman planli, idari ve teknik is biitiinliigii

saglanmasi gozetilen bir orman kompleksidir (Anonim, 1991).



Genel anlamiyla orman amenajmani, ormanlarin gelecekte ki durumu hakkinda
alacak kararlart etkileyen ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin tamamini
akillica birlestirmek amaciyla zor ve karmasik bir vazifeyi yiiklenmektedir. Orman
amenajmaninin felsefesi ise, orman ekosisteminde ki tiim yapiyr saglamak kaydiyla,
insanlarin ormana olan taleplerini siirdiiriilebilir bir anlayis i¢inde saglamak i¢in modern
bilgi teknolojilerini ve bilimsel karar verme yontemlerinden en iyi sekilde yaralanma
bicimine karar vermek suretiyle orman dinamigini zaman ve mekan igerisinde kontrol
altina almaktir. Kisaca orman amenajmani; envanterle bilisimin saglandigi ve bilgi
teknolojileriyle islendigi, tretimin yapildigi, triinlerin dagitildigi, yangina, bdcege,
hastaliklara ve diger olumsuz c¢evre ve sosyal etkilere karst korundugu ve gerekli

silvikiiltiirel tekniklerin uygulandigi en uygun plan yapim, uygulama ve denetleme

stirecidir (Baskent, 1999).

Mescere, bazi ortak ozellikleriyle kendini etrafinda ki orman tiplerinden ayiran ve
ayni biliylime trendi gosteren orman parcasidir. Mescere tipleri lilkemizde agag tiiri,

gelisim ¢ag1 ve kapalilik parametrelerinin birlesmesiyle olusturulur.

Agag tiirleri, orman amenajman planlarinda agag tiirleri rumuzlari "Fonksiyonel
Amenajman Planlamas1 Arazi ve Biiro Calismalarima Ait Teknik Izahname"sinde

belirlenen kodlara ve rumuzlara gore belirlenmektedir (OGM, 2011, Tablo 1).

Tablo 1. Bazi agag tiirleri ve kodlar1

Ibreliler Yapraklilar Yapraklilar

Kn%d Sembol | Agag tiirii I;%d Sembol | Agag tiirii f]%d Sembol | Agag tiirii
01 Cz | Kizilgam 21 Kn |Kaymn 45 Mz | Sapsiz mese
02 Ck |Karagam 22 M Mese 46 Mc | Macar mesesi
03 Cs | Saricam 23 Gn | Giirgen 47 Mt | Tiiyli mese
04 G Goknar 24 Kz |Kizilagag 48 Mm | Mazi mesesi
05 L Ladin 25 Kv | Kavak 49 MI | Sacli mese
06 S Sedir 26 Ks |Kestane 50 Mr | Pirnal mesesi

Cag smiflari, Mescere tipi rumuzunda bulanan ve gogiis yiizey ¢apinin agag tlirii
icin hangi gelisim caginda oldugu gosterir. Cag siniflart mescere orta c¢apinin cap

siiflarindaki degerine gore belirlenir. Cag siniflari Tablo 2°de ayrintili olarak verilmistir.



Tablo 2. Mescere gelisim ¢aglari

Kod Aciklama

a Genglik cagi

ab Genglik ¢agi hakim- siriklik ¢agi

b Siriklik-direklik ¢agi

bc Siriklik-direklik ¢agi hakim

c Ince agaglik ¢ag

cd  Ince agaclik ¢ag1 hakim- orta agaclik cagi
d Orta agaglik ¢agi

bd Siriklik (hakim)-orta agaclik cagi

Kapalilik siniflari, mescere bulunan agaclarin tepe catisinin topragr Ortme
derecesine bagli olarak degisim gosterir. Kapaliliklar bu dereceye gore 1,2,3 veya bozuk

olarak tanimlanir (Tablo 3).

Tablo 3. Mescere kapalilik siniflart

Kod Kapalilik Siniflari Kapalilik (%)
Bozuk Bozuk mescereler x <10
0 Agaclandirma sahalar 0
1 1 kapali 10< x <40
2 2 kapali 41<x <70
3 3 kapali X >70

1.3. Uzaktan Algillama Yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim
Alanlan

Gelisen bilgisayar teknolojisi envanter hazirlama calismalarinda kullanilan veri ve
materyallerin elde edilmesinde 6nemli degisikliklere yol agmistir. Klasik harita kullanicis
durumundaki birgok disiplin, kendi bilgisayara gegis siireglerinde bilgisayarca okunabilir
haritalara (sayisal haritalara) gereksinim duymus ve bu sayisal haritalar {izerinde konuma
bagli analiz yapmak iizere yontem degisikligine gitmislerdir. Ancak toprak bilimi,
ormancilik, ¢evre caligmalar1 gibi, bu disiplinler icin sadece sayisal haritalar yeterli
olmamis ve sayisal haritalarda yer alan nesneler hakkinda diger bilgileri de kullanma

gereksinimi duyulmustur (Yomralioglu ve Celik, 1994).

Uzaktan algilama verileri genis alanlara yonelik degerlendirmelerde hizli bir veri
toplama yontemi olmasi nedeniyle siirekli artan bir oranda kullanim alani bulmaktadir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasiyla; arazi smiflandirmalari,
planlama ve farkli kademelerdeki alanlarda karar alma asamalarinda 6nemli veri taban

olarak hizmet sunmaktadir. Ayrica uzaktan algilamayla elde edilebilecek verilerin tahmin



dogrulugu %80 ve bu oranin iizerindeyse siiflandirma dogru ve giivenilir kabul edilebilir

(Erdin-Kog ve Yener, 1998).

Ormancilikta bilgilerin giivenli ve uyumlu bir sekilde elde edilmesi, saklanmasi ve
kullaniciya sunulmasi her tirlii orman planlama ¢alismasinin temelini olusturur.
Ormancilik faaliyetlerini triiten farkli birimler birbiri ile siirekli olarak karsilikli iletigim
icerisindedir. Planlamalarin modern bir sekilde sunulabilmesi i¢in de, ormanlarin
sinirlandirilmasi ve miilkiyetinin belirlenmesi gibi idari islevlerinin yan1 sira, oncelikle her
tirli althk orman haritalarinin  hazirlanmasi, sayisal ortamda depolanmasi,
giincellestirilmesi, orman envanteri ve isletme faaliyetlerinin uygun arag-gereglerin temini
ve CBS gibi bilgisayar destekli metot ve modern sistemlerle uygulamaya konulmasi
gerekir (Bagkent yetisme ortami envanteri ve orman amenajmani konularinda (Baskent

vd., 2002; Baskent vd., 2005) CBS etkin olarak kullanilmaktadir.
1.3.1. Uydu Sistemleri

Uzaktan algilama yeryliziiniin ve yer kaynaklarinin incelenmesinde fiziksel olarak
temas olmadan veri alma ve analiz etme teknigidir. Burada temel unsur enerjidir. Bu enerji
cesidine bagl olarak uydular aktif ve pasif olarak ayrilmaktadir. Aktif uydular enerjiyi
kaynag1 kendindedir. Pasif uyduda ise enerji kaynagi gilinestir. Uydular ayrica diinyaya
uzakliklarina ve kullanim amaglarina gore siniflandirilmaktadir. Calisma kapsaminda
kullanilan uydular ise pasif uydulardir. Bununla birlikte bu uydular algak irtifa uydu

yoriingesi siifinda olan yer gézlem uydularidir

Giiniimiizde ormanlikta dogal kaynaklarimn tespiti, ekosistemlerin izlenmesi, karbon
dongiisii, oksijen dongiisii, dogal afetleri belirlenmesi, ormanlarin zamansal degisimi,
taslak mescere haritalarinin olusturulmasi, saglik envanteri gibi bir ¢ok alanda

kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan uydular ve 6zellikleri asagida verilmistir.
1.3.1.1. Landsat Uydu Gériintiilerinin Ozellikleri

Landsat uydularinin temel amaci yeryiizii kaynaklarmin arastirilmasi ve
gbzlenmesidir. Landsat uydulari yeryiiziinii bir bolgesini tek goriintiide 185 km X 185 km
olarak tararlar. Pasif bir uydu olan Landsat uydular1 giinesten gelen enerjiyle algilama

yaparken cisimlere c¢arpan 1sinlardan yansiyan 1sinlar uydulardaki algilayicilar ile
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yakalanarak bandlara aktarilir. Uydu goriintileri genel bir anlatimla bu sekilde

olusturulmaktadir.
1.3.1.1.1. Landsat 5 Uydusu ve Ozellikleri

Landsat 5 1 Mart 1984 tarihinde uzaya gonderildi. Landsat 5 uydusu iizerinde TM
(Tematic Mapper) ve MSS (Multispectral Scanner ) olmak {izere 2 adet sensore sahiptir.
Bu uydunun yoriinge yiiksekligi 705 km.dir. Landsat 5 uydular1 Multispectral Scanner
(MSS) ve Tematic Mapper (TM) algilayicilari ile donatilmistir.

MSS goriintiileri genellikle bitki ortiisii ¢esitliliginin incelenmesinde, bitkilerin
saglik durumlarinin kontroliinde, topragin nem orani belirlemede, kar ve buz ayrimi ve
kaya tiplerinin belirlenmesi gibi ¢alisma alanlarinda kullanilmaktadir. TM goriintiileri ise

genel olarak, yukarida belirtilen kullanim alanlarinin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir

(URL-1) (Tablo 4, 5).

Tablo 4. Landsat 5 uydusunun TM ozellikleri

Tematik Mapper (TM) (30m.)
1. Band 0.45 - 0.52 (Mavi)
2. Band 0,52-0,60 (yesil)
3. Band 0.60 - 0.69 (kirmizi)
4. Band (Yakin kiziltesi) 0.90
5. Band 1,55-1,75 (kisa dalga kizilotesi)
6. Band 10,40-12,50 (termal kizilGtesi)
7. Band 2,08-2,35 (yansitict kizilotesi)

Tablo 5. Landsat 5 uydusunun MSS &zellikleri

Multispectral Tarayict (MSS) (80m.)
Bandlar Mikrometre (dalgaboyu)
4. Band 0.5 - 0.6 (mavi-yesil)

5. Band 0,6 - 0.7 (kirmizi)
6. Band 0.7 - 0.8 (yakin kizil6tesi)
7. Band 0,8 - 1.1 (yakin kizil6tesi)

1.3.1.1.2. Landsat 8 Uydusu ve Ozellikleri

Landsat 8 uydusu 11 subat 2013 yilinda uzaya firlatilmistir. Landsat 8 uydu

goriintiistiniin ¢6ztiniirligii 15 m—100 m arasinda degisim gostermektedir. Landsat 8
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uydusunun yoriingesi 705 km yiiksekligindedir. Ayrica Landsat 8 uydusu goriintiisii
toplam 11 banda sahiptir (URL-2).

Landsat 8 uydusu diinya {izerinde buzullar, ormanlar ve kiy1 seritlerini
gozlemleyecektir. Bunun yaninda arazi kullanim, bolgesel gozlemlemeler, afetlere karsi
miidahale ve degerlendirmeler, su kaynaklari izleme, iklim degisikligi, ormanlarda karbon
dongiisii, ekosistemin su dongiisii, biyojeokimya ve diinya yiizeyinin arastirilmasi gibi
konularda hizmet verecektir (Tablo 6) (URL-3).

Tablo 6. Landsat 8 uydusunun 6zelikleri

Bandlar Spektral Band Dalga boyu Coziintirlik
Band 1 Kiy1/ Aerosol 0.453 - 0.433 mikron 30m
Band 2 Mavi 0.515 - 0.450 mikron 30m
Band 3 Yesil 0.600 - 0.525 mikron 30m
Band 4 Kirmizi 0.680 - 0.630 mikron 30m
Bant 5 Yakin kizilotesi 0,885 - 0.845 mikron 30m
Bant 6 Kisa dalgaboyu 1.660 - 1.560 mikron 30m
Band 7 Kisa dalgaboyu 2.300 - 2.100 mikron 30m
Serit 8 Pankromatik 0.680 - 0.500 mikron 15m
Serit 9 Cirrus 1.390 - 1.360 mikron 30m
Band 10 Uzun dalgaboyu kizilétesi 10.30 - 11.30 um 100 m
Band 11 Uzun dalgaboyu kizilétesi 11,50-12,50 mikron 100 m

1.3.1.2. Worldview-2 Uydu Gériintiisiiniin Ozellikleri

WorldView-2 uydusu Ekim 2009'da firlatilmis yer gézlem uydusudur. Bu uydu
yiiksek ¢oziiniirliiklii ve 8 banda sahip olan ilk ticari uydudur. Uydunun yoériinge
yiiksekligi 770 km'dir. Worlview-2, 46 cm pankromatik ve 1.85 m multispektral
¢ozinirlik saglamaktadir. Ortalama diinyay1 doniis siiresi 1.1 giindiir. Ayrica konumsal
¢oziinirligii 0,5 metre ve konumsal dogrulugu 6,5 metredir. Giinliik olarak 975000 km?lik
bir alan1 gekebilmektedir (URL-5).

1.4. Simiflandirma

Sayisal goriintii siniflandirmast goriintii lizerindeki biitiin piksellerin belirlenmis
siiflar icinde gruplandirilmasidir. Siniflandirma igleminde esas amag elde edilmek istenen

bilgiye gore belirlenmis olan simiflardan goriintiiniin tamaminda ayni1 6zellikleri tasiyan
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diger alanlan iliskilendirmek veya istatiksel olarak belirleyebilmektir (Ekercin, 2007). Bu

calismada kontrollii siniflandirma yontemi kullanilmistir.
1.4.1. Kontrollii (Supervised) Simiflandirma

Kontrollii smiflandirma, istenilen siniflarin bir dizi halinde olmasi ve simiflara
veriden uygun kontrol noktalar1 atmak 6nemlidir. Ayrica tespit edilmesi istenilen siniflar
temsil eden hiicreleri tanimlamanin bazi yollar1 olmasi gerekir. Kontrollii siniflandirma,
nispeten az sayida siniflar1 tanimlamak istedigin zaman, yer yiizii verileri ile
dogrulanabilen se¢ilmis kontrol noktalariyla, farkliliklar1 tanimlayabildiginde veya her
smif i¢in yeniden temsil ettirebildigin homojen smiflara ayirmaktir. Ayrica Kontrolli
biiylik veri data setleriyle kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirmanin kombinasyonunu

kullanma optimal sonuglar verebilir (Erdas Field Guide, 2013).

Egitim verisi olarak adlandirilan veri setleri, tiim goriintiide siniflandirma iglemine
ait istatistik ilemleri kontrol etmek ve smiflandirma islemini gergeklestirmek amaciyla
kullanilir. Bir algoritmadaki egitim verileri bir uzaktan algilamadaki bilgi siiflarinin esik
degerlerini ifade eder. Bilgi simflari veya arazi Ortlisii siniflar1 tematik haritadaki

katmanlardir (Szymanski, 1998).

Smif kontrol alanlarina ait veriler, miimkiin olduk¢a uydu goriintiisiiniin
kaydedildigi tarthe yakin bir zaman dilimde arazide toplanmalidir. Dogru bir
simiflandirmanin  yapilabilmesi, simif kontrol alanlarinin arazide homojen sekilde
belirlenmesi ve yeterli say1 ile biiylikliikte tanimlanmasi ile mimkiindiir (Lillesand ve

Kiefer, 2000).

Kontrollii siniflandirmada yaygin olarak En Biiyiik Olasilik (Maximum Likelihood)
algoritmas: kullanilmaktadir. Bu yontemde oncelikli arazi siniflarina iliskin sinif kontrol
noktalarina ait istatistiksel degerler hesaplanmakta daha sonra goriintii iizerinde bilinmeyen
her bir pikselin en ¢ok benzer oldugu simifa atamas: yapilmaktadir. Son olarak, kontrolli
siniflandirma sonucu elde edilen raster harita, yersel ¢alismalarla kesinlestirilmis diger
harita yardimiyla dogruluk analizine tabi tutulmakta, basar1 oran: yeterli olmasi1 durumunda
siniflandirilmis harita hata oran: belirtilerek kullaniimaktadir (Cakir, 2006; Karahalil,
2009)
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En biiyiik olasilik, pikselin belirli bir sinifa ait olduguna olasiligina dayanmaktadir.
Temel denklemde ise bu olasiliklar biitiin siiflar i¢in esit oldugunu ve bandlarin normal
dagildigin1 varsaymaktadir. En Biiyik Olasilik (Maximum Likelihood) algoritmasinin

denklemi ise asagidadir.

D = In(ac) - [0.5 In(|Cove])] - [0.5 (X-M)T (Cove-1) (X-Mo)]

denkleme ait degerler su sekildedir;

D : agirlikli uzunluk

c : belirlenmek istenen sinif

X : pikselin vektor ol¢iisti

Mc : ¢ siifinin ortalama vektori

ac : herhangi bir pikselin ¢ sinifina ait olma olasilig1 yiizdesi

Cov, :csimifinda ki piksellerin kovaryans matrisi
|Cov,|: kovaryans matrisinin determinanti

Cov.-1: kovaryans matrisinin tersi

In : dogal logaritma fonksiyonu

T : aktarma fonksiyonu (Erdas Field Guide, 2013).

1.5. Parcahilik Indeksleri ve Ormanlasma Orani

CBS ve Uzaktan algilama teknolojilerinin orman ekosisteminde meydana gelen
degisimi miktar ve pargalilik yoniinden ortaya konulmasinda kullanilmasi ileride
olabilecek anlagmazliklar1 simdiden yok edebilecektir.(Cohen ve Fiorella, 1995;
Kadiogullar1 ve Bagkent, 2008).

Konumsal yapmin belirlenmesinde parg¢a tanimlar1 ve pargalilik indeksleri ile
gerceklestirilmektedir. Konumsal analiz; konumsal verilerin var olan sekillerinin
amaclanmis hedefe dogru baska bir veri setinin olusturulmasidir (Longley, 2001;
Kadiogullari, 2009).

1.6. Veri Kalitesi

Yersel olgtimlerler ya da uydu yardimiyla, hazir plan veya haritalardan veri
alinmasina gore alinan verinin geometrisi, topolojisi, detaylar1 ve 6znitelikleri arasinda ki
iligkilerin kalitesi ile alakalidir. Veri kalitesini dlgiilmesi i¢in su bilgiler degerlendirmeye
tabi tutulur;
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e Veri dogrulugu (konum, yiikseklik, icerik, topoloji)
e Veri yast

e Harita dlgegi

e Gozlem yogunlugu

e Konu-veri ilgisi

e Format

o Ulasilabilirlik

o Maliyet

Kullanilan verilerin kalitesi her zaman calismanin amacini etkileyecektir. Bu

etkileri en aza indirgemek c¢alismay1 daha saglikli kilacaktir (Yomralioglu, 2001).

1.7. Jeodezik Datum ve Projeksiyon Sistemleri

Gergek diinyada olan cisimlerin koordinat sistemiyle minimum diizeyde bozulmasi
ile geoid yiizeyinin diizlemsel bir yiizeye doniistliriilmesiyle haritalar olusturulur. Kisaca
harita, yeryiiziiniin tiimiiniin ya da bir pargasinin belirli oranlarda kii¢iltiiliip bir diizlem
tizerinde gosterimidir. Yeryiiziiniin bir diizlem tizerine gegirilmesi igin gesitli Projeksiyon

sistemleri kullanilmaktadir.

Haritalarin elde edilmesi i¢in 3 ana unsur bulunmaktadir. Bunlar yeryiiziiniin
matematiksel modeli (elipsodi/geoid), yeryliziinde haritas1 ¢ikarilacak bdlgesinin
matematiksel modeli (Datum) ve projeksiyon sistemidir. Haritada mevcut detaylar yatayda
enlem ve boylam ve projeksiyon, diiseyde ise yiikseklik koordinatlarla belirlenir. Yer
kiirenin ylizeyi kiiremsi (spheroid), elipsoid ve geoid gibi 3 farkli matematiksel modelle
belirlenebilmektedir. Yer yiizeyi simetrik olmadigi i¢in eliosoid sekli bir bolgeye uyarken
baska bir bolgeye uymayabilmesi nedeniyle farkli elisoid modelleri (WGS 84-GPS World
wide, GRS80-North America, International 1924-Europe) gelistirilmistir. Datum bir
noktanin yatay ve diisey konumu tanimlanmasi amactyla baslangic olarak belirlenen

referans ylizeyidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alam

Giresun Orman Bélge Miidiirliigiine bagli Dereli Orman Isletme Miidiirliigii
calisma alani olarak segilmistir. Dereli Orman Isletme Miidiirliigii Dereli, Kiimbet ve Ikisu
Orman Isletme Sefliklerinden olusmaktadir. Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bélgesinde yer
almakta olup WGS_1984 UTM_Zone_37_N 452696,432-4517199,564 E, 428788,996-
4486471,011 N koordinatlarindadir (Sekil 1).

Dereli Orman Isletme Miidiirliigii, dogusunda Espiye Orman Isletme Miidiirliigii,
kuzey ve dogu smirinda Giresun Orman Isletme Miidiirliigii, giineyinde Sebinkarahisar
Orman Isletme Miidiirliigii ve sadece giineybati kisminda Amasya Orman Bolge

Miidiirliigiine bagl Koyunhisar Orman Isletme Miidiirliigii ile stnir1 bulunmaktadir.

Dereli Orman Isletme Miidiirliigii Giresun iline bagl Dereli ilgesinin biiyiik bir
boliimiinii kapsamaktadir. Calisma alaninin ytiksekligi 30 m ile 3105 m arasinda degisim
gostermektedir. Ilgenin iklimi yazlari serin, kislar1 1lik gecer, yagis dort mevsime dagilir ve
yagis ortalamasi metre kareye 1300 mm'yi agmaktadir. Karagdl Tepesi 3107 m (Karagol
Daglar1 tlizerinde) en yiiksek tepesidir. Dereli ilgesinde Bagirsak golleri, Krater Goli,
Karag6l Krater Goli, Cam Dereli Krater Golii, Sagrak Krater Golii bulunmaktadir. Dereli

de Kuzalan (Alancik koyii) selalesi, Kaba selalesi ve Kanlthan kanyonu bulunmaktadir.

Dereli ilgesinde gri-kahverengi Podzolik topraklar yayilim gostermektedir. Araziler
genellikle s1g veya ¢ok sigdir. Bu topraklar serin ve yagish iklimlerde, ¢ogunlukla gelisimi
sirasindaki erozyon ve birikme devirlerine bagli olup, heterojendir. Calisma alaninda findik
insanlar i¢in en 6nemli tarim Uriiniidiir. Biyiik bas, kiiciik bas hayvan yetistiriciligi ve
aricilik diger ge¢im kaynaklarindandir. Calisma alaninda yerlesim merkezleri dogal
kosullarin etkisi nedeniyle Karadeniz Bolgesinin de genel 6zelligi olan daginik yerlesim

oldugu goriilmektedir. Ayrica yore halki ormanla i¢ i¢e yasamaktadir.

Bolgedeki niifus 1985 yilindan 2013 yilina kadar devamli olarak azalmustir. ilce
merkezinde artis olurken kOy ve beldelerde yasayan insan sayis1 azahs gostermistir (Tablo

7).
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17

Tablo 7. Giresun Dereli ilgesi yillara gore niifus verileri

flge merkezi Belde/kdy Toplam

Dereli
Toplam | Erkek |Kadin| Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin

1985 4858 | 2.328| 2530 32.390| 15.411( 16.979| 37.248| 17.739| 19.509

2000 8.124| 4.105| 4.019| 19.736 9.487| 10.249| 27.860| 13.592( 14.268

2007 5.702| 2.836| 2.866| 17.200( 8.540| 8.660| 22.902( 11.376| 11.526

2010 6.043| 3.021| 3.022| 15.276 7549 7.727| 21.319| 10.570( 10.749

2013 5.648 | 2.852| 2.796| 15.222 7.652| 7.570| 20.870| 10.504( 10.366

(URL- 4)

2013 yili orman amenajman plan verilerine gore Dereli Orman isletme
Miidiirliigiiniin toplam verimli orman alan1 20919,6 ha bozuk korusu 4536,9 ha yerlesim
yerleri alan1 603,8 ha ve agiklik alan1 (OT, OT-T vb.) ise 4536,9 hektardir. Dereli Orman
Isletme Midiirliigiiniin alan1 60755,1 ha olup Dereli Orman Isletme Sefligi 16820,5
Kiimbet Orman Isletme Sefligi 9739,4 ha ve Ikisu Orman Isletme Sefligi 34195,2
hektardir.

Bolgenin ladin (Picea orientalis), kayin (Fagus orientalis), kizilaga¢ (Alnus
glutinosa), mese (Quercus sps), kestane (Castanea spp.), goknar (Abies nordmanniana),
giirgen (Carpinus ssp.) baslica hakim agag tiirleridir. Ayrica bolgede yaban mersini, alig,

yaban kirazi da yetismektedir.

2.2. Arastirmada Kullanilan Kaynaklar

Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olarak ArcGIS 10.1™

yazilimi ile goriintii isleme
yazilimi olarak Erdas Imagine 2010 yazilimi ve modiilleri kullanilmistir. Calismada 1987
yilt ve 2013 yili kesin mescere haritalari ile 2011 yili taslak mescere haritasi kullanilmistir.
Bunlarin yaninda Landsat 5 (1987), Landsat 8 (2013) ve WorldView-2 (2011) uydu

goriintiileri lizerinde analizler yapilmistir.

2.3. Yontem

1987 yil1 ve 2013 yil1 kesin mescere haritalarindan arazi kullanim, orman Ortiisii,
gelisim ¢aglari, kapalilik ve hakim agag tiirii siniflar1 haritalar tiiretilmistir. 1987 yilindan
2013 yilina kadar gegen siirecte meydana gelen degisim tablosal ve konumsal olarak bu
smiflar iizerinden degerlendirilmistir. 2011 yili taslak mescere haritasi ile 2013 yili kesin

mescere haritalarindan arazi kullanim, orman ortiisii, gelisim ¢aglari, kapalilik, ve hakim
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agac¢ tiirli siniflar1 olusturulmus ve 2 boyutta manuel olarak ¢izilen taslak mescerenin

basaris1 bu siiflar yardimiyla analiz edilmistir.

1987 yili Landsat 5 uydu goriintiisii, 2013 yil1 Landsat 8 uydu goriintiisi ve 2011
yili WorldView-2 uydu goriintiilerinde arazi kullanim, orman ortiisii, gelisim g¢aglar1 ve
kapalilik siniflar1 baz alinarak kontrollii siniflandirma yapilmistir. Kontrollii siniflandirma
sonucu olusan raster formatinda ki haritalar vektor formatina doniistiiriilerek analiz
edilmistir. 1987 yili ve 2013 yili kesin mescere haritalarindan mescere tipleri bazinda
servet degerlerine gore ve agag tiirii bazinda var olan denklemler yardimiyla biyokiitle ve
karbon stoklar1 hesaplanmig ve zamansak olarak analiz edilmistir. Ayrica 1987 yili ve 2013
yili kesin mescere haritalarindan tiiretilen arazi kullanim sinifinda (agiklik alan, bozuk
baltalik, bozuk koru, iskan, su ve verimli koru) pargalilik indeksleri hesaplanmis ve
degerlendirilmistir. Bunun yaninda ayni smif  verileri kullanilarak
ormanlasma/ormansizlasma orani verimli ormanlar ve tim orman alanlar1 bazinda

belirlenmistir.

Taslak mescere haritas1t 2011 yili uydu goriintiileri ile ¢izilmistir. Fakat Araz
caligmalar1 2012 yilinda gergeklestirilmis olup amenajman planin yil1 uygulanmaya 2013

yilinda konulmustur.
2.3.1. Veri Tabam Tasarim ve Kurulumu

1987 ve 2013 yili kesin mescere haritalar ile 2011 yili taslak mescere haritasinda
bolmecik katmaninin 6znitelik veri tablosuna arazi kullanim, orman 6rtiisii, gelisim ¢aglari,
kapalilik, aciklik alan, ve hakim agag tiirii siitunlar (field) eklenmistir. Bu siitunlara ¢esitli
sorgulamalar (Select by attribute) kullanilarak her bir bolmecigin tekabiil eden degeri

stitunlara yazdirilmistir.

Arazi kullanim smiflari; 1987 yili kesin mescere haritalarindan tiiretilen arazi
kullanim haritas: i¢in bozuk baltalik, agiklik alan, bozuk koru, iskan, su ve verimli orman
olmak tizere 6 sinifa ayrilmistir. 2013 y1l1 arazi kullanim smiflari; agiklik alan, bozuk koru,
iskan, su ve verimli koru olmak iizere 5 sinifa ayrildi. 2011 yili taslak mescere haritalari
arazi kullanim smiflari; ac¢iklik alan, bozuk koru, iskan, su ve verimli koru olmak {izere 5

siifa ayrilmistir.
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Orman Ortiisii siniflar;; 1987 yili mescere haritasindan olusturulan orman ortiisii,
aciklik alan, bozuk ibreli, bozuk yaprakli, iskan, ibreli-yaprakli karisik, mera, orman
topragi, saf ibreli, saf yaprakli, su ve ziraat olarak belirlenmistir. 2013 yilinda ki kesin
mescere haritast ve 2011 yili taslak mescere haritalarindan olusturulan orman orttisii 1987

y1l1 mescere haritasi ile ayn1 siniflari tagimaktadir.

Gelisim ¢ag smiflari; 1987 yili orman amenajman planmin mescere haritasindan
tiretilen bozuk koru, bozuk baltalik, agiklik alan ve su orman niteligi tasimayan siniflar
olarak belirlenmistir. Verimli koru da ise 1987 yili orman amenajman yonetmeligine gore
hazirlanmis olan orman amenajman plan verilerine gore gelisim ¢aglari; a, bc, ¢, cb, cd ve
dc siniflarina ayrilmistir. 2013 yili kesin mescere haritasindan olusturulan gelisim ¢aglari;
bozuk orman, acgiklik alan, su, a, ab, b, bc, ¢, c/a, c/ab, cd, cd/a, cd/ab, cd/a, d, d/a ve de
olarak ayrildi. 2011 yili taslak mescere haritasindan olusturulan gelisim g¢aglari; bozuk

orman, aciklik alan, a, ab, b, bc, c, cd, d, d/a, d/bc olarak belirlenmistir.

Kapalilik dereceleri; 1987 yili i¢in kapalilik olarak 1, 2, 3 kapaliliklari, bozuk
baltalik ve bozuk koru, agiklik alan ve su olarak ayrildi. 2013 yilinda kapaliliklar, 1 Kapali,
2 kapali, 3 kapali, bozuk koru, agiklik alan ve su siiflarina ayrildi. 2011 yili i¢in dretilen
taslak mescere haritasi i¢in kapaliliklar; 1 kapali, 2 kapali, 3 kapali, bozuk orman, agiklik
alan ve O (sifir) olarak belirlenmistir. (0) Sifir kapaliligi '0a' olan mescereler igin
kullanilmistir. Orman amenajman planlarinda 'a' gaginda olan mescereler bir kapali oldugu
kabul edilir. Agiklik alan olarak, (OT) orman topragi, (Z) ziraat alanlari, (Z-Is) ziraat-
iskan, (Is) iskan alanlari, (T) taslik, (Dp) depo, (Me) mera, (Me-OT) mera-orman topragi

alanlari bu simif iginde yer almustir.

Hakim agag¢ tiirti siniflart; 1987 yili i¢cin mescere haritasinda hakim agag tiirii i¢in
olusturulan siniflar, bozuk baltalik, agiklik alan, (G) goknar, (Kn) kayin, (Kz) kizilagac,
(L) ladin ve su olarak ayrildi. 2013 yili hakim agag tiirii Agiklik alan, (G) goknar, (Gn)
girgen, (H) harnup, (Kn) kaym, (Kz) kizilagag, (L) ladin, (Ks) kestane, su ve (M) mese
agag tlrleri siniflarina ayrilmistir. 2011 yili igin iiretilen taslak mescere haritasi i¢in hakim
agag tirli (Cs) sarigcam, (G) goknar, (Kn) kayin, (Kz) kizilagag, (L) ladin, (Dy) diger
yaprakli, (M) mese ve agiklik alan olarak ayrildi.

Agag tiirleri, Dereli Devlet Orman Isletme Miidiirliigii'nde bulunan agag tiirleri ve

bunlara iliskin mescere tipleri ayriminda kullanilan sembolleri Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Agag tiirleri rumuzlari

Sembol  Adi Sembol  Adi

Kn Kaym Is Iskan

Kz Kizilagac 4 Ziraat

L Ladin Me Mera

G Goknar oT Orman topragi

Cs Sar1 ¢am T Tashik

Ks Kestane Dp Orman deposu

Gn Giirgen Su Baraj ve gol

H Harnup OT-Z  Orman topragi - ziraat
M Mese OT-T Orman topragi - taslik
Kv Kavak Z-T Ziraat - taslik

Ki Kiraz Z-Is Ziraat - iskan

Ak Akcaagag

Di Diger ibreliler

Dy Diger yaprakli  Bosluk Birlestirme hatasi

1987 yili mescere haritasinda baltalik olarak belirlenen ancak daha sonra koruya
tahvil ile baltaliktan koruya doniistiiriilmiis olan baltalik alanlarmnin agag tiirii olan mese
aga¢ tiirli i¢in smf olusturulmustur. 1987 yili mescere haritasinda verimli baltalik
olmamasi sebebiyle sadece bozuk baltaliklar gosterilmektedir. Bozuk koru; kapaliligi
%10'mun altinda olan boélmecikler mescere haritasinda bozuk olarak nitelendirilmistir.

Olusturulan sinifa bu bélmeciklerden dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan 1987 ve 2013 yillar1 amenajman planlarinin farkli
mescere tipleri rumuzlarinin kullanildigi ve bunlarin hazirlandigr yonetmelikler farkl
oldugu i¢in bu parametreleri agiklamak karisikliklar: onleyecektir. Ayrica 1987 yilindan
sonra baltaliklarin koruya doniistiiriilmesi sonucunda 2011 yili taslak mescere haritasinda

ve 2013 y1l1 kesin mescere haritasinda baltaliklar bulunmamaktadir.
2.3.2. Gegis (Capraz) Tablolarinin Olusturulmasi

1987 yili kesin mescere haritasi ile 2013 yili kesin mescere haritasi gakistirilarak
(intersect) yeni bir veri tabani tiiretilmistir. Bu veri taban1 ArcGIS 10 arayiizii kullanilarak
dBASE formatina doniistiiriilerek Excel formatinda kullanilmaya uygun hale getirildi.

Olusan dBASE veri tabani1 Excel'de agilarak siiflarin gegis tablolari olusturuldu.

2013 yili mescere haritast ve 2011 yili taslak mescere haritalar1 da ArcGIS 10
programi ara yiiziinde ile ¢akistirilip (intersect) Excel'e atilip degisimin incelenmesi igin

Ozet tablolar olusturuldu.
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2.3.3. Karbon Hesabinin Yapilmasi

Karbon hesabi islemlerinde AFULU (Agriculture, Forestry and Other Land Use)'da
yer alan agag tiirii bazinda katsayilar kullanilmistir. Karbon hesaplarinda ilk olarak agag
servetleri biyokiitleye ¢evrilmektedir. Sonrasinda bulunan biyokiitle karbon faktorleri ile
carpilarak karbona doniistiiriilmektedir. Karbon faktori ibreli i¢in 0,51 (%51), yapraklilar
icinse 0,48 (%48)'dir.

Toprak tistii biyokiitle her bir aga¢ tiirli i¢in ayr1 ayr1 olarak degerlendirilmistir.
1987 ve 2013 yili mescere haritalarinda mescerelerin hakim agag tiirlerine gore mescereler
simiflandirilmis ve BCEFs (biomas conversion and expansion factor) katsayisi ile

carpilarak agag tiirii bazinda biyokiitle hesaplanmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Agag tiirlerinin BCEFs katsayilari

AGAC TURU BCEFs
Ladin 0,431
Kayin 0,691
Mese 0,779
Goknar 0,473
Kestane 0,534
Kizilagac 0,717
Harnup 0.717
Gilirgen 0.717

(Kz) kizilagag, (H) harnup ve (G) giirgen i¢in yeni bir BCEFs degeri olmadigindan

bu agag tiirlerinde genis yaprakl tiirler icin kullanilan katsay1 kullanilmistir.

Toprak alt1 biyokiitle toprak iistii biyokiitle degerinin biiytlikliigline ve agag tiiriine
gore degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik neticesinde kok-sar katsayilari
kullanilarak toprak alt1 biyokiitle hesaplanmaktadir. ibreli yada yaprakli olmasina gore
ayrilan toprak alt1 biyokiitle, toprak iistii biyokiitlenin degerinin belirlenmis olan tabloda ki
diistiigi araliga gore kok-sar orani katsayisi ile carpilarak hesaplanmaktadir. Toplam
biyokiitle toprak alt1 biyokiitle ile toprak {iistii biyokiitlenin toplanmasi ile bulunmaktadir
(Tablo 10).
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Tablo 10. Kok-sar oran1 doniistiirme katsayilar

Vejetasyon tipi  Toprak iistii biyokiitle ~Kok-sar orani
<50 0,40
Ibreli 50-150 0,29
> 150 0,20
<75 0,46
Yaprakli 75-150 0,23
> 150 0,24

Olii odunda ki karbon miktar1; her bir mescerenin hacmi ile BCEFs katsay1 degeri
ile hacminin ¢arpiminin 100'e bolinmesiyle elde edilir. Daha sonra elde edilen bu deger
her agag¢ tiirlinlin karbon katsayist ile carpilarak 6lii odunda ki karbon miktar1 bulunur. bu
bulanan deger bolmecigin hektar (ha) olarak alani ile ¢arpilarak her bir bolmecikte ki 6lii

odunun tuttugu karbon miktar1 bulunmustur.

Olii ortiide ki karbon miktar; 6lii 6rtii de karbon miktar1 alana (ha) bagh olarak
hesaplanmaktadir. Her bir mescerenin (ha) hektar olarak belirlenmis olan alan1 bulundugu
vejetasyona yani agagc tiirlerin yaprakli veya ibreli olmasina gore diizenlenmis olan 6lii ortii
katsayilar1 ile carpilarak bolmecikte ki 6lii ortiide ki tuttugu karbon miktar1 bulunmus
olmaktadir. Bu katsayilar Tablo 11'de verilmistir.

Topraktaki karbon miktari; her bir mescerenin (ha) hektar olarak belirlenmis olan
alan1 bulundugu vejetasyona gore diizenlenmis olan toprak katsayilar1 ile c¢arpilarak

bolmecikte ki toprakta tutulan karbon miktari bulunmus olur (Tablo 11).

Tablo 11. Olii 6rtii ve toprak igin dniistiirme katsayilari

Vejetasyon tipi Olii ortii (Litter) Toprak (Soil)
Ibreli 7,46 76,56
Yaprakli 3,75 84,82
Maki 1,7 79,6

2.3.4. Parcalilik Analizi ve Ormanlasma Orani

1987 ve 2013 yillarina ait konumsal olarak hazirlanmis veri tabanlari kullanilarak
orman kaynaklarinda meydana gelen degisim ormanin parca sayisi, biyikligii ve

konumsal dagilimlar1 parametreleri ile pargalilik analizi yapilmistir.

Konumsal yapida meydana gelen degisimi ortaya koyma amaciyla, orman pargasi
(Patch), Smif (Class) ve arazi (Landscape) bazinda indeksler analizler yapilmigtir (Tablo
12).
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Tablo 12. Parga indeksleri

Olcek Kisaltma Aciklama

Smif CA Smif alani (ha)
Sinif/Arazi LPI En biiyiik parca orani (%)
Siif/Arazi NP Parca sayis1 (#)
Smif/Arazi MPS Ortalama parca buyiikligi (ha)
Sinif/Arazi AWMSI Alan agirlikli ortalama sekil indeksi

Parca alani; Bu deger belirlenen her bir bolmecik yada parganin alanini hektar

cinsinden belirtmektedir.

Sinif alani (ha; CA= Class area); belirlenmis olan siniflarin (yas sinifi, ormanlik

alan, agag tiirii vb.) toplam alan miktarini gostermektedir.

n

3 1
CA = Z 3l (75,000’

J=1

Parga sayis1 (NP=number of patch); tiim alan (arazi) ya da sinif icerisindeki parca

sayisint gostermektedir.

En biiyiik parca indeksi (LPI); bir simif iginde en biiyiikk alana sahip parganin
bulundugu sinif alanina oranin1 géstermektedir. Bununla birlikte tiim alan icerisinde en
biiyiik par¢anin tiim alan degerine orani olarak arazi bazinda hesaplanmaktadir. En Biiyiik

parca indeksi sinif ve arazi bazinda hesaplanmaktadir.

n
max

LPI = =X (100)

A

Ortalama Par¢a Biiyiikligli (Mean patch Size=MPS (ha)); her bir smifin toplam

alaninin o sinifin parga sayisina boliinmesiyle elde edilir.

s AL
N (10,000

MPS: Mean patch Size
A: Toplam alan

N: Parca sayisi
Alan Agirhkli Ortalama Sekil Indeksi (Area-Weighted Mean Shape Index

=AWMSI); siniflarin her biri i¢in ¢evrenin alana oranmin pargalarin (patches)


file:///C:/WEBSHARE/WWWROOT/localsite/fragstatsarc/manclass.htm%23Class%20Area%20-%20CA
file:///C:/Users/yayinlarim/isparta/manclass.htm%23Largest%20Patch%20Index%20-%20LPI
file:///C:/Users/yayinlarim/isparta/manclass.htm%23Number%20of%20Patches%20-%20NP
file:///C:/Users/yayinlarim/isparta/manclass.htm%23Mean%20Patch%20Size%20-%20MPS
file:///C:/WEBSHARE/WWWROOT/localsite/fragstatsarc/manclass.htm%23Area-Weighted%20Mean%20Shape%20Index%20-%20AWMSI
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biiyiikliiklerine gore agirliklandirilmasi sonucu hesaplanir (McGarigal and Marks, 1994).
AWMSI 1 ise arazideki biitlin parcalarin dairesel (vektor) yada karesel (raster) seklinde
oldugunu gostermektedir. Bu indeks sinirsiz sekilde artabilmekte ve arazi daha diizensiz

hale gelmektedir (Tablo 12) (Kadiogullar1, 2009; Rempel vd., 2012).

AWMSI =3 [25'“" ]{ A]

i=1 j=1 Ch

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

pij: Parcanin gevresi

Konumsal analiz Olgiitlerinin  (pargalilik  indekslerine) yaninda, orman
kaynaklarinda meydana gelen degisimin biyolojik ¢esitliligin korunmasina olan etkisini
ortaya cikarmak icin yillik azalis veya artis oran1 da ortaya konulmalidir. Bu amagcla yillik

ormanlagma/ormansizlagsma orani asagidaki formiil araciligiyla hesaplanmistir (Puyravaud,

2003).

tz _tl A1

100 |, A,

Bu formiilde “P” yillik ormanlagsma ya da ormansizlagma oranini, “A1” ve “A2” ise
orman kaynaklarinin bu zamana denk “t1” ve “t2” siiresinde ki toplam miktarimi

gostermektedir.
2.3.5. Goruntilerin Simiflandirilmasi

Arazi kullanim, orman ortiisii, kapalilik ve gelisim ¢aglar1 tahmin edilmek amaciyla
1987 yilina ait Landsat 5, 2013 yilina ait Landsat 8 ve 2011 yilina ait WorldView-2 uydu

goriintiilerinde kontrollii siniflandirma islemine tabi tutulmustur.



25

2.3.5.1. Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii smiflandirma raster veri formatindaki goriintiiyii istenilen siniflara
ayirmada kullanilan uzaktan algilama analiz yontemlerinden birisidir. Kontrollii
siniflandirmada ilk asamada calisma alanmni boliinmek veya ayilmak istenilen smiflar
belirlenir. Bundan sonra her smif igin raster veri iizerinde egitim alanlar1 (signature) atilir.
Bu noktalarin olabildigince alana homojen dagilmasi beklenir. Bundan sonra kontrollii

siniflandirma islemi yapilir.
2.3.5.1.1. Bilgi Simflar1 ve Egitim Alanlarimin Belirlenmesi

Bu yontemde oOncelikle arazi smiflarma iligkin sinif kontrol alanlarma ait
istatistiksel degerler hesaplanir. Daha sonra goriintii iizerinde bilinmeyen her bir pikselin
en ¢ok benzer oldugu sinifa atamasi yapilir. Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen
raster harita, yersel calismalarla kesinlestirilmis diger harita yardimiyla dogruluk analizine
tabi tutulur. Basar1 orani yeterli olmasi durumunda siniflandirilmis harita hata oram
belirtilerek kullanilir. Kontrolli siiflandirmada dogruluk degerlerinin Kkarsilastirilmasi
sirasinda iki yontem izlenmistir. Bunlardan ilki her kontrol sinifina esit sayida kontrol
noktasi diisme prensibi ve ikincisi de ayrilan arazi sinif sayisina rastgele kontrol noktasi
diismesi  prensibidir. Her iki duruma gore basari orani1 hesaplanmis ve karsilastiriimasi
yapilmistir. Calismada egitim alanlari, 1987 ve 2013 yillar1 Orman amenajman planlarinin

mescere haritalar1 kilavuz alinarak belirlenmistir.
2.3.5.1.2. Kontrollii Siniflandirmanin Uygulanmasi

1987 yili Landsat 5 ve 2013 yili Landsat 8 uydu goriintiileri siniflandirilmadan 6nce
arazi kullanim 5 siifa, orman Ortiisii 6 sinifa, gelisim c¢aglar1 7 sinifa ve kapalilik 6 sinifa
ayrilmistir. Landsat 5'de 6 nolu band (termal kizil6tesi) ve Landsat 8 uydu goriintiisiinde 8
nolu band hari¢ tiim bandlar kullanilarak siniflandirma iglemi yapilmistir. En yiiksek

benzerlik (Maximum Likelihood) algoritmasi kullanilmistir.

2.3.5.1.3. Smiflandirllmis Uydu Goriintiilerinin Vektor Veri Tabanina
Doniistiiriilmesi

Kontrollii siniflandirma sonucunda tiiretilen raster formatinda ki hakim agac tiirii,
arazi kullanim, gelisim caglari, orman Ortlisi ve kapalilik haritalar1 vektér formatina

cevrilmistir.
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2.4. Veri Modelleri

2.4.1. Vektor Veriler

Taslak mescere haritalar1 dijital ortamda bulunan raster veri formatinda ki uydu
goriintiileri veya hava fotograflarinin 2 boyutta ya da 3 boyutta manuel olarak vektor
formatinda cizilerek olusturulan veri tabanidir. Kesin mescere haritasi olusturulurken
taslak mescere haritasi arazi ¢alismalariyla yani envanter ¢alismasi ve istiksaf yapilip
orman amenajmani yonetmeliginde ki usul ve esaslara uyularak "fonksiyonel amenajman
planlamasi1 arazi ve biiro c¢aligmalarina ait izahname"sinde belirlenen hususlara gore

diizenlenir ve yenilenir.

1987 ve 2013 yillaria ait olan vektor veriler, o yillarda ki orman amenajman
planlarmmin mescere tipleri haritalaridir. Bunlarin ayninda Landsat 5, Landsat 8 ve
WorldView-2 uydu goriintilleri kontrolli siniflandirma sonucunda elde edilen
simiflandirilmis  uydu gorlinttileri raster formatindan vektdor formatina ¢evrilerek

kullanilmustir.
2.4.2. Raster Veriler

Giresun ilini kapsayan Landsat 5 (1987), Landsat 8 (2013) uydu goriintiileri ve
WorldView-2 (2011) bu ¢alismada kullanilmustir.

2.4.2.1. Landsat Uydu Goriintiileri ve Degerlendirilmesi

Landsat gorintiileri Erdas Imagine yazilimi yardimiyla ¢aligma alaninin sinirdan

kesilerek sadece ¢alisma alani alinmustir.
2.4.2.2. Worldview-2 Uydu Goriintiileri ve Degerlendirilmesi

Calisma alanin1 kapsayan WorldView-2 uydu goriintiisiinde uydu goriintiisi
caligma alanmin simirindan kesilerek sadece ¢alisma alani ¢ikartilmistir. 0,5 m
cozliniirliikte olan WorldView-2 uydu goriintiisii smniflandirma iglemi sirasinda segilen
kontrol noktalarini (signature) birbirine ¢ok yakin olmasi ve siiflarin birbirine karigmasi
sebebiyle kontrollii siniflandirma sonucunda olusturulan siniflarin i¢inde pargalar birakarak
arazi degerlerine etki etmektedir. Coziiniirligiin yiiksek olmasindan dolayr hiicre

boyutunda degisik birlestirmeler yapilarak denenmis en uygun aralik piksel alan1 500-700
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m? arasinda olmasi belirlenmis ve Landsat uydu gorintiilerine piksel olarak yakinlik
arzetmesi icin 25m*25m olacak sekilde ayarlanmis ve bir hiicrenin boyutu 625 m?ye
indirgenmistir. Calismanin bundan sonra ki asamalarda yapilan ¢alismalarda calisma

alaninin dis siirindan kesilmis olan bu goriintiiler iizerinde yapilmistir.

2.5. Koordinat Biitiinliigiiniin Saglanmasi: Projeksiyon ve Koordinat
Doniisiimleri

Yapilan calismada yillarin farkli olmasindan dolayr 1987 yili kesin mescere
haritasi, 2011 taslak mescere haritas1 ve 2013 yil1 kesin mescere haritalarinin projeksiyon
sistemlerinde farkliliklar mevcuttur. Bu sebeple ¢alisma alanlarinin dogru olarak

ortiismemesinden kaynaklanacak problemleri gidermek i¢in doniisiimler yapilmistir.

1987 yilinda yapilmis olan kesin mescere haritasinin ED_1950 UTM_Zone_37N
olan projeksiyon sistemi ArcGIS 10 programi yardimiyla WGS_1984 UTM_Zone 37N
projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir. 2013 yili kesin mescere haritast ve 2011 yili
taslak mescere haritas1t WGS_1984 UTM_Zone_37N projeksiyon sisteminde oldugu igin
herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Boylelikle ¢aligmalarin bundan sonra ki kisminda

yeni tanimlanan WGS 84 projeksiyon sistemi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Tezin bu asamasinda Dereli Orman Isletme Miidiirliigii'ne ait 1987 ve 2013 kesin
mescere haritalar1 ile 2011 yili taslak mescere haritasindan tiiretilen arazi kullanim, orman
ortiisii, kapalilik, gelisim ¢ag1 ve hakim agac tiirii siniflar1 irdelenmistir. Ayn1 zamanda
1987 ve 2013 Landsat uydu gorintiileri ile 2011 yili WorldView-2 uydu goriintiisiiniin
kontrollii siniflandirma sonucunda olusturulan vektor veri tabanlart degerlendirilecektir.
Bu verilere iliskin konumsal analiz ve sonuglar1 da degerlendirilecektir. Bunlarin yaninda
2011 y1l1 taslak mescere ile 2013 yil1 kesin mescere haritalarinda taslak mescere haritasinin

basarist degerlendirilmistir.

Ayrica 1987 ve 2013 yillar1 kesin mescere haritalarinda agag¢ tiiri bazinda

denklemler ile hesaplanmis karbon degerleri degisimi zamansal olarak irdelenmistir.

3.1. Dereli Devlet Orman Isletme Miidiirliigii Konumsal Veri Tabam

1987 ve 2013 kesin mescere haritalar1 ile 2011 taslak mescere haritasi konumsal
veri tabanlari olusturulmustur. 1987-2013 yillar1 ve 2011 yili taslak-2013 yili mescere
haritalarinin ¢akistirilmasiyla hakim aga¢ tiirli, arazi kullanim, gelisim ¢aglari, orman
ortiisti ve kapalilik siniflar1 gegis tablolar olusturulmustur. 1987 yilinda mevcut olan bozuk
baltaliklarin koruya donistiiriilmesi sonucunda 2011 yili taslak mescere ve 2013 yili kesin

mescere haritalarinda goriilmemektedir.
3.1.1. 1987 ve 2013 Y1l Veri Tabanlan Verileri
3.1.1.1. Arazi Kullanim Simiflar

1987 yilinda ¢alisma alaninin biyiikligii 60733,5 ha olup, bunun %59.70' agiklik
alan, %2.23" bozuk baltalik, %14.41'i bozuk koru, %0.30 (184,7 ha)'u iskan, %0.01'i su
alanlar1 ve %23.34 (14172,6 ha)'i de verimli koru olarak tespit edilmistir. 2013 yilinda ise
%57.09 'u agiklik alan, %7.46's1 bozuk koru, %0.99 (603,8 ha)'u iskan, %0.02'si su,
%34.43 (20913,5 ha)'ii verimli koru olarak goriilmektedir (Tablo 13, Sekil 2).
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Tablo 13. 1987 ve 2013 yillar1 arazi kullanim siniflari

2013 yil1 arazi kullanim siniflar

Arazi kullanim Agll;(rl]lk Bk%Zrldk Iskan | Su VliglrnJh T%;T:rln Yiizde (%)
g Aciklik alan 31537 1518,5| 546,4| 2,3| 2656,4 36260,6 59.70
% Bozuk baltalik 197,6 150,2 1,5 1007,3 1356,6 2.23
E éc Bozuk koru 19714 17221 48| 04| 50524 8751,2 14.41
§ g Iskan 123,5 7,7 479 184,7 0.30
= [su 02 77 8 0.01
% Verimli orman 844,01 1133,3 3,21 0,2] 121919 14172,6 23.34

Genel Toplam 34673,8| 4531,7| 603,8] 10,7 20913,5 60733,5 100.00

Yiizde (%) 57.09 746 0.99] 0.02 34.43 100,00

1987 yilinda 184,7 ha olan iskan alanlar1 419,1 hektar artarak 2013 yilinda 603,8 ha
yiikselmistir. Buna karsin 546,4 ha gibi biiyiikk bir alanda agiklik alan sinifindan iskan
alanima doniismis oldugu goriilmektedir. Bu degisimde en fazla iskan alanindan ziraat-
iskan alanina (80,8 ha) doniisiim olurken 25 ha ziraat alanina ve 10,5 ha OT-Z (Orman
topragi-Ziraat) alanina doniligmiistiir. Bunun yaninda bozuk baltaliktan 1,5 ha, bozuk
korudan 4,8 ha ve 3,2 ha ise verimli korudan iskan alanina gegis oldugu goriilmektedir.
Boruk koru alanlarindan 1971,4 hektar ise agiklik alan doniismiistiir. Bozuk baltaliklardan
1007,3 hektar1 gibi bliyiik bir alan verimli koruya doniismiistiir. Bozuk yapida korudan
5052,4 ha ve aciklik alandan ise 2656,4 hektar verimli koruya ge¢cmistir.

Toplam bozuk yapidaki orman alanlar1 1987 yilinda %16.64 (10107,8 ha) iken
5576,1 hektar azalarak %7.46 (4531,7 ha)'ya diismiistiir. Verimli koru alanlar1 1987 yilinda
14172,6 hektar alan kapliyorken 26 y1l boyunca 6740,9 hektar artis gostererek 2013 yilinda
20913,5 hektara yiikselmistir. Toplam ormanlik alan 1987 yilinda 24280,4 hektar olup
2013 yilina gelindiginde 25445,2 hektara ¢ikmistir (Tablo 13).

Verimli korunun %58.30 (12191,9 ha)'u ve bozuk korunun %38.00 (1722,1 ha)'i
hi¢ degismeden ayni kalmistir. Verimli koru alanlarinin %24.16 (5020,4 ha)'st bozuk
korudan gelmekte olup %12.70 (2656,4 ha)'i ise aciklik alandan gelmistir. Bozuk koru

alanlarinin %25.01 (1133,3 ha)'i verimli koru alanlarindan doniismiistiir.

Bolgede yasayan insan niifusunun 1987 yilindan 2013 yilina kadar gegen siirede

orman yapisinda degisime sebep oldugu anlasilmaktadir (Tablo 13). Iskan alanlar1 hem
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onceki iskan alanlarma yakin mesafede hem de daha farkli yerlerde konumsal olarak
dagildigi goriilmektedir. 1987 yilindan 2013 yilina kadar iskan alanlar1 genislese de verimli
orman alanlar1 artis gostermistir. Bozuk koru ve agiklik alanlar ise azalmistir. Konumsal
olarak degerlendirildiginde bozuk korudan verimli koruya gecisin en yiiksek oldugu yerin

Dereli Merkez Orman isletme Sefligi oldugu gériilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1987 ve 2013 yillar1 kesin mescere haritalarindan tiiretilen arazi kullanim haritalar1 a) 1987 b) 2013
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3.1.1.2. Orman Ortiisii

1987 yilindaki amenajman verilerine gore orman ortiisiinde en fazla alana sahip
smif (%37.88) 23005,5 hektar olan mera alanlaridir. Ziraat alanlar1 11545,2 ha olup
calisma alanmnin %19.01 kaplamaktadir. Verimli karisik ormanlar ise 7756,8 hektardir.
Bozuk baltaliklar ise 1356,6 (%2.23) hektardir (Tablo 14, Sekil 3).

2013 yilindaki amenajman verilerine gore en fazla alana orman topraginin (15989,9
ha) kapladigi goriilmektedir. Verimli karigik mescereler %26.09 (15844,0 ha) alana
sahiptir. iskan alanlar1 603,8 hektar, ziraat alanlar1 11777,4 hektar ve aciklik alan 4,1
hektardir. Bozuk baltaliklardan 863,8 hektarlik kismi verimli karigitk mescereye
doniismiistiir. Bozuk baltaliklardan 127,8 ha verimli yaprakliya donligmiistiir. 1987 yilinda
23005,5 ha olan mera alanlar1 2013 yilinda 16103,1 ha azalarak 6902,4 ha olmustur. 1998
yilinda ¢ikan mera kanunu ile meralar yasal althiga kavusmustur. Bu azalmada mera
alanlar1 vasif olarak degisim gdstermemis olup sadece isim degisikligi meydana gelmistir.
Bu degisim en fazla olarak ikisu Orman Isletme Sefligi'nde meydana gelmistir. Bu sebeple
1987 yilinda orman topragi 1700,1 ha iken 2013 yilinda 15989,9 olmustur (Sekil 3).

1987 yilinda mescere haritasinda 11545,2 ha olan ziraat alanlar1 2013 yil1 mescere
haritasinda 11777,4 ha olmustur. 1987 yili kesin mescere haritasinda 559,1 ha olan bozuk
ibreli alanlara 414,3 ha bozuk karigiktan, 277,0 ha meradan, 223,2 ha orman topragindan
gecis olup 2013 yilinda 1591,6 hektara yiikselmistir. iskan alanlar1 187,4 hektardan 603,8

hektara ¢ikmis, 389,4 ha meradan, 150,6 ha ise ziraat alanlarindan ge¢mistir.

Verimli ibreli ormanlarda %63.88 (2533,0), verimli yapraklilarda %9.56 (105,6 ha)
ve verimli karigik ormanlarda %37.15 (6045,1 ha)oraninda hi¢ degisim olmamustir.
Verimli karisik ormanlara %28.43 (1202,2 ha) oraninda verimli ibreliden, %62.02 oraninda

verimli yapraklidan ve %50.64 oraninda ise bozuk yapraklidan gecis oldugu goriilmiistiir
(Tablo 14).



Tablo 14. 1987 ve 2013 yillar1 orman ortiisii siniflart

2013 y1l1 orman ortiisii siniflart

Orman értiisii Aciklik Bozuk Bozuk iskan Verimli Mera Orman \{erim_li Verimli su | ziraat Bozuk [ Genel | Yiizde
alan ibreli yaprakli Karigik toprag1 | ibreli yaprakli karigik | Toplam | (%)
Agiklik alan 0,6 0,2 7,4 1,6 9,6 0.02
Bozuk ibreli 0,8 92,5 36,9 182,1 6,3 419 108,1 26,7 12,0 51,8 559,1 0.92
Bozuk yaprakli 41,6 531,2 2,3 24926 131,5 61,3 200,1| 04| 14611 49221 8.10
fskan 0,1 76| 479 5,6 5,9 11,4 106,2 184,7 0.30
g Verimli karigik 0,6 203,1 293,7 0,7] 60451 15 95,4 538,0 3439 0,2 168,7 659| 7756,8| 12.77
:g Mera 2779 58,7| 389,4 124,7] 6640,7( 14092,2| 129,8 345 2,3 12449 10,3| 230055 37.88
g Orman topragi 223,2 80,3 6,4 293,8 536,2 239,3 10,0 234,3 76,7 17001 2.80
i Verimli ibreli 195,3 18,7 25 12022 11,3 167| 2533 9,4 65,7 23,2| 4228,0 6.96
% Verimli yaprakli 12,1 321,3 1356,8 47,8 58,3 105,6 286,0 21878 3.60
- Su 0,2 7,7 8,0 0.01
Ziraat 2,4 114,0 651,5| 150,6| 1576,3| 2319 596,7 70,4 175,9 7950,3 25,3| 115452 19.01
Bozuk karigik 0,3 4143 532,2 2,41 1700,9 0,9 1442 210,1 70,5 1725 21,7 32700 5.38
Bozuk baltalik 17,0 124,5 1,5 863,8 3,8 118,1 15,7 1278 75,8 8,6| 1356,6 2.23
Genel Toplam 4,1 1591,6| 2656,6| 603,8| 15844,0| 6902,4| 15989,9| 3965 1104,4] 10,7 11777,4| 283,6| 60733,5| 100.00
Yiizde (%) 0.01 2.62 4.37| 0.99 26.09| 11.37 26.33 6.53 1.82] 0.02 19.39 0.47| 100.00
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3.1.1.3. Mescere Tipleri

Yapilan calismada 1987 ve 2013 yilina ait orman amenajman planlarinin bélmecik
haritalarinin mescere tiplerine gére smiflandirilmasi sonucunda olusan mescere tipleri

belirlenmistir ve Tablo 15'de alansal olarak verilmistir.

1987 yil1 kesin mescere haritasinda 82 farkli tip bulunmaktadir. 1987 yil1 mescere
tipleri bazinda kurulan veri tabanina gore agiklik olarak nitelendirilen alanlardan; Me-OT
(mera-orman topragi) 23005,5 ha, OT (orman topragi) 1645,0 ha, OT-T (orman topragi-
taslik) 28,7 ha, su 8,0 ha ve T (taslik) 5,9 ha olarak belirlenmis alanlar toplam 24905,2
hektardr.

1987 y1l1 amenajman plan verilerine gore CBKz mesceresi ormanlik alanda %19.89
oraninda 4597.4 ha olarak bulunmaktadir. Kzcd1l mesceresi de planlama {initesinin %9.47
(2187,8 ha)'sini kaplamaktadir. CBLDy mesceresi %8.10 ve Lcd3 mescere %4.60 olarak
ormanlik alanlarda ytizdeler sahiptir (Tablo 15).

Tablo 15. 1987 ve 2013 yillar1 mescere tipleri

Mescere tipi 1987 2013 Mescere tipi | 1987 | 2013
CBKBt 1289.6 0.0| KnLcd/Kzab3 0.0/ 61.0
CBKBt-OT 67.0 0.0 | KnLcd1/a 0.0 5.1
CBKn 115.8 0.0 | KnLcd2/a 00| 264
CBKnDy 50.8 0.0| KnLd/Kia 0.0] 12.8
CBKnL 252.2 0.0| KnLd1 0.0] 934
CBKnLDy 455.2 0.0| KnLd1/a 0.0 3.1
CBKnL-T 53.9 0.0 |KnLd2 0.0 210.1
CBKz 4597.4 0.0 |KnLd3 00| 1174
CBKzDy 158.1 0.0 | KnLde2 0.0| 282.9
CBL 532.3 0.0 | KnLDyab3 00| 311
CBLDy 1872.8 0.0 | KnLDycd?2 0.0 173.8
CBLKn 527.9 0.0 | KnLGcd2 0.0 445
CBLKn-T 108.1 0.0 | KnLGcd3 00| 174
CBL-T 26.8 0.0 | KnLGd1 0.0] 47.0
Dp 2.9 4.1|KnLGd?2 0.0] 154
GLbc2 99.1 0.0 | KnLGde2 0.0| 127.6
Is 184.7| 603.8 | KnLGnbc2 00| 46.1
KnDycd?2 80.0 0.0 | KnLGnbc3 00| 2174
KnLbc2 111.8 0.0 | KnLGncd3 00| 753
KnLcdl 60.3 41.5| KnLKzcd1/a0 00| 236
KnLcd?2 521.1| 373.7|KnLKzcd?2 0.0] 58.6
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Mescere tipi 1987 2013 Mescere tipi 1987 | 2013

KnLcd3 60.6 | 456.1| KnMb3 0.0] 54.0
KnLDybcl 78.9 0.0 | KnMbc?2 0.0/ 81.0
KnLDybc2 391.3 0.0 | KnMbc3 0.0 541
KnLDybc3 6.9 0.0 | KNnMGna 0.0 131.6
KnLDycdl 856.5 0.0 | KnMGnab?2 0.0] 36.8
KnLDycd2 477.6 0.0 | KnMGnbc3 0.0] 60.2
KnLDycd2-T 15.8 0.0 | Kshc3 0.0| 57.8
KnLGhbc3 40.4 0.0 | Kscd2 0.0| 624
KnLKzdcl 400.5 0.0 | Kscd3 0.0] 58.3
Kzcdl 2187.8 0.0 | KsKnbc3 0.0] 29.9
KzDycdl 227.8 0.0 | KsKncd2 0.0 6.7
KzKnchl 64.9 0.0 | KsknDycd3 0.0| 271.6
KzKncdl 121.0 0.0 | KsKzb3 0.0] 125.3
KzKnDybcl 33.0 0.0 | KsKzbc2 0.0] 80.3
KzKnLcdl 94.1 0.0 | KsKzbc3 0.0| 168.2
KzLcbl 201.2 0.0 | KsKzc1/Kzab3 0.0| 50.7
La/LO 301.9 0.0 | KsKzcd3 0.0| 149.8
La3 38.9 0.0 | KsKzDybc3 00| 574
Lbcl 357.2 60.4 | KsKzGna3 0.0| 60.6
Lbcl-T 17.6 0.0 | KsKzGnbc3 0.0] 854
Lbc2 463.9 77.4 | KsKzKncd?2 0.0/ 88.6
Lbc3 874.8 48.4 | KsLcd3 00| 71.7
Lc3 426.9| 124.6|KsMbc3 0.0] 91.6
Lcdl 1145| 395.8|Kzbh3 0.0] 39.8
Lcd2 566.0| 505.5|Kzbc2 00| 34.1
Lcd3 1063.3| 2340.2 | Kzbc3 0.0 7.9
LCsbc3 150.9 0.0 | Kzc2 0.0 28.1
LGbc3 387.8 0.0 | Kzc3 0.0] 255
LGcd3 95.2| 508.1|Kzcdl 0.0| 105.6
LGDybc2 109.9 0.0 | Kzcd?2 0.0 294
LGDybc3 136.5 21.2 | KzDyLcd3 0.0] 49.0
LGDycd1 50.6 0.0 | KzGnbc3 0.0| 150.2
LGKncd2 323.7 0.0 | KzGnDycd?2 0.0] 233.9
LKnbc3 22.6 52.1 | KzGnDycd3 0.0| 260.1
LKncdl 150.1| 143.1|KzGnKnbc2 0.0| 575
LKncd2 636.5| 825.6|KzKnbc2 0.0] 79.0
LKncd2-T 42.5 0.0 | KzKnbc3 00| 97.7
LKncd3 182.7| 329.1|KzKncdl 0.0] 268.3
LKnDybcl 100.0| 140.7 | KzKncd2 0.0| 401.4
LKnDybcl-T 40.2 0.0 | KzKncd3 0.0 2445
LKnDybc2 89.4 0.0 | KzKsab3 0.0 394
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Mescere tipi 1987 2013 Mescere tipi 1987 |2013

LKnDybc2-T 36.9 0.0 | KzKsbc2 0.0 65.8
LKnDycd2 549.9 0.0 | KzKscdl 0.0 21.9
LKnDycd2-T 60.4 0.0 | KzKscd2 0.0 84.4
LKnDydcl 104.6 0.0 | KzKsDycd?2 0.0 10.3
LKnKzcdl 85.0 0.0 | KzKsKncd?2 0.0| 163.7
LKzKncd?2 85.6 0.0|La 0.0 136.3
Me-OT 23005.5 0.0 |Lab3 0.0 77.8
oT 1645.0| 14973.5|Lcd/a 0.0 24.6
OT-CBL 26.5 0.0 |Lcdl/a 0.0 53.5
OoT-T 28.7 23.5|Lcd2/a 0.0 16.4
Su 8.0 10.7 | LCscd3 0.0 99.4
T 5.9 0.0|Ld1/a 0.0 17.6
Z 91.1 2399.3|Ld2 0.0 41.0
Z-is 11111.9 9378.1|Ld3 0.0 22.5
Z-is-CBKBt 205.3 0.0 |Ldel 0.0 23.3
Z-is-T 136.2 0.0|LGa3 0.0 15.9
Z-T 0.7 0.0 |LGcdl 0.0 137.2
BKn 0.0 1390.1 | LGcd1/a 0.0 76.6
BKnL 0.0 5.5|LGcd2 0.0 150.9
BKs 0.0 39.6 | LGcd2/a 0.0 34.8
BKz 0.0 963.9 | LGdel 0.0 16.8
BL 0.0 1591.6 | LGde2 0.0 1015
BLKn 0.0 278.1| LGDyd?2 0.0 32.1
BM 0.0 263.0 | LKna 0.0 29.3
GLbc3 0.0 4.9 | LKna3 0.0 94.9
GLcd3 0.0 29.2 | LGnDybc3 0.0 21.2
GLKncd?2 0.0 21.8 | LKnab3 0.0 156.9
GnKsDybc3 0.0 60.5 | LKnAkde2 0.0 25.4
GnKvDya 0.0 48.4 | LKnbc2 0.0 38.9
GnMbc3 0.0 17.5| LKnGd1 0.0 2619
Hb2 0.0 5.5|LKnGd?2 0.0| 2894
Kna3 0.0 70.5| LKncl/a 0.0 5.7
Knb3 0.0 28.4| LKncd1/a0 0.0 7.5
Knbc3 0.0 116.5| LKncd2/a 0.0 11.1
Kncd2 0.0 64.3 | LKnd/a 0.0 19.2
Kncd3 0.0 177.3 | LKnd/a3 0.0 11.7
Knd/a0 0.0 27.2 | LKnd1 0.0 34.0
Knde2 0.0 37.4| LKnd2 0.0 73.4
KnDycd3 0.0 42.8 | LKnde2 0.0 1359
KnDyLcd3 0.0 66.7 | LKnGcd/a 0.0 21.4
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Mescere tipi | 1987 | 2013 Mescere tipi 1987 2013

KnGnab3 0.0| 142.9|LKnGcdl 0.0 43.7
KnGnbc2 0.0 37.7 | LKnGcd?2 0.0 220.6
KnGnbc3 0.0| 264.3|LKnGcd3 0.0 187.2
KnGnc3 0.0 132.3|LKnGcdl 0.0 43.7
KnGncd?2 0.0 31| LKnGcd2 0.0 220.6
KnGnDya3 0.0/ 205.9|LKnGcd3 0.0 187.2
KnGnDyb3 0.0 84.3 | LKnGd1 0.0 261.9
KnGnDycd2 0.0 33.4| LKnGd2 0.0 289.4
KnGnDycd3 0.0 35.7 | LKnGde2 0.0 176.7
KnKscd?2 0.0 48.6 | LKnGncd3 0.0 155.5
KnKsDya3 0.0 30.3 | LKzcd3 0.0 19.9
KnKsGna3 0.0 25.4 | Ma 0.0 129.5
KnKzab3 0.0 13.2 | Me 0.0 6902.4
KnKzb3 0.0 9.6 | MGna 0.0 22.9
KnKzbc2 0.0 58.3 | MGna3 0.0 20.0
KnKzbc3 0.0| 182.5/MGnab3 0.0 290.6
KnKzc3 0.0 72.5|MGnb3 0.0 163.3
KnKzcdl 0.0/ 415.5/MGnbc2 0.0 117.9
KnKzcd2 0.0/ 647.6 | MGnbc3 0.0 87.2
KnKzd?2 0.0| 101.2| MGnDyab3 0.0 38.0
KnKzde2 0.0 12.8 | MKnGna 0.0 73.7
KnKzDybc3 0.0 23.7 | MKnGnbc2 0.0 55.1
KnKzGncd2 0.0 56.2 | MKshc?2 0.0 16.4
KnLa3 0.0 46.5 | MKshc3 0.0 13.2
KnLAkdel 0.0 100 | MKsGnbc?2 0.0 133.1
KnLbc3 0.0 156.7 | MKsGnbc3 0.0 111.1
KnLc3 0.0 34.2 | MKzhc2 0.0 38.7
KnLcd/a0 0.0 7.3| Toplam 60733.5| 60733.5

Ayrica bu yildaki mescere tiplerinde baltaliklarda bulunmaktadir. 10107,9 ha alan
bozuk karakterdedir. Bozuk baltalik alanlarin toplami ise 1356,6 hektardir. Ziraat agirlikl
alanlar ise Z (ziraat) 91,1 ha, Z-Is (Ziraat- Iskan) 11111,9 ha, Z-is-CBKBt (ziraat-iskan-
cok bozuk karisik baltalik) 205,3 ha, Z-Is-T (ziraat-iskan-tashik) 136,2 ha ve Z-T (ziraat-
taslik) 0,7 ha alan kaplamaktadir.

2013 yil1 kesin mescere haritasinda 196 adet farkli mescere tipi bulunmaktadir. Bu
mescere tiplerinden aciklik alan olarak nitelendirilen Is (iskan) 603,8, Dp (Depo) 4,1, OT
(orman topragi) 14973,5 ha, OT-T (orman topragi-taslik) 23,5 ha, OT-Z (orman topragi-
ziraat) 992,9 ha ve su 10,7 ha olarak belirlenmistir (Tablo 15).
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BKn (bozuk kayin) 1390,1 ha, BKnL (bozuk kayin-Ladin) 5,5 ha, BKs (bozuk
kestane) 39,6 ha, BKz (bozuk kizilagag) 963,9 ha, BL (bozuk ladin) 1591,6 ha, BLKn
(bozuk ladin - kaym) 278,1 ha ve BM (bozuk mese) 263,0 ha olarak belirlenmis olup
toplamda bozuk yapidaki mescerelerin toplam alan 4531,7 hektardir. Ziraat alanlar1 ise Z
(ziraat) 2399,3 ha ve Z-is (ziraat-iskan) 9378,1 ha olup toplamda ziraat alanlar1 11777,4
hektardir.

2013 yili amenajman plan verilerine gore genclestirmesi devam eden alanlarin
toplam1 (%1.21) 307,4 hektardir. Lcd3 mesceresi toplam ormanlik alanda %9.20 (2340,2
ha) olarak bulunmaktadir. BKn ve BL mescereleri ise sirastyla % 5.46 (1390.1 ha) ve %
6.26 (1591.6 ha) olarak ormanlik alanda bulunmaktadir (Tablo 15).

Lcd3 mesceresi 1063.3 hektardan 2340.2 hektara ¢ikmustir. Kzed1 mesceresi 1987
yili kesin mescere haritasinda  2187.8 hektarken 2013 yili mescere haritasinda
goriilmemektedir. 1987 yili kesin mescere haritasinda olan bozuk baltaliklar 2013 yili

mescere haritasinda mese agirlikli mescerelere gegmistir.
3.1.1.4. Gelisim Cag Siniflar

1987 ve 2013 yillarina ait kesin mescere haritalarindan sorgulamayla ¢ag siniflari
olusturulmustur. 1987 yilinda en fazla alana sahip olan gelisim ¢agi 9082,7 ha ile 'cd’
gelisim ¢agidir. 'be' gelisim ¢agi smifi ise 3550,8 ha olup orani yiizde 5,85'dir. Orman dis1
alanlarda agiklik alan c¢alisma alaninin tamaminin %57.21 kaplamaktadir. Bozuk koru
8751,2 ha alana sahiptir. 2013 kesin mescere haritasinda en fazla bulunan ¢ag smifi 'cd'
olup alan1 11694 ha ve %19.25'lik bir paya sahiptir. Bundan sonra d ¢agi gelmektedir ve
alan1 1338,9 hektardir. Bozuk koru 4531,7 ha, agiklik 19287,6 ha ve orman topragi
15989,9 ha.dir. Bozuk koru da 4220 hektarlik azalma oldugu goriilmektedir. Bozuk
korudan 2527 hektarlik bir alan cd gelisim ¢agina donilismiistiir (Tablo 16).

1987 yilinda gen¢ mescereler (a) 340,8 hektardir. 1987 yilinda ince agaglik
mescereler (bc) 3550,8 hektardir. Kalin agaglik durumda olanlar ise (¢, cb, cd, de)
mescereler de 10280,8 hektardir. 2013 yilinda ise geng mescereler (a) 1141,7 hektar, ince
agaclik caginda olanlar (ab, b, bc) 4764 hektar ve kalin agaglik ¢aginda (c, c/a, c/ab, cd,
cd/a, cd/ab, d, d/a, de) olanlar ise 15007,9 hektardir. Ozellikle gen¢ mescereler (a gelisim
cag1) biiyiik bir artis géstermektedir. Biitiin gelisim ¢aglarinda artis oldugu goriilmektedir.
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cd gelisim ¢aginda olan mescerelerden 173,1 hektart a ¢agina ve 74,0 hektar1 ise ab
cagina gecis yapmustir. cd ¢agindan 155,1 ha ise cd/a ¢agna gegis yapmistir. Yani bu
mescereler gegen zaman iginde genglestirilmeye baslanmis ve genclik getirilmis basarili
sahalardir. Iki planlama dénemi arasinda cd ¢aginda ki mescerelerden 1044,7 hektarlik bir
alan d gelisim ¢agina gegis yapmis ve 722,7 hektar ise de gelisim ¢agina gegis gostermistir.
Ay gelisim ¢aginda %40.10 (4689,0 ha)'u ise degismeden ayni kalmistir. de gelisim
cagindan 348 hektar “cd” gelisim ¢agina, 34,9 hektarda “d” gelisim ¢agina doniismiistiir
(Tablo 16, Sekil 4).



Sekil 4. 1987 ve 2013 kesin mescere haritalarindan tiiretilen gelisim ¢aglar1 a) 1987 b) 2013

430000 440000 450000 460000 430000 440000 450000 460000
g s o
g4 ar + + + N S84 b + + + S
i [& i
3 S
g4 + + S
2 2
Bozuk korudan bc
gelisim cagina gecis
g g
21 B
3 2
o =3
=3 =3
:- .
3 3
8 =3
g S
Gelisim Caglari (2013)

Gelisim Caglari (1987) SSa WS cab /7. da

) Ml ab B cd i de
o 255 10 2 00N oo swaan | | g o5 g 10 B B s BN Gomkion | _
§ | wmm—mmmm—Kilometre oy S omentenest| 82 | s m—KiloMetre bc MM cdiab  Agikikalan | S
S + ; [ e I Bozuk koru u 2R ; IR c cda [ Orman topragi 2
3 | 1987 Yil mescere haritasindan tiretilmistir. g o, [0 Bozuk baltalik $3 | 2012 yil mescere haritasindan tureitimistir. o o\ g s *

T T T T 1 U 1 U

430000 440000 450000 460000 430000 440000 450000 460000

v



Tablo 16. 1987 - 2013 yillar1 gelisim ¢aglar1 siniflari

2013 y1l1 gelisim ¢ag1

Gg;sgilm Bk%Zrlak Ag\lllglnlk Su a ab b bc c c/a |clab cd cd/a | cd/ab | cda d d/a de T%;Taelln Y(ii/z()()ie
EC())I‘ZUUK 17221| 19762| 04| 169,8| 219,8|227,9|1500,7| 76,5 231| 25273| 17,7| 49|584| 1499|232| 533| 8751,2| 1441
Bozuk
Bl 1502|  199,1| 0,0| 504,0| 130,8| 54,4| 2842| 16 32,1 13566| 223
TE;” ﬁf;;hk 1526,2| 32254.8| 2,3| 181,6| 217,8|188,6| 821,1| 69,0 255| 10903| 112| 04 285| 07| 27,2|364453| 60,01
g Su 02| 77 8,0 0,01
f,m!; a 14,7 14,6 67,7| 167,9 249| 03| 57 23,1 0,0 135| 20| 64| 3408| o056
= [be 201,2| 1787 39,5 164| 91| 2932| 813 24395| 41,4| 00 52,9| 46| 192,7| 3550,8| 5,85
2 e 10,8 15,2 55| 03 366,2| 17,2 0,1 8,0 36| 4269| 0,70
~ |eb 53,4 11 5,9 27 7.7 178,5 6,4 104| 2661| 044
od 7888|  617,7| 02| 173.1| 74,0| 30,0| 488,0]180,3 21| 4689,0|1551| 557| 0,2| 10447 |61,1| 722,7| 9082,7| 14,96
dc 64,2 19,8 0,9 6,0 348,0 71| 349 241| s051| 0,83
?ggle;m 4531,7| 35277,6|10,7|1141,7| 827,7|510,0 | 3426,3| 417,0| 57|50,7|11694,1|242,6| 61,0|658| 1338,9 | 91,6 | 1040,5 | 60733,5 | 100,00
Yiizde (%) 746  5800[002| 1,88 1,36| 084 564| 069[001]008] 1925| 040 010[011| 220[015] 1,71| 100,00

4%
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3.1.1.5. Kapalilik Derecesi

1987 yilinda 3 kapali ormanlar 3487,5 hektar, 2 kapali ormanlar 46663,2 ha ve 1
kapali ormanlar 6021,8 hektardir. 3 kapali ormanlar 6953,1 hektar artarak 2013 yilina
gelindiginde 10440,6 hektara ¢gikmistir. 3 kapali ormanlara en fazla gecis aciklik alanlardan
olmustur. 2 kapali ormanlardan 3 kapali ormana gegis 1793,8 ha ve 1 kapali ormandan

gecis ise 1630,9 hektardir (Tablo 17, Sekil 5).

2 kapali ormanlar 1987 yilinda 46663,2 hektardir. 2013 yilina kadar 1986,1 ha 1
kapali ormanlardan, 1683,0 ha ise bozuk korudan gecis yaparak 2 kapali orman alani
7190,4 hektara ulasmis, 1 kapali ormanlar 1987 yilinda 6021,8 hektar iken 2013 yilinda ise
1 kapali ormanlar 3282,5 ha olarak olgiilmiistiir. Bozuk korudan 942,8 ha alan 1 kapali
ormana gecis yapmustir (Sekil 5).

Tablo 17. 1987 - 2013 yillarinda kapalilik dereceleri

2013 yil1 kapalilik dereceleri

S| g | v | S [P s, | o v
& | 1 Kapal 1046,3| 1986,1| 1630,9 804,1 554,4 6021,8| 9.92
g 2 kapali 455,0| 2055,1| 17938 225,0 134,2 0,2| 4663,2| 7.68
E 3 kapali 172,8 601,5| 24504 104,2 158,6 34875| 5.74
;é Bozuk koru 942,6| 1683,0| 2426,9| 1722,1| 1976,2 0,4| 8751,2| 1441
-%’ Bozuk baltalik 327,8 101,1 578,3 150,2 199,1 0,0 1356,6| 2.23
E‘ Agiklik alan 338,0 763,5| 1560,4| 1526,2| 32254,8 2,3| 36445,3| 60.01
2 [su 02| 77| 80| ooz
Genel Toplam 3282,5| 7190,4| 10440,6| 4531,7| 35277,6| 10,7| 60733,5| 100.00

Yiizde (%) 5.40 11.84 17.19 7.46 58.09| 0.02| 100.00

3 kapali ormanlardan %23.47 (2450,4 ha)'i hi¢ degismeden ayni1 kalmistir. 3 kapali
ormanlara 2 kapalidan %17.18 (1793,8 ha) ve 1 kapalidan %15.62 (1630,9 ha) oraninda
degisim oldugu gozlemlenmistir. 2 kapali ormanlarin %28.58'lik kismi degisim
gostermemistir. 1 kapalida degisim gostermeden kalan alanlar %31.86 (1046,3 ha)
oranindadir. 1 kapalidan 2 kapaliya doniisen alan ise 1986,1 (%27.62) hektardir.
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3.1.1.6. Hakim Agac Tiirii Simiflari

1987 yilinda ladin agag tiirii isletme miidiirliigiinde 11110,8 ha ile en fazla alan
sahip oldugu goriilmektedir. Sonrasinda ise kizilagag tiirii 7685,4 ha ladin agac tiliriinden
sonra en fazla alana sahip aga¢ tiiridiir. Bozuk baltaliktan 773,9 ha kayin tiirtine, 100,3 ha

ladin tiiriine, 225,0 ha meseye, 118,1 ha orman topragina gegis olmustur (Tablo 18).

Gilirgen, harnup, kestane ve bozuk baltaliktan gelen mese agagc tiirleri 1987 yilinda
mescere hartasinda olmamasina karsin 2013 yi1l1 mescere haritasinda bulunmaktadir. 1987
yilinda olmayip 2013 yilinda en fazla alan sahip olan kestane tiirline, 1043,7 ha aciklik
alandan 45,0 ha kaymndan, 1144,9 ha kizilagactan ve 8,8 ha ise ladin agag tiiriinden
gecmistir (Sekil 6).

Kizilagag 1987 yilinda 7685,4 ha iken 2011 yilinda 3572,7 hektara g¢ikmustir.
2170,7 ha kizilagag tiirlinde hi¢ degismez iken, 698,7 ha ladinden, 257,0 ha kayindan ,
3777,7 ha agiklik alandan ve 37,7 ha ise bozuk baltaliktan kizilagag¢ tiirlinii doniisiim

olmustur.

Goknar agag tiiriiniin hakim oldugu 99,1 ha alandan % 68.21'lik kism1 ladin agag
tiirtiniin hakim oldugu alana gegmistir. Ladin hakimiyetinde ki 11110,8 ha alandan %17.43
(1973,1 ha) ise kayin hakimiyetinde ki alan ge¢is yapmistir. Ladin agag tiiriintin %73.75'lik
kismi ise degisim gostermemistir. Kizilagag %60.76 (2170,0 ha), kayin %33.16 (2657,3)
oraninda hi¢ degisiklik gostermeden kalmis, %17.60'ik kismi ise kizilagag tiirlinden,
gecis yapmistir. 1987 yili amenajman planinda bulunmayan kestane agag tiiriiniin hakim
oldugu alanin % 73.59'u kizilagag tiiriiniin oldugu alanlardan doniismiistiir. Harnup agag
tiiriinlin hepsi bozuk baltalik ve agiklik alandan alanlarda yapilan agaclandirma sonucunda

geldigi anlasilmaktadir.



Tablo 18. 1987-2013 yil1 hakim agag tiirleri siniflari

2013 yil1 kesin mescere hakim agag tiirleri

Hakim agag tiirti | Ag¢iklikalan | G | Gn | H Kn Ks Kz L M su | Toplam | Yiizde (%)
E Bozuk baltalik 199,1 19,212 7739 37,7 100,3| 225,0| 0,0/ 1356,6 2,2
<
f) Agiklik alan 32254,8| 6,2 39,4|4,3|1214,2| 357,0| 408,7| 1440,1| 718,2| 2,3| 364453 60,0
S 'E) G 08| 9,9 20,8 67,6 99,1 0,2
é é Kn 252,71 2,71 0,2 2657,3| 45,0 257,01 7929| 20,3| 04| 40284 6,6
E’ >§o Kz 1977,9 56,3 1411,0| 1144,9| 2170,7| 365,6( 559,0 7685,4 12,7
:; L 592,0137,1| 11,3 1937,1 8,8| 698,7| 77735 52,11 0,2( 11110,8 18,3
% Su 0,2 7,7 8,0 0,01

Genel Toplam 35277,6|55,9(126,4|5,5| 8014,3| 1555,8 | 3572,7 | 10540,1 | 1574,6 | 10,7 | 60733,5 100,0

Yiizde (%) 58,11 0,1 0,2|0,0( 132 2,6 59 17,4 2,6(0,01 100,0

or
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3.1.2. 2011 Yih Taslak ve 2013 Y1l Kesin Mescere Haritalarinin Kiyaslanmasi
3.1.2.1. Arazi Kullanim Siniflari

Arazi kullanim smiflarindan agiklik alan 2011 yili taslak mescere haritasinda
33333,2 ha iken 2013 kesin mescere haritasinda 35870,1 ha olarak tespit edilmistir. iskan
alanlarinda 109,8 hektar eksik tespit edildigi goriilmektedir (Tablo 19).

Verimli koru 2011 yili taslak mescere haritasinda 18874,2 ha iken 2013 Kkesin
mescere haritasinda 20919,6 ha olarak belirlenmistir. Bozuk koru 2011 taslak mescere

haritasinda 5461,3 ha iken, 2013 yili kesin mescere haritasinda 4533,3 ha olarak

belirlenmistir (Sekil 7).

Tablo 19. Taslak (2011) mescere - 2013 yillart arazi kullanim siniflar

2013 kesin mescere arazi kullanim siniflari
Arazi Aciklik alan | Bozuk koru | iskan | Su | Verimli koru | Genel Toplam | Yiizde (%)
kullanim
g o | Aok 333332|  12495|2469| 2.3 1038,3 358701  59.05
Q
7 T
£ £ | Bonk 6902| 22174 27 2550,9 54613 8.99
'cMc = oru
E £ | Iskan 146,0 1,3| 3446 2,1 494,0 0.81
=2 |su 21,8 15| 77| 78 10,1 48,8 0.08
— N
—_— S - -
S s \}ég:'um" 4897 10636| 19| 06 17318,1 18874,0 31.07
Genel
Toplam 34680,9 4533,3| 603,8 | 10,7 20919,6 60748,2|  100.00
Yiizde 54.87 206| 0.41|0.00 171 100.00
(%)

Manuel olarak 2 boyutta cizilen 2011 mescere verilerinde agiklik alanlar %96.1,
verimli koru %82.78 oraninda basariyla ¢izilmistir. Bozuk koru alanlar1 %48.91 oraninda

basari ile belirlenmistir (Tablo 19).
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3.1.2.2. Orman Ortiisii

Verimli ibreli 2011 yili taslak mescerede 4919,99 ha ile %8,10'luk bir paya sahip
iken 2013 kesin mescere haritasinda 3965,3 ha alan sahiptir.2011 taslak mescerede verimli
yaprakli 7672,5 ha olarak belirlenmis fakat 2013 kesin mescere haritasinda 1104,8 ha
oldugu goriilmektedir. Taslak mescere 6288,1 ha olan verimli karisik mescereler 2013
kesin mescere haritasinda 15849,5 ha olarak tespit edilmistir. Burada verimli orman
yapisinda saf ibreli ve saf yapraklida diisiis olurken verimli karisikta artma oldugu
goriilmektedir. 2011 yili taslak mescerenin verimli ibrelisinden 1463,1 ha kesin mescerede
ki verimli karisiga, taslak mescerenin verimli yapraklisindan 6133,0 ha da 2013 kesin

mescere de verimli karisiga gegmistir (Tablo 20, Sekil 8).

Taslak mescere haritasinda bozuk ibreliler 705,2 ha olarak tespit edilmis ama kesin
mescere haritasinda 1592,8 ha belirtilmistir. Taslak mescere haritasinda bozuk yaprakli
ormanlar 3201,7 ha olarak goriilmekte ancak kesin mescere haritasinda 2656,9 ha olarak
hesaplanmistir. Bozuk karisik ise 1554,4 ha taslak mescere haritasinda, 283,6 ha olarak ise

kesin mescerede belirlenmistir.

2 boyutta ¢izilen taslak mescerede verimli ibreli alanlar %80.12 (3177,0 ha)
oraninda basarili olarak ¢izilmistir. Verimli yaprakli alanlar ise %65.02 (718,4 ha)
oraninda belirlenebilmistir. Ayrica verimli karisik ormanlar %33.44 (5300,2 ha) oraninda

belirlenmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Taslak (2011) mescere - 2013 yillart mescere haritaisndan tiiretilen orman ortiisii siniflari

2013 orman Ortusu siniflar

Orman értiisii Aciklik B_ozu!< Bozuk | Bozuk fskan Verimli Mera Orman V_erim_li Verimli su | Ziraat Genel Yiizde
alan | ibreli | karigik | yaprakli Karigik topragi | ibreli | yaprakli Toplam (%)
Aciklik Alan 0,7 0,7 0,00
- Bozuk Ibreli 399,9 11,2 35| 0,2 46,3 79 103,8 116,6 3,2 12,4 705,2 1,16
:(é Bozuk Karisik 14| 339,7| 1254 409,01 0,3| 445,0 0,3 89,1 74,5 32,5 37,1 15544 2,56
:g $OZUK 37,3 10,6 880,7| 2,1| 1634,9 51 128,1 12,0 185,9 305,0 3201,7 5,27
aprakli
g Iskan 1,3 0,0(344,6 13| 11,2 13,4 0,6 0,3 1214 494,0 0,81
%J Mera 94,6 3,3 13,1]161,8 11,6|6810,9|13919,6 15,1 12| 2,3| 1132,7| 22166,2 36,49
% Orman topragi 275,4 34,1 169,0f 1,7\ 131,9| 54,9| 10554 109,9 13,2 263,4 2109,0 3,47
E Su 15| 7,7 10,0 0,6 0,0f 7,8 21,2 48,8 0,08
g Verimli Ibreli 154,4 16,5 3,2 0,7| 1463,1 7,5 80,7| 3177,0 2,7 13,2 4919,0 8,10
< | Verimli 01| 2184| 613 1352| 03| 53002| 11| 37,6 4041 885| 00| 412| 62881| 1035
< |Kansik
& | Verimli
[ 0,2 26,0 17,4 431,8| 09| 6133,0 2,7 53,6 36,0 718,4| 0,6| 251,8 76725 12,63
Yaprakl
Ziraat 2,4 45,7 3,7 610,0| 83,5| 6714 13| 5115 19,5 58,9 9580,8| 11588,7 19,08
Genel Toplam 41]1592,8] 283,6] 2656,9]603,8]15849,5(6903,2(15993,3] 39653| 1104,8/10,7[11780,3] 60748,2| 100,00
Yiizde (%) 0,01 2,62 0,47 437 0,99| 26,09| 11,36 26,33 6,53 1,82/0,02| 19,39 100,00

¢S
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3.1.2.3. Mescere Tipleri

BKz (bozuk kizilagag mesceresi) ormanlik alanin %7.65 (1860.7 ha)'ini, yerlesim
alanlar1 494 ha, Kzcdl mescere tipi 655 ha ve Kzcd2 mescere tipi 471 ha alam
kapsamaktadir (Tablo 21).

Tablo 21. Taslak (2011) mescere tipleri ve 2013 yili kesin mescere tipleri

Mescere tipi 2011 2013 Mescere tipi 2011 2013
BDy 0.5 0.0|1s 4940 603.8
BGL 4.0/ 1390.21|Kna 11.0 0.0
BKn 253.7 0| Kna3 91.4 70.5
BKnKz 293.2 0| Knab2 45.1 0.0
BKnKzL 5.9 0| Knab2? 4.5 0.0
BKnL 721.6 0| Knbl 36.8 0.0
BKnL-T 1.9 0| Knb2 130.7 0.0
BKnM 456.2 0.0| Knb3 14.3 28.4
BKnML 27.8 0.0 | Knbcl 124.8 0.0
BKnM-T 30.3 0.0| Knbc2 202.4 0.0
BKn-OT 55 0.0| Knbc3 89.0| 116.5
BKz 1860.7 964.0 | Kncl 14.4 0.0
BKzKn 255.4 0.0 | Knc2 56.2 0.0
BKzL 106.3 0.0 |Knc3 17.8 0.0
BKz-OT 12.4 0.0 | Kncdl 46.1 0.0
BKz-Z 17.4 0.0| Kncd2 256.1 64.3
BL 621.4 1592.8 | Kncd3 277.8| 176.5
BLCs 1.9 0.0| Knd/a 20.3 0.0
BLG 38.3 0.0| Knd1/Lbcl 8.9 0.0
BLKn 513.6 278.1 | Knd2 61.9 0.0
BLKnKz 138.0 0.0 | Knd3 23.8 0.0
BLKn-OT 3.3 0.0 | KnGc2 6.1 0.0
BLKNT 3.6 0.0 | KnKz0a 14.1 0.0
BLKz 27.8 0.0 | KnKzabl 4.0 0.0
BLM 4.7 0.0 | KnKzab?2 67.8 0.0
BL-OT 17.8 0.0 | KnKzb1 1.1 0.0
BL-T 21.9 0.0 | KnKzb3 23.1 0.0
BMKn 16.4 0.0 | KnKzbcl 129.4| 1825
(Csbc2 2.4 0.0 | KnKzbc?2 306.9 0.0
GLb2 2.6 0.0 | KnKzbc3 17.1 0.0
GLbcl 7.7 0.0 | KnKzcl 75.1 0.0
GLbc2 16.0 0.0 | KnKzc2 97.6 0.0
GLbc3 2.8 4.9| KnKzc3 22.4 72.5
GLc2 114 0.0 | KnKzcd1 232.0| 4155
GLc3 12.6 0.0 | KnKzcd?2 359.9| 647.8
GLKnbcl 2.1 0.0 | KnKzcd3 139.6 0.0
GLKnbc2 22.9 0.0 | KnKzLb2 81.8 0.0
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Mescere tipi 2011 2013 Mescere tipi 2011 2013
KnKzLcl 9.0 0.0 | KnMb3 65.2 54.0
KnKzLc?2 24.0 0.0 | KnMbc1 26.6 0.0
KnKzLc3 9.3 0.0| KnMbc2 113.8 81.0
KnKzLcdl 38.7 0.0 | KnMbc3 10.2 54.1
KnKzLcd2 63.5 0.0 | KnMcl 7.8 0.0
KnKzLcd3 58.5 0.0| KnMc2 6.0 0.0
KnKzLd2 7.4 0.0 | KnMcd1 2.1 0.0
KnLa 18.6 0.0 | KnMd2 0.9 0.0
KnLa0 17.6 0.0 | KnMLb2 3.0 0.0
KnLa3 53.4 46.5 | KnMLbc3 40.8 0.0
KnLabl 3.8 0.0 | Kzabl 11.7 0.0
KnLab2 18.0 0.0 | Kzab2 141.1 0.0
KnLb1l 29.9 0.0 | Kzab3 50.9 0.0
KnLb2 41.7 0.0 |Kzb1 40.2 0.0
KnLb3 1.5 0.0 | Kzb2 57.9 0.0
KnLbcl 208.3 0.0| Kzb3 73.3 39.8
KnLbc2 240.7 0.0| Kzbcl 225.7 0.0
KnLbc3 83.6| 156.7|Kzbc2 301.8 34.1
KnLcl 76.9 0.0 | Kzbc3 266.6 7.9
KnLc?2 164.2 0.0| Kzcl 118.2 0.0
KnLc3 32.9 34.2 | Kzc2 66.0 28.1
KnLcdl 300.2 41.5|Kzc3 411 25.5
KnLcd2 851.7| 373.9|Kzcdl 655.4| 105.6
KnLcd3 228.4| 456.1|Kzcd2 471.9 29.4
KnLd/a 44.8 0.0 | Kzcd3 180.1 0.0
KnLd2 29.7| 210.1|Kzd1l 9.2 0.0
KnLd3 11.1| 117.4|Kzd2 15.0 0.0
KnLDybc2 21.0 0.0 | KzKnb2 4.3 0.0
KnLGbc3 10.0 0.0 | KzKnb3 9.0 0.0
KnLGc3 12.4 0.0 | KzKnbcl 53.6 0.0
KnLGcd2 16.8 44.5| KzKnbc?2 227.6 79.0
KnLGcd3 25.9 17.4 | KzKnbc3 54.2 97.7
KnLGd3 5.0 0.0 | KzKncl 60.2 0.0
KnLKzcl 25.7 0.0 | KzKnc2 71.8 0.0
KnLKzc2 24.4 0.0 | KzKnc3 50.3 0.0
KnLKzcd2 93.8 58.6 | KzKncd1 294.2| 268.3
KnLMbc3 21.7 0.0 | KzKncd2 436.4| 401.4
KnMab1l 3.7 0.0 | KzKncd3 90.5| 244.6
KnMab2 49.4 0.0 | KzKnLcd1 40.8 0.0
KnMab3 0.7 0.0 | KzLbcl 49.1 0.0
KnMb1l 76.8 0.0 | KzLbc2 12.0 0.0
KnMb2 123.1 0.0 KzLcl 11.6 0.0
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Mescere tipi | 2011 2013 Mescere tipi 2011 2013

KzLcdl 9.5 0.0 | LGKnbc2 29.2 0.0
KzLcd2 9.6 0.0 | LGKnbc3 29.1 0.0
LOa 14.7 0.0 | LGKnc2 2.5 0.0
La 54.1 136.3| LGKnc3 32.8 0.0
La0 3.7 0.0 | LGKncdl 50.0 0.0
La3 191.9 77.8 | LGKncd?2 67.5 0.0
Labl 8.1 0.0 | LGKncd3 60.1 0.0
Lab2 7.9 0.0| LKnOa 68.1 0.0
Lab3 29.0 0.0 | LKna 31.1 29.3
Lbl 38.3 0.0 |LKnal 1.2 0.0
Lb2 53.7 0.0 | LKna2 2.7 0.0
Lb3 155.5 0.0 | LKna3 104.8 94.9
Lbcl 109.7 60.4 | LKnabl 2.8 0.0
Lbc2 230.9 77.4| LKnab2 31.8 0.0
Lbc3 677.3 48.4 | LKnbl 8.2 0.0
Lcl 107.6 0.0 | LKnb2 334 0.0
Lc2 282.7 0.0 | LKnb3 28.8 0.0
Lc3 703.0 124.6 | LKnbcl 92.7 0.0
Lcdl 167.4 395.8 | LKnbc2 251.2 38.9
Lcd2 487.9 505.5 | LKnbc3 149.4 52.1
Lcd3 804.4 2340.3 | LKncl 88.1 0.0
L(Csb3 30.5 0.0| LKnc2 131.6 0.0
L(Csbcl 1.7 0.0| LKnc3 106.9 0.0
L(Csbc2 3.7 0.0 | LKncd1 327.5 143.3
L(Csbc3 58.1 0.0 | LKncd1/KnLa 18.5 0.0
LCscl 1.0 0.0 | LKncdl1-T 7.0 0.0
L(Csc2 4.5 0.0 | LKncd?2 717.7 825.8
L(Csc3 12.3 0.0 | LKncd3 322.0 329.1
Ldl 1.0 0.0 | LKnd/a 114 19.2
Ld2 4.1 41.0| LKnd/La? 4.5 0.0
LGb2 1.3 0.0 | LKnd2 35.1 73.4
LGb3 13.4 0.0 | LKnd3 8.1 0.0
LGbcl 21.1 0.0 | LKnKzbc2 2.1 0.0
LGbc2 55.9 0.0 | LKnKzc2 28.5 0.0
LGbc3 183.4 0.0 | LKnKzcdl 94.9 0.0
LGcl 1.8 0.0 | LKnKzcd2 52.1 0.0
LGc2 31.9 0.0 | LKnKzcd3 8.7 0.0
LGc3 96.9 0.0 | LKzbcl 2.7 0.0
LGcdl 4.4 137.2 | LKzcl 18.6 0.0
LGcdl/a 5.8 76.6 | LKzcdl 12.3 0.0
LGcd2 63.2 150.9| LKzcd2 17.1 0.0
LGcd3 115.8 508.1 | LKzKnbl 3.2 0.0
LGCsc3 11.6 0.0 | LKzKncd1 24.9 0.0
LGd2 1.9 0.0 | LKzKncd2 7.2 0.0
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Mescere tipi | 2011 2013 Mescere tipi | 2011 2013

LGKnb2 1.3 0| Mab2 8.9 0
Mab3 4.7 0.0 | KnKzd2 0.0 101.2
Mb?2 2.4 0.0 | KnKzde2 0.0 12.8
Me 5.8 6903.2 | KnKzDybc3 0.0 23.7
Me-OT 22160.4 0.0 | KnKzGncd2 0.0 56.2
MKnab?2 5.1 0.0 | KnLAkdel 0.0 100.0
MKnb2 3.4 0.0 | KnLc3 0.0 34.2
MKnbc2 16.3 0.0 | KnLcd/a0 0.0 7.3
oT 2105.1| 14976.2 | KnLcd/Kzab3 0.0 61.0
OoT-T 4.5 23.5|KnLcdl/a 0.0 5.1
Su 48.8 10.7 |KnLcd2/a 0.0 26.4
Z 2076.2 2399.6 | KnLd/Kia 0.0 12.8
oT-Z 0.0 993.7 | KnLd1 0.0 93.4
Z-Is 9508.0 9380.7 | KnLd1/a 0.0 3.1
Z-0T 4.6 0.0 | KnLde2 0.0 282.9
BKnL 0.0 5.5| KnLDyab3 0.0 31.1
BKs 0.0 39.6 | KnLDycd2 0.0 174.0
BM 0.0 263.1 | KnLGd1 0.0 47.0
Dp 0.0 4.1 KnLGd2 0.0 15.4
GLcd3 0.0 29.2 | KnLGde2 0.0 127.6
GLKncd2 0.0 21.8 | KnLGnbc2 0.0 46.1
GnKsDybc3 0.0 60.5 | KnLGnbc3 0.0 217.4
GnKvDya 0.0 48.4| KnLGncd3 0.0 75.3
GnMbc3 0.0 17.5 | KnLKzcd1/a0 0.0 23.6
Hb2 0.0 5.5 | KnMGna 0.0 131.6
Knd/a0 0.0 27.2 | KnMGnab2 0.0 36.8
Knde2 0.0 37.4 | KnMGnbc3 0.0 60.2
KnDycd3 0.0 42.8 | Kshc3 0.0 58.0
KnDyLcd3 0.0 66.9 | Kscd2 0.0 62.4
KnGnab3 0.0 142.9| Kscd3 0.0 58.4
KnGnbc?2 0.0 37.7 | KsKnbc3 0.0 29.9
KnGnbc3 0.0 264.5 | Kskncd2 0.0 6.7
KnGnc3 0.0 132.6 | KsknDycd3 0.0 271.8
KnGncd?2 0.0 31.2 | KsKzb3 0.0 125.5
KnGnDya3 0.0 205.9 | KsKzbc?2 0.0 80.4
KnGnDyb3 0.0 84.4 | KsKzbc3 0.0 168.2
KnGnDycd2 0.0 33.4 | KsKzc1/Kzab3 0.0 50.7
KnGnDycd3 0.0 35.7 | KsKzcd3 0.0 150.0
KnKscd2 0.0 48.6 | KsKzDybc3 0.0 57.4
KnKsDya3 0.0 30.3 | KsKzGna3 0.0 61.0
KnKsGna3 0.0 25.4 | KsKzGnbc3 0.0 85.4
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Mescere tipi 2011 2013 | Mescere tipi 2011 2013

KsKzKncd2 0 88.6 | LKnde2 0.0 135.9
KsLcd3 0 71.7 | LKnDycd1 0.0 140.7
KsMbc3 0 91.6 | LKnGcd/a 0.0 21.4
KnKzab3 0 13.2 | LKnGcd1 0.0 43.7
KnKzb3 0 9.6 | LKnGcd2 0.0 220.6
KnKzbc?2 0 58.3 | LKnGcd3 0.0 187.2
KzDyLcd3 0.0 49.0 | LKnGd1 0.0 261.9
KzGnbc3 0.0 150.5| LKnGd2 0.0 289.4
KzGnDycd2 0.0 234.3 | LKnGde2 0.0 176.7
KzGnDycd3 0.0 260.6 | LKnGncd3 0.0 155.5
KzGnKnbc?2 0.0 57.5 | LKzcd3 0.0 19.9
Lcd/a 0.0 24.6 | Ma 0.0 129.5
Lcdl/a 0.0 53.5|MGna 0.0 22.9
Lcd2/a 0.0 16.4 | MGna3 0.0 20.0
LCscd3 0.0 99.4 | MGnab3 0.0 291.8
Ldl/a 0.0 17.6 | MGnb3 0.0 163.3
Ld3 0.0 22.5 | MGnbc2 0.0 117.9
Ldel 0.0 23.3 | MGnbc3 0.0 87.2
LGa3 0.0 15.9 | MGnDyah3 0.0 38.0
LGcd2/a 0.0 34.8 | MKnGna 0.0 73.7
LGdel 0.0 16.8 | MKnGnbc2 0.0 55.1
LKnab3 0.0 156.9 | MKshc2 0.0 16.4
LKnAkde2 0.0 25.4 | MKsbc3 0.0 13.3
LKncl/a 0.0 5.7 | MKsGnbc2 0.0 133.1
LKncd1/a0 0.0 7.5| MKsGnbc3 0.0 111.2
LKncd2/a 0.0 11.1 | MKzbc2 0.0 38.7
LKnd/a3 0.0 11.7|0T-Z 0.0 993.7
LKnd1 0.0 34.0 | Toplam 60748.2| 60748.2

3.1.2.4. Gelisim Cag Simiflar

Gelisim c¢aglarinda hem taslak da hem de kesin mescerede en fazla alana sahip olan
cd gagidir. 201 1y1l1 taslak mescere haritasinda cd ¢ag1 8615,7 ha olarak ¢izilmis fakat 2013
yil1 kesin mescere haritasinda ise 11697,7 ha olarak belirlenmistir. 2011 yil1 taslak mescere
haritasinda genglestirmesi devam eden alan 60,8 ha olarak belirtilmistir. "a" ¢aginda ki
alanlarda kesin mescere haritasinda 1142,1 ha iken, 2011 taslak mescere haritasinda 596,4
ha olarak tespit edildigi goriilmektedir. Taslak mescere haritasinda de ¢ag1 belirlenmemis

fakat kesin mescere haritasinda 1040,5 ha de ¢ag1 tespit edilmistir (Sekil 9, Tablo 22).
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"cd" gelisim ¢aginda mescereler % 45.03 (5267,7 ha) oraninda belirlenmistir. "cd"
gelisim c¢aginda % 16.23 (1898,5 ha)lik kisim taslak mescere haritasinda ¢ g¢aginda
denilerek yanlis belirlenmistir. d cagmin %80.28 (1074.9)'ini kapsayan kisim taslak
mescerede cd ¢aginda olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda gerek genis yaprakli
agaclarin alanin biiyiik boliimiinde hakim olmas1 gerekse arazi yapisinin egimli olmasindan
dolay1 ve genis yaprakl tiirlerin tepe ¢atisinin degiskenlik gostermesinden dolayr gelisim

caglar1 genel olarak basarili bir sekilde tespit edilememistir (Tablo 22).
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Tablo 22. 2011 yili taslak mescere- 2013 yili kesin mescere gelisim gaglari

2013 y1l1 kesin mescere

Gglfgilm g?nzqﬁ Az\lllglgk a ab b bc c c/a | c/ab cd cd/a |cd/ab | cda d d/a de T?);Taerln Y(%/ZSG
g‘r’é‘;ﬁ 22174 6929 490,3| 2325| 98,7| 690,2| 11,3| 0,1|189| 8637| 274| 15| 94| 542|154| 239| 5461,3| 8,99
Aciklik Alan|  1251,6(34110,1 150| 96,7 81,6| 320,1| 19,4 57| 343| 27 0 156 2| 89|36407,4| 59,93

. la 403| 228| 172| 1757 264| 19| 0 158| 67,5 348| 157| 19| 45| 59.4| 098

%ab 231| 164| 1726| 775| 638| 1019 01| © 132,1| 42 69| 28 o 601,4| 099

Elb 689 519 75| 109,4| 107,6| 377| 19,8| 54| 06| 3652| 25 47 1| 04| 11895 196

§ be 286,8| 176,8| 17,8| 109,8| 126,5[1139,2| 78,4 0]|11,8| 2742,7| 11,9 o| 27,7| 13| 745| 48052| 7,91

2 e 1744| 657| 254| 165| 17| 250,5|1033| 0,1| 6| 18985| 26,3 1| 2,7 91,3| 06| 1082 2787,5| 4,59

% cd 4651| 1546| 369| 97| 15| 5174|1797 7,7| 5267,7| 86,4| 44,1|189|10749| 54| 732,3| 86157| 14,18
d 5 36| 07| 01| 02 4| 35 53,7| 7.4 1 476| 0| 876 2143| 035
d/a 0,6 06| 16 05 64| 63 03|442| 02| 608| 010
d/bc 0 0 8,9 89| 001
%e)gf;m 45333352054 |1142,1| 827,9| 510,4|3427,3[417,3| 5,7(50,7|11697,7|242,6| 61|65,8(1338,9| 91,6(1040,5|60748,2 | 100,00
Yiizde (%) 746| 5810| 1,88| 1,36| 084| 564| 069(0,01[008| 1926| 040| 0,10[0,11| 220|0,15| 1,71| 100,00

09
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3.1.2.5. Kapalilik Derecesi

3 kapali ormanlar 2011 yili taslak mescere haritasinda 6156,7 ha ile %10,13'lik bir
paya sahip olmaktadir. 2013 yil1 kesin mescere haritasinda 10444,8 ha ile %17,19'luk bir
paya sahiptir. Burada 3 kapali ormanlar 4288,1 ha eksik belirlenmistir. 2011 yil1 taslak
mescere haritasinda 8117,5 hektar olarak belirlenen 2 kapali ormanlar 2013 yili kesin
mescere haritasinda 7192,0 hektar olarak belirlenmistir. 2011 yili taslak mescere
haritasinda 4508,5 hektar olarak tespit edilen 1 kapali ormanlar 2013 yil1 kesin mescere
haritasinda 3282,8 hektardir. O (sifir) kapalilik sinifina LOa gibi mescereler dahil edilmistir
(Tablo 23, Sekil 10).

3 kapali ormanlar %45.59 (4553.3 ha), 2 kapali ormanlar %49.27 (3543.7 ha) ve 1
kapali orman ise %37.81 (1241.2 ha) oraninda basar1 ile tespit edilmistir. 2 kapali
ormanlarin %17.62'si taslak mescere haritasinda 3 kapali olarak belirlenmistir. 3 kapali
ormanlarin %31.00'i ise 2 kapali olarak belirlenmistir. 2 kapali olmasi1 gerekirken 1 kapali
olarak cizilen alan (%19.88) 1429,8 hektardir. Calisma alaninda 2 boyutta manuel olarak
cizilen taslak mescere haritasinda yaprakli aga¢ tiirlerinin tepe ¢atis1 biiytlikliigli kapalilik
parametresinde degiskenliklere sebep olmaktadir. Arazi ¢aligmalarinda mescere 3 kapali
olsa da mescerede ki siklik, servet veya gogiis ylizeyr degerine bakarak 2 kapaliya
indirgenmesine sebep olabilmektedir (Tablo 23).



Tablo 23. 2011 y1l1 taslak mescere haritalarindan ve 2013 yili kesin mescere haritalarindan tiiretilen kapalilik siniflari

2013 yil1 kapalilik siniflart

Kapalilik 1 kapali |2 kapali |3 kapali |Bozuk koru |Agiklik alan |Orman topragi |Su | Genel toplam | Yiizde (%)
2 0 Kapali 64,4 11,5 1,9 1,4 17,7 96,9 0.16
2 = 1 Kapali 1241,2| 1429,8 965,9 684,6 139,0 48,11 0,0 4508,5 7.42
E % 2 Kapali 872,4| 3543,7| 32384 270,3 131,0 61,1 0,6 8117,5 13,36
< 37 |3 Kapal 133,5| 1267,1| 4553,3 107,9 49,8 45,2 6156,7 10.13
% é Bozuk koru 794,5 646,0) 11104 2217,4 372,0 320,9 5461,3 8.99
E Té* Agiklik alan 92,8 226,1 461,6 771,6 18250,6 144445| 2,3 34249,6 56.38
g ~4 | Orman Toprag1 84,0 63,5 107,6 478,5 320,0 1055,4 2109,0 3.47
N Su 4,3 58 15 28,9 06| 7.8 48,8 0.08

Genel Toplam 3282,8| 7192,0| 10444,8 4533,3 19291,3 15993,3| 10,7 60748,2 100.00

Yiizde (%) 5.40 11.84 17.19 7.46 31.76 26.33| 0.02 100.00
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3.1.2.6. Hakim Agac Tiirii Simiflar

2011 yili taslak mescere haritasi ve 2013 yil1 kesin mescere haritasinda en ¢ok alani
kaplayan hakim agag tiirii ladin agacidir. Kesin mescere haritasina gore ladin agag tiirii
taslak mescere haritasinda 1167,6 ha az belirlenmistir. Kayin agag tiirlinde ise fark oldukca

azdir. (Tablo 24, Sekil 11).

2011 yihi taslak mescere haritasinda sarigam agag tiirli belirlenirken, kesin mescere
haritasinda sarigam agac tiirline yer verilmemistir. Taslak mescere haritasinda harnup,
giirgen ve kestane aga¢ tlirli yer almamasina ragmen kesin mescere haritasinda

bulunmaktadir.

Kizilagag tiirli taslak mescerede 6462,5 ha iken kesin mescere haritasinda 3574,3 ha
olarak belirlenmistir. Mese taslak mescere 57,3 ha belirtilmis ancak kesin mescere
haritasinda 1575,1 ha olarak belirilmistir. Kesin mescere haritasinda mese agac tiiriine,
316,8 ha kayin agag tiiriinden, 851,8 ha kizilagag tiiriinden, 13,2 ha ladin aga¢ tiirlinden,

22,1 ha mese tiirtinden ge¢mistir.

Taslak mescere haritasinda kayin agag¢ tiiriiniin hakim oldugu alanlar %63.97
(5128,0 ha), kizilaga¢ agag tiirtiniin hakim oldugu alanlar %62.64 (2239,0 ha) ve ladin
hakimiyetindekiler ise % 77.59 (8179,2 ha) oraninda basari ile belirlenmistir. Kayin
hakimiyetinde ki alanlarin %17.81 (1427,4 ha)'lik kismi kizilaga¢ tiirii olarak tespit
belirlenmistir. Ladin agag tlirlinde olmasi gereken % 13.79 (1453,7 ha)'lik kismu1 ise kayimn
agagc tiirtinde olarak belirlenmistir (Tablo 24).

Kesin mescere haritasinda karisik mescerelerin rumuzlandirilmasi esnasinda agag

sayis1 yerine servet dikkate alinmaktadir.



Tablo 24. 2011 yil1 taslak - 2013 yil1 kesin mescerede hakim agag tiirleri

2013 yil1 kesin mescere

Hakim agac tiirii ﬁl‘;lrlf G| on |H| kn Ks | Kz L M Tcz) r};‘;‘:gl Su T%Erl‘aer'n Yg;;?@

Aciklik alan 18250.6| 02| 118|0.1| 4704 1428| 391.4| 203.1| 336,7| 144446| 2,3| 342540| 56.39
. [Cs 04| 2.0 24| 0.00
2 [Dy 00 04 05 000
g |G 14,9 43 61,9 1,0 82,1 0.14
2 [Kn 2263| 63| 584|52| 51280| 1641| 819.8| 14537| 3168| 1780| 06| 8357.2| 13.76
S [kz 4058 51,2 1427.4| 1235.4| 22390] 1617| 8518 903 64625| 1064
= (L 57.6| 31.6| 19 7604| 61| 834| 8197.2| 132| 2230| 00| 93744| 1543
= [m 17 333 01| 221 0.1 573| 0.9
S [Orman Toprag: 3200 09| 31|01| 1925| 88| 401| 4643| 237| 10554 2109.0| 347

Su 28.9 00| 02| 06 107 06| 78] 488 008

Genel Toplam 10291,3| 55.9| 126,4|55| 8016,2| 1557,3| 3574.3| 10542,1| 1575.1| 159933 10,7| 60748,2| 100.00

Yiizde (%) 31.75| 01| 021]00] 132 256| 588 17.35| 259 26.32| 0.01] 100.00

99
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3.2. 1987 Yih Landsat 5, 2013 Yihh Landsat 8 ve 2011 Worldview-2 Uydu
Goriintiisii Verileri

Uydu gorintiilerinin kontrollii siniflandirma sonuglari ve bu sonuglarin basari

degerleri ¢aligmanin bu asamasinda verilmistir
3.2.1. Arazi Kullanim

1987 yilinda Landsat 5 uydusunun kontrollii siiflandirilmas: sonucunda arazi
kullanim smifinda, agiklik alan (%47.27) 25153,5 ha ve kappa istatistik degeri 0,8742,
ziraat (%10.91) 6647,8 ha ve kappa istatistik degeri 0,7419, verimli koru (%32.58) 19859,7
ha ve kappa istatistik degeri 0,9015 ve bozuk koru (%15.25)9294,4 ha ve kappa istatistik
degeri 0,3640 olarak bulunmustur. 1987 yilinda Landsat 5 uydu goriintiisiiniin kappa
basarisi 0.74 ve toplam siniflandirma basaris1 %80.79 bulunmustur (Tablo 25, 26, 27).

2013 yilinda Landsat 8 uydusunun kontrollii siniflandirma sonucunda arazi
kullanim smiflarinda, agiklik alan (%43.15) 26304,7 ha ve kappa istatistik degeri 0,92,
ziraat (%16.09) 9810,4 ha ve kappa istatistik degeri 0,62, verimli koru (%24.64) 15021,9
ha ve kappa istatistik degeri 0,87 ve bozuk koru (%16.12) 9826,4 ha ve kappa istatistik
degeri 0,5876 olarak belirlenmistir. 2013 yili Landsat uydu goriintiisii toplam Kappa
basaris1 0,76 olarak bulunmustur. 2013 uydu gdriintiisiinde toplam siniflandirma basaris1 %

82.54 oldugu goriilmektedir (Sekil 12).

2011 yili WorldView-2 uydu goriintiisii smniflandirma sonucunda tiim alana
oranlandiginda agiklik alan %34.02 ve kappa istatistik degeri 0,92, ziraat alanlar1 %23.69
ve kappa istatistik degeri 0,82, bozuk koru %10.56 ve kappa istatistik degeri 0,45 ve
verimli koru %31,74 ve kappa istatistik degeri 0,90 olarak belirlenmistir. WorldView-2
uydusunun toplam kappa basarist 0.78 ve toplam smiflandirma basarist % 84.25 olarak
belirlenmistir (Tablo 27, Sekil 13).



Tablo 25. Farkli yillar ait Landsat ve WorldView-2 uydularinin arazi kullanim siniflar1 sonuglari

1987 yil1 verileri 2013 yil1 verileri 2011 y1l1 verileri

Mescere Landsat 5 Mescere Landsat 8 Mescere WorldView-2

Siniflar Alan | Yizde | Alan | Yiizde | Alan |Yiizde| Alan |Yiizde| Alan |Yiizde| Alan | Yiizde

ha (%) ha (%) ha (%) ha (%) ha (%) ha (%)
Agiklik alan | 24908,0| 41,01|25153,5| 41,27|23510,8| 38,71(26304,7| 43,15(23510,8| 38,71|18398,5| 34,02
Ziraat 14172,6| 23,34| 6647,9| 10,91(20913,5| 34,43| 9810,4| 16,09|20913,5| 34,43|12811,2| 23,69
Verimli koru |10107,7| 16,64 |19859,7| 32,58 | 4531,7| 7,46(15021,9| 24,64| 4531,7| 7,46|17163,2| 31,74
Bozuk koru 115452 19,01| 9294,4| 15,25|11777,4| 19,39| 9826,4| 16,12|11777,4| 19,39| 5709,3| 10,56
Toplam 60733,5| 100,00 |60955,5|100,00|60733,5|100,00|60963,4 | 100,00 |60733,5|100,00|54082,2| 100,00

Tablo 26. Arazi kullanim siniflarinin Kappa ve toplam siniflandirma basar1 degerleri

Landsat 5 Landsat 8 WorldView-2
Toplam kappa istatistigi 0.7380 0.7589 0.7843
Toplam siniflandirma basarisi 80.79 82.54 84.25
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Tablo 27. Arazi kullanim siniflarinin kontrol noktalar1 verileri

Arazi ortii simiflar Aciklik alan Verimli orman Ziraat Bozuk koru

Uydu tarihleri 1987 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011

Referans nokta sayisi 53 35 40 44 55 55 34 20 33 20 16 18
ssggigandmlm nokta 40| 35| 38 43| 41| s0| 30| 25 20| 20| 25/ 29
Dogru nokta sayisi 45 33 36 40 38 47 24 17 25 13 16 15
Uretici dogrulugu 8491| 9429 90.00| 90.91| 69.09| 85.45| 70.59| 85.00| 75.76| 65.00|100.00| 83.33
Kullanict dogrulugu 91.84| 94.29| 84.74| 93.02| 92.68| 94.00| 80.00| 68.00| 86.21| 44.83| 64.00| 51.72
Kappa istatistik degeri 0.8742| 0.9209| 0.9275| 0.9015| 0.8701 | 0.9037 | 0.7419| 0.6196 | 0.8218 | 0.3640 | 0.5876 | 0.4494
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3.2.2. Orman Ortiisii

Verimli ibreli alanlar1 Landsat 5 uydu goriintiisiinde siniflandirma sonucu tretici
dogrulugu %385.29, kullanict dogrulugu %61.70 ve kappa istatistik degeri ise 0,5519 olarak
belirlenmistir. Landsat 8 uydu goriintiisiinde ise tretici dogrulugu %70.83, kullanici
dogrulugu %51.52 ve kappa istatistik degeri ise 0,4516 olarak bulunmustur. WorldView-2
uydu gorintiisiinde ise verimli ibreli alanlarda iiretici dogrulugu %73.68, kullanici
dogrulugu %68.29 ve kappa istatistik degeri ise 0,6164 olarak belirlenmistir (Tablo 28,
Sekil 14).

Verimli genis yaprakli alanlar1 ise Landsat 5 uydu goriintiinde tretici dogrulugu
%85.71, kullanict dogrulugu %41.38 ve kappa istatistik degeri ise 0,3765 olarak
belirlenmistir. Landsat 8 uydu goriintiisiinde iiretici dogrulugu %39.53, kullanic1 dogrulugu
%48.57 ve kappa istatistik degeri ise 0,3509 olarak verimli ibreli alanlar belirlenmistir.
WorldView-2 uydu goriintiisiinde verimli genis yaprakli alanlarin ise iiretici dogrulugu
%66.67, kullanict dogrulugu %78.95 ve kappa istatistik degeri ise 0,7350 olarak
smiflandirilmistir (Tablo 29, Sekil 15).

Orman ortiisiiniin belirlenmesinde Landsat 5, Landsat 8 ve WorldView-2 uydu
gorlntiilerinin Kappa istatistik degerleri sirasiyla 0,5336, 0,5273 ve 0,5997 olarak
bulunmus, toplam siniflandirma basarilar1 ise sirayla %61.54, %60.87 ve %66.67 olarak
belirlenmistir (Tablo 29). Simiflandirma basarilar1 ibreli ve genis yaprakli alanlar
degerlendirildiginde genis Yyaprakli alanlarin tespit edilmesinin daha zor oldugu
anlasilmaktadir. Orman oOrtiisii smifinda en fazla fark ziraat alanlarin belirlenmesinde
meydana gelmistir. Siniflandirma sonucunda ziraat alanlar1 8314,2 ha eksik hesaplamistir.
En az fark ise agiklik alanda 25,4 ha fazla deger ile hesaplanmistir. Bozuk koruyu ise
1094,2 ha, verimli ibreli alanlarinda 2458,3 ha, verimli yaprak alanlarinda 5231,4 ha fazla

alan bulunmustur.

Ziraat alanlar1 en fazla bozuk koru alanlari il i¢ ige ge¢mektedir. Konumsal olarak
arazi incelendiginde yerlesim alanlar1 yakinlar1 genellikle bozuk yapida oldugu
goriilmektedir. Bu sebepten dolayr egitim siniflar1 bir birine yakin yansima degerleri
olugsmaktadir ve kontrollii siniflandirma islemi sonucunda olusan ziraat ve bozuk yapida ki

smiflar birbirine karismaktadir.



Tablo 28. Orman ortiisii siniflarinin Landsat 5, Landsat 8 ve WorldView-2 uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma sonuglari

1987 y1l1 verileri 2013 yil1 verileri 2011 y1il1 verileri
Mescere Landsat 5 Mescere Landsat 8 Mescere WorldView 2

Siniflar Alan | Yizde | Alan | yiizde | Alan |Yiizde| Alan |Yiizde| Alan |Yiizde| Alan | Yizde

Aciklik alan 24908,0| 41,01|24933,4| 40,91|23510,8| 38,71|26293,5| 43,13|23510,8| 38,71|18506,8| 34,22

Ziraat 11545,2| 19,01 3231| 5,30|11777,4| 19,39| 9137,8| 14,99|11777,4| 19,39| 9578,7| 17,71

Bozuk koru 10107,7| 16,64|11201,9| 18,38| 4531,7| 7,46| 9165,9| 15,03| 4531,7| 7,46| 6123,9| 11,32

Verimli ibreli 4228,0| 6,96| 6686,2| 10,97| 3965,1| 6,53| 8359,3| 13,71| 3965,1| 6,53| 4683,4| 8,66

Verimli yaprakli | 2187,8| 3,60| 7419,2| 12,17| 1104,4| 182| 4621,8| 7,58| 1104,4| 1,82|12042,3| 22,27

Verimli karigik 7756,8| 12,77| 7481,3| 12,27|15844,0| 26,09| 3385,8| 5,55|15844,0| 26,09| 3147,4| 5,82

Toplam 60733,5(100,00| 60953 |100,00|60733,5|100,00|60964,1|100,00|60733,5|100,00 | 54082,5 | 100,00
Tablo 29. Orman ortiisii siniflarinin kontrol noktalar: verileri
Arazi ortii siniflart Aciklik Ziraat Bozuk koru Verimli ibreli Verimli yaprakli Verimli karigik
Uydu tarihleri 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011
Referans nokta sayisi 55 33 31 65 48 43 38| 17 14 34 24 38 14 43| 45| 28 42 48
Simiflandirilmis nokta sayist 50 26 35 40 46 42 34| 32 34 47 33 41 29 35| 38| 34 35 29
Dogru nokta say1si 45 24 25 30 29 29 111 11 8 29 17 28 12 17| 30| 17 28 26
Uretici dogrulugu 81.82| 72.73| 80.65| 46.15| 60.42| 67.44| 28.95|64.71| 57.14| 85.29| 70.83| 73.68| 85.71| 39.53|66.67 |60.71| 66.67| 54.17
Kullanicr dogrulugu 90| 92.31| 71.43 75| 63.04| 69.05| 32.35(34.38| 2353| 61.7| 51.52| 68.29| 41.38| 4857|78.95| 50 80| 89.66
Kappa istatistik degeri 0.8693 | 0.9085 | 0.6672 | 0.6538 | 0.5189 | 0.6149 | 0.1924 | 0.285 | 0.1831 | 0.5519 | 0.4516 | 0.6164 | 0.3765 | 0.3509 | 0.735 | 0.432 | 0.7491 | 0.8675
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3.2.3. Gelisim Cag

Gelisim ¢aginin belirlenmesinde kullanilan egitim siniflarinin yansima degerleri bir
birine ¢ok girdigi i¢in siniflar a, b, ¢ ve d olarak gruplandirilmistir. "a" ¢ag sinifi igine a ve
ab ¢ag simiflari, b ¢ag sinifi i¢cinde b ve be gaglari, ¢ sinifina ¢ ve d ¢aglari, d smifina ise d
ve de siniflart beraber degerlendirilmistir. Gelisim ¢aglarinin aralarinda farklar yansima
degerleri ¢ok fazla degildir. Bunun yaninda genclestirme sahalar1 c/a (5,7 ha), c/ab (50,7
ha), cd (11694,1 ha), cd/a (242,6 ha), cd/ab (61,0 ha), cd/a (65,9 ha), d (1338,9 ha) ve d/a
(91,6 ha) alanda ki genglik bu siniflarin karismasina sebep olmaktadir. Ziraat alanlarinda ki
findik ile geng¢ mescerelerde gelisim c¢aglarina ¢ok karismaktadir. Yorenin Karadeniz
bolgesinin tipik yapisini yansitmasi nedeniyle findikliklarin i¢inde kalan kizilagag tiirliniin
degisik c¢aglar1 her sinifa etki etmektedir. ¢ ve d ¢ag smniflar1 birbirine yakin degerler

tasidigindan bu siniflar bir birine karigmaktadir (Sekil 16, Tablo 30).

Gelisim ¢aglariin belirlenmesi sonucunda simiflar i¢inde ¢ ¢aginda Landsat 5 uydu
goriintiisiinde tretici dogrulugu %58.33 kullanic1 dogrulugu %95.45 ve kappa istatistik
degeri ise 0,9393 olarak tespit edilmistir. Landsat 8 uydu goriintiisiinde ¢ ¢aginda iiretici
dogrulugu %64.58, kullanict dogrulugu %86.11 ve kappa istatistik degeri ise 0,8286
olarak bulunmustur. ¢ ¢ag1 c¢agmin belirlenmesinde WorldView-2 uydu goriintiisiinde
tiretici dogrulugu %°56.14, kullanict dogrulugu %71.11 ve kappa istatistik degeri ise
0,6296 olarak bulunmustur (Sekil 16, 17). d gelisim ¢agina gelindiginde ise Landsat 5 uydu
gorlintiistiniin tiretici dogrulugu %62.79 kullanici dogrulugu %58.70 ve kappa istatistik
degeri ise 0,5139 olarak tespit edilmistir. d gelisim ¢agi i¢in Landsat 8 uydu goriintiisiinde
iretici dogrulugu %86.36, kullanict dogrulugu %65.52 ve kappa istatistik degeri ise
0,6223 olarak bulunmustur. Son olarak WorldView-2 uydu goriintiisiinde tiretici dogrulugu
%77.27, kullanic1 dogrulugu %56.67 ve kappa istatistik degeri ise 0,5264 olarak
bulunmustur (Tablo 31, Sekil 16). Tiim gelisim ¢aglar1 siniflandirma sonucunda Landsat 5,
Landsat 8 ve WorldView-2 uydu goriintiilerinin Kappa istatistik degerleri sirasiyla 0,5910,
0,6007 ve 0,6037 olarak bulunmus, toplam siniflandirma basarilar1 ise sirayla %65.38,
%66.01 ve %66.410larak belirlenmistir (Tablo 31, Sekil 17).



Tablo 30. Gelisim ¢aglari siniflarinin Landsat 5, Landsat 8 ve WorldView-2 uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma sonuglart

1987 yil1 verileri 2013 yil1 verileri 2011 y1l1 verileri
Mescere Landsat 5 Mescere Landsat 8 Mescere WorldView-2
Siniflar Alan | Yizde | Alan | yiizde | Alan | Yizde | Alan | Yizde | Alan | Yiizde | Alan | Yiizde
Aciklik Alan 24908,0| 41,01| 20558,3| 33,73| 23510,8| 38,71| 26885,6 | 44,10| 23510,8| 38,71| 18822,3| 34,80
Ziraat 11545,2| 19,01| 6715,8| 11,02| 11777,4| 19,39| 11294,3| 18,553| 11777,4| 19,39| 11426,3| 21,13
Bozuk koru 10107,7| 16,64| 15792,4| 2591| 4531,7| 7,46|10441,3| 17,13| 4531,7| 7,46| 5202,8| 9,62
a 340,8| 0/56| 329,7| 054| 1969,3| 3,24| 4239| 0,70| 1969,3| 3,24| 2479,2| 4,58
b 3550,8| 5,85| 11283,5| 18,51| 3936,3| 6,48| 266,1| 044 3936,3| 6,48| 3320,2| 6,14
C 9775,8| 16,10| 1502,5| 2,47| 12536,9| 20,64 1364| 2,24| 12536,9| 20,64| 5570,2| 10,30
d 505,1| 0,83| 4770,7| 7,83 2471,0] 4,07|10289,5| 16,88 24710 4,07 7261,1| 13,43
Toplam 60733,5| 100,00 | 60952,9| 100,00 | 60733,5| 100,00| 60964,7 | 100,00 | 60733,5| 100,00 | 54082,1| 100,00

LL

Tablo 31. Gelisim ¢ag1 siniflarinin kontrol noktalar verileri

Arazi Ortlil

smiflart Agiklik Ziraat Bozuk koru acagl b cag1 ¢ cagi d¢agi

Uydu tarihleri 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011

Referans nokta
sayis1

62 46 46 46 45 54 36 25 27 10 13 18 17 54 35 72 48 57 43 22 22

Smflandinlmis | g9\ 4q| 44| sg| ar| 44| 47| 32| 27| 29| 33| 2| s 38| a7| 44| 6| 45| 46| 29| 30
nokta sayist

g‘;t‘fgl“(’kta 48| 39| 41| 32| 29| 38| 16 9] 10| 10 8| 14| 12 32 20| 42| 31| 32| 27| 19| 17
gggﬁffugu 77.42| 84.78| 89.13| 69.57|64.44| 70.37| 44.44| 36| 37.04| 100| 61.54| 77.78| 70.59| 59.26| 57.14| 58.33| 64.58| 56.14| 62.79| 86.36| 77.27
ﬁéﬁ% 94.12| 88.64| 93.18| 84.21(70.73| 86.36| 34.04| 28.13| 37.04| 34.48| 24.24| 43.75| 38.71| 84.21| 54.05| 95.45| 86.11| 71.11| 58.7| 65.52| 56.67

Kappa istatistik

degeri 0.924910.8611(0.91710.8118 | 0.644 | 0.8277 | 0.2454 1 0.2024 { 0.2971 | 0.3211 ] 0.2014 [ 0.3955 | 0.3484 | 0.7993 | 0.4688 [ 0.9393 | 0.8286 | 0.6296 [ 0.5139 | 0.6223 | 0.5264




4520000

4510000

4500000

4490000

4480000

4470000

430000 440000 450000 460000 S 430000 440000 450000 460000
1 1 1 1 = § 1 1 1 1
-~ [887
a A <9 b
Qo
g3 |
2%
g8
[=X=-
23
-3
88| 4 ¢
887
I3
oo g
[=¥=]
§31 +
33
Gelisim cagi (1987) Gelisim g¢agi (2013)
Agciklik alan - b Cagi Aciklik alan - b Cagi
0 25 5 10 B 2 cosar| @a |0 25 5 10 — " i
e Kilometre gs | = Kilometre
! | ! - Bozuk koru - dCagi S8 ! I | _ Bozuk koru - d Cagi
33 | 2013 yili Landsat 5 uydu goruntisunden turetilmistir. [l 2 ag:

1987 yili Landsat 5 uydu gérantusunden turetilmistir. |l a cag:

4470000

1 1 U 1
430000 440000 450000 460000

1
430000

1
440000

U
450000

1
460000

4520000

4510000

4500000

4490000

4480000

Sekil 16. Landsat 5 (1987) ve Landsat 8 (2013) uydu goriintiilerinin vektore ¢evrilmesi sonucu elde edilen gelisim ¢aglari haritasi

2)1987 b) 2013

8.



79

430000 440000 450000 460000
N
o A o
8 8
S — =]
N N
3 3
8 8
8- -8
g 2
8 8
(=3 o
87 3
3 3
8 8
84 -8
[=2] D
J 3
o o
8 8
87 8
J 3
Gelisim ¢agi (2011)

Agikiik alan [l b cag

0 25 5 10 B zieat ¢ Gag

s Kilometre Bozuk koru [ d Cag
g 2011 yili Worl view 2 uydu géruntusunden taretilmistir. » - a GCagi g
5 T T T T 5
¥ 430000 440000 450000 460000 3

Sekil 17. 2011 yili WorldView-2 uydusunun kontrollii siniflandirma sonucu olusan
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3.2.4. Kapalilik Dereceleri

Kapalilik derecelerinin siniflandirilmasi sonucunda 3 kapali ormanlarda Landsat 5
uydu goriintiisliniin tiretici dogrulugu %72.22 kullanici dogrulugu %61.90 ve kappa
istatistik degeri ise 0,5745 olarak tespit edilmistir. Landsat 8 uydu goriintiistinde ise iiretici
dogrulugu %52.38, kullanict dogrulugu %80.00 ve kappa istatistik degeri ise 0,7350
olarak bulunmustur. WorldView-2 uydu goriintiisiinde ise 3 kapali ormanlar iiretici
dogrulugu %65.08, kullanici dogrulugu %95.35 ve kappa istatistik degeri ise 0,9385
olarak bulunmustur. 2 kapali mescerelerin Landsat 5 uydu gorintiilerinde tahmin
edilmesinde tiretici dogrulugu %57.89, kullanict dogrulugu %35.48 ve kappa istatistik
degeri ise 0,2747 olarak belirlenmistir. Landsat 8 uydu goriintiilerinde 2 kapal
mescerelerin tahmin edilmesinde iiretici dogrulugu %36.11, kullanic1 dogrulugu %38.24
ve kappa istatistik degeri ise 0,2588 olarak bulunmustur. WorldView-2 uydu goriintiisiiniin
tiretici dogrulugu %62.22, kullanici dogrulugu %71.79 ve kappa istatistik degeri ise
0,6584 olarak belirlenmistir (Tablo 33, Sekil 18, 19).

Siniflandirma sonuglarina alansal olarak bakildiginda 3 kapali orman en iyi Landsat
5 uydu goriintiisiiniin siniflandirmasi sonucu %80.15 (863,5 ha) fark ile belirlenmistir. 2

kapali ormanlarda ise en 1yt WorldView-2 uydu goriintiisiiniin siiflandirilmas1 sonucu

%0.01 (780,6 ha) eksik belirlenmistir (Tablo 33).

Kapalililk Landsat 5, Landsat 8 ve WorldView-2 uydu goriintiilerinde
simiflandirilmasiyla genel Kappa istatistik degerleri sirasiyla 0,4568, 0,5483 ve 0,6137
olarak bulunmus, toplam smiflandirma bagarilar ise sirayla %55.23, %62.50 ve %67.83

olarak bulunmustur.

Kapalilik derecelerinin siniflandirmasinda egitim siniflart olusturulurken 1 kapali
ormanlar ile bozuk yapida ki ormanlar arasindaki yansima degerlerinde neredeyse fark

olmayacak kadar az oldugu i¢in burada sinif degerleri sonucu olumsuz etkilemistir.

Hiicre boyutu (piksel) da hesaba katildiginda mescere haritas1 ile uydu
gorlintiisiinden olusturulan vektor verilerde alansal olarak en az fark 3 kapali mescerelerde
olmaktadir. 3 kapali mescereler genellikle hiicrenin tamamint homojen ve neredeyse vektor
veri ile raster veri birbiri ile Ortiistiigii icin burada hata payr en disiiktiir. 3 kapali

ormanlarda siniflandirma basarisi en iyi ¢ikmistir (Tablo 32).



Tablo 32. Kapalilik derecelerinin kontrol noktalar1 verileri

Arazi ortii siniflart Agiklik Ziraat Bozuk koru 1 kapali 2 kapali 3 kapali
Uydu tarihleri 1987 2013 2011 1987 2013 2011 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011 | 1987 | 2013 | 2011
fa‘;fli:ans nokta 46 49| 44 40 38 a4| 36| 28| 25| 13| 12| 37| 19| 36| 45| 18| 53| 63
Stiflandinimi 39 44| 40 25 38 56| 31| 29| 43| 25| 36| 37| 31| 34| 39| 21| 35/ 43
nokta sayisi
Dogru nokta sayist 38 39 35 19 31 35 11 15 12 3 9 24 11 13 28 13 28 41
Uretici dogrulugu 82.61 75.59| 79.55 4750| 8158| 79.55| 30.56| 53.57| 48.00| 23,08| 75.00| 64.86| 57.89| 36.11| 62.22| 72.22| 52.83| 65.08
g(:gii?:gu 97.44 88.64 | 87.50 76.00| 8158| 6250| 35.48| 51.72| 27.91| 12.00| 25.00| 64.86| 35.48| 38.24| 71.79| 61.90| 80.00| 95.35
geagg_? Istatistik 0.9650| 0.8530 |0.8493 0.6873| 0.7765| 0.5479|0.1841|0.4453|0.2017 | 0.0481 | 0.2059 | 0.5898 | 0.2747 | 0.2588 | 0.6584 | 0.5745 | 0.7350 | 0.9385
Tablo 33. Kapalilik derecelerinin Landsat 5, Landsat 8 ve WorldView-2 uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma sonuglari
1987 yil1 verileri 2013 y1l1 verileri 2011 yili verileri
Mescere Landsat 5 Mescere Landsat 8 Mescere WorldView-2
Siniflar Alan Yiizde Alan ylizde Alan Yiizde Alan Yiizde Alan Yiizde Alan Yiizde
Aciklik alan | 24908,0| 41.01| 25245,3| 41.42| 23510,8| 38.71| 26513,4| 43.49| 23510,8| 38.71| 18493,5| 34.20
Ziraat 11545,2 19.01 6200,4 10.17| 11777,4 19.39 9470,3 15.53| 11777,4 19.39| 13102,3 24.23
Bozuk koru 10107,7| 16.64| 5853,1 9.60| 4531,7 7.46 7227,6| 11.86| 4531,7 7.46 5878,9| 10.87
1 Kapali 6021,8 9.92 2500,1 4.10 3282,5 5.40| 45451 7.46 3282,5 5.40 1820,8 3.37
2 Kapali 4663,2 7.68| 16802,3| 27.57 7190,4| 11.84| 10393,3| 17.05 7190,4| 11.84| 6409,8| 11.85
3 Kapali 3487,5 5.74| 43510 7.14| 10440,6| 17.19 2814,3 4.62| 104406 17.19 8376,3| 15.49
Toplam 60733,5| 100.00| 60952,2| 100.00| 60733,5| 100.00 60964 | 100.00| 60733,5| 100.00| 54081,6| 100.00

18
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3.3. Biyokiitle ve Karbon

1987 yili mescere haritasinda verimli koru alanlarinda toplam toprak {istii biyokiitle
1813376,5 Mg ve toprak alt1 biyokiitle ise 471535,9 Mg olarak hesaplanmistir. Verimli
koru alanlarinda tutulan toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle miktar1 toplamda 2284912,3
Mg'dir. Bozuk koru alanlari ise toprak iistii biyokiitle 149048,4 Mg, toprak alt1 biyokiitle
66416,1 Mg ve toplamda 215464,5 Mg biyokiitle Ol¢iilmiistiir. 1987 yili Dereli orman
isletme midirligiindeki bozuk baltaliklarda toprak tistii biyokiitle 4863,3 Mg, toprak alti
biyokiitle 2237,1 ve toplam bozuk baltalikta ki biyokiitle toplami 7100,4 Mg bulunmustur.
Calisma alanin 1987 yili verilerine gore toplamda toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle

toplamda 2507477,2 Mg olarak belirlenmistir (Tablo 35).

2013 yilina gelindiginde ise verimli koru alanlarinda toprak {istii biyokiitle
3063763,2 Mg, toprak alt1 biyokiitle 737835,1 Mg ve toplamda verimli koruda 3801598,3
Mg biyokiitle bulunmaktadir. Bozuk koru alanlarinda toprak alt1 biyokiitle 16451,3, toprak
iistli biyokiitle 37691,7 ve bozuk koru toplamda 541423,0 Mg biyokiitle bulunmaktadir.
Calisma alanin 2013 yili verilerine gore toplamda toprak alt1 ve toprak {iistii biyokiitle

toplamda 3855741,3 Mg olarak hesaplanmistir (Tablo 35).

Calisma alanmin 1987 yili i¢in karbon tutumu verimli koruda 904502,9 Mg, bozuk
koruda 72616,3 Mg, bozuk baltaliklarda 2334,4 Mg ve 1987 yilinda toplam toprak istii
karbon 979453,6 Mg olarak bulunmustur. Ayni zamanda toprak alt1 karbon verimli koruda
1073,8 Mg, bozuk koruda 32308,9 Mg ve bozuk baltaliklarda 234618,2 Mg karbon oldugu
tespit edilmistir. 1987 yili Calisma alaninda verim koruda iginde 6lii ortiide ki karbon
miktar1 5087,1 Mg, 6lii odunda 23,3 Mg, ve topraktaki karbon miktar1 115063,4 Mg olarak
bulunmustur. Bozuk koru smifinda toprak iistii karbon miktar1 72616,3 Mg, toprak alti
karbon miktar1 32308,9 Mg, bozuk koruda olan 6li ortiideki 44301,3Mg, 6lii odunda ki
726,2 ve topraktaki tutulan karbon miktar1 679686,1 Mg olarak tespit edildi. 1987 yilinda
bozuk baltalikta toprak istii karbon miktar1 2334,4 Mg, toprak alti karbon toplami
234618,2 Mg, bozuk baltalikta 6lii odunda ki tutulan karbon miktar1 83370,9, 6lii odunda
ki 9045,0 Mg ve toprakta tutulan karbon miktar1 1111025,9 Mg olarak bulunmustur.

2013 yili Dereli orman isletme midiirliigiinde, verimli korudaki toprak {istiinde
tutulan karbon kapasitesi 1511964,7 Mg, Toprak altinda tutulan karbon kapasitesi
363367,5 Mg, verimli koruda da ki olii ortiide 110825,9 Mg, 6lii odunda 15119,6Mg,
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toprakta tutulan karbon miktar1 1693586,3 Mg olmak iizere 2013 yilinda verimli koruda
tutulan toplam karbon miktar1 3694864,1 Mg olarak hesaplanmistir. 2013 yili bozuk koru
sinifinda toprak iistii karbon kapasitesi 18535,5 Mg, toprak alt1 tutulan karbon kapasitesi
8073,9 Mg, 6lii ortiide ki tutulan karbon miktar1 23968,1 Mg, 6li odunda tutulan karbon
miktar1 185,3 Mg, toprakta tutulan karbon miktar1 367466,4 Mg ve 2013 yilinda bozuk
koruda tutulan toplam karbon miktar1 toplam 418229,4 Mg olarak hesaplanmistir (Tablo
34)

1987 yilinda Dereli Orman Isletme Miidiirliigiinde toplam 3295783,7 Mg karbon
depolama hesaplanmistir. 2013 yilina gelindiginde ise 817309,8 Mg artarak 4113093,6 Mg
olarak bulunmustur. Tiim ¢alisma alaninda tutulan karbon miktarinin bariz bir sekilde

arttigi goriilmektedir (Tablo 35).



Tablo 34. 1987 ve 2013 yil1 Kesin mescerelerin biyokiitle verileri

Toprak tstii Biyokiitle (MQ) Toprak alt1 Biyokiitle (MQ) Toplam Biyokiitle (MQ)
1987 2013 1987 2013 1987 2013
Verimli Koru 1813376,5 3063763,3 471535,9 737835,1 2284912 4 3801598,3
Bozuk Koru 149048,4 37691,7 66416,1 16451,3 215464,5 541429
Bozuk Baltalik 4863,3 2237,1 7100,4 0
Toplam 1967288,1 3101455,0 540189,1 754286,3 2507477,3 3855741,2
Tablo 35. 1987 ve 2013 y1l1 kesin mescerelerin karbon kapasiteleri
Toprak tistii karbon | Toprak alti1 karbon AT o Topraktaki Karbon
kapasitesi kapasitesi Ol orti Ol Odun miktari Toplam karbon
1987 2013 1987 2013 1987 2013 1987 | 2013 1987 2013 1987 2013
Verimli koru |904503,011511964.7| 1073,8(363367,6| 5087,1(110825,9| 23,3[15119,6| 115063,4 [1693586,3|1025750,6 | 3694864,1
Bozuk koru 72616,3| 185355 32308,9| 8074,0| 44301,3| 23968,2| 726,2| 185,4| 679686,1| 367466,5 829638,7| 418229,5
Bozuk baltalik | 2334,4 234618,2 83370,9 9045,0 1111025,9 1440394,4
Toplam 979453,6 | 1530500,0 | 268001,0|371441,6 [ 132759,2 | 134794,1 | 9794,5|15305,0 | 1905775,4 | 2061052,8 | 3295783,8 [ 4113093,6

98
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3.4. Degisim Oram

1987 yili ile 2013 yili kesin mescere haritas1 arasinda degisim incelendiginde
ormanlik alanlarin %1.91 oraninda (1165,0 ha), verimli orman alanlar1 da toplam alanin
%11.1 oraninda arttig1 belirlenmistir. 1987 ve 2013 yillar1 arasinda degisim incelendiginde
tim ormanlik alanda ki yillik ormanlagsma orami %0.18 (1165,0 ha), sadece verimli
ormanlik alanlar dikkate alindiginda ise yillik ormanlagsma oram1 %1.49 (6741,0 ha) olarak

hesaplanmistir

3.5. Parcahhk analizi

Ormanlasma ve ormansizlagmanin yaninda konumsal yapida ki degisiklikler
degerlendirildiginde parga sayist (NP) artmakta, ortalama parca biyikligi (MPS)
azalmakta olup en biiyiik parca indeksi (LPI) ve alan agirlikli sekil indeks degerleri, tiim
caligma alaninda pargaliliginin arttigi ve sahanin daha kirilgan bir yapiya dogru gittigi
anlasilmaktadir. Buna karsin verimli orman alanlarinin parga sayisi (NP) artis gostermekte,
MPS degeri ise diismektedir. LPI degeri ve AWMSI degeri de artmaktadir. Bunlarin
yaninda sinif alani degeri (CA) 6742,5 ha artmistir. Orman ekosisteminin 1987 yilindan
2013 yilina kadar gegen siirede verimli orman alanlar1 artmasinda ragmen parga sayisi ve
diger parametreler artmig verimli orman alanlari daha hassas bir yapiya gittigi
gorlilmektedir. Ancak en biiyiik par¢a indeksi degerinin artmasi blok sahalarin kiigiik
parcalar eklenerek biiylidiigiinii gostermektedir ve tiim verimli orman alanlarinin en az

%65'1 bitisik yapidadir (Tablo 36).

Aciklik alanlarinda parga sayist (NP) artmis ve smif alan1 (CA) azalig
gostermektedir. Ortalama parca biiyiikliigiiniin (MPS) ve en biiyiik par¢a indeksinin (LPI)
azalmasi, AWMSI degerinin ¢ok azda olsa azalis gosterse de calisma alaninda agiklik

alanlarin daha kiigiik pargalara ayrildiklar1 goriilmektedir. (Tablo 36).



Tablo 36. Arazi Kullanim siniflarinin parca indeksleri

Arazi Kullanim Siniflari CA NP MPS LP] AWMSI
1987 2013 1987 2013 1987 2013 1987 2013 1987 2013

Aciklik alan 36284,5| 34684,1 371 494 97,8 70,2 72.58 64,37 9,019 8,112
Bozuk baltalik 1356,6 12 113,0 34,44 3,518

Bozuk koru 8777,6| 4536,9 171 615 51,3 7,4 51,42 13,16 7,076 2,770
Iskan 184,7 603,8 9 97 20,5 6,2 36,33 6,32 1,549 1,629
Su 7,9 10,7 3 4 2,7 2,7 37,82 33,14 1,097 1,148
Verimli orman 14177,1| 20919,6 89 323 159,3 64,8 57,39 65,13 9,992 15,075
Toplam 60788.5( 60755.1 655 1533 92.8 39.6 72.57 65.13( 32.25 28.73
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4. SONUC VE ONERILER

Orman kaynaklarinin aktiiel durumun ve geg¢misteki durumla kiyaslanmasinda
uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmasi glinlimiizde bir zorunluluk haline
gelmektedir. Ayn1 zamanda zaman i¢inde meydana gelen degisimin miktarin1 ve konumsal
degisiminin sayisal degerler ile belirlemek, orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir planlanmasi
ve yonetiminde karar vericilere biiylik kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada
orman dinamiginin, karbon birikiminin kavranmasinda ve mescere parametrelerinin tahmin
edilmesinde farkli yillara ait Landsat ve WorldView-2 uydu goriintiilerinden yararlanilmis

ve yersel 6lglimler ile kesinlestirilmis mescere haritalar1 kullanilmistir.

Bu calisma sonucu elde edilen arazi kullanim degisim sonuglar irdelendiginde,
1987 ve 2013 yili mescere haritalar1 kullanilarak yapilan analiz sonucunda ormanlik
alanlarin %1.91 oraninda (1165 ha), verimli ormanlik alanlar ise toplam alanin %11.1
oraninda (6741 ha) artig1 tespit edilmistir. Bu degisim sonucunda yillik ormanlagsma
oraninin tiim ormanlik alandaki miktar1 %0.18 (1165 ha), sadece verimli ormanlik alana

oranlandiginda ise yillik ormanlagma oran1 %1.49 (6741 ha) olarak hesaplanmistir.

Mescere parametrelerindeki degisiminin incelenmesinde ise, 1987 yilindan 2013
yilina kadar gegen siirede 3 kapali ormanlarda bariz bir artig goriilmiistiir (6953 ha). 1
kapali ormanlar ise 2739,3 hektar azaldig1 goriilmektedir. A¢iklik alanlardan bozuk koruya
gecen alan 1526,2 hektardir. Bu veriler degerlendirildiginde ormanlik alanlarin kapalilik
degeri bakimindan daha kaliteli ve verimli bir yapiya doniistiigii goriilmektedir. Gelisim
cag1 bakimindan yapilan incelemede ise, a gelisim ¢agindaki alanlarin 1639 ha degerinde
arttig1, b cagindaki bireylerin yaklagik ayni degerde kaldigi, ¢ ve d ¢agindaki kalin ¢aph
orman alanlarinda arttig1 goriilmiistiir. Geng yapidaki a gelisim ¢agindaki alanlarin artmasi,
yapilan genclestirme caligmalarinin veya agaclandirma caligmalarinin basarili oldugunu,

stirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak yeni geng ormanlarin kuruldugu gériilmektedir.

Ayn1 zamanda uydu goriintiileri kullanilarak yapilan arazi kullanim degisimi analizi
sonucunda, 1987 yilinda toplam ormanlik alan 29154 ha, 2011 yilinda 22872 ha ve 2013
yilinda 24848 ha olarak belirlenmistir. Bu analiz isleminde kullanilan uydu goriintiileri

sirastyla, 1987 yilinda Landsat 5 uydu goriintiisiiniin toplam kappa basaris1 0.74 ve toplam
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simiflandirma basaris1 %80.79, 2011 yili WorldView-2 uydusunun toplam kappa basarisi
0.78 ve toplam smiflandirma basarist %84.25 ve son olarak 2013 yili Landsat uydu
goriintiisii toplam Kappa basaris1 0.76 ve toplam siniflandirma basaris1 %82.54 olarak
siniflandirilmistir. Genis yaprakl tiirlerin hakim oldugu calisma alaninda, her ne kadar
beklenilen kadar yiiksek bir basari ile siniflandirma islemi yapilamamis olsa da genel alan
hakkinda bir 6n bilgi vermesi acisindan uydu goriintiilerinin analiz edilmesi énem arz

etmektedir.

Uydu gortintiileri kullanilarak yapilan orman ortiisii degisimi degerlendirildiginde
1987 yilinda toplam ormanlik alan 32788,6 ha, 2011 yilinda 25997ha ve 2013 yilinda
25532.8 ha olarak belirlenmistir. Analizde kullanilan uydular sirayla, 1987 yilinda Landsat
5 uydu goriintiisliniin toplam simiflandirma basaris1 %61.54 ve toplam kappa basarisi
0,5336, 2011 yilinda WorldView-2 uydusunun toplam smiflandirma basarisi %66.67 ve
toplam kappa basaris1 0,5997 ve sonuncusu 2013 yilinda Landsat 8 uydu goriintiisiiniin
toplam smiflandirma basarisi %60.87 ve toplam kappa basarist 00,5273 olarak

belirlenmistir.

Uydu gortntiilerinde gelisim c¢aginda ki degisim analiz edildiginde 1987 yilinda
toplam ormanlik alan 33678,8 ha olup 1987 yili Landsat 5 uydu goriintiisii toplam
siniflandirma basaris1 %65.38 ve toplam kappa basarist 0,5910, 2011 yilinda toplam
ormanlik alan 23833,5 ha olup 2011 yili WorldView-2 uydu goriintiisiiniin toplam
siiflandirma basaris1 %66.41 ve toplam kappa basaris1 0,6037 ve 2013 yil1 ormanlik alan
22784,8 ha olup toplam siniflandirma basaris1 %66.01 ve toplam kappa basarisi 0,6007

olarak belirlenmistir.

Kapalilik siniflart uydu goriintiileri kullanilarak degerlendirildiginde, 1987 yilinda
toplam ormanlik alan 29506,5 ha, 2011 yilinda 22485,8 ha ve 2013 yilinda 24980,3 ha
olarak bulunmugtur. Kapalilik derecelerinin bulunmasinda kullanilan uydular sirastyla,
1987 yilinda Landsat 5 uydu goriintiisiiniin toplam siniflandirma basaris1 %55.23 ve
toplam kappa basarist 0,4568, 2011 yili WorldView-2 uydu goriintiisiiniin toplam
siiflandirma basaris1 %67.83 ve toplam kappa basaris1 0,6137 ve 2013 yil1 Landsat 8 uydu
goriintlislinlin toplam siniflandirma basaris1 %62.50 ve toplam kappa basarist 0,5483

olarak bulunmustur.
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Calisma alaninda 1987 yili kesin mescere haritas1 ile 2013 yili kesin mescere
haritas1 verilerinde faydalanilarak agac tiirii bazinda hesaplanan biyokiitle ve karbon
degerlendirildiginde, biyokiitle %53.77 (1348264 Mg) oraninda artis gostererek 3855741,3
Mg, karbon depolama ise %24.80 (817309,8 Mg) artis gostererek 4113093 Mg degerine
¢ikmistir. Calisma alaninda toplaminda bir degisiklik olmamasi, verimli orman alanlarinda
meydana gelen artis (%11.1 ile 6741 ha), tim ormanlik alanlarin artis1 (1165,2 ha) ve
orman dinamikleri de degerlendirildiginde (3 kapalida artis 6953, agiklik alanlardan bozuk
koruya gecis 1526,2 ha) 26 yil boyunca ormanin yapisinin iyiye gittigini ve bu etkenlerin
neticesinde ormanlarda tutulan biyokiitle ve karbon depolama kapasitelerinin arttig

belirlenmistir.

Konumsal yap1 bakiminda arazi kullanim degerlendirildiginde, tiim alanda parca
sayist (NP) artmis, ortalama parga biiyiikliigii (MPS) ve en biiyiik parca indeksi (LPI)
azalmis bu degisimlerle toplam alan bazinda pargalilik artmis ve alan daha kirilgan bir
yapiya doniigmistiir. Verimli orman alanlar1 degerlendirilmeye alindiginda parga sayisi
(NP) ve alan agirlikli sekil indeks (AWMSI) degeri artmis ve ortalama parca biiyiikligi
azalmis her ne kadar siif alan degeri (CA) artsa da verimli orman alanlar1 daha kirilgan

bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Manuel olarak 2 boyutta cizilen 2011 yil1 taslak mescere verileri ile 2013 yil1 kesin
mescere haritalar1 analiz edildiginde taslak mescere haritasinda toplam ormanlik alan tiim
alanin %40.06 ha olarak belirlemisleridir. 2013 yili kesin megscere haritasinda ise toplam
ormanlik alan tim alanin %41.90'dir. 2013 kesin mescere haritasi ile 2011 taslak mescere
haritalarinda toplam ormanlhik alan farki 1117.6 hektardir. Gelisim c¢aglan
degerlendirildiginde genclik ¢aglarida %60.80 ile taslak mescere cizilmistir. ince agaclik
caginda %90.93 basar1 ile belirlenmistir. Kalin agaclik caginda ise %11.50 basar
saglanmistir. Tiim alanda ise %90.25 basari ile gelisim c¢aglarinda taslak mescere haritasi
cizilmistir. Kapalilik ¢aglarinda 1 kapali ormanlar1 % 37 fazlalik olarak ¢izilmistir. 2 kapali
ormanlar da %12.87 fazlalik olarak g¢izilmistir. 3 kapali ormanlar ise %58.95 basari
oraniyla ¢izilmistir. Tiim alanda kapalilik siniflart ise %89.79 basariyla ¢izilmistir.
Amenajman planlar1 olusturulurken amenajman yonetmeligine gore 0.3 hektardan kiigiik
alanlar cizilmez. Bolgede yaprakli agaglar manuel olarak c¢izilen taslak mescere haritasinda

gozle fark edilemeyecek kadar kiiciik farklar mevcuttur.



92

Hazirlanan bu ¢alisma sonucunda;

Orman kaynaklarinda ki zamansal ve konumsal degisimin uzaktan algilama
teknolojisi ve CBS yardimiyla belirlenmesinin, uzun vadeli ekosistem tabanli ¢ok
amacli planlarin hazirlanmasinda ¢ok onemli bir altlik oldugu, karar vermede

yardimci oldugu agiktir.

Ormancilik gibi genis alanlarin planlanmasini igeren sektorlerde, arazi hakkinda 6n
bilgi elde etmek, ulasimi zor olan ve ekonomik degerinin yaninda sosyal ve
ekolojik degeri daha One ¢ikan alanlarin planlanmasinda uzaktan algilama
teknolojilerinin kullanilmast daha az maliyetli ve veriye hizli ulasim igin

kagiilmazdir.

Hazirlanan caligsma kapsaminda kullanilan agag tiirii bazindaki karbon ve biyokiitle
denklemleri Tiilkemizde dogal olarak yayilis gosteren diger tiirler iginde
belirlenmeli, hazirlanan amenajman planlarinda artik tiir bazinda denklemler

kullanilarak bu parametreler daha saglikli sekilde ortaya konulmalidir.

Caligma kapsaminda test edilen 2 boyutlu uydu goriintiilerinin manuel olarak
yorumlanmasi ile olusturulan taslak mescere haritasinin orman sinirlarim
belirlemede yeterince basarili oldugu, ancak yaprakli tiirlerin hakim oldugu
alanlarda kapalilik belirlemede yetersiz kaldigi gortilmiistiir. Yaprakli ormanlarda
kesin mescere tipi belirlemede topragi 6rtme derecesinden ziyade siklik ve gogiis
yiizeyinin O6nemli bir g0sterge olmasi nedeniyle kapalilik yeterince

belirlenememistir.

Isletme miidiirliigii bazinda ve genis yaprakli agac¢ tiirlerinin hakim oldugu bir
alanda gerceklestirilen bu ¢alisma ile yaprakh tiirlerin karisik oldugu ormanlarin 2
boyutlu yorumlama ve smiflandirma ile yeterince basarili sekilde analiz
edilemedigi, onceki yapilan caligmalar ile kiyaslandiginda igne yaprakli ormanlarda
daha basarili oldugunun goriilmesi nedeniyle caligmalarin ibreli tiirlerin hakim
oldugu alanlarda yapilmasinin ve yayginlastirnlmasinin 6nemli olacagi

diisiincesindeyiz.
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Mescere parametrelerindeki degisim hazirlanan amenajman planlarinda tablolar
halinde sunulmali, hazirlanan planlarin ge¢mis ve giiniimiizdeki durumu sadece
basit karsilastirmalar yerine bu sekilde detayli ve anlamli parametreler ile

gosterilmelidir.

Benzer sekilde orman alanlarinin konumsal yapisindaki degisimde amenajman
planlarina artik girmeli, periyodik olarak hazirlanan amenajman planlar1 ile bu

degisim konumsal analiz yapabilen yazilim araglari ile test edilmelidir.

Ulkemizde yapimi devam eden uzaktan algilama 6rnek planlarmin ¢ogunlugunun
genis yaprakli tiirlerden mese tilirliniin hakim oldugu ¢aligma alanlarinda su ana
kadar denenmesi ve bu g¢alismalardan da elde edilen bilgiler 1s18inda 3 boyutlu
yorumlama ve analiz islemlerinin genis yaprakli tiirlerin hakim oldugu calisma

alanlarinda daha basarili oldugu goriilmektedir.
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