¢s\_Cog,
< N

= ) Ege Cografya Dergisi, 22/2 (2013), 91-102, Izmir

©
O
S
$

Aegean Geographical Journal, 22/2 (2013), 91-102, Izmir—TURKEY

Q,
om0~

MUGLA iLINDE 2000-2010 YILLARI ARASINDAKI
ORMAN BOZUNUM VE GERi KAZANIMININ
LANDSAT GORUNTULERI iLE iZLENMESI

Monitoring Forest Disturbance and Recovery of Mugla Province
Between 2000-2010 with Landsat Imagery
Dogukan Dogu YAVASLI
Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Béliimii 35100 Bornova-Izmir
dogukan.yavasli@ege.edu.tr
Jeffrey G. MASEK

Hydrospheric and Biospheric Sciences Laboratory, NASA Goddard Space Flight Center,
Greenbelt, Maryland, USA
Jeffrey.g.masek@nasa.gov

Shannon FRANKS
SGT, Inc. Greenbelt, Maryland, USA

shannon.franks@nasa.gov

Abstract

The changes in forest cover arising from disturbance and post-disturbance recovery process plays an
important role for sustainable forest management. Aforementioned changes gain more importance

since the forest itself is considered as an above ground biomass source. In this study, the disturbance

and recovery processes of forest areas in Mugla province between the years 2000 -2010 were detected
by Landsat imagery and LEDAPS Disturbance Index (DI) algorithm. The validation of results were

done by field works and 90% overall accuracy achieved with 32 observation points for our resulting

map. Our comparison with various high resolution data also proved that the DI algorithm can be
effectively used to detect forest disturbance and recovery processes. In the 10 year period 18.410 ha.
area has been disturbed while 18.239 ha. has been recovered.

Keywords: Forest disturbance, Forest recovery, Landsat
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Oz
Orman oOrtlisiinde bozunum ve bozunum sonrasinda geri kazanim siiregleri ile meydana gelen
degisimler siirdiiriilebilir orman yonetimi agisindan dnemli rol oynamaktadir. S6z konusu degisimler
ormanin bir toprak iistli biyokiitle kaynagi olarak diisiiniildiigiinde daha da 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada Mugla ili smirlar igerisinde kalan ormanlik alanlardaki 2000 — 2010 yillar1 arasindaki
bozunum ve geri kazanim siirecleri Landsat goriintiiler ve Disturbance Index (DI) algoritmasi ile
belirlenmistir. Ortaya c¢ikan sonuclarin gecerlili§i arazi ¢aligmalart ile kontrol edilmis ve sonug
haritasinda 32 gozlem noktasinda %9011k bir dogruluk elde edilmistir. Cesitli yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiiler ile yaptigimiz karsilagtirmalar da DI algoritmasinin orman bozunum ve geri kazanim
stireglerinin belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. 10 yillik siirede
Mugla’da 18.410 ha.’lik alan bozunuma maruz kalirken, 18.239 ha.’lik orman alani geri kazanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Orman bozunumu, Orman geri kazanimi, Landsat

Giris

Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde
planlamasinda, bitki ortiisii ve arazi kullanimindaki
zamansal degisimlerin belirlenmesi gereklidir.
Orman Ortiisiindeki degisimler ayni1 zamanda
biyokiitle agisindan da 6nemlidir. Ciinkii var olan
ormanin ¢esitli nedenlerle bozunumu sonrasinda
biyokiitle ortadan kalkmakta ve karbon aciga
cikmaktadir. Benzer sekilde yine ormanin geri
kazanimi ile biyokiitlede artis yasanmakta ve
atmosferdeki karbon giderilmektedir. Bu agidan
bakildiginda bir orman ekosistemindeki karbon
dengesi dncelikli olarak bozunum ve geri kazanim
siire¢lerine baghdir ve bozunumlarin ya da geri
kazanimlarin bilinmesi biyokiitle ¢aligmalarinin
temelini olusturmaktadir.

Orman bozunumu dogal ve antropojenik olarak iki
grupta siniflandirilabilir.  Cogu dogal orman
bozunumunun nedeni iklimsel faktorlerdir (Orn:
firtinalar, kurakliklar) ve bozunumun orani iklim
degisimi ile iligkilidir (Dale wvd., 2001).
Antropojenik  bozunumlarin ~ (6rn:  agacglarin
kesilmesi) ¢ogu sosyo-ekonomik olmak {izere
bir¢ok faktdrii vardir ve zaman igerisinde degisim
gosterebilir.

Son yillarda orman bozunumu ve geri kazanimlarin
mekénsal ve zamansal degisimlerinin uzaktan
algilama ile izlenmesine yonelik bircok c¢aligma
yapilmigtir. Huang vd. (2009) ABD’deki 7 ulusal
ormanda ytiriittiikleri ¢aligmada Landsat goriintiiler
ve vejetasyon degisimi izleyici adint verdikleri
algoritma ile 1984 — 2006 yillar1 arasindaki orman
bozunumu ve geri kazanim siireclerini %80’¢e
varan dogrulukta belirlemislerdir. Benzer sekilde
Masek vd. (2008) bozunum haritalama algoritmasi
ile 1990’larin basindan 2000’lere kadarki siirede
Kuzey Amerika’nin tamamindaki bozunum/geri
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kazanim siire¢lerini incelemis ve yillik ortalama
%0,9 +/—0,2 oraninda bozunumun gergeklestigini
belirlemistir. Hais vd. (2009) 1985 — 2007 yillar
arasinda Sumava Daglar’'m (Cek Cumhuriyeti)
iceren 13 Landsat goriintlisii lizerinden yaptiklar
NDVI, Tasseled Cap Doniigiimii, DI ve DI’ gibi
analizlerde DI’’in agac¢ kesimi ve kabuk bocegi
salginlart1 gibi ¢esitli nedenlerle gerceklesen
bozunumlar1 belirlemede en yiiksek hassasiyete
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Kennedy vd.
(2010) “Landsat tabanli bozunum ve geri kazanim
trendlerinin  belirlenmesi (LandTrendr)” adim
verdikleri algoritma ile arazi kullanimindaki
degisimlerin  spektral izlerinin belirlenmesini
amaclamiglardir.  S6z  konusu  algoritmay1
Kuzeydogu ABD’de denemisler ve algoritmanin
farkl eko-bolgelerde kullanilabilecegini
belirtmistir. Zhu vd. (2012) benzer sekilde “orman
bozunumunun siirekli izlenmesi (CMFDA)” adinm
verdikleri yeni bir algoritma gelistirmis ve bunun
orman  bozunumunun  %95’inden  fazlasim
belirleyebildigini tespit etmistir.

Bu yazidaki orman bozunumu terimi aslinda
Ingilizce’deki  “forest disturbance” kavramini
kargilamaktadir. Orman Genel Miidiirligii (OGM)
tarafindan Tiirk¢e’ye “ariz” olarak da cevrilmis
olan orman kaybi, vejetasyonun fiziki yapisinda ve
ylizey topraginda degisime neden olan goreli
olarak hizli gelisen olay olarak tanimlanabilir
(Clark, 1990). Orman geri kazanim ile kastedilen
ise Ingilizce’deki “forest recovery” terimidir ve
kayip sonrasinda orman biyokiitlesinin ve Ortii

yapisinin yeniden gelisimi olarak
tanimlanmaktadir. Orman bozunum ve geri
kazanimi, ormansizlasma (deforestation), ve

agaclandirma (reforestation) terimleri ile siklikla
karistirilmaktadir.  FAO’e  (2001) gore ise
ormansizlagma, orman alanlarinin orman olmayan
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alana dogrudan insan eliyle doniismesi olarak ifade
edilmektedir. Agaglandirma ise orman olup orman
olmayan alan digina ¢ikmis alanlarda, dikim, ekim
ve/veya insan eliyle orman olmayan alanin orman
haline doniistiiriilmesi olarak tanimlanmistir. S6z
konusu agidan bakildiginda orman bozunumu ve
geri  kazanimi  sadece insan faktori ile
gelismediginden ormansizlastirma ve agacglandirma
kavramlarindan farklidir.

Bu c¢alismada Mugla ilindeki orman bozunum ve
geri kazanim siiregleri, daha 6nce Masek vd.’nin
(2008) Kuzey Amerika igin  gelistirdigi
“Disturbance Index” (DI) algoritmast modifiye
edilerek belirlenmistir. DI algoritmasit NASA
tarafindan biiyilk alanlarda orman Ortiisiindeki
degisimin belirlenmesi amaciyla desteklenen The
Landsat  Ecosystem  Disturbance  Adaptive
Processing System (LEDAPS) projesinin bir
pargasidir. Proje kapsaminda her ne kadar Kuzey
Amerika ormanlarindaki bozunum ve geri kazanim
siiregleri belirlenmigse de farkli eko-bdlgelerde
denenmemistir. Bu nedenle her ne kadar
caligmanin ana amaci Mugla’da orman bozunumu
ve geri kazanimimin belirlenmesi olsa da iki ¢ikti
daha amaclanmistir: 1) DI algoritmasinin farkh
fiziki cografya kosullarindaki bir bdlgede
denenmesi, bolgeye uygun  parametrelerin
belirlenmesi ve algoritmanin gelistirilmesi 2)
Orman Genel Midirligi’niin orman dagilim
haritalarinin giincellenmesi ve diizenlenmesi.

Calisma Alam

Calisma alan1 Mugla ili sinirlaridir (Sekil 1).
1,2 milyon ha’lik toplam il alanmin %41°1
normal ve %27’si bozuk ormanken geriye
kalan %32’lik alan orman dis1 alan olarak
smiflandirnlmistir  (OGM, 2012) Calisma
alaninda en yaygin agagc tiirli yaklasik %83’liik
bir oran ile Kizilgam’dir (Pinus brutia). Diger
yaygin tlirler sirasiyla Karagam (Pinus nigra.),
Mese (Quercus petraca ve Quercus ilex) ve
Ardig’tir  (Juniperus sp.) (OGM, 2006).
Mugla’da genel olarak Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Yillik ortalama yagis 1000
kg/m2°’den fazla olmasina ragmen yagisin
bliyiik ¢cogunlugu kis aylarinda diismektedir ki
bu da Akdeniz iklimini yansitan tipik bir
ozelliktir.

v
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Sekil 1: Calisma alani
Figure 1: Study area

Veri ve On Islemler

Global Land Survey (GLS) veri setleri, kiiresel
anlamda arazi kullanimi ve ekolojinin izlenmesi
amaciyla tretilmis olast en az bulutlulukta ve
ortorektifiye Landsat goriintiilerden olusmaktadir
(Gutman vd., 2008; Franks vd., 2009). Bu
calismada GLS 2000 ve GLS 2010 veri setine ait
Landsat goriintiiler kullanilmistir (tablo 1). Biitlin
goriintiiler Earth Resources Observation and
Science (EROS) tarafindan kalibre edilmis ve
atmosferik diizeltmeler Masek vd.’nin (2006)
belirttigi MODIS 6S 1sinimsal transfer yaklasimi
ile ylizey yansimasi olarak yapilmistir. Calisma
kapsaminda 2000 ve 2010 yillarma ait olmasi
hedeflenen gorintiiler gesitli kosullar (bulutluluk,
vejetatif donem gibi) nedeniyle +1 yil gibi bir
farklilik ile kullanilmugtir.

Yukarida adi gecen verilere ek olarak caligmanin
dogrulugu ve algoritmanin test edilmesi amaciyla
bazi ek veri setleri daha kullanilmistir. Bunlardan
biri 2000 ve 2006 yillarma ait Coordination of
information on the environment (CORINE) arazi
kullanimu verisidir (EEA, 2007). Diger bir veri seti
OGM tarafindan {iretilmis ve en son 2011°de
giincellenmis 1/25.000’lik mescere haritalaridir.
Bunlarin disinda NASA’nin iyesi oldugu Civil
Applications Committee (CAC) (Neigh vd., 2013)
ortakliginda National Geospatial Intelligence
Agency’den (NGA) elde edilen galisma alaninin
cesitli boliimlerine ait g¢esitli tarihlerdeki GeoEye,
WorldWiew, Quickbird gibi uydulara ait yiiksek
¢Oziiniirlikli goriintiilerden de yararlanilmigtir.
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Tablo 1: Calismada kullanilan Landsat verileri

Table 1: Landsat dataset used in the study

Landsat Goriiniisii (Path-Row) GLS2000 Goriintiisii tarihi GLS2010 Goriintiisii tarihi
180-34 17-06-2000 20-08-2009
180-35 04-08-2000 20-08-2009
179-34 29-08-2000 19-08-2011
179-35 29-08-2000 20-09-2011

Disturbance Index (DI) Algoritmasi

Tasseled Cap doniisiimii Landsat bantlarin
Parlaklik, Yesillik ve Islaklik adi verilen fiig¢
ortogonal indekse doniistiiriir (Crist ve Cicone,
1984; Kauth ve Thomas, 1976) ve bu doniisiim
vejetasyondaki degisime hassas oldugundan orman
bozunumunun haritalanmasinda siklikla
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan DI
algoritmas1 Parlaklik, Yesillik ve Islaklik olmak
tizere Ui Tasseled Cap doniislimiiniin lineer
bilesiminden olusur. DI algoritmasi yeni ortadan
kalkmis orman Ortiisiiniin, bozunmamis ormanlara
gore yliksek Parlaklik ve diisik Yesillik, Islaklik
degerlerine sahip olmasi hipotezine dayanmaktadir
(Healey vd., 2005). DI algoritmast esitlik 1
kullanilarak hesaplanmaktadir:

DI=B — (G +W’) (1)

Esitlik 1’de B’, G’ ve W’ swrasiyla Tasseled Cap
Parlaklik, Yesillik ve Islaklik degerlerinin her
birinin her bir Landsat goriintiisiindeki yogun
orman Ortiisii ile normalize edilmis halini ifade
eder ornek olarak esitlik 2°deki gibi hesaplanir.

B'=(B- uB)/oB )

Burada pB tek bir Landsat goriintiisiindeki
yogun orman alanin ortalama Tasseled Cap
parlaklik indeksini, ¢B ise standart sapmasini
ifade eder.

Ortaya ¢ikan goriintii tek bant DI goriintlisiidiir ve
1000’in {izerindeki piksel degerleri genellikle
bozunmus orman ya da orman olmayan alanlari
ifade eder. Healey vd.’nin (2005) belirttigi lizere
DI algoritmasi ¢esitli orman ekosistemlerinde
vejetasyondaki degisimi belirlemek i¢in basit ve
kullaniglidir. Basit goriiniir indekslerin ya da yakin
kizil &tesi bant indekslerinin aksine (6rn: NDVI),
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DI Tasseled Cap Islaklik degerini ve dolayisiyla
orman degisiminin belirlenmesinde onemli olan
kisa dalga kizil otesini de kullanir (Cohen ve
Goward, 2004). Healey vd. (2005) DI'1 tek bir
goriinti  ile  bozunumun belirlenmesi  igin
kullanmiglardir. Bunun aksine, ¢alismamizda
kullanilan LEDAPS algoritmas1 DI’1 yaklasik 10
yillik bir siire i¢inde orman bozunum ve geri
kazanimlarmi belirlemek iizere tasarlanmistir
(ADI). ADI kullanimi iki goriintii arasindaki
radyometrik degisimin biiyiikliigiinii dogrudan
icermektedir. Asagida DI’in hesaplandigi LEDAPS
algoritmasi ayrint1 sekilde agiklanmistir.

LEDAPS DI Algoritmasi

1. asamada goriintiilerin Tasseled Cap doniisiimii
yapilmigtir. Tasseled Cap (Parlaklik, Yesillik ve
Islaklik) doniisiimi 2000 ve 2010 yillarina yiizey
yansimasi goriintiilerine Crist’in (1985) yansima
faktorii doniisiimii kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. asamada  goriintilere  Tasseled  Cap
normalizasyonu yapilmigtir. Normalizasyon igin
kullanilan “yogun orman” MODIS Vegetation
Continuous Fields (VCF) verisinden tiretilmistir.
VCF wverisi orman oOrtiisiiniin oranint 500 m.
¢oziiniirlikte saglamaktadir (Hansen vd., 2002).
NDVI’'in ve VCF agag oOrtiisii oraninin belirli bir
esik degerini (NDVI thresh ve VCF_thresh)
gectigi pikseller orman Ortiisiinii belirten pikseller
olarak belirlenmistir (tablo 2).

3. asamada DI ve ADI hesaplamalar1 yapilmistir. 2.
Asamadan elde edilen yofgun orman Ortisii
alanlarini kullanarak her bir Tasseled Cap bileseni
icin (Parlaklik, Yesillik ve Islaklik) ortalama ve
standart  sapma  degerleri  hesaplanmistir.
Hesaplamada esitlik 1 ve esitlik 2 den

yararlanilmistir. iki tarih arasindaki zamansal
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degisimi ifade eden ADI ise 2010 yilina ait DI’dan
2000 yilina ait DI ¢ikartilarak (DI2010-DI12000)
hesaplanmigtir. Ortaya ¢ikan goriintiideki yiiksek
pozitif degerler orman bozunumunu ifade ederken,
diisiik negatif degerler geri kazanimi ifade
etmektedir. Hem bozunum hem de geri kazanimi
ifade eden bir esik degeri belirlenmistir
(ADI dist_thresh ve ADI regr thresh) (Tablo 2).
Burada dikkat edilmesi gereken nokta yukarida adi
gecen esik degerlerinin fiziki cografya kosullarina
gore farklilik gosterebilecegidir. Ornegin Masek
vd.’nin (2008) calismasinda Kuzey Amerika igin

kullanilan esik degerleri ile bu c¢alismada
kullanilan esik degerleri farkliliklar
gostermektedir.

4. asama orman ve orman olmayan alanlarin
ayrilmasidir. ADI hesaplamasi ile 6zellikle tarimsal
alanlar gibi bazi diger arazi Ortiisii gruplarindaki
kazanim olarak

degisimler de bozunum/geri

belirlenebilmektedir. Bu durumu asmak igin
orman-orman olmayan alanlar ayirt edilmistir. Bu
ayirt edilme islemi her bir goriintiye “fuzzy
siniflandirma” uygulanmasi ile gerceklestirilmistir.
Fuzzy simiflandirma orman Ortiisiiniin gostergesi
olan ii¢ veriyi kullanmaktadir: (1) MODIS VCF
orman Ortiisii verisi (2) DI degerinin kendisi ve (3)
Kirmizi band yansimasinin (p3) NDVI’a orani
(redNDVI). Bu veriler orman sinifina girebilme
olasiligina bagimsiz degisken olarak su formiiller

yardimiyla doniistiriilmiistiir:

Pyvcr = {VCF < %20 ise 0, VCF > %20 ise

VCEF/VCF pax} 3)
Pp; = e * [-(aDI)*/2] (4)
Preanpyi = 1/ [14e" P/NPVED)] (5)

Burada VCF,,, MODIS VCF verisinden elde
edilen en yiiksek orman ortiisii degerini, o , v, ve 1,
DI ve redNDVI degerlerini
yogunluk fonksiyonuna (esitlik 4) ve Gauss hata

Gauss olasilik

fonksiyonuna (esitlik 5) ayarlamak i¢in kullanilan
deneysel Olgek parametrelerini ifade etmektedir

(Tablo 3). Toplu olarak orman siifina iiye olma
olasilig1 (P¢) her verinin agirlikli toplamindan elde
edilmektedir:

Pr= WyckPycr + WoiPor + WreanoviPreanovi (6)

ifade
etmektedir (Tablo 3). Pf degerinin yiiksek olma

Burada W agirlik faktorii katsayisini
durumu (>~0,6) pikselin orman olmasi anlamina
gelmektedir. Eger 2000 ya da 2010 yilina ait
goriintiilerden herhangi birindeki bir piksel orman
olarak belirlenirse orman bozunum/geri kazanim
haritasinda yer almaktadir.

Bu asamaya ek olarak sonug¢ haritasinda hala
birkag pikselin olmamasina
gibi
kazanim haritasinda yer aldigi gozlemlenmistir.

orman ragmen

ormanmis smiflandirilip  bozunum/geri
Ozellikle kiy1 batakhiklarinda (6rn: Kéycegiz,
Dalyan ve Akyaka) karsilagilan bu durumun soz
konusu alanlardaki mevsimlik sazliklarin yogun
biyokiitleye olmasindan

sahip kaynaklandigi

disiiniilmektedir. Diger bir istisna tarlalar
icerisinde bir aga¢ toplulugu olmasi durumunda
ortaya c¢ikmaktadir. Bu gibi durumlarm Oniine
geemek icin CORINE arazi ortiisii siniflandirmasi
haritasindan yararlanilmis ve bu orman olmayan

alanlar elimine edilmistir.

5. asamada son islemler gergeklestirilmigtir.

Orman  bozunum/geri  kazanim  haritasinin

tretilmesinde son olarak bazi filtreleme ve
maskeleme islemleri gerceklestirilmistir. Ik olarak
orman bozunumu ya da geri kazanimi olarak
belirlenen ¢ok kiiciik parcalarin temizlenmesi i¢in
5x5’lik  bir
Kullanilan uydu goriintiilerinin  ¢oziiniirliigliniin

filtreleme islemi uygulanmistir.
28,5 m. olmasi1 dikkate alindiginda bu filtrenin
~0,5 ha.’lik

alanlarinin haritalandigi anlamina gelmektedir. Son

uygulanmasi minimum orman
olarak yakin kizilotesi yansimaya dayanarak her

bir goriintii i¢in su yiizeyi maskesi uygulanmustir.
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Tablo 2: Mugla ili icin ADI hesaplanmasinda kullanilan parametreler.

Table 2: The paramaters for ADI calculation for Mugla Province.

Parametre Amag Deger

Tasseled Cap normalizasyonunda orman ortiisiiniin esigi olarak kullanilan

NDVI_thresh minimum NDVI degeri 0,65
VCF _thresh Tasseled Cap normqhzasyonunda orman (?.rtlfsunun esigi glarak kullanilan %55
minimum VCF orman Ortiisii orani degeri
ADI dist thresh “Bozunum” olarak belirlemek i¢in kabul edilen minimum DI degeri >400
ADI regr thresh “Geri kazanim” olarak belirlemek i¢in kabul edilen minimum DI degeri <-400
Tablo 3: Fuzzy orman siniflandirmasinda kullanilan parametreler.
Table 3: The parameters for fuzzy forest classification.
Parametre Amag Deger
VCF ax Pycr i¢in VCFin maksimum degeri %100
o Ppy i¢in lgek parametresi 500
v P..qnpyi 1610 Olgek parametresi 1000
n P..qnpyi 1610 Olgek parametresi 150
Wycr Pycricin agirhik katsayisi 0,25
Whi Ppyi¢in agirlik katsayisi 0,5
W edNDVI P .anpyr icin agirlik katsayisi 0,7

GLS 2000 GLS 2010
On Iglemler
(LEDAPS)
< 2000 Yizey 2010 Yizey >
NDVI2000 ‘Yansimasi Yansimasi NDVI 2000
2000 Tasseled 2010 Tasseled
Cap Cap

2000 DI fpe=-====== -«€— MODISVCF —————— 2010 D1
2000-2010
ADI Gorintlsi
2000 Orman 2010 Orman
Maskesi Maskesi
——

Y

Orman Bozunum ve Geri
Kazamm Haritas

Sekil 2: Bozunum/geri kazanim haritalama algoritmasinin akis diyagrami
Figure 2: Flow chart of disturbance/recovery mapping algorithm
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Algoritmanin Kalibrasyonu ve
Arazi Calismasi

Masek vd. (2008) belirttigi gibi LEDAPS DI
algoritmasinin  belirli cografi bdlgelere gore
“uyarlanmas1” gereken bir¢ok parametresi vardir.
Bu calismada parametrelerin se¢iminde ve
algoritmanin kalibrasyonunda arazi gézlemleri ve
cesitli veriler kullanilmistir.

Orman bozunum ve geri kazanim haritasinin DI
verileri kullanilarak hazirlanmasindan 6nce orman-
orman dis1 alanlarin belirlenmesi son derece
onemlidir. Calisma alani olarak sec¢ilen Mugla ili
incelendiginde, OGM’den elde edilen mescere
haritalar1 ile bu ¢aligmada firetilen orman-orman
dis1 alanlar haritasinda bazi uyumsuzluklar oldugu
belirlenmistir. Ozellikle ¢alisma alaninda siklikla
goriilen Akdeniz ikliminin egemen oldugu
bolgelere 6zgii, ortalama 1-2 metre boyundaki
kiigiik aga¢ ya da calilarin olusturdugu bir bitki
ortiisic olan “maki” alanlari1 DI algoritmasinda
karigikliklara yol agmaktadir. Makiler tipik olarak
yogun bir sekilde gelisen yapragini dokmeyen
pirnal mesesi, kermes mesesi, sandal mesesi,
yabani zeytin gibi tipik olarak 2-4 m.
yiiksekligindeki kii¢iik aga¢ ya da c¢alilardan olusur
(Makhzoumi, 1999; Ozel vd., 2012). Makiler,
yogun bir bitki Ortiisii olmalar1 nedeniyle orman-
orman olmayan alanlarin ayrimint
zorlastirmaktadir. Calismamizda bazi  makilik
alanlarin kullandigimiz algoritma ile orman olarak
siiflandirildigini, buna karsin mescere
haritalarinda bu alanlarin orman dis1 olarak
smiflandirildigr  tespit  edilmistir.  Amacimiz
dogrultusunda, bu alanlarda gercekten Onemli
Olciide biyokiitle varliginin olup olmamasi durumu,
o alanin ne sekilde smiflandirilacagi kararinin
verilmesinde etkili olmaktadir.

Yukarida bahsedilen uyusmazliklart asmak ve
algoritmanin test edilmesi amaciyla 2012 Agustos
aymda Mugla il sinirlart igerisindeki bazi ormanlik
alanlara arazi ¢aligmasi diizenlenmistir. 55 noktaya
gidilip arazi oOrtiisii tipi belirlenmis ve yaklasik
olarak vejetasyon yliksekligi ve ortii kapalilig1 gibi
bilgiler toplanmigtir. Arazi calismasinda tercih
edilen noktalar wulasimimn zorlugu nedeniyle
genellikle  yol  kenarlart  olacak  sekilde
belirlenmistir. Aragtirmada belirlenmeye ¢alisilan
en Onemli Ozellik bu alanlarda onemli Olgiide

biyokiitlenin var olup olmama durumudur. Odunsu
govdelerden olusan yogun bir bitki oOrtiisiiniin
gozlendigi alanlar orman simifi igerisine dahil
edilmistir. Bu durum cesitli literatiirde deginilen
maki Ortiistinde yogun biyokiitle olabilmesi
durumuyla uyumludur (De Jong vd., 2003; Saglam
vd., 2008; Tolunay, 2011).

Buna ek olarak Mugla Orman  Genel
Midiirligii’'ndeki yetkililerle yaptigmmiz kisisel
goriigmeler de yaklasimimizi  dogrulamaktadir.
Yetkililerin belirttigine gore, her ne kadar mescere
haritalart yildan yila giincellenmekteyse de,
1990’lardaki yaklasim devam etmektedir ve bu
yaklasima gore makiler orman alanlar1 igerisinde
dahil edilmemektedir. Bunun nedenlerinden bir
tanesi makilerden ekonomik olarak yakacak odun
iretilememesidir. Diger bir neden bazi makilik
alanlarin aslinda bozulmus ¢am ya da mese
ormanlar1 olmasi nedeniyle %10’dan daha az ortii
kapaliligina sahip olmasi ve/veya orman olarak
siniflandirilamayacak  kadar kisa agaglardan
olusmasidir (Tosyali D., kigisel goriisme 16 Ocak
2013). Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar maki
alanlarinda hektarda 70 tonun iizerinde biyokiitle
yogunlugunun olabildigini gdstermistir (De Jong
vd., 2003).

Arazi calismasi  cergevesinde 32  gozlem
noktasinda LEDAPS DI algoritmasi ile iirettigimiz
haritanin dogrulugu %90 olarak belirlenmistir (29
nokta). Bunun disinda 23 noktada ulasim
zorluklarindan  dolayr  uzaktan  gozlemler
yapilmistir ancak bunlar analize dahil edilmemistir.
Gozlemlerin hatali ¢iktig1 iic nokta, Ttretilen
haritanin orman dis1 olarak belirledigi ancak
gercekte orman Ortiisii olan alandir.

Uydu goriintiilerinin analizinde gorsel yorumlama,
insan goOziiniin spektral, mekansal (tekstiir ve
icerik) ve =zamansal bilgileri birlestirebilmesi
yetenegi nedeniyle giivenilir bir yaklagimdir
(Huang vd., 2009). Sekil 4’de c¢alisma alam
icerisindeki bazi orman bozunum ve geri kazanim
alanlarina Ornekler ve bu alanlara ait farkh
tarihlerdeki c¢esitli yiiksek ¢oziiniirlikli uydu
gorilintiileri  goriilebilir. Her ne  kadar
algoritmamizda Landsat gibi orta c¢oziinirlikte
uydu  gorintileri  kullanilsa  da,  yiiksek
¢Oziiniirlikli goriintiilerle yapilan karsilastirmalar
son derece iyi sonu¢ vermektedir.
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Sonuclar

Bu aragtirmada gelistirilen algoritma ile yapilan
analizler sonucunda Mugla ilinin 2000 — 2010
yillart arasindaki orman bozunum ve geri kazanim
haritasi tiretilmistir (Sekil 3). Harita ayn1 zamanda
orman ve orman Ortiisi olmayan alanlart da
gostermektedir.

Sonuglar 10 yillik siire igerisinde Mugla’da
yaklasik 18.410 ha. ormanin bozundugunu, buna
karsin 18.239 ha. alan ormanin geri kazanildigim
gostermektedir. Her ne kadar c¢aligmamiz
kapsaminda bu degisimin ayrintili nedenleri yer
almasa da, Orman Genel Miidiirliigii’nden elde
edilen yangm istatistikleri (OGM, 2013) bu
bozunumun biiyiikk bir oraninin (12.478 ha.)
yanginlar nedeniyle oldugunu gdstermekte ve
dolayisiyla calismadan elde edilen sonuglari
dogrulamaktadir. Son yillarda il sinirlar igerisinde
gergeklesmis biliylilk orman yanginlarinin (8rn:
Karacahisar orman sefligi — 2006, Cetibeli orman
sefligi — 2002) izlerini {iretilen harita ile gérmek
miimkiindiir.
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Belirlenen bozunum alanlar1 genellikle toplu ve
biiyiik alanlar seklinde yer alirken, geri kazanim
alanlart daha ¢ok kiiclik ve pargalanmis alanlar
olarak gorilmektedir. Bu durum bozunumlarin
daha ¢ok yangin, kesim gibi antropojenik etkilerle
gerceklestigini, ancak geri kazanimlarin daha ¢ok
dogal siireglerle iligkili oldugunu gostermektedir.

Calisma c¢ercevesinde il sinirlar i¢erisindeki orman
alan1 383.011 ha. olarak (orman ve geri kazanilan
orman toplami) hesaplanmistir. S6z konusu miktar
OGM’nin 506.496 ha.’lik toplam (normal ve bozuk

orman) alam1 ile Kkarsilagtirildiginda oldukga
diigiiktir. Bu farkliligin  temel nedenlerinin
mescere haritalarinin  glincel olmamast ve

topogafyanin uydu goriintiilerinin analizine olan
olumsuz etkileri oldugu diigiiniilmektedir.

Uretilen orman bozunum haritas1, hali hazirda var
olan biyokiitlenin belirlenmesi ve biyokiitledeki
degisimin izlenmesi i¢in yararli olacaktir.
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e Ayn1 yazara ait referanslar tarih sirasina gore
verilmelidir. Referans verilen yazarin ayni tarihe ait
birden fazla yaymi var ise yaym yiliin yanina (a)
seklinde belirtilmelidir.

e Metin i¢inde verilen referanslarda, yazarin soyadi ve
yayin yil1 parantez iginde verilir. (Kayan, 1998).

e Metin i¢inde, referans verilen yazarin, ayni yila ait
iki birden fazla yaymi kullaniliyorsa, su sekilde
belirtilir: (Kayan, 1998a).

o 3 ve daha fazla yazarl yazarlara yapilan atiflarda ilk
yazarin soyadi esas alinir: (Kayan vd., 1999).

eBu genel ilkeler diginda, referanslarin
hazirlanmasinda  asagida  verilen  Orneklere
uyulmalidir.
Ekler

= Ekler bolimiinde, metin i¢inde verilemeyen uzun
tablolar, kullanilan denklem veya ydntemlerin
detaylar1 yer alabilir.

Dergide Makale / Journal Article

e Titles of all tables and figures should be short and
explanatory in both in English and in Turkish.

References

o All references should be aranged in alphabetical
order and grouped together at the end of the paper.

o All publications cited in the text must only be
presented in the references section.

e Names of periodicals and books should be written
out in full and italic. All authors’ name must be
complete in the reference section.

e Reference is made to more than one work by the
same author published in the same year; identify
each as (a) mark after the date.

o In the text, references should be cited by the author’s
name and the year in parentheses (Kayan, 1998).
Where there are two or more references to one
author in the same year, the following form should
be used (Kayan, 1998a) or (Kayan, 1998b). Where
references include three or more authors the form
(Kayan vd., 1999) should be used. Example of the
style follow:

Appendices

Appendices are encouraged for long tables, specific
details of methods or mathematics.

Baykal, F., Kogman, A. 1983. ‘Ege Bolgesi’nde niifusun alansal dagilis1 ve sorunlar’. Ege Cografya

Dergisi 1, 100-108.

Fry, N., 1979. ‘Density distribution tecniques
strains’. Journal of Structural Geology 1, 221-230.

Kitap / Book

and strained lenght methods for determination finite

Ering, S., 1982. Jeomorfoloji . Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Yayinlart No: 2931, istanbul.
Ramsay, J.G., 1967. Folding and Fracturing of Rocks. McGraw-Hill, New York.

Editorlii Kitap / Edited Book

Gregory, D., Martin, R., Smith, G. (eds.) 1994. Human Geography. Macmillan, London.



Editorlii Kitapta boliim / Article or chapter in edited book

Smith, G., 1994. ‘Political Theory and human geography’. In Gregory, D., Martin, R., Smith, G. (eds.) Human
Geography, Macmillan, London.

Yazarsiz Kitaplar / Book without authors

Devlet Planlama Teskilati, 1998. Tiirkiye Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plani. Devlet Planlama Teskilati
Yaylari, Ankara.

Ceviri Kitaplar / Trandlation of a book
Lewis, B. 1996. Ortadogu, (Cev. M. Harmanci), Sabah Yayinlari, Istanbul, (Orijinal Bastm Tarihi 1995).
Bildiri Kitaplari / Proceedings

Erlat, E., 2002. ‘Tiirkiye’de yagis anomalileri ve Kuzey Atlantik Salimimi arasindaki iligkiler’. Klimatoloji
Calistayr 2002 Bildiriler Kitabi, 193-210, Ege Universitesi, [zmir.

Tezler / Thesis

Isik, $., 1995. “Asag1 Akcay Havzasinda (Aydin) beseri ve iktisadi cografya aragtirmalar’. Doktora Tezi, Ege
Universitesi. 256 sayfa.

Weerts, H.J.T. 1996. ‘Complex confining layers’. PhD Thesis, Utrecht University. 189 pp.
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