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OZET
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Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2021
Danigman: Dog. Dr. Ugur AVDAN

Niifus artis1 sehirlesme siirecini hizlandirmakta ve beraberinde bir¢ok sorunu da
getirmektedir. Bu degisimler dogal arazi oOrtiisii lizerinde olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Orman alanlar1 kayiplar1 arazi ortiisti iizerinde meydana gelen en 6nemli
degisimlerdendir. Orman alanlar1 kayiplar1 ekosistemleri olumsuz etkilemesinin yani sira
ekonomik ve toplumsal yasamda da ciddi sorunlara yol agar. Orman alanlar
kayiplarindaki tim bu olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi, kentsel alanlardaki
gelisimin olumlu yonde ilerleyebilmesi icin siirecin dikkatli izlenmesi ve etkilerin 1yi
analiz edilebilmesi gerekmektedir. Dogal cevrenin kalkinmasi agisindan bu analizler
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin konusu yillar igerisinde Akdeniz Bolgesi’nde
sehirlesmeyle beraber ortaya ¢ikan bir¢ok faktdriin orman kayiplari iizerine etkisinin
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleriyle belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda Akdeniz Boélgesi’nde bulunan orman alanlarinin 2000- 2020 yillar
arasindaki degisimleri bircok faktor ele alimarak incelenmistir. Yapilan c¢alismada
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), yagis, sicaklik, kara yiizeyi sicakligi,
aerosol optik derinligi, ozon, yangin ve niifus verileri ile bu verilerin orman kayiplarina
etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan sayisal veriler Google Earth Engine araci ile
bir¢ok uydu verileri kullanilarak yapilan algoritmalar sonucu olusturulan analizlerle elde
edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler arasi korelasyon incelenmis ve Lineer

Regresyon istatistik modeli kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, Cografi bilgi sistemleri, Akdeniz Bolgesi,

Google Earth Engine, Orman alanlar1 degisimleri, Orman kayiplari.

il



ABSTRACT

FOREST LAND CHANGES IN GOOGLE EARTH ENGINE: MEDITERRANEAN
REGION EXAMPLE

Nese BASARAN

Department of Department of Remote Sensing And Geographic Information Systems
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ugur AVDAN

Population growth accelerates the urbanization process and brings many problems
with it. These changes have negative consequences on natural land cover. Forest losses
are emong the most important changes in land cover. Forest losses not only negatively
affect the ecosystems but also cause serious problems in economic and social life. In order
to minimize all these negative effects in forest losses and to improve the development in
urban areas in a positive way, the process should be carefully monitored and the effects
should be well analyzed. These analyzes are of great importance for the development of
the natural environment. The subject of this study is the determination of the effects of
many criteria on forest losses from land changes that have occurred with the urbanization
in the Mediterranean Region over the years, using Remote Sensing and Geographic
Information Systems techniques. Within the scope of the study, the effects of multi-
criteria analyzes of the Mediterranean Region between 2000 and 2020 on forest losses
from land cover changes were observed. In the study, the effects of Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), precipitation, temperature, land surface
temperature, aerosol optical depth, ozone, fire and population data and the effects of these
data on forest losses were investigated. The numerical data used in the study were
obtained through the analyzes created as a result of algorithms using many satellite data
via Google Earth Engine. The correlation between the data obtained within the scope of

the study were examined and a Linear Regression statistical model was used.

Keywords: Remote sensing, Geographical information systems, Mediterranean Region,

Google Earth Engine, Forest land changes, Forest losses..
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ve nisanlima tesekkiir ederim.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {iizere tim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Ormanlar tiim canllar i¢in énemli dogal kaynaklar arasinda yer alir. Iklimsel ve
cevresel faktorler géz Oniine alindiginda orman alanlarindaki kayiplar ekosistemleri
olumsuz etkilemesinin yani1 sira ekonomik ve toplumsal yasamda da ciddi sorunlara yol
acmaktadir. Orman alanlarindaki degisimlerin dikkatli bir bigimde izlenmesi, gelecege

yonelik ¢aligmalarin dogru bir sekilde yapilabilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Iklim degisikligi ve insan etkinlikleri ile birlikte ¢6llesme/ arazi tahribati, erozyon
ve kurakligin etkileri giderek artmaktadir. Yanlis arazi kullanimi sonucu tarim, orman ve
mera alanlarindaki erozyon; tarim, mera arazilerindeki tahribat, verimlilik azalmasi veya
kayb1; orman, sulak alan, bozkir gibi dogal ekosistemlerin tahribati ve biyolojik ¢esitlilik
kayb1; verimli tarim ve mera alanlarinin amag dis1 kullanimi ve usulsiiz faydalanmalar,
hizl1 niifus artis1 ve kentlesmenin getirdigi olumsuz etkiler gerceklesen temel olgulardir.
Arazi tahribat1 sonucunda, sadece tarim arazileri ve meralar gibi iiretim alanlarinda degil
ayni zamanda orman, sulak alan, bozkir ve maki/fundalik gibi dogal alanlarda da
biyolojik, ekolojik ve ekonomik olarak verimlilik azalmasi veya kaybi1 goriilmektedir

(Tarim ve Orman Bakanlig1 Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, 2019).

Niifus artig1 artan arazi taleplerine yol agmakta dolayisiyla sehirlesme siirecini
hizlandirmaktadir. Bu artis beraberinde birgok sonucu getirmekte ve arazi ortiisii tizerinde
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Cevre kirliligi, iklim kosullarinin degismesi gibi pek
cok faktér dogal dengenin bozulmasina dolayisiyla orman alanlarindaki azalisa sebep
olmaktadir. Bu degisimlerin olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi, sehirlesmenin
dogru planlanabilmesi i¢in bu siirecin izlenmesi gerekmektedir. Arazi degisimlerinin
incelenmesi, dogal alanlarin korunmasi, orman kayiplarinin 6nlenmesi agisindan biiyiik

onem arz etmektedir (Atmis ve Glinsen, 2016).

Hava kirliligi ormanlar {izerinde tehdit olusturmakta ve kayiplara sebep olmaktadir.
Atmosferde bulunan zararh partikiiller ormanlara zarar vermekte ayrica su partikiilleriyle
tepkimeye girerek asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Asit yagmurlarinin en biiyiik etkisi

orman lizerinde goriilmektedir (Diindar, Oguz, Giilld, 2015).

Yapilan arastirmada ge¢mis yillarda Mugla ve Gokova Termik Santralleri

cevresinde yogun hava kirliliginden dolay1 orman kayiplar1 yasanmistir (Tolunay, 2013).



Iklimsel ozelliklerin orman degisimlerine etkisi gdz oniine alindiginda asiri
kuraklik, susuzluk gibi etkiler sebebiyle agaclarin kurumasi, orman yanginlarinin
meydana gelmesi dolayisiyla da orman alanlarinin azalmasina sebep olmaktadir

(Tolunay, 2015).

Sicaklik etkisinin yani sira siddetli riizgarlar ya da firtinalar da orman alanlarina
sebep olabilmektedir. Bu sebeple Tiirkiye’ de 1995 ile 2008 yillar1 arasinda toplam 2,92

milyon hektar ormanlik alanda zarar goriilmiistiir (Tolunay, 2013).

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki gelismeler yiiksek ¢oziiniirliiklii
verilerin kullanilarak detayli incelemeler yapilmasina imkéan tanimistir. Bu gelismeler
ayrica verilerin sayisal olarak elde edilmesine ve kullaniciya hizli bir sekilde ulasmasina

ve verilerin etkili sekilde kullanimina olanak saglamistir.

Yapilan calismalarda verilerin hizli ve etkin bir sekilde kullanilmasinin 6nemi
biiyiiktiir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin 6nemi géz oniine alindiginda
gelisen teknolojilerin kullanimi artmaktadir. Buna paralel olarak cografi bilgi sistemi

yazilimlar1 da gelismektedir.

Uydulardan elde edilen veriler ile cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi gegmisten
glinlimiize yeryiiziinde meydana gelen degisimler hakkinda hizli, karsilastirilabilir,
giincellenebilir bilgiler sunar. Bu gelismelere paralel olarak biiylik uydu goriintiileri ve
uydulardan elde edilen verileri birlestirerek arastirma yapabilme imkanini sunan Google

Earth Engine son yillarda kullanicilara biiylik avantaj saglamaktadir.

Google Earth Engine ile biiyiik veri kiimelerine erisimi kolay hale getirilmistir.
Cevre, iklim, arazi Ortiisli, jeoloji, niifus, hastalik, afet gibi ¢cok sayida veri kiimesini
barmdirir. Sahip oldugu bu genis veri kiimesi ile 6zellikle degisim analizlerinin hizli ve
etkili yapilabilmesi ve kullanim kolaylig1 avantaji saglamaktadir. Bu kapsamda yapilan
tez caligmasinda Google Earth Engine kullanilarak orman alanlarindaki degisimler

izlenmis ve bu degisimlerin sebepleri aragtirilmistir.

Calisma alan1 olarak Akdeniz Bolgesi kullanilmistir. Bolgede ozellikle yaz
aylarinin sicak ve kurak olusu, son yillarda 6zellikle Antalya, Adana, Mersin ve Hatay
illerinde goriilen niifus artis1 ve bolgede yasanan orman kayiplar1 bdlgenin ¢alisma alani
olarak secilmesinin sebepleri arasindadir. Bu kapsamda boélgenin 2000-2020 yillart arasi

orman alanlar1 degisimleri Google Earth Engine ile izlenerek sebepleri aragtirilmistir.



1.1. Literatiir Ozeti

Orman alanlar ekosistemler agisindan dnemli bir yere sahiptir. Bu anlamda orman
alanlarinda meydana gelen degisimlerin ve bu degisimlere sebep olabilecek faktorlerin
hizli bir sekilde analizi biiylik 6nem arz etmektedir. Degisimlerin hizli bir sekilde
izlenebilmesi ve yorumlanabilmesi agisindan ¢alismada Google Earth Engine yiiziiniin
kullanilmasi analizlerin yapilirken sayisal verilerin ve ayni zamanda haritalarin elde
edilebilmesi avantajinit sunmaktadir. Google Earth Engine ara yiizli uydu goriintiilerinin
komut dizisi yardimiyla islenebilmektedir. Google Earth Engine ile zaman serisi
analizleri, arazi degisimleri hizli bir sekilde izlenebilmektedir. Literatiirde Google Earth

Engine ile zaman serisi analizleri ile yapilan ¢alismalar mevcuttur.

2020 yilinda yapilan ¢alismada Calabria'da (Giiney italya) dogal bir koruma
alaninda, Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak rastgele orman (RF), destek vektor makinesi
(SVM), siiflandirma ve regresyon agaci (CART) algoritmalar1 uygulanmistir. Google
Earth Engine kullanilarak yapilan bu ¢alismada yiiksek dogruluklar elde edilerek Google
Earth Engine’ 1n smiflandirma siireci i¢in gilivenilir ve giiglii bir ara¢ oldugu

kanitlanmistir (Pratico et., 2021).

2020 yilinda yapilan ¢alismada Giiney Kaliforniya’ da yasanan kentsel yanginlar
arastirilmistir. Uydu goriintiileri ile ANBR ve NDVI indeksleri kullanilarak yangin siddeti
ve yangin sonrasi arazi degisimleri gozlenmis ve yiiksek arazilere kiyasla sulak alan
bolgelerinde daha biiyiik yanma siddeti ve yesil alan kaybi tespit edilmistir (Mathews and
Kinoshita, 2021).

2020 yilinda yapilan bir ¢alismada 2019 2020 yillar1 aras1 Avustralya’ da yasanan
orman yanginlar1 sonucu meydana gelen degisimler izlenmistir. Google Earth Engine
aracili1 ile Landsat-8 ve Landasat-5 goriintiileri kullanilarak NDVI analizi yapilmus,

hasar goren bolgeler incelenmistir (Demir, 2020)

2020 yilinda yapilan ¢aligmada 2005-2015 yillar1 arast Cin Honghe ‘de Google Earth
Engine ile mekansal analizlerle arazi degisimleri incelenerek sebepleri arastirilmistir.
Jeoloji, iklim, dogal afetler, kentlesme, niifus artis1 faktorlerinin arazi degisimlerine

etkileri incelenmistir (Luo vd., 2020).

2020 yilinda yapilan ¢aligmada Google Earth Engine ile Sentinel-1 ve Landsat

verileri kullanilarak sel olaylarinin hizli ve saglam bir sekilde izlenmesi amaglanmstir.



Sentinel-1 ve Landsat verileri ile olusturulan algoritma mevsimsel su rejimleri ile
olusabilecek taskinlar arasinda ayrim yapilmasma olanak saglamistir. Google Earth
Engine’ 1n sunmus oldugu avantaj sayesinde gelistirilen algoritma kisa slirede selden
etkilenen alanlar tizerinde kisa siire i¢inde taskin haritalar1 olusturulabilmekte ve analizler

yapilabilmektedir (DeVries vd., 2020).

2020 yilinda yapilan calismada Banglades’ te yasanan sellerin tarim arazileri tizerine
etkileri arastirilmistir. Sentinel-1 goriintiileri kullanilarak Google Earth Engine ile 2014-
2018 yillar1 arasindaki donemde selden etkilenen celtik tarlalar1 ve taskin alanlari
belirlendi. Banglades’ in kuzeydogusundaki ii¢ biiylik nehir boyunca ilerleyen bolgede

sellerin sik yasandig1 sonucuna varildi (Singha vd., 2020).

2019 yilinda yapilan ¢alismada orta ¢oziiniirliiklii Sentinel-2A uydusunun Seviye-
Ic ve Seviye-2a goriintii bantlarindan faydalanilarak tiretilen farkli bant indekslerinin
yanmis alanlarin haritalanmasindaki basaris1 irdelenmistir. Uygulama i¢in arastirma
sahasi olarak Yunanistan’in Kineta sehrinde 23 Temmuz 2018 tarihinde meydana gelen
yangin alan1 secilmistir. Bu kapsamda bant indeksi olarak DVI (Fark Vejetasyon Indeksi),
NDVI (Normalize Edilmis Fark Vejetasyon Indeksi), NBR-1 (Normalize Edilmis Yanmis
Alan Indeksi 1) ve NBR-2 (Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi 2) kullanilmustir.
Calisma kapsaminda Oncellikle {iretilen indekslerden NBR-1 ve NBR-2 olay sonrasi
goriintiilerine uygulanarak yanmis alanlarin haritalanmasi yapilmis, ancak elde edilen
sonuglarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle yangin 6ncesi uydu goriintiileri temin
edilerek, olay oncesi ve olay sonrasi fark indeksleri tiretilmistir. Elde edilen siniflandirma
sonuglar1 hata matrisine gore degerlendirilmistir. Seviye-1c ve Seviye-2a indeksleri genel
olarak karsilagtirildiginda; d-NBR-1 ve d-NBR-2 indeksleri Seviye-1C i¢in, d-DVI ve d-
NDVI indeksleri ise Seviye-2a i¢in daha yiiksek dogruluk degerleri verdigi

gozlemlenmistir (Saylan ve Comert, 2019).

2018 yilinda yapilan calismada Google Earth Engine platformu ile Landsat
goriintiileri kullanilarak yangin siddeti indeksleri hesaplanarak MTBS ile elde edilen
sonuglarla karsilastirilmis ve sonuglar benzerlik gostermistir. Google Earth Engine ile

elde edilen verilerin yiiksek dogruluk gosterdigi tespit edilmistir (Parks vd., 2018).

2018 y1ilinda yapilan ¢alismada Google Earth Engine kullanilarak 1999 2015 yillar
arasinda Savannah Nehri havzasindaki arazi kullanimi degisikligi incelenmistir. NDVI

verileri kullanilarak yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore arazi degisimlerinin en
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fazla orman alanlarinda goriildiigii tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ayrica Google Earth
Engine veri tabaninin kullanicilara agik olmasi avantajini da géstermektedir (Zurgani vd.,

2018).

2018 yilinda yapilan galismada, Izmir'in Menderes ilgesinde meydana gelen orman
yangininin ¢evresel sonuglart ve etkileri, orman yangini 6ncesinde ve sonrasinda alinan
uzaktan algilama verileriyle analiz edilmis, yangin 6ncesi ve sonrasi durumu gosteren
haritalar tiretilmistir. Bu amagla, uydu goriintiilerine farkli siniflandirma algoritmalarinin
yani sira yanan alanin belirlenmesine yonelik gelistirilen farkl spektral yanma indeksleri
ile NDVI verileri kullanilmis, olusturulan ylizey sicakligi haritasi ile korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda normalize edilmis yanma indeksinin yiizey

sicakligr indeksi ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Colak ve Sunar, 2018).

2015 yilinda iklim degisikligi etkilerinin ilerleyen zamanlarda ¢ok daha fazla
hissedilecegi ongoriisiinde bulunulmus yapilan degerlendirmelerde iklim degisikligine
bagh olarak kuraklik, sel ve taskinlarin, orman yanginlarinda artisin s6z konusu
olabilecegi, ayn1 zamanda iklimlerin orman alanlarini, orman alanlarinin da iklimleri

etkiledigi sonucuna varilmistir (Tolunay, 2015).

2014 yilinda yapilan calismada UA teknikleri aracilii ile Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS), uydusu TERRA platformuna ait 16 giinliik ve
aylik zamansal, 250 m ve 1 km mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu verileri kullanilarak
Akdeniz Bolgesi’nin kurakliginin izlenmesi ve onceden tespit edilmesi amaglanmistir.
Kurak iklim kosullarinin bitki Ortiisii iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Enchanced Vegetation Index (EVI), Vegetation
Condition Index (VCI), Sludge Volume Index (SVI) modelleri kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde Akdeniz Bolgesi gibi kurak kosullarin siklikla yasandigi bolgelerde
UA tekniklerinin kullanilarak, kuraklik kosullarinin izlenmesine ve Onceden tespit

edilebilmesine olanak saglamistir (Celik ve Karabulut, 2014).

2012 yilinda yapilan calismada, atmosferdeki partikil madde (PM10)
konsantrasyonlar1 uzaktan algilama verileri kullanilarak tahmin edilmistir. MODIS
Aerosol Uriinleri’nden “optik aerosol derinligi” (AOD) verileri kullamilarak partikiil
madde konsantrasyonlar1 belirlenmistir. UA tekniklerinin hava kirliligi o6l¢im
caligmalarinda partikiil madde konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi

tespitinde bulunmustur (Zeydan ve Yildirim, 2012).
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1.2. Problemin Tanimi

Son yillarda orman alanlar1 kayiplarinda ciddi artislar gézlemlenmektedir. Orman
alanlarinda yasanan bu ciddi kayiplarin sebeplerinin hizli bir bigimde tespit edilebilmesi

Onem arz etmektedir.

Akdeniz Bolgesi ‘nde son yillarda yasanan orman kayiplar1 dikkat cekmektedir.
Bolgenin iklim 6zellikleri dikkate alinarak, son yillarda artan niifusun buna bagli olarak
sehirlesmenin etkileri diisiiniildiigiinde tiim bunlarin orman alanlar1 kayiplarina etkisinin

arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
1.3. Tezin Amaci

Bu calismada ama¢ orman alanlar1 kayiplarinin analizi ve bu kayiplara sebep
oldugu diisiiniilen ¢ok sayida faktoriin etki degerlerinin incelenmesidir. Bu amacla 2000-
2018 yillar1 aras1 NDVI, yagis, ortalama hava sicakliklari, kara yiizeyi sicakligi, aerosol
optik derinligi degerleri, ozon degerleri, niifus verileri hesaplanarak orman kayiplarina
etkileri arastirilmistir. Bu faktorlerin orman alanlar1 kayiplarina etkileri coklu regresyon
istatistik modeli kullanilarak hesaplanmistir. Bu kapsamda kullanilacak verilere kolay bir
sekilde ulasilabilmesi, degisimin hizli bir sekilde izlenebilmesi ve verilerin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi agisindan Google Earth Engine kullanilmistir. Verilerin tespiti
icin Google Earth Engine ile ¢cok sayida uydu goriintiilerinin zaman serisi analizleriyle

elde edilen sonuglar incelenmistir.

Google Earth Engine herkes tarafindan erisilebilir, glincel veri arsivi ve uzun yillara
ait bilimsel veri kiimeleri igeren bir platformdur. Cok sayida analiz i¢in goriintiiler
iizerinde yazilim kullanilarak sonu¢ elde etme olanagi ve degisim analizlerinin hizlh
sekilde incelenebilmesi agisindan kolaylik saglar. Uydu goriintileri kullanilarak
gelistirilen algoritmalar araciligiyla calismada kullanilan her bir faktor ¢aligma alanina ve
arastirilan yillara gore filtrelenerek incelenmistir. Yapilan bu calisma orman kayiplarinda
hangi faktorlerin sebep olabilecegi degerlendirilerek ve etki oranlar1 hesaplanarak

kayiplarin 6nlenmesinde katki saglayacagi ongoriilmektedir.
1.4. Tezin Ozgiin Degeri

Gegmiste yapilan ¢aligmalar goéz oniine alindiginda yapilan bu tez ¢alismasinda
farkli olarak Akdeniz Bolgesi’nde 2000-2020 yillar1 aras1 orman alanlar1 kayiplar1 ve tez

caligmasinda kullanilan tiim veriler Google Earth Engine ile incelenerek sebepleri
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arastirllmistir.  Yapilan c¢alisma ayrica, orman alanlarindaki kayiplarin izlenmesi

caligmalarina asagida siralanan katkilari sunmay1 ongérmektedir:

¢ Orman alanlar1 kayiplar1 incelenirken Google Earth Engine kullanilmasi ¢ok sayida

verinin hizli bir sekilde analiz edilebilmesi

¢ Orman alanlar1 kayiplar1 incelenirken kayiplara sebep olabilecek faktorlerin de ele
almarak degerlendirilmesi ayni sekilde Google Earth Engine veri arsivinden

yararlanilmasi

e Orman alanlar1 kayiplarina sebep olabilecek faktorler ele alindiginda her bir faktoriin
kendi i¢cinde zamansal degisimlerinin Google Earth Engine ile ayrica incelenmesi
ozellikle calisma yapilan Akdeniz Bolgesi’nde yillar igerinde nasil bir degisim

gosterdiginin ortaya konmasi

e Akdeniz Bolgesi’ nde orman alanlar1 kayiplarinin sebeplerinin anlagilmasi, 6nlem
calismalar1 kapsaminda sebeplerin g6z Oniline alinarak gelecege yonelik

planlamalarin yapilmasi
1.5. Tezin Yapisi
Tezin su sekilde diizenlenmistir:
e [kinci béliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan kavramlar agiklanmaktadir.

e Uciincii béliimde calisma alani, kullanilan veriler ve kullanilan verilerin elde edilme

yontemleri sunulmaktadir.

e Dordiincii boliimde calisma kapsaminda orman alanlar1 kayiplarina etki ettigi

diisiintilen faktorlerden elde edilen bulgular grafik ve haritalarla ortaya konmaktadir.

¢ Besinci boliimde elde edilen bulgularin sonuglari degerlendirilerek Onerilerde

bulunulmaktadir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Yapilan ¢aligmada orman kayiplarmin tespiti ve orman kayiplarina etki eden
faktorler zaman serisi analizleriyle incelenmis, elde edilen sonuglar istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda etki faktorleri olarak EVI, yagis,
sicaklik, kara yiizeyi sicakligi, ozon ve aerosol optik derinligi degerleri ile niifus verileri

analiz edilerek orman kayiplarina etkileri arastirilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan veriler Google Earth Engine araciligiyla 2000-2020
yillar1 aras1 zaman serisi analizleriyle elde edilmistir. NDVI, yags, sicaklik, kara yiizeyi
sicaklig1, ozon ve aerosol optik derinligi degerleri, niifus verileri ile orman yanginlarinin

orman kayiplarina etkisi coklu regresyon istatistiksel yontemiyle degerlendirilmistir.
2.1. Google Earth Engine

Gelisen teknolojiye bagh olarak UA-CBS yazilimlar1 da gelisme gostermektedir.
Gelisen bu teknolojiyle yazilimlar internet {izerinden kullanilabilmekte, biiyiik verilere

erisim saglanmakta ve bu veriler yine internet ortaminda islenebilmektedir.

UA-CBS entegrasyonuyla tablo veriler elde edilirken ayn1 zamanda konumsal
verilerin kullaniciya sunulmasi veri analizinde kolaylik saglamaktadir. UA-CBS
sistemlerinin bulundugumuz ekosistemin daha bilin¢li kullanilmasinda, duyarliliklarin
artirilmasinda, enerji kaynaklarinin bilingli kullanilmasinda ve pek ¢ok alanda kullanim

olanagi saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Google Earth Engine yer bilimi ve verilerinin analizi i¢in Google tarafindan
gelistirilmis bir platformdur. Google Earth Engine biiylik uydu goriintiileri ve verileri

analizlerle birlestirerek haritalar lizerinde gorsellestirme olanagi saglamaktadir.

Google Earth Engine uydu goriintiiler iizerinde gelistirilen algoritmalarla ¢ok
sayida analiz i¢in kaynak olusturan bir platformdur. Yapilan c¢alismada kullanilan
faktorler gelistirilen algoritmalarin zaman serisi analizleriyle hizli bir sekilde elde
edilmistir. Sekil 2.1° de Google Earth Engine Calisma Bi¢imi gosterilmistir (http-1,
2020).



Algoritmalarimz Gergek Danya Uygulamalar

Uydu Gorintlsa

Sekil 2.1. Google Earth Engine ¢alisma bicimi

Google Earth Engine Timelapse ile kiiresel 6lgekte interaktif goriintiileyici haritalar

ile degisimler gozlenebilir. Sekil 2.2’ de Google Earth Engine Timelapse ara yiizii

gosterilmistir (http-2, 2020).

Google Earth Engine

N

T VAN T SRy

Sekil 2.2. Google Earth Engine Timelapse
Google Earth Engine Code Editore kullanicilar i¢in is akislarinin hizli ve kolay hale

getirmek icin gelistirilmis, bircok ara¢ iceren web tabanli editordiir. Sekil 2.3° te kod

editor ara yiizii gosterilmistir (http-3, 2020).

Go -gle Earth Engine Search places and datasets m
G v o P R W 0 R G | e D |
: seriots. % Use print{...} o write to this console.

Filter NEW = (¢}
- owner (1)
* users/nesebasarann/nesebasarann |
+ Wriler
+ Reader
+ Examples
+ Archive
?..'§ Q b ] s ol
Prbonga .
+ Abnanga o bkrmna Sl e
I Americn P T
By Wil et T : i)
ik fanie e B Eoral g My Tk R
i Sl
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{ o i My e :
T R I e . T e e e et -
Sekil 2.3. Google Earth Engine Kod Editor
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New Script boliimii Javascript kodun yazildig:1 ve diizenlendigi boliimdiir. Sag
panelde Console; ¢ikt1 yazdirmak i¢in kullanilan bdliim, Inspector; harita sonuglarinin
sorgulandig1 boliim, Tasks; Gorev sekmesidir. Sol Panel Scripts; komut dosyalarinin
yonetildigi boliim Docs; kod diizenleyici belgelerine 6zgii dosyalarin bulundugu bolim

Assests; yiiklenilen dosya ve klasorlerin bulundugu boliimdiir.

Google Earth Engine Explorer kullanicilar i¢in herkese acik veri katalogu sunar.
Verilerin gorsellestirilmesi, basit analizlerin yapilabilmesi igin gelistirilmis ara ytizdiir

Sekil 2.4’ te gosterilmistir (http-4, 2020).

Explorer  Wensgwwoksmer . Daty Catalog Workegue

MOD13Q1.006 Terrs Vegetstion Indices 16-Dy... @ - Harita  Uydu

MOD1201 008 Tarra Vegelation Indices

o
": {;,;,.A
e +
1 d ! bands (RGR g - =
R
i
Iring,
00 - B >
Opacity Gamma sletie L o 5 x
EEEONER v ’“‘?
SEEEERER
| |
=S50

ElEn - LEL 2L Kywny
Sekil 2.4. Google Earth Engine Explorer

2.2. MODIS

MODIS, NASA tarafindan gelistirilmis olup Terra ve Aqua uydularina sahip
spektroradyometredir. Spektroradyometre ¢ok spektrumlu uzaktan algilama sistemleridir,
hedef nesneden yansiyan 1sinlar1 algilar ve kaydeder. MODIS firiinleri ile okyanus, kara
ve atmosferde meydana gelen degisimleri gozlemlemek miimkiindiir. Terra, Diinya
etrafindaki yoriingesi sabah kuzeyden giineye dogru, Aqua ise 6gleden sonra giineyden
kuzeye dogru gegecek sekilde hareketlerini tamamlar. Sekil 2.5 te MODIS Terra
goriintiisii ile olusturulmus, Sekil 2.6” da MODIS Aqua goriintiisii ile olusturulmusg 2021

yilina ait haritalar gosterilmektedir.

10



09 ¥ E Layers Herit

He~Mwl Atketk Akl Lapers Harita

] f -, ST I TR T p— T T

Sekil 2.6. MODIS Aqua gériintiisti

Terra uydusu 1999, Aqua uydusu 2002 yilinda firlatilmistir. Her iki uydu 2330 km
goriis alan1 genisligine sahiptir, 250m, 500m, 1000m ¢oziiniirliiklii veri toplarlar. Bir veya

iki giinde Diinya {lizerindeki goriintiilemeleri tamamlarlar.

MODIS verileri, MODIS Seviye-1, MODIS Atmosfer, MODIS Kara, MODIS
Kriyosfer, MODIS Okyanus Uriinleri olarak ¢ok sayida veri igermektedir. Tablo 2.1’ de
MODIS iiriinleri ve verileri gosterilmistir. Tabloda bulunan bilgiler NASA’ nin MODIS

veri lrilinleri sayfasindan alinmustir.
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Tablo 2.1. MODIS iiriinleri ve verileri

MODIS Seviye-1 Uriinleri( cografi konum, bulut maskesi ve atmosfer iiriinleri)
.MODIS Ham Parlakliklar

.MODIS Kalibre Edilmis Parlakliklar
.MODIS Cografi Konum Alanlar1
MODIS Atmosfer Uriinleri
.MODIS Aerosol Uriinii

.MODIS Toplam Yagis Suyu
.MODIS Bulut Uriinii

.MODIS Atmosferik Profiller
.MODIS Atmosfer Ortak Uriinii
.MODIS Atmosfer Izgara Uriin
.MODIS Bulut Maskesi

MODIS Arazi Uriinleri

.MODIS Yiizey Yansimasi

.MODIS Arazi Yiizey Sicaklig1 ve Emisivite (MOD11)

.MODIS Arazi Yiizey Sicaklig1 ve Emisivite (MOD21)

.MODIS Arazi Ortiisii Uriinleri

.MODIS Bitki Ortiisii indeksi Uriinleri (NDVI ve EVI)

.MODIS Termal Anomaliler - Aktif Yanginlar

.MODIS Fotosentetik Aktif Radyasyon Fraksiyonu (FPAR) / Yaprak Alan indeksi (LAI )
.MODIS Evapotranspirasyon

.MODIS Briit Birincil Verimlilik (JES) / Net Birincil Verimlilik (NPP)
.MODIS Cift Yonli Yansima Dagilim Fonksiyonu (BRDF) / Albedo Parametresi
.MODIS Bitki Ortiisii Siirekli Tarlalar1

.MODIS Su Maskesi

.MODIS Yanmis Alan Uriinii

MODIS Kriyosfer Uriinleri

.MODIS Kar Ortiisii

.MODIS Deniz Buzu ve Buz Yiizey Sicakligi

MODIS Okyanus Uriinleri

.MODIS Deniz Yiizeyi Sicaklig1

.MODIS Uzaktan Algilama Yansitma

.MODIS Klorofil-a Konsantrasyonu

.MODIS 490 nm'de Daginik Azaltma

MODIS Partikiil Organik Karbon

2.3. NDVI

NDVI, MODIS platformunda bulunan arazi {irtinleri MOD13Q1 bitki ortiisti indis
modiilii icerisinde yer alir. MOD13Q1 modiilii igerisinde NDVI ve EVI bantlar1 bulunur.
1.bant NDVI, 2.bant EVI goriintiileri igerir. EVI mavi bandi kullanarak atmosferik
kirlilige kars1 yliksek hassasiyet gosterir. NDVI goriintiileri 250 m ¢6ziintirliiklii 16
giinliik donem icerisinde elde edilir (http-5, 2020).

NDVI = G x (NIR — KIRMIZI)/(NIR + KIRMIZI) @2.1)

Burada, NIR 151k spektrumun yakin kizilétesi dalga boyunu (0.68 —0.78 pm), RED
ise kirmizi bolge dalga boyunu (0.61 — 0.68 um), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks
degerini temsil etmektedir (Yildiz vd., 2012).
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https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod01.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod02.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod03.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod04.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod05.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod06.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod07.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/modATML2.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod08.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod35.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod11.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod21.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod12.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod13.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod14.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod15.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod17.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod43.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod44.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod44w.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod45.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod10.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod29.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod28.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/chlor_a.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/kd_490.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/poc.php

2.4. SEDAC (Socioeconomic Data and Applications Center — Sosyoekonomik Veri

ve Uygulama Merkezi)

SEDAC, NASA’ nin Yeryiizii Gézlem Veri ve Bilgi Sistemi (EOSDIS) icerisinde
yer alan, sosyoekonomik ve yer bilim verilerini entegre ederek kullanicilara veri saglayan
bir merkezdir. GPWv411 verisi, 2000, 2005, 2015, 2020 yillar1 niifus verilerine gore
yillik biliylime oranlar1 kullanilarak kilometrekare basina diisen tahmini kisi sayisi

hesaplanir (http-6, 2020).
2.5. Copernicus Program

Avrupa Uzay Ajansi tarafindan yonetilen yeryiiziini inceleyen programdir.
Copernicus yiiksek ¢oziiniirliiklii atmosfer, deniz, arazi, iklim degisikligi, giivenlik, acil
durum verilerini igerir. Kara, hava, deniz 6l¢iim sistemleriyle kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, acil durum gibi bir¢ok alanda arastirma yapmak i¢in veriler sunar. Verilerin

iicretsiz ve erisilebilir olmasi programin sagladigi en biiyiik avantajdir (http-7, 2020).

Sekil 2.7’ de Copernicus iklim degisikligi hizmeti ile elde edilmis goriintii yer

almaktadir.

Google arkavanién 82031 | 1501

Sekil 2.7. Copernicus iklim degisikligi hizmeti ile elde edilmis gb'fiintii

Tablo 2.2” de Copernicus lirlinleri ve verileri gosterilmistir. Tabloda bulunan

bilgiler Copernicus’un veri iirlinleri sayfasindan alinmistir (http-8, 2020).
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Tablo 2.2. Copernicus veri tablosu

Copernicus Atmosfer izleme Servisi (Copernicus Atmosphere Monitoring Service ~-CAMS)
.Hava kalitesi ve atmosferik bilesim

.Ozon tabakas1 ve ultraviyole radyasyon

.Emisyonlar ve yiizey akilar1

.Giines radyasyonu

.Iklim zorlamas1

Copernicus Deniz Ortanm izleme Servisi (Copernicus Marine Environment Monitoring Service-
CMEMS)

.Deniz giivenligi

.Deniz kaynaklar

.Ki1y1 ve deniz ortami

Copernicus Deniz Ortanmu izleme Servisi (Copernicus Marine Environment Monitoring Service-
CMEMS)

.Hava durumu, mevsimsel tahmin ve iklim

Copernicus Arazi izleme Servisi (Copernicus Land Monitoring Service-CLMS)

. Biyofiziksel parametrelerin sistematik izleme

. Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi haritalamasi

. Tematik sicak nokta haritalama

. Goriintiiler ve referans verileri

Copernicus iklim Degisikligi Hizmeti (Copernicus Climate Change Service - C3S)

.Sinir Gozetimi

.Deniz Gozetimi

.AB dis eylemine destek

Copernicus Acil Durum Yoénetim Hizmeti (Copernicus Emergency Management Service —-EMS)
.Esleme bileseni

.Erken uyari bileseni

2.6. Aerosol Optik Derinligi ve Ozon

Aerosol optik derinligi, gaz ortaminda bulunan 10 mikrondan kiigiik kat1 veya sivi
parcaciklarindan (PMazs) olusan yapidir. Aerosol optik derinlik (AOD), atmosferde
bulunan aerosoller igerisindeki taneciklerin 151k iletimini engellemesini ifade eden bir
terimdir. Aerosol optik derinlik parametresi O ile 1 arasinda deger alir, degerin 0 ‘a yakin
olmasi partikiil bakimindan temiz havay ifade eder. Aerosollerin Giines 151g1n1 yansitma
ve absorbe etme Ozellikleri vardir. Aerosollerin etkilerinin arastirilmast i¢in uydudan elde

edilen veriler Aerosol Optik Derinlik (AOD) verileri adini alir (Kogak ve Farshad, 2020).

Ozon (03), iklimi etkileyen ve canlilar i¢in 6nemli rol oynayan atmosfer igerisinde
bulunan bir gazdir. Ozon stratosfer tabakasinda iretilir, hava hareketleriyle kutuplara
dogru taginir. Birimi DU ile gosterilir, diinya ortalamas1 300 DU olup ekvatorda 240 DU,
kutuplarda ise 500 DU civarindadir. Atmosferde, stratosfer tabakasi igerisinde, yerden
yaklagik 19 ile 23. km’ ler arasinda bulunur ve maksimum olarak da 10 ppm yogunluga

sahip olan katmana ozon tabakasi denilmektedir. Ozon tabakasinin kalinligi; normal
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atmosfer basing ve sicaklikta, 300 DU olarak hesaplanmistir. Ozon yeryliiziine ulasan

zararli 1g1nlar1 tutarak hayati 6nem tagimaktadir (http-9, 2020).
2.7. CHIRPS Yagis Verileri

CHIRPS, trend analizi ve kuraklik izleme amaciyla giincel veri setleri sunmak i¢in
USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma Birimi ) ve EROS (Diinya
Kaynaklar1 Gozlem Ve Bilim Merkezi ) isbirligi ile olusturulmustur. Veri kiimesi
kullanilabilirligi 1981 yilinda baslamistir ve giiniimiizde devam etmektedir, veriler 0.05

* ¢ozlintirliiklii uydu goriintiilerinden elde edilmistir (http-10, 2020).
2.8. NBR (Normalized Burn Ratio-Normalize Yanma Orani)

Yangin sonrasi; spektral o6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir.
Ozellikle yakin kizil otesi ve orta kizil Otesi bantlarda bu etkiler daha iyi
gozlemlenmektedir. Buna bagli olarak Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR) indisi
gelistirilir. Normalize Yanma Orani1 (NBR), yakin kizil6tesi (NIR) ve kisa dalga kizil6tesi
(SWIR) bantlar1 kullanilarak, biiyiik yangin bolgelerindeki yanmis alanlar1 tespit edilir
(Kavzaoglu vd., 2014).

NBR = (NIR — SWIR)/ (NIR + SWIR) 2.2)

Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR) indisi yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga
kizilotesi (SWIR) bantlar1 kullanilarak, yanmis alanlarin tespitinde aktif olarak

kullanilmaktadir.

Yangin 6ncesi NBR goriintiisii ve yangin sonrast NBR goriintiisii farki alinarak
olusturulan Fark Normalize Yanma Siddeti (Differenced Normalized Burn Ratio-dNBR)
ile yanma siddeti belirlenmektedir. dNBR yanma siddeti tablosu Tablo 2.3 te

gosterilmistir.

dNBR = NBR(yangin 6ncesi) — NBR(yangin sonrasi) 2.3
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Tablo 2.3. dNBR yanma siddeti

dNBR Yanma Siddeti
-0.1-0.1 Yanmamig
0.1-0.27 Diisiik siddetli yanma
0.27-0.44 Orta-diigiik siddetli yanma
0.44-0.66 Orta-yiiksek siddetli yanma
>0.66 Yiiksek siddetli yanma
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada amag, orman alanlarindaki degisimin izlenmesi, degisime neden
oldugu disiiniilen faktorlerin analiz edilmesi, degerlendirilmesi ve etki oranlarinin
arastirilmasidir. Bu amagla degisime sebep oldugu diisiiniilen faktorler i¢cin uydu
goriintiileri ve algoritmalar Google Earth Engine kullanilarak elde edilmistir. Her bir
faktor icin elde edilen sayisal veriler dogrusal regresyon istatistiksel metot yardimiyla
degerlendirilmistir ve orman alanlarindaki kayiplara etkisi aragtirllmigtir. Calisma igin
2000-2020 yillar1 arasi veriler analiz edilmistir. Glinliik veriler baz alinarak yillik

ortalamalar hesaplanmuistir.
3.1. Calisma Alam

Akdeniz Bolgesi, Tiirkiye’nin giineyinde Akdeniz kiyisi boyunca uzanir, 89493
km? alana sahiptir. Bat1 ve kuzeybatisinda Ege Bélgesi, kuzeyinde I¢ Anadolu Bolgesi,
dogusunda Gilineydogu Anadolu Bolgesi yer alir. Genisligi 120-180 km arasinda degisir.

Kiy1 uzunlugu doguda Suriye sinirindan batida Marmaris'e kadar 1542 kilometredir.

Daglik ve engebeli arazi yapisina sahip olan bdlgede, Akdeniz iklimi gériiliir. Bu
iklimde yazlar sicak ve kuraktir. Kislar ise 1lik ve yagishdir, yaz ve kis mevsimindeki
yagis miktar1 arasinda, biiyiik bir fark bulunmaz. I¢ kesimlere dogru karasal iklim goriiliir.
Yillik ortalama sicaklik kiyilarda 18-20 C, i¢ kisimlarda ise 12-14 C kadardir. Sekil
3.1°de calisma alanina ait harita belirtilmistir (Doganer, 2015)

Sekil 3.1. Calisma alam
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Son yillarda Akdeniz Boélgesi’nde yasanan orman kayiplarinin artig gostermesi
dikkat ¢ekici bir hal almaktadir. Bolgenin iklim yapis1 ve niifus faktoriiniin de etkisi goz
oniline alinarak 2000-2020 yillar1 arasinda yasanan degisimlere sebep olan faktorlerin

aragtirtlmasi ¢aligmanin bu bolgede yapilmasinin amacini olusturmaktadir.
3.2. Calisma Yontemi

Calismada Google Earth Engine Kiitiiphanesi kullanilarak ¢ok sayida uydu tiriinleri
yardimiyla 2000-2020 yillarina ait veriler elde edilerek sonuc¢larinin orman kayiplarina

etkisi aragtirilmistir.

Google Earth Engine giinliik olarak giincellenen kirk yildan fazla veri arsivi ve
bilimsel veri kiimelerini i¢eren bir platformdur. Herkese acik olan veri katalogu ile uydu
verileri kullanilarak gelistirilmis algoritmalar yardimiyla ¢ok sayida analiz
yapilabilmektedir. A¢ik kaynak kodlu veriler sayesinde analizler kolay bir sekilde
yapilabilir, kod editér araciligiyla ¢alisma yapilacak goriintiide cesitli filtrelemeler
yapilarak istenilen tarihte ve alanda ¢alisma yapilabilir. Calisma i¢in kullanilan veriler
farkli uydulardan saglanan goriintiiler araciligi ile elde edilmistir. Sekil 3.2°de ¢alismada

kullanilan verilere ait 6zellikler gosterilmistir.

Veri Veri Kiimesi Veri Kiimesi Sadlayicisi Veri Goziniirligii

MODIS MOD13Q1.006 Terra Bitki Ortiisii indeksleri NDVI
NDVI 2000-02-18- 2021-01-01 250 Metre
Verisi(16 Giinliik -Kiiresel)

o = WA = CHIRPS Pentad: istasyon Verileri ile iklim Tehlikeleri
4 & YAGIS 1981-01-01 - 2020-12-26 P TS . 0.05"
t Grubu Kizilotesi Yagis Verisi

Copernicus iklim Degisikligi Hizmeti- ERA5 Giinliik Sicaklik
SICAKLIK 1979-01-02 - 2020-07-09 Vo 0.25°
erisi

Eat MODIS MOD11A1.006 Gunliik Arazi Yiizey SicakhgiVerisi (
- |KARASAL SICAKLIK|2000-03-05 - 2021-01-28 1000 Metre
" Giinliik -Kiiresel)

'y MODIS MOD08 M3.061 Terra Atmosfer Aeorosol Verisi
| |AEROSOL 2000-03-01 - 2021-11-01 1°x1°
’ -03-01 - -11- x

2 (Ayhk-Kiiresel)

@
h OZON 1978-01-11 - 2021-01-28 |Toplam Ozon Haritalama Spektrometrisi Verisi 1°x1°

e . Uluslararasi Yer Bilimleri Bilgi Agi Merkezi-NASA SEDAC .
Y NUFUS 2000-01-01 - 2021-01-01 it S E i . 30 Ark Saniye
i GPWv411 Diizeltilmis Niifus Yogunlugu Verisi

%,
- ORMAN KAYIPLARI (2000-01-01 - 2020-01-01 |Landsat - Hansen Kiiresel Orman Degisimi v1.7 verisi 1 Ark Saniye

y Copernicus Sentinel-2 MSI ile Uretilmis Veri (ANBR indeksi
'|ORMAN YANGINLAR|2015-06-23 - 2021-01-29 ; 20 Metre

; A = MODIS MCD64A1.006 Terra Aqua Yanmis Alan Verisi (Ayhk-
|| YANGIN TARIHLERI (2000-11-01 - 2020-11-01 500 Metre

Kiresel)

Sekil 3.2. Calismada kullanilan veriler

Yapilan calismada NDVI, yagis, sicaklik, kara ylizeyi sicakligi, aerosol optik
derinlik, ozon, niifus, orman yanginlari, orman kayiplar1 ile ilgili analizler yapilarak

2000-2020 yillar arasi veriler elde edilmistir. Calismanin amacini olusturan elde edilen
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bu verilerin orman kayiplarina etkisinin arastirilmasidir. Bu kapsamda NDVI, yagis,
sicaklik, kara yiizeyi sicakligi, aerosol optik derinlik, ozon, niifus veri sonuglar1 bagimsiz
degisken kabul edilerek bagimli degisken olan orman kayiplarina olan etkisi ¢oklu

regresyon ile hesaplanmistir. Sekil 3.3’te is akis diyagrami belirtilmistir.

SICAKLIK
DEGERLERININ
HESAPLANMASI

\”1
ORMAN ' A
KAYIPLARININ 2
J INCELENMESI y

Sekil 3.3. Is aks diyagram:

Calismada analizlerin biiyiik ¢ogunlugu Google Earth Engine kod editor araciligi
ile elde edilmistir. Google Earth Engine veri kiitiiphanesi icerisinde iklim, ¢cevre, atmosfer
gibi ¢ok sayida alanla ilgili yapilmis ¢alisma ve algoritma mevcuttur. Uydu goriintiileri
kullanilarak olusturulan ¢esitli algoritmalar ¢ok sayida alanda c¢alismaya altlik
olusturmaktadir. Her bir alanda global 6lgekte gelistirilen algoritmalar ¢aligma 6lcegine,

yapilmasi istenen tarihe, istenilen birime gore filtrelenerek gelistirilip kullanilabilir.

Yapilan ¢aligmada her bir analiz, konusuna gore secilen algoritmalarla roi olarak
adlandirilan  ¢alisma alanina goére kesilerek Dbelirlenen tarihler araliginda
gerceklestirilmistir. Ayrica farkli kod dizileri kullanilarak grafik veriler elde edilirken,

ayni zamanda haritalar elde edilmistir.

Calismada analizlerin biiylik ¢ogunlugu Google Earth Engine kod editor aracilig
ile elde edilmistir. Google Earth Engine veri kiitiiphanesi igerisinde iklim, ¢evre, atmosfer
gibi ¢ok sayida alanla ilgili yapilmis ¢caligma ve algoritma mevcuttur. Uydu goriintiileri

kullanilarak olusturulan c¢esitli algoritmalar c¢ok sayida alanda calismaya altlik
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olusturmaktadir. Her bir alanda global 6lgekte gelistirilen algoritmalar ¢alisma dlgegine,

yapilmast istenen tarihe, istenilen birime gore filtrelenerek gelistirilip kullanilabilir.

Yapilan ¢alismada her bir analiz, konusuna gore segilen algoritmalarla roi olarak
adlandirilan  ¢alisma alanina goére kesilerek Dbelirlenen tarihler araliginda
gerceklestirilmigtir. Ayrica farkli kod dizileri kullanilarak grafik veriler elde edilirken,

ayn1 zamanda haritalar elde edilmistir.
3.2.1. NDVI verilerinin elde edilmesi

Yapilan ¢alismada temel esas orman alanlarindaki degisimlerin izlenmesi ve bu
degisime etki eden faktorlerin arastirilmasidir. Yesil alanlarin tespiti ve yillar icerisindeki
degisimin izlenmesi calisma acisindan 6nem arz etmektedir. Yapilan 6nceki calismalarda
NDVI veriler diger bitki indeksleriyle kiyaslanacak olursa, nemli ve kurak kosullar1 daha
belirgin bir sekilde yansitmaktadir. NDVI verilerde, meteorolojik kurak ve nemli

kosullarin daha belirgin sekilde izlenebildigi goriilmiistiir (Celik ve Karabulut, 2014).

Yesil alanlarin tespiti i¢in ¢alismada MODIS Terra Uydusu MOD13A1.006 Bitki
Ortiisii Indeksi aracilig ile elde edilen NDVI verisi kullanilmistir. NDVI, yakin infrared
ve kirmiz1 dalga boyundaki 1s1k degerlerinin birbiriden ¢ikarilip daha sonra iki bandin

toplamina boliinmesi ile elde edilen normallestirilmis degerdir.

Calismada NDVI verileri, Google Earth Engine veri seti igerisinde yer alan
MODI13A1 v6 Terra Bitki Ortiisii Indeksinden algoritma aracilig1 ile elde edilmistir.
Algoritmada MOD13A1 v6 Terra Bitki Ortiisii Indeksi birinci katmani olan NDVI bandi
kullanilmistir. Analiz Google Earth Engine Kod Editor araciligi ile yapilmistir. Calismada
kullanilan kod EK 1° de yer almaktadir.

3.2.2. Yagis verilerinin elde edilmesi

Iklim degisikligi beraberinde pek ¢ok sorun getirmektedir. Iklim degisikligine baglh
olarak gergeklesen en Onemli sorunlar kuraklik, sel, tagskin, soguk veya sicak hava
dalgalar1 gibi meteorolojik olaylardir. Bu olaylar ekosistemleri biiyiikk o6l¢iide
etkileyecektir. Yagislarin diismesi kurakliga ya da asir1 yagislar sellere ve taskinlara
dolayisiyla orman kayiplarina sebep olabilecek. Bu baglamda calismanin amacini
olusturan orman alanlarindaki degisimin ve sebeplerinin aragtirilmasi i¢in yagis verilerine

ihtiyag¢ s6z konusudur (Tolunay, 2013).
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Yapilan calismada yagis verileri, CHIRPS (yagmur gostergesi ve uydu
gozlemlerinden yagis tahminleri) istasyon gozlemlerinden elden edilmigtir. CHIRPS,
trend analizi ve kuraklik izleme amaciyla giincel veri setleri sunmak i¢cin USGS (Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji Aragtirma Birimi) ve EROS (Diinya Kaynaklar1 Gézlem Ve
Bilim Merkezi) isbirligi ile olusturulmustur (http-10, 2020).

Calismada Google Earth Engine veri setinde yer alan CHIRPS wverileri
kullanilmigtir. CHIRPS verilerinden elde edilen algoritma Google Earth Engine Kod
Editor araciligryla kullanilarak 2000-2020 yillar1 aras1 yagis miktarlar1 gozlenmistir.

Calismada kullanilan kod EK 2’ de yer almaktadir.
3.2.3. Sicaklik ve kara yiizeyi sicaklig: verilerinin elde edilmesi

Iklim degisikliginin sebep oldugu etkenlerden birisi de sicaklik artiglaridir. Son
yillarda ciddi artig gosteren sicakliklar kurakliga ve dolayisiyla orman yanginlarina sebep
olmaktadir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi iklim dzellikleri géz 6niine alindiginda bdlgedeki
orman kayiplarinin  sebeplerinin  kuraklik ve orman yanginlart olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu amagla ¢alismada 2000-2020 yillar1 aras1 sicaklik ve kara yiizeyi

sicaklig1 degisimleri gdzlenmistir.

Calismada sicaklik verileri, ERAS araciligi ile edilmistir. ERAS, son 4 ila 7 on yil
icin kiiresel iklim ve hava durumu i¢in besinci nesil ECMWF yeniden analizidir.
ECMWEF, Avrupa Birligi Copernicus Diinya Gozlem Programi Copernicus Iklim
Degisikligi hizmeti sunan birimdir. Yeniden analiz yontemiyle diinyanin pek cok
noktasindan gelen gozlem veriler tutarli ve eksiksiz bir sekilde bir veri kiimesinde
birlestirilir. Veri asimilasyonu adi verilen bu yontemde on iki saatte bir yeni gozlemler
uygun sekilde onceki tahminlerle birlestirilir. 2 metre sicaklik veri parametreleri kara,
deniz ve i¢ su yiizeylerinin 2 m ilizerindeki havanin sicakligidir. 2m sicaklik, atmosferik

kosullar dikkate alinarak, enterpolasyon yapilarak hesaplanir (http-11, 2020)

Calismada Google Earth Engine veri setinde yer alan Copernicus Iklim Degisikligi
Hizmeti tarafindan firetilen en son iklim yeniden analizi ile olusturulmus algoritma

kullanilmustir.

Kara ylizey sicakliklari (Land Surface Temperature- LST ), Ulusal Meteoroloji
Merkezi(NMC) tarafindan {iretilen algoritmalar kullanarak tahminlerde bulunur. Kara

ylizey sicakliklar1 yiizey atmosfer etkilesimlerinin bir sonucudur, sera etkisini incelemek
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acisindan 6nemli bir etkendir. Kara yiizey sicakliklart MOD11A2 V6 {iriinii tarafindan
saglanan verilerdir. MODI11A2 V6, toprak arazi yiizey sicakligi verisi sunan MODIS
urtintidiir.

Calismada MODI1A2 V6 fdrinii giindiiz kara ylizey sicakligi bandi
(LST Day 1lkm) kullanilmigtir. Uydulardan alinan ham arazi verileri isglenir ve

kullanictya sunulur (MODIS Land-Surface Temperature Algorithm Theoretical Basis
Document, 2020).

Calismada kullanilan kod bilgisi EK 3’ te yer almaktadir.
3.2.4. Aerosol verilerinin elde edilmesi

Hava kirliligi orman iizerinde 6nemli etki yaratmaktadir. 1951 yilinda kurulan,
Artvin’ de bulunan Goktas Bakir Isletmesi’ nin sebep oldugu havaya karisan zararl
partikiiller ¢gevredeki orman alanlarinin kaybina sebep olmustur. Daha sonra 70’11 yillarda

[zmir-Aliaga Endiistri Bolgesi, Samsun - Gelemen’de bulunan Karadeniz Bakir

Isletmeleri, 80’li yillarda Mugla-Yatagan Termik Santrali, 90’11 yillarda yine
Mugla’da bulunan Yenikdy ve Kemerkody (Gokova) Termik Santralleri ¢evresinde yogun

hava kirliliginden dolay1 orman 6liimleri yasanmistir (Tolunay, 2013).

Gegmis yillarda yapilan ¢aligmalar ve gergceklesen durumlar gosteriyor ki hava
kirlilikleri orman kayiplarma ciddi derecede sebep olmaktadir. Ozellikle termik
santrallerin havaya yaymis oldugu partikiiller ekolojik dengeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu baglamda calismada hava kirliligine sebep olan aerosol dlgiimleri
izlenerek orman kayiplarma etkileri arastirilmistir. Bu baglamda yillar igerisinde AOD

Olctimleri incelenmistir.

MODO08 M3 V6.1 iiriinii, atmosferik parametrelerin ortalama degerlerini igeren
veri kiimesidir. Calismada MODO08 M3 V6.1 iiriinii kara ve okyanus i¢in giinliik ortalama

aerosol optik kalinlik band1 kullanilmistir.
Calismada kullanilan kod bilgisi EK 4’ te yer almaktadir.
3.2.5. Ozon verilerinin elde edilmesi

Ozon(03), iklim flizerinde etkili, canlilar i¢cin biliylik 6nem tasiyan bir gazdir.
Stratosfer tabakasi igerisinde maksimum 10 ppm ozon yogunluguna sahip katman ozon

tabakasi olarak adlandirilir. Ozon tabakasi glines 1sinlariin zararl kisimlarimi tutarak
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canlilar i¢in 6nemli rol oynar. Ozon tabakasinin kalinligi 300 Dobson Birimi (DU) olarak

bulunmustur (http-12, 2017).
1DU = 10-3atm.cm = 0.01 mm @3.1)

Yapilan ¢alismada Toplam Ozon Haritalama Spektrometresi (TOMS) verileri
kullanilmistir. Toplam Ozon Haritalama Spektrometresi (TOMS) verileri, NASA’ nin
Goddard Ugus Merkezi Atmosfer Laboratuvari tarafindan tiretilmistir, 25 yillik toplam
ozon verilerini temsil etmektedir. Diinya ortalamasi 300 DU, 2000-2012 yillar1 arasi

caligma sonuglarina bakildiginda ise Tiirkiye ortalamasi1 318 DU olarak hesaplanmustir.
Calismada kullanilan kod Sekil EK 5’ te yer almaktadir.
3.2.6. Niifus verilerinin elde edilmesi

Son yillarda artan niifus kentlesmeyle beraber konut edinme ihtiyact
dogurmaktadir. Dolayisiyla kentlesmenin dogal ortamlara dogru uzanmasia sebep
olmaktadir. Bu sebeple niifusun olumsuz etkileri en ¢ok dogal alanlarda dolayisiyla da
orman alanlarinda da gozlenmektedir. Niifus artisinin orman alanlarindaki etkisinin

gbdzlenmesi amaciyla caligmada 2000-2020 yillar1 arasi niifus verileri incelenmistir.

Niifus verileri GPWv411, NASA Uluslararas1 Yer Bilimleri Bilgi Ag1 Merkezinde
(SEDAC) tiretilmis olup 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 yillart i¢in niifus dagilimini
modeller. Niifus girdi verileri, 2005-2014 yillar1 arasinda gerceklesen 2010 niifus sayimi
turu sonuglarindan elde edilebilen en ayrintili uzamsal ¢oziiniirliikte toplanmistir. Girdi

verileri, modellenen her yil i¢in niifus tahminleri iiretmek tizere tahmin edilmistir.

Calisma icin kullanilan haritalar NASA tarafindan saglanan GPWv411 iiriinlinden,
sayisal veriler ise Tiirkiye Istatistik Kurumu niifus sayim verilerinden elde edilmistir.
GPWv411 dirtinii  kilometre kare bagina diisen tahmini niifus yogunlugunu

gostermektedir.
Calismada kullanilan kod EK 6’ da yer almaktadir.
3.2.7. NBR verilerinin elde edilmesi ve yangin alanlarinin tespiti

Orman kayiplarini etkileyen en 6nemli etmenlerden birisi de orman yanginlaridir.
Yangin alanlarinin haritalanmast yangin Oncesi ve sonrast degisimlerin gdzlenmesi
gerekmektedir. BoOylece alandaki degisimler orman kayiplari agisindan belirleyici

olacaktir.
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Orman yanginlarindan etkilenen alanlarin tespiti i¢in yanik siddeti haritas
olusturulmalidir. Bu amagla NBR indeksi kullanilarak haritalar olusturulmustur. NBR
indeksi i¢in yakin kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) dalga boylari kullanilir.
Alanlardaki degisimin belirlenmesi i¢in yangindan 6nce NBR-1, yangindan sonra NBR-
2 olmak iizere iki dénem igin NBR hesab1 yapilir. ki dénem arasindaki fark dNBR
oranin1  verecektir. Calismada NBR indeksi Sentinel-2 goriintii  kullanilarak
hesaplanmistir. Calisma i¢in kullanilan kod (https://www.un-spider.org/advisory-
support/recommended-practices/recommended-practice-burn-severity/burn-severity-

earth-engine) adresinden alinmustir.

NBR hesab1 i¢in yangin tarihlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla ¢calismada
MCD64A1.006 MODIS Yanmis Alan Aylik Kiiresel 500m ¢oziiniirliikli goriinti

kullanilmastr.
Calismada kullanilan kod EK 7’ de yer almaktadir.
3.2.8. Orman alanlar kayiplarin tespit edilmesi

Orman alanlar1 kayiplarinin analizi i¢in Hansen Kiiresel Orman Degisimi
caligmasindan yararlanilmistir. Calismada Landsat goriintiileri kullanilarak zaman serisi

analizi ile orman alanlarindaki degisimler incelenmistir.

Orman Ortiisii Kayb1' 2000-2019 déneminde ormandan ormansiz duruma gegis
olarak tanimlanmaktadir. 'Orman Ortiisii Kazanci', kaybm tersi veya 2000-2012

doneminde tamamen ormandan ormana degisim olarak tanimlanir (Hansen vd., 2013).
Calismaya ait kod dizisi EK 8’ de yer almaktadir.
3.2.9. Regresyon hesabi

Calismanin son asamasinda elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak analiz

edilebilmesi amaciyla ¢oklu regresyon analizi kullanilmistir.

Calismalarda elde edilen sonuclarin anlamlandirilmasi, yorumlanabilmesi ve
degiskenler arasi iligkilerin gozlenebilmesi ic¢in analiz yapilmasi gerekir. Regresyon
analizi birden fazla degisken arasindaki iliskinin anlasilmasi icin kullanilan bir
yontemdir. Regresyon analizinde ben az bir bagimli ve bir bagimsiz degiskenler olmasi
gerekir. Birden fazla bagimsiz degiskenin bagimli bir degiskeni nasil etkilediginin analizi

coklu regresyon modeli ile yapilir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde yapilan analizlerde elde edilen bulgular yer almaktadir. 2000- 2018
yillar1 arasinda yapilan analizlerde elde edilen bulgular sayisal ve grafik verilerle
gosterilmistir. Her bir verinin 2000-2018 yillar1 arasinda yillik degisimi ve 2000-2018

yillar1 arsinda aylara gore degisimi grafiklerle gosterilmistir.
4.1. NDVI Degerlerinin Analizi

Calismada bitki vejetasyonlarinin incelenerek yesil alanlardaki degisimlerin
gbzlenmesi amaciyla bitki indeksi olan NDV kullanilmistir. MODI13Q1 modiili
icerisinde bulunan 1.bant NDVI goriintiilerini icerir. NDVI veriler diger bitki indekslerine

gore nemli ve kurak kosullar1 daha belirgin bir sekilde yansitmaktadir.

2000-2020 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda NDVI degerleri y1l igerisinde ¢ok
sapma gostermemekle beraber sifira yakin olmasi bolgede yesil alan varligiin oldukca
az oldugunu gostermektedir. NDVI degerleri mart, nisan, mayis aylarinda yiikselirken,
aralik, ocak, subat aylarinda diisiis gosterir. Tablo 4.1°de elde edilen NDVI degerleri

yillara ve aylara gore degisimi gosterilmistir.

Tablo 4.1. Elde edilen NDVI degerleri

ocak | subat | mart | nisan | mayis hazirantemmuzagustos| eylil | ekim | kasim | aralik
2000 0,24 | 0,27 | 0,36 | 0,41 | 0,37 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,33
2001 | 0,34 | 0,34 | 0,40 | 0,43 | 0,40 | 0,36 | 0,34 | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,33 | 0,28
2002 | 0,22 | 0,29 | 0,32 | 0,39 | 0,41 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,29
2003 | 0,36 | 0,28 | 0,32 | 0,38 | 0,41 | 0,40 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,35 | 0,35 | 0,31
2004 | 0,25 | 0,25 | 0,33 | 0,37 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,31
2005 | 0,28 | 0,28 | 0,36 | 0,39 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,34 | 0,33
2006 | 0,32 | 0,29 | 0,36 | 0,42 | 0,41 | 0,37 | 0,36 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,38 | 0,36
2007 | 0,33 | 0,27 | 0,36 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,35 | 0,35 | 0,33 | 0,34 | 0,36 | 0,33
2008 | 0,32 | 0,28 | 0,35 | 0,40 | 0,42 | 0,37 | 0,34 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,37 | 0,36
2009 | 0,32 | 0,29 | 0,36 | 0,41 | 0,43 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,39 | 0,39
2010 | 0,36 | 0,35 | 0,40 | 0,44 | 0,43 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,36
2011 | 0,27 | 0,25 | 0,29 | 0,37 | 0,46 | 0,42 | 0,39 | 0,37 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 040
2012 | 0,35 | 0,38 | 0,41 | 045 | 0,47 | 041 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,37 | 0,37 | 0,36
2013 | 0,35 | 0,38 | 0,41 | 045 | 047 | 041 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,37 | 0,37 | 0,36
2014 | 0,35 | 0,35 | 0,39 | 0,43 | 0,45 | 0,41 | 0,39 | 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,41 | 0,43
2015 0,32 | 0,34 | 0,38 | 0,43 | 0,46 | 045 | 041 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,39
2016 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 043 | 045 | 042 | 0,39 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,32
2017 | 0,23 | 0,27 | 0,33 | 0,41 | 0,46 | 0,44 | 0,40 | 0,38 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,42
2018 | 0,39 | 0,38 | 045 | 047 | 0,48 | 045 | 041 | 0,40 | 0,39 | 0,39 | 041 | 0,39
2019 | 0,28 | 0,33 | 0,38 | 0,43 | 0,46 | 045 | 043 | 041 | 041 | 041 | 041 | 041
2020 | 0,32 | 0,35 | 0,39 | 0,46 | 0,47 | 045 | 041 | 0,40 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 041

Calismada elde edilen verilere gore 2000-2020 yillar1 arasi ortalama NDVI degeri
0,37 dir. 2009 yilindan itibaren yillik ortalama 0,37 degeri iizerinde seyrederken 2000-
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2009 yillar1 arasi ortalamalar 0,37 degerinin altindadir. 2000-2020 yillar1 arast NDVI
degerleri grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

YILLIK ORTALAMA NDVI DEGERLERI
GRAFIGi
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Sekil 4.1. 2000-2020 yillar: arasi NDVI degerleri grafigi

NDVI degerlerinde 2000-2020 yillart arasindaki 20 yillik siirecte 2000 yilina
kiyasla diisiis s6z konusu degildir. Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4° de Google Earth Engine
araciligi ile elde edilen 2000, 2010, 2020 yillarina ait ortalama NDVT haritalar1 Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 2020 yili ortalama NDVI haritast

4.2. Yagis Degerlerinin Analizi

Orman ylizeyindeki nem hem sicak hem de soguk havalarda orman yiizeyine
yaklagan bulutun nem potansiyelini artirir. Bu baglamda yogunlasma da artmakta

dolayisiyla daha fazla yagisa neden olmaktadir. Dolayisiyla yagis miktarlari orman

varliginin bir gostergesi olabilmektedir (Sener, 2020).

Calismada yillar igerisinde yagis trendlerini gorebilmek ve yagislardaki

degisimlerden yola ¢ikarak orman alanlari iizerindeki etkilerin yorumlanabilmesi i¢in

CHIRPS yagis verileri kullanilmastir.

2000-2020 yillar1 arasinda yapilan ¢aligsmalarda yagis degerleri bolgenin iklim
ozellikleri de goz Oniine alindiginda yaz aylarinda oldukca diislis gostermekte kis

aylarinda yiikselmektedir. Tablo 4.2°de mm’ ye diisen toplam yagis miktarlar

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Elde edilen yagis verileri

ocak | subat | mart | nisan | mayis |hazirantemmuzjagustos| eyliil | ekim | kasim | aralik
2000 |119,45] 77,06 | 63,69 | 81,76 | 46,26 | 13,80 | 4,85 | 5,43 | 14,90 | 50,97 | 95,59 |103,13
2001 | 62,68 |100,69] 55,59 | 61,49 | 65,40 | 8,86 | 5,20 | 5,10 | 12,48 | 31,17 |208,53]322,90
2002 | 91,93 | 65,85 | 70,01 | 95,69 | 35,55 | 15,68 | 10,46 | 6,18 | 25,46 | 36,45 | 63,48 |173,58
2003 |140,01]128,19]108,95| 74,82 | 48,37 | 20,48 | 4,90 | 4,29 | 13,40 | 53,78 | 54,16 |175,00
2004 229,45 99,73 | 41,62 | 58,49 | 28,08 | 12,23 | 6,16 | 4,53 | 7,54 | 26,21 |131,95] 74,13
2005 |139,26] 79,94 | 74,27 | 51,56 | 36,07 | 23,66 | 7,11 | 4,98 | 20,24 | 36,67 | 99,94 | 85,10
2006 | 88,11 |101,96] 79,60 | 52,26 | 28,22 | 16,10 | 5,56 | 5,75 | 31,22 |146,33| 90,12 | 34,06
2007 | 81,25 ] 99,31 | 63,54 | 43,66 | 46,45 | 16,93 | 5,90 | 5,23 | 8,67 | 46,18 |140,77|146,41
2008 | 51,01 | 60,37 | 58,43 | 42,42 | 31,57 | 13,59 | 5,06 | 6,67 | 34,84 | 41,83 | 83,31 | 73,32
2009 |184,80]160,94| 98,86 | 46,93 | 45,96 | 17,56 | 6,95 | 4,38 | 32,03 | 58,61 |100,11]222,19
2010 |187,31]157,97| 50,00 | 52,92 | 30,99 | 23,50 | 6,79 | 4,29 | 15,59 | 82,20 | 37,26 |206,07
2011 |117,68] 92,97 | 75,10 | 94,72 | 68,03 | 33,43 | 4,82 | 4,34 | 16,66 | 56,73 | 47,05 |120,85
2012 |224,77|124,21| 57,97 | 42,39 | 55,97 | 15,33 | 5,85 | 5,39 | 8,06 | 85,94 | 96,82 240,97
2013 |106,20| 89,58 | 63,70 | 70,76 | 50,96 | 17,44 | 6,69 | 5,66 | 17,49 | 56,84 | 58,00 | 54,94
2014 |106,89| 44,71 | 92,61 | 33,11 | 57,63 | 31,47 | 5,84 | 5,98 | 38,65 | 70,06 | 88,89 | 139,08
2015 |160,13|133,54|117,00| 37,54 | 50,30 | 24,59 | 6,49 | 833 | 21,95 | 63,04 | 29,48 | 26,20
2016 |115,93| 56,13 | 70,94 | 30,44 | 60,06 | 22,95 | 7,72 | 6,99 | 22,81 | 16,45 | 54,28 | 158,20
2017 |108,01| 21,38 | 98,96 | 59,02 | 58,83 | 18,86 | 5,64 | 7,41 | 10,01 | 51,05 | 81,61 | 65,94
2018 |166,49| 85,99 | 76,02 | 32,92 | 64,85 | 56,20 | 6,08 | 6,03 | 17,29 | 63,20 | 80,22 |223,19
2019 |218,82|103,56| 90,39 | 63,59 | 28,17 | 37,78 | 9,29 | 5,26 | 13,65 | 33,70 | 59,54 | 184,44
2020 |107,59| 88,19 | 76,26 | 46,31 | 52,01 | 19,08 | 5,26 | 5,08 | 10,23 | 28,48 | 61,28 | 84,06

Calismada elde edilen verilere gore bolgede en az yagis 502,41 ile 2008 yilinda
583,22 ile 2020 yillarinda goriilmiistiir. En fazla yagisin yasandigi yil ise 979,32 ile 2009
yilidir. 2000-2020 yillar1 arasi toplam yagis ortalamasi ise 735,27 ‘dir. Sekil 4.5’ te

gosterilmistir.
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2000-2020 YILLARI ARASI TOPLAM YAGIS
GRAFIGI
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Sekil 4.5. Akdeniz Bolgesi yillara gére toplam yagis miktarlar: grafigi

Calismada elde edilen verilere gore 2000, 2010, 2020 yillar1 baz alindiginda 2010
yilinda 2000 yilina gore toplam yagis artis miktar1 gostermekte fakat 2020 yilina
bakildiginda ise ciddi diisiis goriilmektedir. 2000, 2010, 2020 yillarina ait haritalar Sekil
4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. 2020 yuli ortalama yagis haritasi
4.3. Sicaklik Degerlerinin Analizi
Tiirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer almasi sebebiyle her yil yiizlerce orman
yanginina maruz kalmaktadir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi iklim 6zellikleri de

diisiiniildiiglinde yaz aylarinin kurak ge¢mesi ormanlarin hava sartlarindan etkilenmekte

oldugunu gosterebilmektedir (Colak ve Sunar, 2018).

Calisgmada giinliik ortalama sicakliklardan yola c¢ikarak sicaklik degisimleri

incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.3’ te gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Elde edilen sicaklik degerleri

ocak | subat | mart | nisan | mayis |haziran temmuzjagustos| eyliil | ekim | kasim | aralik
2000 | -0,79 | 1,33 | 4,61 | 12,14 | 15,59 | 20,85 | 25,70 | 23,68 | 19,85 | 13,69 | 9,93 | 4,17
2001 | 4,58 | 4,46 | 11,25 | 12,24 | 15,72 | 21,65 | 25,15 | 24,55 | 20,68 | 15,05 | 7,62 | 3,77
2002 | -0,47 | 5,67 | 8,34 | 10,52 | 15,50 | 20,65 | 23,96 | 22,87 | 19,10 | 15,25 | 10,02 | 1,25
2003 | 5,35 | 0,32 | 3,77 | 10,39 | 17,74 | 20,81 | 23,90 | 24,39 | 19,33 | 15,69 | 9,01 | 3,64
2004 | 1,36 | 2,61 | 7,84 | 11,13 | 15,35 | 20,26 | 23,87 | 23,19 | 20,23 | 16,29 | 8,50 | 3,17
2005 | 3,40 | 2,72 | 7,21 | 11,55 | 15,76 | 19,70 | 24,19 | 24,10 | 19,30 | 12,74 | 7,14 | 5,12
2006 | 1,13 | 3,57 | 7,25 | 12,22 | 15,95 | 21,13 | 23,22 | 25,31 | 19,86 | 14,69 | 7,21 | 3,07
2007 | 2,04 | 3,53 | 7,36 | 9,71 | 17,76 | 21,60 | 25,04 | 24,79 | 20,51 | 15,63 | 8,68 | 3,24
2008 | -0,45 | 1,40 | 9,54 | 13,19 | 15,39 | 21,53 | 24,51 | 25,34 | 20,06 | 14,49 | 10,13 | 3,84
2009 | 3,32 | 4,21 | 5,76 | 11,07 | 15,33 | 21,19 | 23,63 | 23,35 | 18,84 | 16,49 | 8,68 | 6,65
2010 | 4,67 | 5,80 | 9,36 | 12,05 | 16,84 | 20,05 | 24,56 | 26,30 | 21,82 | 14,70 | 11,88 | 7,14
2011 | 3,14 | 3,90 | 6,79 | 10,27 | 14,42 | 19,55 | 24,12 | 23,88 | 20,67 | 13,01 | 5,13 | 3,58
2012 | 0,83 | 0,52 | 4,55 | 12,37 | 15,09 | 21,89 | 25,20 | 24,07 | 21,35 | 15,71 | 10,40 | 5,18
2013 | 2,99 | 5,60 | 7,86 | 12,28 | 17,54 | 20,79 | 23,57 | 24,15 | 19,41 | 12,81 | 10,44 | 1,85
2014 | 4,96 | 5,77 | 8,52 | 12,24 | 15,60 | 19,84 | 24,08 | 24,88 | 19,39 | 14,34 | 8,38 | 7,27
2015 | 2,41 | 4,06 | 7,57 | 10,03 | 16,32 | 18,88 | 23,81 | 24,36 | 22,42 | 16,32 | 10,45 | 4,32
2016 | 1,86 | 7,80 | 8,77 | 14,62 | 15,60 | 21,80 | 24,92 | 25,10 | 19,84 | 16,23 | 8,88 | 1,41
2017 | 0,31 | 3,27 | 7,95 | 11,59 | 15,53 | 20,79 | 25,43 | 24,30 | 22,25 | 14,66 | 8,66 | 6,54
2018 | 4,01 | 7,14 | 10,48 | 14,33 | 17,58 | 20,52 | 24,30 | 24,52 | 21,54 | 15,63 | 10,00 | 5,38
2019 | 2,76 | 5,06 | 7,55 | 10,45 | 17,68 | 21,36 | 23,27 | 24,34 | 20,81 | 17,13 | 11,06 | 5,69
2020 | 2,54 | 4,00 | 841 | 11,91 16,90 | 19,87 | 24,89 | 24,76 | 21,29 | 15,57 | 9,84 | 5,42

Calismada elde edilen verilere gore 2000-2020 yillar1 arasi ortalama sicaklik 13,30
°C “dir. En diisiik sicaklik ortalamasi ise 12,37 °Cile 2011 yilinda goriilmiistiir. En yiliksek
sicaklik ortalamasi ise 14,62 °C ile 2018 yilinda goriilmiistiir. Calismada elde edilen
verilere gore 2000-2020 yillar1 aras1 gilinliik ortalama sicaklik grafigi Sekil 4.9 da

gosterilmistir.
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2000-2020 YILLARI ARASI ORTALAMA
SICAKLIK GRAFIGI

W SICAKLIK[ C)

Sekil 4.9. Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillar: arasi ortalama sicaklik grafigi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2018 y1l1 iklim raporuna gore Tiirkiye geneli 1971-
2018 yillar1 arasinda 2010 ve 2018 yillarinda en ytiksek sicakliklar gézlenmistir.1971-
2018 yillar1 aras1 Tiirkiye geneli sicaklik ortalamalar1 13,5°C iken 2018 yili sicaklik
ortalamasi bu degerin lizerindedir. Yapilan calismaya gore Akdeniz Bolgesi 2020 yili
sicaklik ortalamasi 2000-2020 yillar1 aras1 ortalama sicakligin iizerinde seyretmistir.

(Sekil 4.10)
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AKDENIZ BOLGESI 2000-2020 YILLARI ARASI AYLARA GORE

ORTALAMA SICAKLIK GRAFIGi
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Sekil 4.10. Akdeniz Bélgesi 2000-2020 ylar: aylara gére ortalama sicaklik grafigi

Calismada elde edilen verilere gore 2000, 2010 yillar1 baz alindiginda 2000 yil
sicaklik ortalamasi 12,56 °C “dir. Sekil 4.11° de 2000 yilina ait Google Earth Engine ile

elde edilmis ortalama sicaklik haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.11. 2000 yuli ortalama sicaklik haritast

Calismada elde edilen verilere gore 2010 yil1 sicaklik ortalamasi 2000 yilina kiyasla

ciddi artis gostermektedir. 2010 y1l1 sicaklik ortalamasi 14,60 °C * dir. Sekil 4.12” de 2010

yilina ait Google Earth Engine ile elde edilmis ortalama sicaklik haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.12. 2010 yil ortalama sicaklik haritast
Calismada elde edilen verilere gore 2020 y1l1 sicaklik ortalamasi 13,78 °C’ dir. 2010
yilina kiyasla diisis olmasina ragmen 20 yillik ortalamanin {izerinde seyretmistir.
Calismada Google Earth Engine ile 09.07.2020 tarihinden sonraki verilere erigim

saglanamadigindan 2020 yilina ait harita gésterilmemistir.
4.4. Kara Yiizeyi Sicakhig1 Degerlerinin Analizi

Kara yiizeyi sicaklig1 uydu verileri araciligi ile elde edilir. Iklim degisikligi, arazi
degisimi, sehir planlama gibi bircok alanda kullanilan 6nemli bir parametredir

(Dagliyar , Avdan , Avci, 2015).

Yiizey sicakligmmin artisi buharlasma orani, topragin sicakligi iletimi, 1sinin

depolanmasi gibi bircok faktorii etkilemektedir (Ozkok, Tok, Giindogdu vd., 2017).

Dolayisiyla artan yiizey sicakligi topraktaki 1si iletimini artiracagindan orman
alanlar1 i¢in tehlike olusturacaktir. Bu baglamda ¢alismada kara yiizeyi sicakligi verileri

incelenerek yillar igerisindeki degisimler gozlenmistir.

2000-2020 yillar1 arasinda Akdeniz Bolgesi’ nde goriilen giinliik ortalama kara
ylizeyi sicakligi degerleri Tablo 4.4." te gdsterilmistir.
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Tablo 4.4. Elde edilen kara yiizeyi sicakligi degerleri

ocak | subat | mart | nisan | mayis |hazirantemmuzagustos| eyliil | ekim | kasim | aralik
2000 7,87 | 16,62 | 45,74 | 27,54 | 33,99 | 39,51 | 35,56 | 31,17 | 21,62 | 17,37 | 8,43
2001 | 9,82 | 12,32 | 20,25 | 22,68 | 26,62 | 35,78 | 37,95 | 35,12 | 31,61 | 22,64 | 10,79 | 5,74
2002 | 2,62 | 14,12 | 17,87 | 21,62 | 27,45 | 32,49 | 35,74 | 33,37 | 27,87 | 23,07 | 15,16 | 3,81
2003 | 9,39 | 3,56 | 14,25 | 23,12 | 29,20 | 32,56 | 36,31 | 36,37 | 29,56 | 23,42 | 13,28 | 9,31
2004 | 2,81 | 7,89 | 17,56 | 23,43 | 27,12 | 32,93 | 36,99 | 34,93 | 32,22 | 24,82 | 11,20 | 7,87
2005 | 6,88 | 8,06 | 16,18 | 23,56 | 29,20 | 32,43 | 36,32 | 35,65 | 29,62 | 19,43 | 12,28 | 8,75
2006 | 5,25 | 9,12 | 16,12 | 21,49 | 29,79 | 33,68 | 35,43 | 36,20 | 30,12 | 18,49 | 13,98 | 8,92
2007 | 7,12 | 8,64 | 16,49 | 23,25 | 28,29 | 34,06 | 38,18 | 36,31 | 32,06 | 22,18 | 11,70 | 7,31
2008 | 6,31 | 9,12 | 17,87 | 24,12 | 27,95 | 34,49 | 37,49 | 36,31 | 28,99 | 21,50 | 14,93 | 8,53
2009 | 6,65 | 8,00 | 1531 | 21,31 | 28,45 | 33,62 | 35,06 | 35,68 | 28,00 | 22,32 | 14,16 | 8,92
2010 | 7,79 | 9,74 | 18,81 | 22,37 | 28,70 | 31,24 | 35,95 | 37,08 | 31,35 | 20,31 | 18,04 | 10,67
2011 | 6,70 | 11,68 | 15,87 | 19,81 | 25,04 | 29,93 | 35,04 | 35,14 | 30,37 | 18,74 | 11,95 | 8,04
2012 | 2,81 | 4,87 | 16,12 | 23,87 | 25,46 | 33,56 | 36,99 | 35,70 | 32,37 | 22,43 | 14,33 | 8,98
2013 | 6,68 | 11,57 | 16,74 | 24,12 | 26,87 | 32,56 | 36,12 | 35,98 | 29,82 | 22,79 | 15,12 | 7,74
2014 | 9,75 | 13,56 | 18,18 | 23,37 | 26,87 | 31,18 | 34,93 | 35,49 | 28,18 | 19,43 | 12,56 | 10,15
2015 | 5,51 | 8,01 | 16,18 | 22,31 | 27,37 | 29,06 | 35,23 | 34,62 | 31,03 | 21,98 | 15,62 | 10,64
2016 | 4,92 | 16,18 | 17,62 | 25,68 | 26,12 | 32,43 | 36,87 | 35,57 | 29,99 | 23,14 | 15,73 | 5,29
2017 | 1,39 | 10,56 | 18,49 | 23,31 | 25,62 | 32,62 | 37,00 | 34,98 | 31,30 | 21,18 | 13,39 | 10,15
2018 | 8,07 | 12,45 | 18,37 | 25,43 | 26,75 | 30,62 | 34,62 | 35,31 | 30,56 | 21,81 | 13,37 | 6,74
2019 | 3,34 | 10,32 | 15,37 | 19,68 | 27,72 | 31,34 | 34,33 | 34,93 | 31,30 | 25,62 | 17,10 | 9,42
2020 | 4,51 | 7,48 | 15,72 | 21,29 | 27,15 | 31,09 | 37,19 | 36,29 | 34,22 | 27,19 | 15,07 | 10,35

2000-2020 yillar1 aras1 elde edilen yillik kara yilizeyi sicakligi verilerine gore
ortalama 22,03 °C’ dir. Yillik ortalamalarda ¢ok fazla sapma goriilmemektedir. Sekil
4.13° te 2000-2020 yillar1 arast ortalama kara yiizeyi sicakligi degerleri grafigi

gosterilmistir.
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2000-2020 YILLARI ARASIORTALAMA KARA
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Sekil 4.13. Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yular ortalama kara yiizey sicakligr grafigi

Calismada elde edilen verilere gore en yiiksek kara ylizey sicakligi ortalamasi 25,95
°C ile 2000 yilidir. Sekil 4.14° te Google Earth Engine ile elde edilen 2000 y1l1 kara yiizey

sicaklig1 haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.14. 2000 yil: ortalama kara yiizeyi sicakligi haritasi
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2010 y1l1 kara yiizey sicakligi ortalamasi 22,67 “C’ dir. 2000 yilindan sonra goriilen

en ylksek kara yiizey sicaklik ortalamasidir. Sekil 4.15° te Google Earth Engine ile elde

edilen 2010 y1l1 ortalama kara ytizey sicaklig1 haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.15. 2010 yilr ortalama kara yiizeyi sicakligi

haritast

2020 yili kara ylizey sicakligr 22,30 °C’ dir.2000 ve 2010 yilina kiyasla diisiis

yasanmistir. Sekil 4.16” da Google Earth Engine ile elde edilen 2020 yil1 ortalama kara

ylizey sicakligi haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.16. 2020 yul: ortalama kara yiizeyi sicakligi haritast

4.5. Aerosol Optik Derinligi Degerlerinin Analizi

Ormanlar tizerinde tehdit olusturan unsurlardan birisi de hava kirliligidir. Havaya

karisan zararli partikiiller dogrudan canli yasamlarini etkiler, agaclarin 6liimiine sebep

olabilir. Onceki yillarda 6zellikle termik

santral bolgelerinde orman kayiplar1 yagsanmustir
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(Tolunay, 2013). Bu amagla ¢alismada uydulardan elde edilen veriler ile havadaki zararl

madde yogunluklar1 yillara gore incelenmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda Akdeniz

Bolgesi’ nde goriilen aerosol optik derinlik degerleri Tablo 4.5.” te gdsterilmistir.

2003-2012 yillar1 arast yapilan bir ¢alismada 10 yillik donemde Tiirkiye’ nin batisi

aerosol optik derinligi ortalamasi 0,20 ile 0,25 arasinda degistigi gézlenmistir (Diindar,

Oguz, Giillii, 2015).

Tablo 4.5. Elde edilen aerosol optik derinligi degerleri

ocak | subat | mart | nisan | mayis |hazirantemmuzjagustos| eyliil | ekim | kasim | aralik
2000 0,22 | 0,56 | 0,26 | 0,18 | 0,21 | 0,27 | 0,24 | 0,17 | 0,15 | 0,13
2001 | 0,16 | 0,16 | 0,22 | 0,29 | 0,30 | 0,22 | 0,29 | 0,32 | 0,22 | 0,20 | 0,15 | 0,15
2002 | 0,12 | 0,14 | 0,24 | 0,31 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,27 | 0,19 | 0,14 | 0,13
2003 | 0,17 | 0,20 | 0,25 | 0,34 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,22 | 0,21 | 0,14 | 0,16
2004 | 0,15 | 0,21 | 0,19 | 0,22 | 0,27 | 0,23 | 0,20 | 0,25 | 0,17 | 0,21 | 0,15 | 0,12
2005 | 0,15 | 0,18 | 0,19 | 0,24 | 0,25 | 0,21 | 0,25 | 0,22 | 0,21 | 0,13 | 0,13 | 0,14
2006 | 0,16 | 0,26 | 0,27 | 0,35 | 0,24 | 0,27 | 0,26 | 0,32 | 0,21 | 0,18 | 0,11 | 0,10
2007 | 0,13 | 0,31 | 0,25 | 0,26 | 0,37 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,19 | 0,26 | 0,16 | 0,12
2008 | 0,12 | 0,20 | 0,29 | 0,36 | 0,26 | 0,22 | 0,22 | 0,37 | 0,27 | 0,21 | 0,17 | 0,12
2009 | 0,18 | 0,27 | 0,26 | 0,29 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,23 | 0,24 | 0,27 | 0,16 | 0,16
2010 | 0,16 | 0,29 | 0,24 | 0,25 | 0,29 | 0,28 | 0,24 | 0,30 | 0,21 | 0,19 | 0,16 | 0,17
2011 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,31 | 0,31 | 0,26 | 0,32 | 0,25 | 0,27 | 0,20 | 0,18 | 0,17
2012 | 0,16 | 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,20 | 0,23 | 0,16 | 0,16
2013 | 0,20 | 0,20 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 0,24 | 0,21 | 0,24 | 0,18 | 0,13 | 0,24 | 0,15
2014 | 0,19 | 0,18 | 0,24 | 0,25 | 0,24 | 0,20 | 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,20 | 0,16 | 0,17
2015 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,29 | 0,30 | 0,26 | 0,28 | 0,33 | 0,21 | 0,14 | 0,13
2016 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,22 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,25 | 0,17 | 0,19 | 0,13 | 0,12
2017 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,21 | 0,19 | 0,27 | 0,25 | 0,16 | 0,20 | 0,17
2018 | 0,16 | 0,26 | 0,30 | 0,23 | 0,33 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,29 | 0,18 | 0,14
2019 | 0,25 | 0,20 | 0,17 | 0,30 | 0,26 | 0,28 | 0,19 | 0,26 | 0,24 | 0,26 | 0,20 | 0,14
2020 | 0,16 | 0,19 | 0,24 | 0,00 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,27 | 0,23 | 0,19

Calismada elde edilen verilere gore 2000-2020 yillar1 aras1 yillik aerosol optik

derinlik ortalamasi 0,22’ dir. En yiiksek aerosol optik derinlik ortalamasi 0,24 ile 2000,

2007, 2009, 2018 yillarinda goriilmiistiir. En diisiik aerosol optik derinlik ortalamasi ise
0,19 ile 2005 yilinda goriilmistiir. Sekil 4.17°de Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillari

ortalama aerosol optik derinlik grafigi gosterilmistir. Calismada olusturulan haritalar

¢oziiniirlik bakimindan yeterli olmadigindan ve gorsel olarak anlamli bir sonug

vermediginden dolay1 sadece grafik veriler ortaya konulmustur.
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Sekil 4.17. Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillari ortalama aerosol optik derinlik grafigi
4.6. Ozon Degerlerinin Analizi

Atmosferde, stratosfer tabakasi igerisinde, yerden yaklagik 19 ile 23.km’ler
arasinda bulunan ve maksimum olarak da 10 ppm ozon yogunluguna sahip olan katmana
ozon tabakasi denilmektedir. Atmosferdeki ozon miktar1 arttik¢a yer yiizeyine ulasan
ultraviyole radyasyon miktar1 azalmaktadir. Buna karsilik, ozon miktar1 azaldiginda ise
daha fazla UV-B radyasyon yeryliziine ulasmakta ve canlilar daha fazla zarar gormektedir
dolayisiyla dogal alanlarda kayiplar yasanmaktadir (http-13, 2017). Bu amagla yapilan

calismada 2000-2020 yillar1 arast ozon degerleri incelenmistir.

TOMS uydu gozlemleri ile yapilan toplam ozon dlglimlerine dayali ¢ok sayida
caligsmada, orta enlemlerde yaz mevsimine gore kis ve ilkbahar aylarinda, toplam ozon

miktarinda daha biiytik diisiis egilimleri goriilmiistiir (Ekici, Eskioglu, Yagan vd., 2017).

2000-2020 yillar1 arasinda Akdeniz Bolgesi’ nde goriilen ozon degerleri Tablo 4.6’

da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Elde edilen ozon degerleri

ocak | subat | mart | nisan | mayis |fhazirantemmuzjagustos| eyliil | ekim | kasim | aralik
2000 [333,26(341,78|358,98(345,26 | 337,46 |1299,07|287,67 | 284,82 |285,39(281,15(276,49 296,85
2001 (307,87(342,13|326,00(343,22 | 338,29 |298,43|290,85|287,98 |282,32|281,04|291,12|317,88
2002 (321,27(301,76 {330,68(360,25 | 346,70 |316,05|304,82 (294,04 | 286,74 |278,35|285,50|318,01
2003 (321,67(377,36|385,60(364,78 | 347,48 |318,91|299,14 292,01 |287,37|285,85(292,05|307,48
2004 (331,55(331,37(321,09{344,93 | 335,70 |320,38|298,96 |293,94 | 280,43 | 279,53 291,51 | 303,88
2005 (318,07(337,22|341,85(341,46|336,92 |316,11{292,05|283,12|275,28|279,21|282,45|290,34
2006 (321,94 (324,66 |351,10{333,39|333,83 |302,00{293,30|281,49 (279,67 |290,68|299,37|302,87
2007 |317,72|338,89|353,88(369,66 | 325,77 |311,38|289,95|278,23 (271,08 |282,30(287,19|296,78
2008 |313,48(327,61(317,40{317,21 334,72 |306,92(292,19|271,72|270,39|282,14|282,42|295,06
2009 (314,92(338,02(362,36(356,82|334,08 |316,10|298,13 281,96 |288,47|277,51|280,96|310,11
2010 [328,87(347,53|343,34{370,78 | 348,34 |325,47|297,95 | 282,88 | 287,87 |283,92|263,92|295,27
2011 (332,67(338,53|342,96(351,55|328,00 |304,32|287,18 274,44 272,50 (272,55|290,75|289,71
2012 (329,87(332,79|357,13(324,36 | 332,24 |1305,37|294,61 | 280,38 | 268,64 | 279,57 |285,75|298,09
2013 |324,81(312,78(323,03(344,62 (326,97 |311,70(295,73 |281,01 | 283,26 |287,56|277,94|319,32
2014 (316,66 (321,80 |334,05(339,49 334,71 |317,58|292,93 |277,38|275,69|285,70|286,19|291,77
2015 (329,09 (351,63 |341,26(363,81 | 338,32 |316,63|293,47 |286,01 | 269,84 | 286,98 286,21 305,77
2016 [322,92(322,64 |344,79(331,27| 335,69 |297,21|289,06 284,77 |271,98|272,27|281,97|335,50
2017 |343,77|348,98 |348,07(344,30| 334,00 |315,21{293,71|275,07|264,00|274,61|306,58 283,45
2018 [338,27(333,34|331,45(345,52| 333,53 |314,01{293,08 | 281,24 |280,49 | 280,28 288,01 |304,62
2019 [322,56(332,76|337,21{356,72| 326,96 |309,17|298,74291,35|287,99|283,79|284,11|318,09
2020 [346,48(342,21|348,81(351,26|321,18|308,17|285,64|287,59|276,73|269,51|285,40|296,46

2000-2020 yillar1 arast yillik ozon ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek
deger 322,69 ile 2003 yilinda goriilmiistiir. En diisiik ozon ortalamasi ise 303,24 ile 2008
yilinda goriilmiistiir. Sekil 4.18° de Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillar1 ortalama ozon

grafigi gosterilmistir.
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2000-2020 YILLARI ARASI ORTALAMA OZON
DEGERLERI GRAFIGI
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Sekil 4.18. Akdeniz Bélgesi 2000-2020 yular: ortalama ozon grafigi

Calismada 2000 yili ortalama ozon degeri 310,68 “ dir. Google Earth Engine ile

elde edilen 2000 y1ilina ait toplam ortalama ozon haritas1 Sekil 4.19° da gosterilmistir.
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Sekil 4. 19 2000 yuli toplam ortalama ozon haritast

Calismada 2010 yili ortalama ozon degeri 314,68 © dir ve 2000 yilina kiyasla
yiikselme goriilmektedir. Google Earth Engine ile elde edilen 2010 yilina ait toplam

ortalama ozon haritas1 Sekil 4.20” de gosterilmistir.
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Sekil 4. 20 201 0 yili toplam ortalama ozon haritasi
Calismada 2020 yili ortalama ozon degeri 309,95 ¢ dir ve 2000 ve 2010 yillarina
yilina kiyasla diigiis goriilmektedir. Google Earth Engine ile elde edilen 2020 yilina ait

toplam ortalama ozon haritas1 Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 21 2020 yili toplam ortalama ozon haritasi
4.7. Niifus Verilerinin Analizi

Tiirkiye’de son 50 yilda yasanan kdyden kente go¢ olgusuyla birlikte demografik
yapida 6nemli degisimler olmaktadir. 2025 yilinda kent niifus oraninin %88,8’e ¢ikmasi
beklenmektedir. Ozellikle yiiksek oranda alman goglerle birlikte kentsel alanlarda
yasayan insanlarin oranindaki artis kentlesme olarak tanimlanmaktadir (Atmis ve

Glingen, 2016).

Niifus artis1 beraberinde ¢ok sayida olumsuzluk getirecektir. Iklim, gevre, atmosfer

gibi c¢ok sayida faktdr ilizerinde olumsuzluklar doguracaktir. Bu amacla ¢aligmada
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Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillar1 arasi niifus verileri incelenmistir. Calismada elde
edilen verilere gore niifusun siirekli artma egiliminde oldugu goriilmektedir. 2000-2020
yillar1 aras1 niifus verileri gdsterilmistir. Niifus verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu niifus

sayim verilerinden elde edilmistir. (Sekil 4.24)

2000 ve 2000 yillarina ait popiilasyon haritast Sekil 4.22° ve Sekil 4.23° te

gosterilmistir.
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Sekil 4.22. 2000 yil: popiilasyon haritas
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Sekil 4.23. 2020 yul: popiilasyon haritasi
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AKDENiZ BOLGESi 2000-2020 YILLARI ARASI

NUFUS VERILERI
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Sekil 4.24. Akdeniz Bolgesi 2000-2020 yillari niifus grafigi

4.8. NBR Indeksi ile Orman Yangmlarmin Analizi ve Yanan Alanlarn Tespiti

Normalize Yanma Oran1 (NBR), biiylik yangin bolgelerindeki yanmis alanlar
vurgulamak icin tasarlanmis bir indekstir. Calismada yanan alanlarin tespiti igin
goriintiilerden elde edilen yangin 6ncesi ve sonrast NBR arasindaki fark alinarak dANBR
indeksi hesaplanmistir. ANBR yanma siddetini ifade eder ve bdlgede yangin sonrasi

degisimleri gézlemek icin kullanilir.

Calismada oncelikle Google Earth Engine ile aylara gére orman yanginlarinin

yasandig1 alanlar ve tarihler tespit edilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. 2000-2020 yullar: arast aylara gore yangin haritas

2000-2020 y1llar1 aras1 yagsanan orman yanginlarina bakildiginda yanginlarin biiytik

cogunlugu yaz aylarinda yasanmustir.

Yapilan ¢alismada 2000-2020 yillar1 aras1 yasanan orman yanginlarinda yaklasik
60000 hektar alan yanmistir. Akdeniz Bolgesi’nde yasanan orman yanginlarinda en
biiyiik kayip 2008 yilinda yasanmistir. Orman Genel Miidiirliigii verilerine gore 2004-
2019 yillar1 arasinda yasanan orman yanginlarinin bolge miidiirliiklerine alan olarak

dagilimi Sekil 4.26’da gdsterilmistir.

Orman Yanginlarinin Bélge Miidiirliiklerine Gére
Dagilirmi
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Sekil 4.26. Orman Bolge Miidiirliiklerine gére orman yanginlar: dagilimi
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Yapilan calisma ve Orman Genel Miudiirligl verilerine gore yanginlarin en sik
yasandig1 iller Antalya, Adana, Mersin, Kahramanmarag’ dir. Yangmlarin en sik
yasandigi bu illere ait dNBR haritalar1 olusturularak yangin sonrasi degisimleri

gozlenmistir.

Antalya Orman Genel Midiirligli verilerine gore Antalya’ da yasanan orman
yanginlarinda 2004-2019 yillar1 arasinda 29745 hektar alan kaybedilmistir. En biiyiik
kayip 1726 hektar alan ile 2008 yilinda gergeklesen yanginda yasanmustir. Sekil 4.27° de

Antalya iline ait ANBR indeksi ile olusturulan harita gdsterilmistir.
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Sekil 4.27. Antalya dNBR haritast

Adana Orman Bolge Miidiirliigli verilerine gére Osmaniye ve Adana’ da yasanan
orman yanginlarinda 2004-2019 yillar1 arasinda 5695 hektar alan kaybedilmistir. En
biiyiik kayip 916 hektar alan ile 2013 yilinda gerceklesen yanginda yasanmistir. Sekil
4.28, Sekil 4.29° da Adana ve Osmaniye illerine ait dNBR indeksi ile olusturulan harita

gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Osmaniye dNBR haritasi
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Mersin Orman Genel Midiirligii verilerine gére Mersin’ de yasanan orman
yanginlarinda 2004-2019 yillar1 arasinda 9431 hektar alan kaybedilmistir. En biiyiik
kayip 5080 hektar alan ile 2008 yilinda ger¢eklesen yanginda yasanmistir. Sekil 4.30°da

Mersin iline ait dINBR indeksi ile olusturulan harita gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Mersin dNBR haritasi

Kahramanmarag Orman Bolge Miidirliigli verilerine goére Kahramanmaras ve
Hatay’ da yasanan orman yanginlarinda 2004-2019 yillar1 arasinda 10631 hektar alan
kaybedilmistir. En biiylik kayip 3669 hektar alan ile 2013 yilinda ger¢eklesen yanginda
yasanmustir. Sekil 4.31, Sekil 4.32° de Kahramanmaras ve Hatay illerine ait AINBR indeksi

ile olusturulan harita gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Kahramanmaras dANBR haritasi
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Sekil 4.32. Hatay dNBR haritasi
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Isparta Orman Bolge Miidiirligli verilerine gore Isparta ve Burdur’ da yasanan

orman yanginlarinda 2004-2019 yillar1 arasinda 1344 hektar alan kaybedilmistir. En

bliytik kayip 297 hektar alan ile 2013 yilinda ger¢eklesen yanginda yasanmistir. Sekil
4.33, Sekil 4.34’te Isparta ve Burdur illerine ait ANBR indeksi ile olusturulan harita

gosterilmigtir.
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Sekil 4.34. Burdur dNBR haritasi
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4.9. Orman Alanlar1 Kayiplar1 Analizi

Orman kayiplarinin analizi i¢in Hansen Kiiresel Orman Degisimi c¢alismasindan
yararlanilmigtir. Calismada Landsat goriintiileri kullanilarak zaman serisi analizi ile
orman alanlarindaki degisimler incelenmistir. Sekil 4.16’da Akdeniz Bolgesi 2000-2020

yillar1 aras1 orman kayiplar1 grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Akdeniz Bé'lgesi- 2000-2019 yulari arast orman alanlar: degisim haritas
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Sekil 4.36. Akdeniz Bélgesi 2000-2020 yillar: orman kayiplar: grafigi

4.10. Coklu Regresyon Analizi

Calismada 2000-2020 yillar1 arast NDVI, yagis, sicaklik, kara yiizeyi sicakligi,
aerosol optik derinligi, ozon, niifus, arazi kullanimi, orman kayiplar1 verileri analiz

edilerek sonuglar1 degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglarin orman kayiplarina etkisi arastirilmasi i¢in ¢oklu regresyon

istatistik modeli kullanilmistir. Coklu regresyon analizi i¢in, bagimsiz degiskenler NDVI
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degerleri, yagis, sicaklik, kara yiizeyi sicakligi, aerosol optik derinligi, ozon, niifus, arazi

kullanimi, bagimli degisken orman kayiplar1 olarak hesaplanmustir. (Sekil 4.37).

Regresyon [statistikleri

CokluRr 0,941448
Rkare 0886324 ORMAN KAYIPLARI=-4E+0,8+(5649601* YAGIS)+(4477428* NUFUS)+(4485,717* ORMAN
Ayarh R Kare 0,366263 YANGINLARI)
Standart Hati 16017227
Gozlem 21
ANOVA
df 55 MS F Anlamilik F
Regresyon 3 3,401E+16 1,13E+16 44,18254  3,05841E-08
Fark 17 4,361E+15 2,57E+14
Toplam 20 3,837E+16

Katsayilar tandart Hat  tStat  P-degeri  Disiik %95  Yiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%

Kesigim -3,99E+08 49972566 -7,9783 3,79E-07 -504125084,1 -293263288 -504129084 -293263288,1
yagis 5649601 2116969,9 2,66872 0,016198 1183184,618 10116016,8 1183184,62 10116016,8
niifus 44,77428 4,58395017 9,755804 2,22E-08 35,09127515 54,4572735 35,0912752 54,457279438

orman yangn 4485,717 783,80154 5,723027 2,49E-05 2832,040725 6139,39408 2832,04073 6139,394079

Sekil 4.37. Regresyon sonuglari

Coklu regresyon sonuclari degerlendirildiginde veriler arast anlamliliga
bakildiginda sonuglar istatistiksel anlamlilik oldugunu gostermektedir. Caligsma
sonuglarina gore Ongoriillen orman kayiplar1 gergeklesen kayiplarla orantili sonug

vermektedir.

Coklu regresyon analizinde, orman kayiplar1 bagimli degiskeni ile NDVI, sicaklik,
kara yiizey sicaklifi, aerosol, ozon, orman yanginlar1 bagimsiz degiskenleri arasinda
iligkiler incelenmistir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken lizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskeni etkileme orant %89 oldugu saptanmustir. Sonug¢ olarak biitiin bagimsiz
degiskenlerin 6nemli dl¢iide etkiledigi goriilmektedir. Her bir verinin bagimh degiskene
etkileri ayr1 ayri1 incelendiginde bagimli degiskeni 6nemli dlciide etkileyen degiskenlerin
sirastyla yagis, orman yanginlari, niifus oldugu gortilmektedir. Swrasiyla Sekil 4.39, Sekil

40 ve Sekil 41° de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Yagis orman alani kayiplar iliskisi
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Sekil 4.39. Orman yanginlar: orman alam kayiplart iliskisi
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Sekil 4.40. Niifus orman alani kaywplari iligkisi
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma kapsaminda Akdeniz Bolgesi’nde arazi degisimlerinden orman
kayiplar1 ¢ok yonlii incelenmis olup bu kayiplara etki edebilecek ¢ok sayida kriter Google
Earth Engine veri setleri ve kod editdr araciligi ile analiz edilerek degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda 2000-2020 yillar1 aras1t NDVI, yagis, sicaklik, kara yiizey sicakligi,
aerosol optik derinligi, ozon, niifus, orman kayiplar verileri hesaplanarak veriler arasinda
coklu regresyon ile analiz yapilmistir. NDVI, yagis, sicaklik, kara yiizey sicakligi, aerosol
optik derinligi, ozon, niifus ve orman yanginlar1 bagimsiz degiskenlerinin bagimli
degisken olan orman kayiplarina etkisi arastirilmistir. Regresyon sonuglari
incelendiginde yagis, orman yanginlar1 ve niifus verilerinin orman kayiplaria etkisinin

yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde yagislari orman kayiplarinda etkisinin
oldugu gozlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda karsilastirma grafikleri Sekil 5.1,
Sekil 5.2° de gosterilmistir.

Akdeniz Bdlgesi Orman Alani Kayiplari ve
Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 5.1. Akdeniz Bolgesi orman kayplart ve yagis grafigi
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lllere Gore Orman Alani Kayiplari ve Toplam Yagis
Grafigi
&0000
50000
40000
30000
20000
10000
a . .
adana | antalya | burdur hatay 1sparta | maras mersin [osmaniye
@orman alan kayiplan(hektar) 23185 | 52707 | 12696 | 12636 | 6761 7088 24012 | B1GE
@Toplam yagis( mm/pentad) | 13190 | 18361 | 12113 | 14448 | 11702 | 11392 | 14323 | 15074

Sekil 5.2. Akdeniz Bolgesi illere gére orman kayiplar ve yagis grafigi

Orman alanlarinda yasanan kayiplarin en 6nemli sebeplerinden birisi de orman
yanginlaridir. Orman Genel Miidiirliigii verilerine gore Turkiye’ de 1988 yilindan 2019
yilina kadar toplam 66168 adet yangin ¢ikmistir ve 324831 hektar alan yanmistir. Cikan
yanginlarin biiyiik bir kismi1 Ege ve Akdeniz Bdlgeleri’ nde yogunlasmaktadir.
Yanginlarda en fazla kayiplar sirastyla 1994, 2008, 2000 yillarinda yasanmstir. Tiirkiye’

de yasanan orman yanginlarinin yaklasik %40 ‘ 1 Akdeniz Bolgesin’ de yasanmustir.

Tiirkiye’ de 2000-2020 yillar1 arasinda orman alanlar1 kayiplarinin %21’ini orman
yanginlarinda kaybedilen alanlar olusturmaktadir. En fazla orman kaybi 2019 yilinda
yasanmustir 11332 hektar alan orman yanginlariyla kaybedilmek iizere toplamda 58011

hektar orman alani kaybedilmistir.

Sekil 5.3’ te Tiirkiye orman alani kayiplar1 ile orman alan1 yanginlar karsilagtirma

grafigi verilmistir.
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Tiirkiye Orman Alani Kayiplari ve Orman Alani
Yanginlar Grafigi
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Sekil 5.3. Tiirkiye orman alani kaywplart orman alam yanginlar orant

Akdeniz Bolgesi’ de yasanan orman alani kayiplarimin %32’ sini orman alani

yanginlar1 olusturmaktadir. En fazla orman kaybi 2018 yilinda yasanmistir 4193 hektar

alan orman yanginlartyla kaybedilmek iizere toplamda 15894 hektar orman alam
kaybedilmistir.

Sekil 5.4 te Akdeniz Bolgesi orman alani kayiplart ile orman alanm1 yanginlari

karsilagtirma grafigi verilmistir.
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Akdeniz Bolgesi Orman Alani Kayiplari ve Orman
Alani Yanginlar Grafigi
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Sekil 5.4. Akdeniz Bolgesi orman alani kaywplar: orman alani yanginlar: orant

Calismada Orman Bolge Miidiirliigli orman yanginlar1 verilerine gore 2004-2020
yillar1 arasinda yanginlar sebebiyle en biiyiilk kayip 29745 hektar ile Antalya’ da

gorilmiistiir.

Sekil 5.5° te Orman Bolge Midiirliigii orman yanginlar1 verileri gosterilmistir.

Toplam Orman Alani Yanginlar
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15000
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- I I
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hdd. Balge Mid. Balge Mid. Balge Mid. Bolge Mid.

® Toplam Orman Alam Yanginlan [Hektar)

Sekil 5.5. Akdeniz Bolgesi toplam orman alant yanginlart
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Calisma sonuglara gore orman yanginlarinin en ¢ok yasandigi yil 2008 yilidir.
2008 yilinda yaklasik 5000 hektar alanda yangin yasanmis ve 14767 hektar orman alani
kaybedilmigtir. Orman alani kayiplarinin en ¢ok yasandigi yil ise 2018 yilidir. 2018
yilinda 15911 hektar orman alani kaybedilirken yaklagik 4000 hektar alanda orman
yangini yasanmistir. Bu verilere dayanarak orman alani kayiplarinda orman yanginlarinin

etkisi ortadadir.

Son yillarda Corine verilerine bakildiginda Akdeniz Bolgesi’nde 2000 yilinda
yapay alanlar %1, orman alanlar1 %61 oranina sahipken 2018 yilinda ise yapay alanlar

%2, orman alanlar1 %60 oranina sahiptir.

Calisma sonucunda niifusun etkisi orman kayiplarinda insan faktoriiniin 6nemini
gostermektedir. Niifus artis1 paralelinde kentsel alanlarin biiylimesini beraberinde dogal
alanlarda kayiplar1 da getirmektedir. Kentsel alanlarin artis1 sanayilesme beraberinde
birgok sorunu da getirmektedir. Dolaysiyla bu artislar atmosferdeki solunabilir hava
kalitesinin diismesine dolayisiyla iklim iizerinde olumsuz yonde etkiye sebep olmaktadir.
Son yillarda gergeklesen orman yanginlari, sel, heyelan gibi olaylar degerlendirildiginde
bu olaylara iklimlerdeki degisimlerin yol actig1 goriilmektedir. Kentsel alanlardaki
artisin dogal alanlardaki azalisa neden olmasi kontrol altina alinmalidir. Calismada elde
edilen verilere gore son 20 yilda niifus, kentsel alan ve orman alan1 kayiplarindaki artis

azalig oranlar1 Sekil 5.6° de gosterilmistir.

ILLERE GORE ARTIS/AZALIS ORANLARI

450%

400%

250%

200%

250%

200%

150%

100% =
N I ':
03 —

-B0%

ADAMA | ANTALYA | BURDUR HATAY ISPARTA | K.MARAS | MERSIN | OSMANIYE
mMUFUS 1% 1% -1% 2% -1% 1% 2% 2%
M EKEMTSEL ALAMLAR|  46% 27% 42% 25% 33% B3% 0% B0
= ORMAN KAYEI 400% 200% o0% 216% -11% 1559% 310% 139%

Sekil 5.6. lllere gore artis azalis oranlar
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Caligma sonuglarina gore iller bazinda orman alani kayiplari incelendiginde 2000-
2020 yillar1 arasinda en biiylik kayip 53707 hektar ile Antalya’ da goriilmiistiir. Sirasiyla
34012 hektar orman alan1 kayb1 ile Mersin, 33185 hektar orman alan1 kaybi ile Adana
gelmektedir.

Sekil 5.7’ de il bazinda toplam orman alanlar1 kayip grafigi gosterilmistir.

Toplam Orman Alani Kayiplari
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Sekil 5.7. Akdeniz Bolgesi toplam orman alani kayplar

Calismada orman alani kayiplarinin en ¢ok goriildigii iller Antalya, Mersin ve
Adana’ dir. Calismada Antalya, Adana, Mersin illeri orman alanlar1 degisim haritalari

sirastyla gosterilmistir.

Antalya’ da orman alani kayiplarmin en ¢ok goriildiigii y1l 7093 hektar kayip ile
2008 yilinda yasanmistir. Antalya’ da kaybedilen toplam orman alani ise 53707 hektar
iken kazanilan orman alan1 yaklagik 10000 hektardir. Sekil 5.8 de Antalya iline ait orman

alanlar1 degisim haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Antalya orman alanlar: degigimi

Mersin’de orman alani kayiplarinin en ¢ok goriildiigii y1l 4373 hektar kayip ile 2008
yilinda yasanmistir. Mersin’de kaybedilen toplam orman alani ise 34012 hektar iken
kazanilan orman alani yaklasik 6000 hektardir. Sekil 5.9° da Mersin iline ait orman

alanlar1 degisim haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Mersin orman alanlar: degisimi
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Adana’da orman alani kayiplarinin en ¢ok gortildiigii y1l 3430 hektar kayip ile 2012
yilinda yasanmistir. Adana’da kaybedilen toplam orman alani ise 33185 hektar iken
kazanilan orman alani1 yaklasik 7000 hektardir. Sekil 5.10° da Adana iline ait orman

alanlar1 degisim haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Adana orman alanlar: degisimi

Yapilan ¢alismada orman alanlarindaki zamansal degisimi ortaya koymak,
gelecege yonelik planlama acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Orman alanlarinin
zamansal degisimlerinin izlenmesiyle beraber sebep olan etkenlerin de aragtirilmasi
gerekmektedir. Ayrica ortaya konulacak tespitlerle gelecege yonelik planlamalar igin

ongoriide bulunulmasi agisindan da ¢ok dnemlidir.
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Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yontemlerindeki degisim ve gelismeler
yapilan bu tiir ¢aligmalarda verilerin hizli ve etkin kullanimi ayrica 6nem tagimaktadir.
Yapilacak olan planlamalarda altlik olusturacak verilerin hizli ve etkin kullanimi cografi

bilgi sistemleri ile miimkiindiir.

Ozellikle son yillarda artan orman kayiplar sorunun dnemini vurgulamaktadir.
Dogal c¢evrenin korunmasinda kentsel alanlarin artisinin takibi biiylikk Oonem arz
etmektedir. Caligmada orman kayiplarina etki eden tiim bu ol¢iitler diisiiniildiigiinde
yasanabilir bir doga i¢in bu olumsuzluklarin kontrol altina alinabilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

Calismada Akdeniz Bolgesi igin 2000-2020 yillar1 arasindaki orman alanlar
kayiplar1 ve sebepleri ¢ok sayida faktorle ve zamansal degisimlerle ele alinarak ortaya
konulmustur. Kullanilan tiim veriler 1s181nda ortaya konulan bulgular dikkate alinarak

gelecekte yapilacak planlamalar hassasiyetle yapilmalidir.
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EK 1: NDVI kod dizisi

var datasat = ea Imas=Collection] MODIS/ MMMI0OD13 ALY 2alect WDV
flter{za Filter data] 2020-01-01", "2020-12-31");
Vaf masn = datasat maand). cliprod];
var ndviVis = |
min: 0.0,
ma: D000,
palatte: [
'FFFFFF', "CETEAY, 'DF823D, 'F1B555, 'FCDL63, 'S0BT1E, "T4A801",
"GHADDY, "520400, 'SEBSD]", "207401', "056201", "00MCHY, "I2IBOL",
'012E01", 01101

L

h
MWap addlaver/memn ndviViz, TDVT);
{/Dhafine chert parsmaters

var chartParam = |
titla: ' WDWVI anomaly over tims’,
hAmiz: {title: "Time='},
vAmiz: {title: ' WDVI anomaly'}
b
{/Plot tha chart

var ndvi=datasat map{finction{imass){

1=tm imags

Ldividaf 100007
.copyPropattiss{imama [system timea start'T);
by
var chart—ui Chart imasa saria:B vFazion]
v, 1od 23, Faducer maan), WDVT, 200, "syetam tima_start’,lahal”)
.2=tChart Typs{ S catterChart’)
satCptions({
titla: "WDWVI Diafarler’,
vAziz: {title: WDVI Degarlen'},
linaWidth: 1,
pointhiza: 4,
3
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EK 1 (devami): NDVI kod dizisi

printchart);
vaviz={
min: -1,
max: 1,
palatta: [
'FFFFFF', "CETEAY, 'DF813DY, 'F1ES35, 'FCDLE3, '"S0ETLE, "T4A001",
"GOADDY, "520400, 'SERSDI", "207401', '056201", "D04CH, 02IBOL",
'012E01", "D11D01' 1,};
var legend = wi. Pansl({

styla: {

position: "bottom-right’,

padding: "Spx 12px}};

var lagandTitls = wi Labal{{

valus: WDVI Dagarlan’,

styla: §

fontWaight: "bold',

fomtSize: "12pe,

margin: "0 0 2px O,

padding: U}

lezend add{lez=nd Titla);

var lon = 22 Image pixnellonl at). salact{latitude");
var pradiant = lon multiplw{viz max-wiz min)' 100. 07 add{viz min);
var lagendImamas = gradisnt. vizualiza{viz);

var pansl = wi. Pansl{{

widgsts: [wi. Labal{vizmaxTi]}y;

laz=nd. add{panal);

var thumbnail = wi. Thumbnail{{

imaze: legendlmars,

params: {bbox:"0,0,10, 100, dimensions:'10mI0},
gtyla: {padding: 'lpx’, position: "bottom-cantar'} 1);
lazand add{thumbnsil);

var pansl = wi. Pansl{{

widgsts: [wi. Labal{vizl'min'T)]

s

lagend. add{panal);

Map.add{laz=nd);
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EK 2: Yagis kod dizisi

var CHIFP 5= ez Imag=Collaction] UCSE-CHG/ CHIF P 5/ PENTAD';

var precip = CHIFP S filtsDatal 2018-01-401","2019-08-31";

var T55 = wi.Chart imara soriss({precip, 1od, 2 Faducsr mean(),

1000, "system time start”) setOptions|{

titla: * Yamg Miktarlan {mm/pentady,

hAmiz: {title: "Yillar'},

wiAmiz: {title: "mm/pantad’}, 1)

print(TS 5y,

var meanPrecip = precip. meand). clip{rod];

Mlap.addl aver/mesnPrecip, {min: 5, max: 20,
palatta:[aTebdy, "lasble’, "M01137]}, "Mesn Precipitation’);
var viz = {min:§, max:20 | palstte:[aTabldy, "0ashbla, "BIL13T]};

vaf legand = wi.Panal({

styla: {

position: "bottom-right',

padding: "Spx 12px

13y

var lependTitle = wi. Labsal{{

vales: ' Yahig(mm pantady,

style: {

fontWeight: "bold,

font5ize: "12px’,

margin: "0 0 2px O,

padding: "{f

Hx

lezend add{lezendTitle);

vaf lon = e2.Imars pixellonl at). selact{ latitude");

var pradient = lon multiply({viz max-viz min)' 100. 00, add{viz min);

var legsndImass = gradisnt. vizualize{viz);

vl pansl = wi Panal{{

widgats: [ Labal{viz max'T)]

)

laz=nd. add{panal);

var thumbnail = wi. Thumbnasil{{

image: legendlmass,

params: {bbomx:"0,0, 10, 100, dimensions:'10m200},
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EK 2 (devam): Yagis kod dizisi

fontSize: "13pe’,
margin: "0 0 2px O,
padding: "I

1

legend. add{lezend Title);

var lon = 22 Imare pixnellonlat). selact{latitud=");

var gradiant = lon multiply{viz max-viz min)’ 100, 07 add{viz min);
var legendImamas = gradisnt. vizualizaviz);

var pansl = wi. Pansl{{

widgsts: [l Labal{vizl max'Ti]

s

legend add{panal);

var thembnail = wi. Thumbnail{{

imaze: legendlmaga

params: {bbox:"0,0, 8,80, dimensions:"Bx160},

ztyla: {padding: 'lpx’, position: "bottom-cantar'}

by

lagemd add{thumbnail);

var pansl = wi. Pansl(]

widgets: [wi. Labal{viz[ min'T)]

b

lazend add{pamal);

Map.add{lagand);
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EK 3: Sicaklik kod dizisi

var s Imt = ea Imas=Collaction ECMWE/EF_AS/DATLYT)
.zalactmesn Im_sir temparata’)
filten{zs Filter datel 2020-01-01", "2020-12-31"7);
print{=ra¥_Imt);
var celz=aras_ Imt mapdfimction{imass){
f=hm imams
subtact{273.15)
.copyProparties{imasa [system timea start'T);});
var chart—=ui Chart imaga saria:BvFezion]
calz pod sa Faducar maan() 'mesn Im_sif_temparatoa’ 200,
'system tima start''labal?)
EatChant Typal ScatterChart”)
_s=tOptions({
title: " Giimlik Ortalama Sicakhk’,
vAziz: {title: "Sicakhlk (Celsins)},
linaWidth: 1,
pointiize: 4,
)
peint{chart);
var imass=arat_2Jmt mean). clip{rod);
var vislmt = {
min: 273,
may: 283,
palatte: [
'52D01T, 'FFFFOY, "SB8100T};
Nlap. addl ayer{imasa vizlmt,' Daily Averass Temparatras');
var viz = {min:{, max:20 | palstta:[52D01T, "FFFFHY,"FR100]};
var lagend = uwi.Pansl{{
styla: |
position: "bottom-right’,
padding: "Spx 10px'
X
var legendTitle = ui Labsl{{
valus: "Giinlik Ortslama Spcakhil"CY,
styla: {
fontWaight: "bold,
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EK 3 (devam): Sicaklik kod dizisi

fontSize: "13pe’,
margin: "0 0 2px O,
padding: "I

1

legend. add{lezend Title);

var lon = 22 Imare pixnellonlat). selact{latitud=");

var gradiant = lon multiply{viz max-viz min)’ 100, 07 add{viz min);
var legendImamas = gradisnt. vizualizaviz);

var pansl = wi. Pansl{{

widgsts: [l Labal{vizl max'Ti]

s

legend add{panal);

var thembnail = wi. Thumbnail{{

imaze: legendlmaga

params: {bbox:"0,0, 8,80, dimensions:"Bx160},

ztyla: {padding: 'lpx’, position: "bottom-cantar'}

by

lagemd add{thumbnail);

var pansl = wi. Pansl(]

widgets: [wi. Labal{viz[ min'T)]

b

lazend add{pamal);

Map.add{lagand);
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EK 4: Kara ylizey sicakligi kod dizisi

var modiz = a2 Imag=Collaction] WIODIS/ 00MMI0D11ALY;
var start = 2. Date 2000-01-01";
var datsFangs = o2 DateFangs(start, start advancos(l, "year’));
var modL5 Tday = modiz. filteate)dataF anes) salact( LST_Day 1km';
var modC = modl.5 Tday mapfimction{ima=a) {
f=hm imama
multiply{l.02)
Eubtract{273.15)
.copyProperties({imama, [system:time start'T);
3
var temp_trend = wi. Chart. imasa soriss({
imamaCollaction: mod(C,
128100; 104,
raducar: a3 Faducar madian),
zcala: 1004,
xProperty: "system:tima start'})
_s=tOptions({
linaWidth: 1,
pointSize: 3,
title: "Hara Yizey S1caklif’,
vAxiz: {title: Kara Yizey Sicaklhif Calsive'} 1)
print{temp_tr=nd);
var LA Tdip = modC mean{). clip{rod);
Wap. addLayen{L 5 Tclip, {
min: 10, max: 40,
paletta: [ "S0D0SY, 'FFFFOY, "F5B200},
‘hlean temperature’);
var viz= {min: 10, max:40, paletta:[S0D05Y, FFFFNY, 'F3E200T};
var legand = wi.Panal({
styla: {
position: "bottom-right’
padding: "Spx 10px'
Hx
var legendTitle = wi. Labal{{
valea: 'Hara Yisey S1cakhEy,
ztyle: {fontWeight: "bold,
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EK 4 (devamm): Kara ylizey sicakligi kod dizisi

fontSize; "18pe,
margin: "0 0 d4px I,
padding: "{f
M
lezand add{lez=ndTitla);
var maksFow = fimction{oolor, nams) |
var oolodBox = wi Labal{{
styla: |
backgroundColor 'S + color,
padding: "B,
margin: "0 0 4px I
Hx
war dazscription = wi. Lahsl{{
valus: nama,
ztyle: {margin: "0 O 4px fpx'}
hy
retum wi. Pansl{{
widgeats: [colorBox, description],
lavout: wi.Panal Tavout Flow( horizontal )
Wk
var palatte =[ S0D050, 'FFFFOY, "FSR00, "FFO0D' 1;
var namas = [10FC-20°C" " 20°C-307C",'30°C-40°C'];
forfvari=0;i<3; i+ {
lezand add{makeF ow{pal=ttali], mames[i]));
h
Map.add{laz=nd);
var id = LI Telip.id{). gtindod);
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EK 5: Aerosol kod dizisi

{/r0d galizma slam
var datazat = aa ITmasaCollaction WODIS /061 MIODOE_NWI3T
Ailtsr(za Filter deatel 2010-01-01", "2020-12-317);
var saroeolOptical Diapth =
datazat zalact{ Asrozol_Opticsl Diepth Land Oczsn Wesn hlzan');
var mean—ssroeel Optical Thapth measnd). clip{rod);

var aaroeolOptical DepthVis = {
min: 180,
max: 400,

palatta: [CIDFFF DIDMCET,
h
Mlap addl aven{mesn ssroeolOpticalDepthVis, 'Asroeol Optical Depth';
var chartParam = {

title: "Asrosol Optik Darinlik',

hAmiz: {title: "Yallar'}),

vAxiz: {title: "Asrosol Optik Derinlik'}
i
war chart = wi. Chart. imasa serissB vFagion

imamaCollaction: asrosolOpticalDapth,

f2Tions: 10d,

raducer: ea Faduoer maan(),
band: 'Asrosol_Optical Depth Tand Ocesn_hl=an Wlaan',
zcala: 10000,
xProperty: 'system:time start',
zarjszProperty: PROJECT
s
print{chart s=tOptions|chartParsm));
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EK 5 (devamu): Acrosol kod dizisi

vaf legand = wi.Panal({
styla: §
position: "bottom-right',
padding: 'Spx 10pe’ }});
var lependTitle = wi. Labsal{{
value: "Ortalama Asrosol Optik Derinlik',
ztyla: {fomtWeight: "bold,
font5ize: "1 Bpx,
margin: "0 0 4px O,
padding: '0° }1);
lazand add{lezandTitls);
var maksFow = fimction{color, nams) |
var colodB ox = wi. Labal{{
style: {
badcrroundColor: 'F + colog,
padding: "3px,
margin: "0 0 4px OF 31y
vaf dascription = wi. Lahal{{
valua: nama,
style: {margin: "0 0 4px Spx'} )y
r=tum wi. Panal{{
widgsts: [coloaBox, description],
lavout: wi.Panal Lavout. Flow( horizontal ) })};
var palette =[C2DFFF,"DIDICET;
var namas = [ 1B0-200¢, 200-400T;
for{vari=0;i< i+ {
lezand add{makaF ow{pal=ttali], namss[i]));
}
NIap.add(lagend);

vaf id = mesn_ id{). atnfo);
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EK 6: Ozon kod dizisi

var datasat = ea Imas=Collaction] TOMS /MERGED")
filter{za Filter datal 2020-01-01", "2020-12-31");
var columnOzone = datasst alact{ozona');
var meaan=column{zona. maan(). clipod);
var columnOzonaiViz = {
min:307,
max:314,
palatte: ['BIFELT, FFFFOD],
ki
Mlap addl ayer{mesn  columnOrzona’iz, "Column Ozons);
var chartParam = |
title: "Toplam Owon Haritalama Bpaktromstresd [TORIE) Varilan',
hAmiz: {titla: "¥1llar'}),
vAxiz: {title: "Toplam Ozon DU}, 1
var chart = wi. Chart imasa seriesBvFamion
imasaCollaction: column{zons,
12Fi0nE: 10,
reduoer: sa Faduoer meand),
band: 'ozone,
gcala; 100D,
xProparty: "system tima start',
zarizsProparty: 'PROTECT
iy
print{chart. s=tOptions|{chartParsm));
var viz = {min: 300, max:320 , palett=:[E1FEL1T, 'FFFFH 1};
var lepend = ui.Pansl({
styla: {
position: "bottom-right’,
padding: "Spx 12px'
Hx
var lagandTitle = wi. Labsl{{
value: "Toplam Omom(DUY,
styla: {
fontWeight: "bold,
fomt5ize: "12px,
margin: "0 0 2px O,
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EK 6 (devami): Ozon kod dizisi

paddine: "{f

ks

lezand add{lez=ndTitla);

var lon = 22 Imase pixellonl at). selectlatitude"y;
var gradisnt = lon multiply{viz max-viz min) 100, (). add{viz min);
var lagendlmasa = gradient. vizualiza{viz);

var pansl = wi Panal{{

widgsts: [wi. Labal{viz[ max'T]

as

lezand. add{pamal});

var thumbnail = wi. Thumbnail{{

image: lagendlmaga,

params: {bboe:"0,0, 10, 100, dimensions:"10m200'},
zgtyla: {padding: "lpx’, position: "bottom-contar' }
)

legend. adid{thumbnail);

var pansl = wi. Pansl{]

widgats: [ui. Labal{viz[ min )]

g

legend add{panal);

Map.add{lagand);
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EK 7: Niifus kod dizisi

var 23 = aa Faahw=Collaction{rod];
MWap. addlavensrea drawy {coler: "S5, strokaWidth: 51,
{1}, Study Arad);
var collaction = =2 Imas=Collaction
{("CIESIN/GRW w41 1/GPW_UNWEP-Adjusted Population Denzity™)
.zalectunwpp-adjusted population density”);
var refsrenoe=gpllaction. filtaTata 2020-01-01", "2020-12-317;
var imass=raisranca meand). clip{ood);
va faste vz =
"max”: 10000,
"palstt=": ["ff=7","FFcBEL",

"min®: 0.0};
Nlap. addl aver{imasa rastsr viz unwpp-adjested population density’);
var viz = {min:{, max: 1000 | palatta:[ "fif=7", "FFcB&0" "facld®,
"al 77357,
552c",
"ee21"]};
var legend = wi. Pansl({]
styla: {
position: "bottom-right’,
padding: "Bpx 15pw'} 1)
var lagendTitle = ui Labal{{
valua: 'Population’,
styla: {
fontWaight: "bold',
fomt5ize: "1Bpe,
margin: "0 0 4px O,
padding: "'} });
lezand add{laz=ndTitla);
var lon = 22 Imases pixallonl at). salact( latituda");
var gradisnt = lon multiplw{viz max-viz min) 100, ) add{viz min);
var lagendlmass = gradisnt. vizualiza{viz);
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EK 7 (devam): Niifus kod dizisi

var panal = wi Panal{{

widgats: [wd. Labal{viz[ maxTi]});

lzzand add{pamal};

var thumbnail = wi. Thumbnail{{

imags: lagandlmags

pamams: {bboe:"0,0, 10, 100, dimeneions:"10m200'},
style: {padding: "lpx’, position: "bottom-center'} });
lemand adid{thumbnsil);

var panal = wi Panal{{

widgats: [ud. Labal{viz[ min'T)]

3

lezand add{panal};

Map add{legand);
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EK 8: NBR kod dizisi

var datazat=aa Imas=Collaction]"LANDSAT/LCORB/COLTI_SE.")
filten{=a Filtar datal 2000-01-01", "2020-01-01");

var mesn = datasst maand). clip{rod]);

(WEBR).

var nir = mesn. s=lact{E57Y);

var Wl = mean. =lac{BEY;

var nbt = nir.subtract{zwir). divida{nir. add{zwir)) enama{HER");

/i Diizplay the result.

Mlap centerObjact{maan 97;

var nbaParams = {min: -1, max: 1, palatta: [bloe, "white, 'g=an']};

Wap.addLayen{nbr, nhaParam:, WEF. imazsT;

' Craata a chert.

var chart = ui.Chart. imasa. sariss({
imamaCollaction: datasst
12890D; 104,
reducer: =3 Faducer first),
zcala: 30,

1. zatOptions{{title: WEE. over tims'}]);

/i Diizplay the chart in the conzola.
print{chart);
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EK 9: Orman alani kayiplar1 kod dizisi

var gfc201E = o2 Imase{ UhDvhans=n/ global _forest_change 2019 v1_T)
clip{rod);

Wlap. addlaysn =018,

Map addLayensfc2018, {bands: [trascover2({]}, "Trea cover in 2000);

Map. addlayer(efc2018, {bands: [last b0, ast_b4l, last_b30TH,

'Falza colow');
Map.addlayer(sfc2018, {bands: [Lloss', "trascowver00Y, "gain']},
"Graam');

MWap addlayenefc2018, {
bamds: [loss', "treacovar I, 'zain'],
max: [1, 255, 1]
}, "Fogest cover, loss, gain');
hap.addLay=n=fc2018, {
bands: [trescovard 000,
palatta: [Q00000", "DOFFO0]
1, "Fogest cover palstte’ );
Wlap. addlayen=fc2018, {
bands: [trescoverd 000,
palatta: [0, "DOFF O,
man: 100
}, "Fogest cover parcant’);
hap.addlayensfc201 8 mask{=fc2018), {
bands: [trescovard 000,
palatta: [{00000", "OOFF 0,
max: 100
}, "Fogest cover masked’y;
var tresCover = gfc20] B salact{[ traacowar J000 T);
var lossImams = gfc2(1 8. zalact{[ loes'T);
var gainlmagzs = gfc201 8. zelact{T==in'T);
W=p. addlayen(traeC over. updatah JasktreeC owvar),
{palatta: [O00000, "MOFF (0], max: 100}, "Forst Covar’);
Ilap.addl gyerlossImars wpdatahask{lossImass),
{palatta: [FFO00]}, Lo,
Map. addl ayenzsinmags updatahfal{zainmana),
{palatta: [Q0FF]}, "Gain');
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EK 9 (devami): Orman alan1 kayiplar1 kod dizisi

var countries = aa FashmeCollaction USDOS/LSIE_SIMPLE2D1TY;
var Tutkay = countriss_ filtan(ea Filter ag country_co’, "TU);
var gfc2018 = ea Image UV hans=n/global forest_change 2019 v1_T)
clip{rod);
var loszImass = gfc2{1 8. zalact{[loez'T);
var loszAraslmamrs = lossImara multiply{ae Imasa pixal Arsal));
var lossYear = gfr2)1E zalact{[lossyear);
var lossBivYaar = loss Arsslmaze addE ands{loss Vear). raduosF agion] |
raducer a2 Faduoer sum{). sroup({
eroupFiald: 1
3
ES0dEty pod,
zcala: 30,
maPixals: TOMO00D0000 )
print{loszE vYaar);
var statzsFommattad = a2 List{lossByYear gat{ proups'))
map(fimction{al) {
var d = ez Dictionarsl);
retem [a Mumban(d. g=t] roup')). formar" 2036024, d.g=tlzum]; 13
var statsDHctionary = e= Dictionany(statsFommattad. flattend));
print{statDictionary;
var chart = ui. Chart. sy valuss({
armay: statsDYctionary. values(),
axis: 0,
xlabsls: statsDictionary. kaya()
HLzstChant Typal ColumnC hart’)
-2atOptions{{
title: "Orman Alsnlsn Eaaplan',
hAmiz: {title: Tillar, format: '===='1,
wAmiz: {title: "Alan {metrsbars) ),
lag=nd: { position: "nons" }
linaWidth: 1,

pointSiza: 3
I
print{char);
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EK 9 (devami): Orman alan1 kayiplar1 kod dizisi

var legend = wi. Pansl({
styla: |
position: "bottom-right',
padding: "10px J0px’
M
var lagandTitls = ui. Lahsl{{
valwe: "Orman Alsmlesn Dafizimi',
style: {fomtWeight: "bold',
fomtSize: "18px,
margin: "0 0 4px O,
padding: "
Hx
lezand add{laz=ndTitla);
var maksF.ow = finction{oolor, mama) {
var colorBox = wi.Labal{{
styla: |
backgroundColor 'F + color,
padding: '10px,
margin: "0 0 4px I
Hk
var description = wi. Labal{{
valua: nama
styla: {margin: "0 0 4px Spx'}
iy
retum . Pansl{{
widgeats: [colodBox, description],
lavout: wi.Pansl Lavout Flow({ horizontal )
)
var lagend = wi. Pansl({
styla |
position: "bottom-right',
padding: "10px 20px'
135
var legendTitle = uwi. Labsal{{
vales: "Orman Alanlan Defizimi’,
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EK 9 (devami): Orman alan1 kayiplar1 kod dizisi

style: {fomtWeight: "bold’,
fonthize: "18px,
margin: "0 0 4px O,
padding: "0
Pk
lezand add{laz=ndTitla);
var maksFow = fimction{oolor, nams) |
var colodBox = wi. Labal{{
styla: {
backrroundColor: 'F + color,
padding: "10px,
margin: "0 0 4px
X
var dascription = wi. Lahal{{
valus: nama,
ztyle: {margin: "0 O 4px fpx'}
3
retem wi. Panal{{
widests: [colorBox, description],
layout: wi.Panal Layout Flow{ horizontsl”)
Nk
var palstte =[FFOY, 0EFF, 00FF O, 1;
var namsa: = [Haybedilen Alanlar'Hazamlan Alanlar,
'Orman Alanlan'];
for (vari=0;i<3;i+) {
legend add{malkeF ow{pal=ttali], mamas[il));
h
Map.add(lagand);
var id = gfcd018 |id{). getTnfod);
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