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Analysis of the Spatial Changes of Forest Areas in the Gelibolu Peninsula
Historical National Park through Image Difference Method and
Expectation - Maximization Algorithm
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OZET
Glintimiizde, farkli tarihli uydu goriintiilerinden degisim belirleme uygulamalari, dogal

kaynaklarin ydnetimi ve gelecege yonelik planlamalar agisindan olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu
caligmada, sahip oldugu tarihi ve arkeolojik dnemden dolayi, gerek yurt i¢i gerekse yurt digindan
ziyaretcilerin yogun ilgisini ¢eken, fakat ayn1 zamanda orman yanginlar1 agisindan Tiirkiye’ nin en
riskli alanlarindan biri olan Gelibolu Yarimadast Tarihi Milli Parki smirlari i¢indeki ormanlarin
alansal degisimleri incelenmistir. Bu baglamda, 1977, 1987, 1999 ve 2007 yillarina ait Landsat
(MSS, TM ve ETM) uydu goriintiileri kullanilarak, egitimsiz degisim analiz yontemlerinden biri
olan “Goriinti Farki Alma Metodu” ile alansal degisim analizi yapilmistir. Analizler sirasinda,
fark goriintiilerindeki ‘degisen’ ve ‘degismeyen’ alanlar, Beklenti Maksimizasyonu (Expectation
Maximization- EM) Algoritmasi ile belirlenen bir esik degeri g¢ergevesinde hesaplanmistir.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore, Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Park alaninda
ormanlarin bir daralma egiliminde oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

At the present day, change detection applications by using satellite images acquired at
different dates are more important in terms of the management of natural sources as well as future
plans. In this study, the forest areas in the Gallipoli Peninsula Historical National Park which is
attracted intense interest by visitors are coming from domestic and abroad because of its historical
and archaeological importance but also one of the riskiest areas in Turkey in terms of forest fires
were examined. The changes occurring in different years (1977, 1987, 1999 and 2007) in study
area were followed by using Landsat (MSS, TM and ETM) satellite images through “Image
Difference” method which is one of the unsupervised change analysis methods. In the analysis,
areas which ‘change’ and ‘no change’ in the difference image were calculated through the
threshold values determined by the Expectation-Maximization Algorithm. According to the results
obtained from analysis, it was determined that forest areas in the Gallipoli Peninsula Historical
National Park were as a narrowing trend.

Key Words: Gelibolu Peninsula Historical National Park, Forest Fires, Remote Sensing, Image
Difference Method, Expectation-Maximization Algorithm

1.GIRIS

Degisim analizi, farkli zamanlarda gozlemlenerek algilanan bir doga olayinin veya
nesnenin durumundaki farkliliklar1 belirleme ve degerlendirme yontemidir (Singh, 1989).
Gliniimiizde uydu teknolojilerinin hizli gelisimi sayesinde, yer gozlem uydularinin
kaydettigi veriler, tekrar eden donemlerde ve farkli mekansal ve spektral ¢oziiniirliiklerde
almabilmektedir. Boylece dogal kaynaklarin yonetimi igin gerekli olan degisim
analizlerinin yapilmasinda uzaktan algilama etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica
farkli donemlere ait uydu goriintiilerinden faydalanarak, bir alanda meydana gelen arazi
kullanim1 degisimleri de uzaktan algilama metotlar1 yardimiyla tespit edilebilmektedir
(Lu ve dig., 2004; Olson ve dig., 2004).

Farkli tarihli uydu goriintiileri ile arazi kullanim degisimlerini ortaya koymak
amaciyla, calisma alani ile ilgili 6n bilgilere ihtiyag duyulan egitimli siniflandirma
metotlar1 giinlimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat yeryiiziinde meydana
gelen degisimler, oldukca eski tarihli uydu goriintiileri ile incelenmek istendiginde, egitim
alanlarmin secimi icin gerekli olan referans verileri bulmak olduk¢a zor (veya neredeyse
imkansiz) olmaktadir. Bu durumda, degisim belirleme uygulamalar i¢in Degisim Vektor
Analizi, Tasseled Cap Doniisiimii, Goriintii Farki Alma (GFA), Temel Bilesenler Analizi
gibi egitimsiz metotlara bagvurulmaktadir. Bu ¢aligsmada, diger egitimsiz degisim analiz
metotlarina gore uygulanmasi daha kolay olan GFA metodu ile Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki (GYTMP) sinirlart iginde yer alan ormanlarin alansal degisimleri
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incelenmistir. Milli Park, sahip oldugu tarihi ve arkeolojik 6nemden dolay1, gerek yurt igi
gerekse yurt disindan ziyaretgilerin yogun ilgisini ¢eken, fakat ayn1 zamanda orman
yanginlar1 agisindan Tiirkiye'nin en riskli alanlarindan biridir (Akbulak ve Ozdemir,
2008). Parktaki biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilmesinde belirleyici bir rol oynayan
ormanlar, yerel halk ve ziyaretciler acisindan da biiyiik bir 5nem tasimaktadir. Inceleme
alanindaki ormanlar bu 6nemlerine karsin, ¢ogunlukla beseri etkenlerden kaynaklanan
yanginlar sebebiyle biiyiik tahribata ugramaktadir.

2. INCELEME ALANININ COGRAFI OZELLIKLERI

GYTMP, Gelibolu Yarimadasi’nin giiney kisminda yer alir ve 33000 hektarlik bir
alan kaplar (Sekil 1). Tarihi ve kiiltiirel degerleri dikkate alinarak, Orman Bakanlig1
tarafindan 1973 yilinda “Tarihi Milli Park” ilan edilen inceleme alani, 1981 yilinda 2863
sayill Kiiltir ve Tabiat Varliklarim Koruma Yasast kapsaminda, Kiiltiir Bakanligi’nca
cok yonlii sit alan1 olarak tescil edilmistir (Yasar, 2001).
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Sekil 1. Inceleme alani (Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki), sag alta 22 Agustos 2007 tarihli
Landsat ETM-742 uydu goriintiisiinde park sinirlari igerisinde verilmistir.
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Bu diizenlemelere ragmen, GYTMP i¢inde kacak ve ruhsatsiz yapilagsmalar, orman
yanginlari, koordinasyon eksikligi ve denetim boslugu gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunlar1 ¢éziimlemek ve parki barisa adamak amaciyla Tiirkiye’nin ilk uluslararas: fikir
ve tasarim yarigmasi diizenlenmis, 6zel bir yasa ¢ikarilmis ve yeni bir Uzun Devreli
Gelisim Plam1 hazirlanmistir (Bademli ve dig., 2000; Aliagaoglu, 2008). Boylece, Milli
Parkin korunmasi, gelistirilmesi, yonetilmesi ve tanitilmasi ile ilgili planlama esaslarini
belirleyen 4533 No’lu “Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Parki Kanunu” Resmi Gazetede
yayilanarak yiirtirliige girmistir (20.02.2000 tarih ve 23970 sayili Resmi Gazete)

Inceleme alami genel olarak, eski asmim yiizeylerinin akarsular tarafindan
yarilmasiyla meydana gelmis olan ve ortalama yukseltisi 150-250 m’ler arasinda degisen,
alcak plato karakteri gostermektedir. Tepeler ve sirtlarla, bunlar1 birbirinden ayiran
vadiler, 6zellikle kiy1 kesimlerde engebeli bir topografya olusturmaktadir. Al¢1 Tepe (237
m), Egerli Tepe (221 m), Kayali Tepe (209 m), Sarikiz Tepe (208 m) ve Firka Tepe (207
m) ve Kocagimen Tepe (303 m) inceleme alaninin en yiiksek kesimlerini meydana
getirmektedir. Hafif egimli konglomera, kum ve molaslardan olusan tepelerin yiiksek ve
konveks olan kisimlarinda aginma sonuncunda meydana gelmis hafif dalgali diizliikler
yer alir. Tepe ve sirtlarin kuzey yamaclari giiney yamaglarina gore daha diktir.
Yamaclarda gorilen bu disimetrik durum, yiksek rolyefi meydana getiren molas ve
konglomera tabakalarinin egimli olmalariyla ilgilidir (Yalcinlar, 1949).

GYTMP alanindaki baslica diizliikleri aliivyal tagkin ovalari, kiyr kumullart ve Tuz
Goli cevresindeki dizlukler meydana getirir. En 6nemli allivyal dizlik, Canakkale
Bogaz kiyisindaki Kilye Koyu ile Saros Korfezi kiyisindaki Kabatepe Limam arasinda
yer alan Geren Ovasidir. Park alaninin kuzeybatisinda, Biiyiikkemikli ve Kiiclikkemikli
burunlar arasindaki Suvla Koyunun gerisinde yer alan Tuz Golii ¢evresinde de nispeten
genis diizliikler bulunmaktadir. Lagiin 6zelligi gosteren Tuz Goli, kiyr akintilari ve
dalgalar tarafindan tasinan materyalin, bir kiy1 oku meydana getirerek Suvla Koyu’nun
ag1z kismini kapatmasi sonucunda olugmustur. Goliin batt kiyilarinda kumul gelisimi s6z
konusudur. Inceleme alanindaki diger diizliikkleri Anafartalar, Bigah, Yalova ve
Seddiilbahir ovalar1 ile Kemikli, Kabatepe ve Kum Limami kumsallar1 meydana
getirmektedir.

GYTMP alaninin dogusunda, 6zellikle Kilitbahir Koyl ile Abide Burnu arasinda,
Canakkale Bogaz1 boyunca uzanan kiy1 kesimlerde egim degerleri oldukga yiiksektir. Bu
dik kiyilar, giineybatiya dogru hafif¢e egimli olan kalkerli tabakalarin alin kisimlarina
tekabiil etmektedir (Erol, 1968). Diger taraftan Milli Park alaninin Saros Korfezi kiyilar
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da genel olarak yiiksek kiy1 6zelligi gosterir. S6z konusu kesimlerde yer yer % 45°1 asan
egim degerleri gozlenmektedir. Inceleme alanindaki kiyilarm bu jeomorfolojik dzellikleri,
etkisini daha ¢ok yerlesme ve ulasim giizergahlar1 {izerinde gosterir (Doganer, 1994).
Nitekim kiyilardaki diizliiklerin dar olmasindan dolayi ulasim giizergahlar1 ve yerlesmeler
genellikle i¢ kisimlarda toplanmustir. Diger taraftan egim degerlerinin yiiksek oldugu bu
kesimler, ortaya ¢ikan orman yanginlarinin hizli bir sekilde yayilmasina yol agtigi gibi
yangina etkili miidahaleyi giiclestirerek yangin tahribatinin artmasina neden olmaktadir.
Inceleme alam1 Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gecis ozellii gosteren
Marmara ikliminin etkisi altindadir. Calismada iklim 6zellilerinin ortaya konulmasinda
Gelibolu meteoroloji istasyonunun verilerinden faydalanilmistir. Buna gére GYTMP
alaninda yillik ortalama sicaklik 14.4 °C, en sicak ay olan Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi
23.7 °C ve en soguk ay olan Ocak ay1 sicaklik ortalamasi 5.3 °C’dir (DMIGM). Yillik
toplam yagis miktar1 675.2 mm’dir. Akdeniz Makroklimasinin etkisiyle yagisin dnemli
bir boliimi (% 42.3) kis aylarinda diiserken, orman yanginlarinin gerceklestigi yaz
aylarinda diisen yagislarin yillik ortalama toplam yagislar icindeki pay1 oldukca azdir (%
8.2). Ortalama bagil nem % 78’dir. Bagil nemin en yiiksek oldugu aylar % 83 ile Ocak ve
Subat iken, Temmuz ve Agustos aylar1 %72 ile en diisiik degerlere sahiptir. Riizgarli bir
alan olarak bilinen Gelibolu Yarimadasi’nda ortalama riizgar hiz1 2.7 m/sn’dir. Hakim
riizgar yonii kuzeydogudur. Bu yonden esen Poyraz, yazin frekansini kisin hizini artirarak
yil boyunca etkili olur. Riizgarin en hizli estigi yon 17.2 m/sn ile giineybatidir. Inceleme
alanimin riizgarli bir karakter gostermesi, ortaya ¢ikan orman yangimlarinim hizli bir

sekilde yayilmasina yol agar.

Ering Indisine (Ering, 1965) gore, aylik toplam yagis ve aylik maksimum sicaklik
ortalamalar1 dikkate alinarak hazirlanan ve inceleme alanindaki kuraklik indis degerleri
Sekil 2°de goriilmektedir. Indis degerlerine gore, Temmuz ve Agustos aylar1 “kurak”
kategorisinde; Mayis, Haziran ve Eyliil aylar1 ise “yarikurak” kategorisinde yer
almaktadir. Kurak ve yarikurak kategorisinde bulunan aylar ayn1 zamanda inceleme
alaninda orman yanginlarinin en ¢ok gerceklestigi doneme karsilik gelmektedir.
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Sekil 2: Ering kuraklik indisine gore Gelibolu meteoroloji istasyonunda kuraklik indis degerlerinin
aylara gore dagilist.

Inceleme alaninda Akdeniz Ikliminin bitki Ortiisii elemanlar1 yayilis gosterir.
Gelibolu Yarimadasi’nin tamaminda oldugu gibi GYTMP alaninda da orman ortiisii
“kuru ormanlar”dan olusur ve Kizilgam (Pinus brutia) hakim eleman durumundadir
(Gilingordi, 1999). Milli Park’in kuzey ve kuzeybati kesimlerinde kizilgamlarla karisik
halde mese agaglari da bulunmaktadir. Kizilgam ormanlarinin genis Olciide tahrip
edilmesi sonucunda, 6zellikle vadilerde ve tepelerin denize bakan yamaglarinda maki
formasyonu yayilis gosterir. Akgakesme (Phillyrea latifolia), zeytin (Olea europaea var
oleaster) kermez mesesi (Quercus coccifera), defne (Laurus nobilis), kocayemis (Arbutus
unedo), funda (Erica arboea), sandal (Arbutus andrachne), tespih c¢alist (Sytrax
officinalis), erguvan (Cercis siliquastrum), sakiz agac1 (Pistacia terebinthus), katran
ardict (Juniperus oxycedrus) ve laden (Cistus salviifolius) baslica maki elemanlarini
meydana getirir (Giingordii, 1999). Makilerin tahribi sonucunda ortaya g¢ikan garig
formasyonu (Dénmez, 1990) ise Kiregtepe, Kabatepe ve Kemikli Burnu cevresinde
yayilis gosterir.

Sonug itibariyle inceleme alanindaki bitki Ortiisiiniin genel olarak orman
yanginlarina karsi hassas tiirlerden olustugu anlagilmaktadir. Basta kizilgam olmak iizere,
cabuk tutusan ve ortaya ¢ikan bir yanginin hizla yayilmasina neden olan bu bitki tiirleri,
orman yanginlarinin yol a¢tig1 tahribatin artmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

GYTMP smurlar i¢inde 9 yerlesim birimi (Eceabat, Algitepe, Behramli, Bigali,
Biiyiikanafarta, Kiiciikanafarta, Kocadere, Seddiilbahir, Kilitbahir) yer almaktadir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gore 2008 yili itibariyle bu yerlesmelerde
yasayan toplam niifus miktar1 8.442°dir (TUIK, 2008). Niifusun % 43.4’ii (3.664) kirsal
yerlesmelerde, % 56.6’s1 (4.778) ise Tarihi Milli Park alanindaki tek sehir yerlesmesi
olan Eceabat’ta yasamaktadir. Alandaki toplam niifus miktarinin 1990°da 7.900, 1997°de
8.659 oldugu (DIE, 1990;1997) goz éniinde bulundurulursa, son sayim sonuglarma gore
niifusun azalmis oldugu goriiliir. Inceleme alaninda yerel halk tarafindan vyiiriitiilen
ekonomik faaliyetlerin sinirli olmasi nedeniyle diisiik bir niifus yogunlugu mevcuttur.
Km?’ye diisen niifus miktar1 25.5 kisidir ve bu deger Tiirkiye ortalamasinin (92) oldukga
altindadir. Bu diislik niifus yogunlugu, park iizerindeki baskiy1 azaltmasi ve alandaki
tarihsel degerlerin korunmasi bakimindan olumlu bir 6zelliktir.

GYTMP alaninda yasayan niifusun en énemli gegim kaynagi tarimdir. Inceleme
alaninda 6zellikle aliivyal diizliilerin yer aldig1 kesimler verimli tarim arazilerini meydana
getirmesine karsin, sulama olanaklarinin yetersizliginden dolay1, bu alanlarda genellikle
kuru tarim yontemleri uygulanmakta ve arazinin sahip oldugu tarimsal potansiyel tam
anlamiyla degerlendirilememektedir. Inceleme alaninda yetistiriciligi yapilan en nemli
iriin bugdaydir. Bu iiriin disinda az miktarda sebze, meyve ve zeytin yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Inceleme alaninda mera alanlarinin dar olmasi ve ahir hayvanciliginin da
yayginlagmamis olmasindan dolay1 hayvancilik faaliyeti pek gelismemistir. Yiiksek bir
balik¢ilik potansiyelinin bulunmasina karsin, Kilitbahir ve Seddiilbahir kdyleri disinda bu
faaliyet ile ugrasilmamaktadir. Dolayisiyla GYTMP alaninda yerel halk tarafindan
yiiriitiilen ekonomik faaliyetlerin olduk¢a smirli diizeyde kaldig1 goriilmektedir.

3. MATERYAL VE METOT

a. Uydu Goruntuleri

Calismada, 1987 ile 2007 yillar1 arasindaki farkli tarihlere ait 5 adet uydu
gorintlsinden faydalanilmistir (Tablo 1 ve Sekil 3, 4 ve 5). Calismanin amaci
dogrultusunda, Landsat MSS uydu goriintiisiiniin 2. ve 4. bandlan ile Landsat TM ve
ETM uydu goriintiilerinin 3. ve 4. bandlar1 kullanilmistir. Analizde kullanilan uydu
goriintlilerinin ayn1 doneme ait olmalarina dikkat edilmistir. Bununla birlikte 1977 ve
1999 yillarindaki goriintiilerin farkli donemlere (sirasiyla Mayis ve Agustos) ait olmalari
nedeniyle, 1987 yili i¢in her iki donemi de temsil eden iki farkli doneme (sirasiyla Mayis
ve Temmuz) ait goriintiiler kullanilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Caligmada kullanilan uydu goriintiileri.

Kullanilan Uydu Goériintiileri Elde Edilme Tarihleri
1 - Landsat MSS 21 Mayis 1977

2 - Landsat TM 11 Mayis 1987

3- Landsat TM 21 Temmuz 1987

4- Landsat TM 08 Agustos 1999

5- Landsat ETM 22 Agustos 2007

£

SR |

(@) (b)

Sekil 3. GYTMP alaninda, 1977-1987 yillar1 aras1 ormanlik alan degisimlerinin incelendigi uydu gorintuleri.
Burada (a) 21 Mayis 1977 tarihli Landsat MSS/ 241 uydu goriintiisii ve (b) 11 Mayis 1987 tarihli Landsat
TM/ 742 uydu gorintusidr.
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Sekil 4. GYTMP alaninda, 1987-1999 yillar1 aras1 ormanlik alan degisimlerinin incelendigi uydu goruntuleri.
Burada (a) 21 Temmuz 1987 tarihli Landsat TM / 742 uydu goriintiisii, (b) ise 08 Agustos 1999 tarihli
Landsat TM / 742 uydu goriintiisiidiir. (c) ve (d)’de bu uydu goriintiilerindeki degisimi ayrintili olarak
gosteren Ornek bir alan (Havuzlar Mevkii) verilmistir.
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Sekil 5. GYTMP alaninda, 1999- 2007 yillar arasi ormanlik alan degisimlerinin incelendigi uydu
goriintiileri. Burada (a) 08 Agustos 1999 tarihli Landsat TM/ 742 uydu gériintiisii ve (b) 22 Agustos 2007
tarihli Landsat ETM/ 742 uydu gorintusidr.

b- Metot

On Islemler

Degisim analizine baglamadan once genellikle geometrik ve radyometrik goriintii
diizeltme uygulamalarimi kapsayan o6n islem adimlar1 gerceklestirilir (Radke ve dig.,
2005). Degisim analizinde kullanilacak goriintiilerin mekansal Ortlismesini saglayabilmek
icin, bu goriintiillerin geometrik diizeltmesinin yapilmasi gerekir. Bu islem, degisim
analiz sonuglarimin dogrulugu bakimindan kritik bir adimdir. Aydinlanma ve
atmosferik sartlardaki farkliliklardan kaynaklanan hatalarin en aza indirilmesi igin
gorilintiilerin radyometrik diizeltmesinin de yapilmas1 gerekir (Bruzzone ve Prieto,
2002). Calismada, radyometrik diizeltme metotlarindan “Goéreli Radyometrik Diizeltme”
metodu kullanilmistir. Bu metotta farkli tarihli goriintiiler bir regresyon modeli yaklagimi
kullanilarak normalize edilir (Lu ve dig., 2002). Bu yontemde bir goriintiideki piksel
degerleri, diger goriintiiyle ayni ortalama ve varyansa sahip olacak sekilde yeniden
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degerlendirilir, yani ayarlanir. Bu yontem i¢in kullanilan bir esitsizlik (Radke ve dig.,
2005)’ce sOyle verilmistir;

12(x) =%{I2(x) 3y L
2

burada I, , normalize edilmis griintiiye ait piksel degeri, |,, |,’e gore normalize
edilecek (yeni olusturulacak) goriintiideki piksel degeri, W ve oj’ler ise orijinal
goruntdlerdeki (I; goriintiisi i=1,2) ortalama ve standart sapmalardir.

Ayrica degisim analizinde kullanilacak farkli tarihli uydu goriintiilerine ait
bandlarin ayn1 mekansal ¢oziliniirlige sahip olmasi gerekir. Farkli sensor sistemi ile
alman uydu goriintiileri (6rn. Landsat MSS ve Landsat TM/ETM) bir degisim belirleme
uygulamasinda kullanildiginda, bu uydu goriintiilerinin piksel biiytikliikleri yeniden
ornekleme metodu ile birbirine esitlenmelidir. Calismada kullanilan 79 metre mekansal
coOziiniirlige sahip Landsat MSS uydu goriintiisii, 30 metre mekansal ¢oziiniirlikli
Landsat TM/ETM uydu goriintiilerine goére yeniden Orneklenmistir. Bu islemi
gergeklestirmek i¢in “En Yakin Komguluk” (Nearest neighbour resampling) metodu
kullanilmistir. Bu metodun en biiyiilk avantaji orijinal verideki spektral bilginin ayni
kalmasidir (Richards ve Jia, 2006).

Bitki Indisi (NDVI)

Bitkiler, Landsat TM/ETM uydu goriintiilerinin yakin kizilétesi (B4) bandinda
yiiksek yansima degeri verirken, goriiniir kirmizi bandinda (B3) diisiik yansima degeri
vermektedir. Bu yiizden Landsat TM/ETM uydu goriintiilerindeki bitki varligini 6n plana
¢ikarmak i¢in goriintiilere ait bitki indisleri,

NDVI (Landsat) = (B4 — B3) / (B4 + B3) 2

formilinden (Bernstein, 1977) elde edilebilir. Landsat MSS gérintiisinden bitki
indisini elde etmek i¢in ise Landsat TM/ETM bandlarindan, B3 ve B4 ile benzer yansima
degerleri veren MSS (2 veya 3) ve MSS (4) bandlar1 kullanilmaktadir.

Maskeleme

Calisma alanina ait goriintiilerde (Sekil 3,4 ve 5) su yiizeylerine karsilik gelen
pikseller, yogun miktarda ve benzer parlaklik degerlerinde olmalarindan dolay1 analiz
sartlarini zorlastirmaktadir. Bu sebepten dolayi analizlerde kolaylik olmasi agisindan fark
goriintiilerine su maskesi uygulanmistir (Sekil 6). Ayrica tarim arazilerindeki donemsel

degisimler ormanlik alanlarin degisimlerini analiz ederken zorluklara neden olmaktadir.
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Bu nedenle goriintiilerdeki tarim alanlar1 da maskelenerek analiz dis1 birakilmistir. Maske
uygulamasini gerceklestirmeden once, su yiizeyleri ve tarim arazilerinin varligin1 6n

plana ¢ikarmak igin;

Si (Landsat) = ( Band 4 - Band 5) / (Band 4 + Band 5) ©)]
denklemi ile belirtilen “Su Indisi” (SI) (Gao, 1996) ve
NDTI=[(Band 5 — Band 7)/( Band 5 + Band 7)] ()]

denklemiyle belirtilen Normalize Edilmis Siiriilmiis Toprak Indisi (Normalize
Difference Tillage Index -NDT]I-) (van Deventer ve dig., 1997; Daughtry ve dig., 2006)
kullanilmistir.  SI ve NDTI ile elde edilen goriintiilerin dagilim histogramlarindan esik
degerleri belirlenerek (5) numarali mantiksal islem (Radke ve dig., 2005) yardimiyla su
yiizeyleri ve tarim arazileri i¢in maskeler (Sekil 6) tiretilmistir.

M (x) = {1, Eger |G(x)| > T} 5)

0, Aksi taktirde

Burada M(x), maskelenmis goriintiiyii; 7, fark goriintiistindeki degisim siniflarini
belirleyen esik degerini, G(x) ise goriintliye ait her bir x konumundaki piksel degerlerini
temsil etmektedir.

zzzzz

Il Su Maskesi
Bl Tarim Maskesi
[=1 GYTMP Sinirn

Sekil 6. Su ve Tarim Maskeleri
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Goriintiit Farki Alma (GFA) Metodu

GFA metodu, degisik donemlere ait iki goriintiiniin farkim1 almaya dayanir
(Anderson ve dig., 2005). Degisimleri belirlemek i¢in goriintii farki alma teknigine ait
formul;

R =606 ) ®

denklemi ile verilebilir. Burada Fijk farkl1 zamanlarda alman ve aym1 mekana ait

gortintiilerin k’nc1 bandlarina ait i,j koordinatlarindaki piksellerin farki, Gi(t,), (t;)
zamaninda alman goriintiiniin k bandina ait i,j koordinatlarindaki piksel degerleri ve
Gi;-( (t,) ise (t,) zamaninda alinan gériintiiniin k bandina ait i,j koordinatlarindaki piksel

degerleridir. GFA metodu i¢in grafiksel gosterim Sekil 7°de verilmektedir.

Dagili

Fark Gorintiisi

Sekil 7. Farkli tarihli goriintiilere GFA metodunun uygulanmasi ile ilgili sematik gosterimdir.

Degisimlerin incelenecegi goriintiilere GFA metodu uygulandiktan sonra, sonug
goriintliye (fark goriintiisi) ait bir fark dagilimi (Sekil 11) elde edilir. Bu fark dagilimi
incelendiginde degismeyen alanlar gosteren parlakliklar diisiik olan piksellerin dagilim
egrisinde ortalamaya yakin degerler oldugu goriiliirken, degisen alanlari gosteren ve
parlaklik degerleri yiiksek olan piksellerin ise dagilim egrisinde ortalamadan uzakta ve
kuyruk kisimlarinda dagilim gosterdigi goriiliir (Metternict, 1999). Fark goriintiilerine ait
dagilim egrisinden, degisim haritas1 elde etmek igin kararli pikseller ile degisen ve
degismeyen alanlar1 belirleyen gerekli esik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir
(Song ve dig., 2001).
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Calismada ele alinan uydu goriintiilerine ait bitki indislerinin fark goriintiileri
Sekil 8,9, ve 10’da verilmektedir.

1977-1987 yillar1 arast NDVI Fark Goriintiisi

Sekil 8. Calisma alanina ait 21 Mayis 1977 tarihli Landsat MSS ve 11 Mayis 1987 tarihli Landsat TM uydu
gorilntilerine ait bitki indislerinin (NDV1) fark goriintisa.
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1987-1999 yillar1 arast NDVI Fark Goriintiisii

Sekil 9. Calisma alanina ait 21 Temmuz 1987 tarihli Landsat TM ve 08 Agustos 1999 tarihli
Landsat TM tarihli Landsat TM uydu géruntilerine ait bitki indislerinin (NDVI) fark goruntis.
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1999-2007 yilart arast NDVI Fark Goriintiisii

Sekil 10. Caligma alanina ait 08 Agustos 1999 tarihli Landsat TM ve 22 Agustos 2007 tarihli Landsat TM
uydu gdruntulerine ait bitki indislerinin (NDVI) fark goriintsu .

Degisim Belirlemede Kritik Esik Degerinin Dogru Secimi

Siiflandirma islemlerindeki en kritik adim, degisim degerlerini veren histogramin
diisiik ve yiiksek degerli bolgelerindeki uygun esik degerlerinin se¢imidir. Bir degisim
goriintlisii elde etmek i¢in yapilan galigmalardaki kritik esik degeri ¢ogunlukla keyfi
olarak segilir. Bu durumda, yok sayma hatasi (omission) ve varsayma hatasi (comission)
bi¢ciminde adlandirilan iki tip hata ortaya g¢ikar (Sekil 11) (Metternict, 1999). Calismada,
bu hatalar1 en aza indiren ve fark goriintiilerindeki degisimlerin belirlenmesinde gerekli
esik degerini otomatik olarak segen Beklenti Maksimizasyonu (Expectation
Maximization (EM) algoritmasi (D’Addabbo ve dig., 2004; Bruzzone ve Prieto 2000;
Yazict, 2005) kullanilmstir.
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PR Dedisim Yok R
Eksilme Yoniinge, ] |Artis Yoninde
Dedisim=—— 5 & | % | ® Degisim
|s|

Var sayma hatas

Yoksayma hatasi

E- 0 E+
Sekil 11. Degisimin varligi belirlenirken esik degerinin keyfi secildigi durumda ortaya ¢ikan muhtemel
hatalarin betimlemesi. Burada E+, E- secilmesi gereken alt ve iist esik degerleridir.

Beklenti Maksimizasyonu (Expectation Maximization- EM) Algoritmast

EM algoritmas1 son yillarda bir ¢ok arastirmada kullanilan popiiler bir yaklasim
olmustur. EM algoritmasi, tam olmayan veri problemlerini ¢6zmek i¢in maksimum
olasilik tahminlerini yapan tekrarli bir algoritmadir. EM Algoritmasinin her tekrari iki
adimda gergeklesir. Bu adimlar, bekleneni bulma (E-Adimi) ve maksimizasyon (M-
Adimi) olarak adlandirilir (Dempster ve dig., 1977). E-adiminda gdzlenen verilerin
parametrelerine ait kestirimler kullanilarak bilinmeyen (kayip) veri ile ilgili en iyi
olasiliklar tahmin edilirken, M-Adiminda ise tahmin edilen kayip veri yerine konulup
bitin veri (zerinden maksimum olabilirlik hesaplanarak parametrelerin yeni kestirimleri
elde edilir (Bruzzone ve Prieto, 2000; Yazic1, 2005 ; Bal ve Ozdamar, 2004).

Fark Goriintiilerinden Degisim Siniflarinin Elde Edilmesi

Bitki indislerinin fark gorintiilerinde (Sekil 8,9 ve 10) yer alan tarim alanlari
(yaklasik 132,2 ha) maskelenerek ve bu alanlardaki degisimler analiz dig1 birakilmustir.
Bir sonraki adimda bu fark goriintiilerinin dagilim egrisinden EM Algoritmasi yardimiyla
iki adet esik degeri belirlenmistir. Bu esik degerleri dikkate alinarak degisim siniflari
Sekil 12°deki gibi elde edilmistir. Onemsiz sayilabilecek ¢ok kiigiik degisimleri ortadan
kaldirmak i¢in bu goriintiilere 3X3 boyutunda “Mode” filtre uygulanmstir.

4. GYTMP’DAKI ORMANLIK ALANLARDA MEYDANA GELEN
DEGIiSiMLER
Uygulama sonucunda, Tarihi Milli Park’taki orman alanlarinda 1977-2007 yillari
arasinda onemli degisimlerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu degisimler Sekil
12°deki haritalarda net bir sekilde goriilebilmektedir. Ayrica ele alinan periyotlarda, tim
alan i¢in degisimin alansal ve oransal degerleri Tablo 2’de sunulmaktadir.
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" e ™ e

EGE DENizi

(b) 1987-1999

Orman tahribatinin oldugu alanlar
(1) 14.08.1986 tarihli yanginda tahrip olan orman alani

(2) 21.04.1987 tarihli yanginda tahrip olan orman alani
(3) 25.07.1994 tarihli yanginda tahrip olan orman alani
(4) 09.07.1999 tarihli yanginda tahrip olan orman alani

(5) 10.10.1989, 14.08.1990, 15.09.1991, 17.10.1993 ve
02.09.1994 tarihli yanginlarda tahrip olan orman
alan1

EGE DENizi

(6) ve (7) Agaglandirma hazirhgi yapmak igin
temizlenen alanlar

Degisim Siniflan

I Tahrip olan orman alani

Bl Adaclandinilan alanlar

[ | Bitki érttisti degismeyen alanlar
ve maskelenmis tanim alanlar

[~ Galisma alani sinirlar

(c) 1999-2007

Sekil 12. Gelibolu Yarimadas: Tarihi Milli Park sinirlart igindeki orman alanlarinda meydana gelen
degisimler
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Tablo 2. Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli Park sinirlart i¢indeki orman alanlarinda meydana gelen
degisimler

1977-1987 1987-1999 1999-2007

Degisim Simflar1 Alan Oran Alan | Oran Alan Oran
(ha) (%0) (ha) (%) (ha) (%)

Tahrip olan orman alam 2131,18 | 6,43 | 137148 | 4,14 766,36 2,31

Agaclandirilan Alanlar 584,01 1,76 | 1207,65 | 3,64 925,56 2,79

Bitki ortiisii degismeyen alanlarla

birlikte maskelenen tarim alanlar: 30431,84 | 91,81 |30567,89| 92,22 | 31455,11 | 94,90

TOPLAM 33147,03 | 100,00 | 33147,03 | 100,00 | 33147,03 | 100,00

GYTMP’deki orman alanlarinda 1977 ve 1987 yillar1 arasinda meydana gelen
degisimler incelendiginde, 2131 ha’lik (toplam alanin % 6,43’1i) bir orman alaninin tahrip
oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii’'nden alinan resmi
kayitlara gore bu tahribat, 14 Agustos 1986 (Sekil 13) ve 21.04.1987 tarihinde meydana
gelen iki biiylik yangindan dolayr meydana gelmistir. Bu yangimlarin etkiledigi alanlar
Sekil 12-a” da 1 ve 2 numarali bolgelerde gdsterilmistir.

Sekil 13. Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii kayitlarina gore 1986 yilinda GYTMP Havuzlar Bolgesi’ndeki
yanginin etkiledigi alanlar (yangindan etkilenen alanlar paralel ¢izgilerle taranarak gosterilmistir).

1987-1999 arasindaki donemde, GYTMP’deki orman alanlarimin yaklagik 1371
ha’lik (toplam alanin % 4,14’i) boliimiiniin tahrip oldugu, 1207 ha’lik boliimiiniin ise
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yeniden agaglandirildigi goriilmektedir. Bu donemde yasanan orman tahribati(Sekil 12-b,
3 nolu bolge) 25 Temmuz 1994 tarihli orman yanginindan (Yildirim ve dig., 2005) (Sekil
14) kaynaklanmaktadir. Canakkale Orman Bolge Miidirliigii kayitlarina gore bu
yanginin tahrip ettigi alan 4049 ha’dir. Bu ¢alismada ise yangindan etkilenen bdlgede
yaklagik 403 ha’lik bir kayip tespit edilmistir. Bu sonuca gore yanginda tahrip olan orman
alaninin % 90’1 yeniden agaglandirilmigtir. Sekil 12-b’de, 4 numaral bélgede, 9 Temmuz
1999 tarihli bir orman yangini sonucu tahrip olan alan goériilmektedir. Caligmada bu kesimde
tahribata ugrayan orman alani 267,3 ha olarak belirlenmistir. Ayn1 degisim goriintiisiinde 5
numarali bolgede ise orman alanlarinda 667 ha’lik azalmanin oldugu ortaya konulmustur.
COBM kayitlarina gore, bu azalma 10/10/1989, 14/08/1990, 15/09/1991, 17/10/1993 ve

02.09.1994 tarihlerinde ¢ikan orman yanginlarindan kaynaklanmaktadir.
: pr - R Iy s

Sekil 14. 18/8/1994 tarihli Landsat TM/741 uydu gorintiisinde 25 Temmuz 1994 tarihli Gelibolu
Yarimadas1 orman yangini. Burada yangin sinirlar kirmizi ¢izgi ile verilen sinirlar iginde gosterilmektedir.

Ele alinan son periyotta (1987-1999) ise, orman alanlarinda % 2,31’lik bir daralma
tespit edilmistir (Sekil 12-c’de 6 ve 7 numarali bolgeler). COBM’den alinan bilgilere gore
bu daralmanin sebebi bir orman yangini degil, s6z konusu donem i¢inde farkli kesimlerde
gerceklestirilen agaclandirma (genglestirme) faaliyetleridir.
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SONUC ve TARTISMA

Calismada kullanilan “Goriintii Farki Alma metodu” ve EM algoritmasi, yangin
sonrast meydana gelen tahribatlari, agaglandirilan bolgeleri, agaglandirma ¢alismasi igin
hazirlanan (siiriilen) arazileri ve bunlarin alansal boyutlarin1 ortaya koymada yeterli
olmustur. Ayrica, EM algoritmasi, bitki indislerinin fark goriintiilerindeki degisimlerin
tirlerini (negatif degisen, pozitif degisen, degismeyen) belirlemede etkili sonuglar
vermistir.

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore, 1977 ve 2007 yillar1 arasindaki 30
yillik donemde, GYTMP alanindaki ormanlarda mekansal olarak bir daralmanin oldugu
goriilmektedir (Tablo 2). Bu daralma inceleme alaninin ¢esitli kesimlerinde ortaya ¢ikan
farkl biiyiikliikteki orman yanginlarindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Canakkale Orman
Genel Midiirliigii kayitlari, GYTMP alaninda s6z konusu donemde 4’1 biiyiik ve 5°i
kii¢iik olmak tizere toplam 9 yanginin meydana geldigini gostermektedir (Sekil 12 a,b ve
c). Diger taraftan analizler, yanginlar sonrasinda yapilan agaclandirma ¢aligmalarinin da
alansal boyutlarini ortaya koymustur. Fakat bu agaglandirma g¢aligmalarinin, 30 yillik
dénem boyunca ¢ikan yanginlarin etkisini tamamen gidermeye yetmedigini de
gostermistir (Tablo 2).

1977 ve 2007 yillar1 arasinda bolgede ortaya ¢ikan yanginlarin dagilimlar Sekil
12-a,b,c’den incelendiginde, biiyiik yanginlarin genellikle Milli Park alanimin kuzeybati
ve giineydogu kesimlerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durumda s6z konusu
kesimlerin yangina oldukg¢a duyarli oldugu ve yetkililerce bu kesimlerde alinan koruma
onlemlerinin artirilmasi onerilebilir.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi, alanda yasayan niifusun en 6nemli ge¢im kaynagi
tarimdir. GYTMP, koruma altina alinmis olmasina karsin, kdylerin ve tarim arazilerinin
ormanlarla i¢ ige bulunmasi nedeniyle, buradaki ormanlari korumak oldukca
giiclesmektedir. Bu baglamda, yetkililerce yeni koruma onlemleri alinmasinin yani sira,
yerel halkin da ormanlarin kullanimi ve korunmasi konusunda bilinglendirilmesi
gerekmektedir.

Uzaktan Algilama metotlari, alanda yangin Oncesi ve sonrasindaki durum,
yanginlarin siddeti, yayilma alanlar1 ve yogun olarak ¢iktigi bolgeleri belirlenmede etkili
bir yoldur. Bunun yani sira elde edilen sonuclarin Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
analiz edilmesi yoluyla agaglandirma, orman koruma, yangina miidahale ve kontrol
mekanizmalarin1 giiclendirme gibi orman yonetimi uygulamalari bakimindan biiyiik
avantajlar saglanabilir.
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	Değişim Sınıfları
	1977-1987
	1987-1999
	1999-2007
	Alan
	(ha)
	Oran
	(%)
	Alan
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