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Orman alanlarindaki degisimlerin CBS tabanh belirlenmesi: Camsu Orman
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Ozet: Bu calismada Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla orman alanlarindaki degisimlerin belirlenmesi amaglanmustir. Denizli
Orman Bolge Miidiirliigii, Usak Orman isletme Miidiirliigii’ne bagli Camsu Orman Isletme Sefligi olarak belirlenen caligma
alanindaki ormanlarda 1990-2019 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Calismada 1990 ve 2013 yillarinda
yapilan orman amenajman planlari ve mescere haritalarindan yararlanilmistir. Basili olarak elde edilen 1990 yili mescere
haritalar1 sayisallagtirilmig ve raster-vektor doniisiimii islemi uygulanmigtir. Cografi veri tabaninda arazi ortiisii tipi 6z nitelikleri
diizenlendikten sonra 1990 ve 2013 yil1 mescere haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi yaziliminda bindirme analizi ile karsilastirilmig
ve degisim katmani elde edilmistir. Bu katmana ait cografi veri tabani yardimiyla degisim matrisleri tiretilmis ve degisimler
hesaplanmigtir. Ayrica 2014-2019 yillarinda yapilan silvikiiltiirel uygulamalar da cografi veri tabanina girilerek haritalanmustir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore, genel alanin %34’{inde ¢esitli yon ve biiytiklikte degisimler tespit edilmistir. 2013 yilinda
orman alanlarinin 484 hektar arttig1, kapaliligi %10’un altindaki mescerelerin yaklagik yarisinin normal kapaliliktaki mescerelere
doniistiigli ve tarim alanlarinin yaklagik %5 oraninda azaldigi belirlenmistir. 2014-2019 yillar1 arasindaki silvikiiltiir
uygulamalarda toplam 340 hektar karagam mesceresinde tohumlama, 151k ve bogaltma kesimlerinin yapildig1 ortaya konulmustur.
Bu c¢alismadan edinilen veriler, Cografi Bilgi Sisteminin orman alanlarindaki zamansal degisimlerin belirlenmesinde
kullanilabilecek giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ormancilik ¢alismalarinda uygulamacilara 6nemli bir karar destegi
saglayabilecek bu sistemler, cografi veri tabanina giiniibirlik aktarilan ormancilik aktivitelerine ait veriler ve insansiz hava
araglarindan alinan fotograflar, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama verileri ile desteklenerek verimli bir
orman bilgi sistemi haline doniisebilecektir.

Anahtar kelimeler: Orman 6rtiisiindeki degisim, CBS, Konumsal analiz, Denizli

GIS-based determination of forest area changes: Case study in Camsu Forest

Sub-district

Abstract: In this study, it was aimed to determine the changes in forest areas by using Geographical Information System. Forest
changes were examined between 1990-2019 in Camsu Forest Sub-district under Usak Forest Management Directorate, Denizli
Regional Directorate of Forestry selected as the study area. Forest management plans and stand maps made in 1990 and 2013
were used for the study. The printed stand maps of 1990 were digitized and a raster-vector conversion process was applied. After
organizing the land cover type characteristics in the geographical database, the stand maps of 1990 and 2013 were compared with
the overlay analysis by Geographic Information System software and a change layer was obtained. Change matrices were
produced and the changes were calculated from geodatabase of the change layer. In addition, silvicultural applications made in
2014-2019 were saved and mapped in this geodatabase. According to the results obtained from the study, changes in various
directions and sizes were detected in 34% of the general area. In 2013, it was determined that forest areas increased by 484.05
hectares, approximately half of the stands below 10% crown closure turned into normal closed stands, and agricultural areas
decreased by approximately 5%. In silvicultural applications between 2014-2019, it was revealed that seed-tree, release and
removal cuts were made in a total of 340 hectares of black pine stands. The data obtained from this study shows that the
Geographic Information System is a powerful tool that can be used to determine the temporal changes in forest areas. We
emphasize that these systems, which can provide important decision support to the practitioners in forestry studies, can be
transformed into an efficient forest information system by supporting the data of forestry activities that are entered to the
geographical database daily and remote sensing data such as unmanned aerial vehicles, aerial photographs and satellite images.
Keywords: Forest cover changes, GIS, Spatial analysis, Denizli

1. Giris son derece onemlidir (Lu vd., 2004). Bu iliskilerin bilinmesi
ya da tahmin edilmesi, giincel uygulamalarda ve gelecek

Degisim  belirleme  farkli  zamanlarda  yapilan planlamalarinda daha iyi karar vermek igin gerekli olan
gozlemlerle, bir obje ya da olaym durumundaki degerli bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir (Xie vd.,

farkliliklarin belirlenmesidir (Singh, 1989). Bu degisimlerin
zamaninda ve dogru belirlenmesi, insan ve dogal olaylar
arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerin anlasilmasi agisindan

2020). Arazi ortiisti degisimi, arazi kullanim sekli degisimi,
ormansizlagma, ormanlasma gibi konularda degisim
belirleme uygulamalar1 yapilabilmektedir (Coban, 2006).
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Orman Ortiisiindeki  deg@isimlerin  belirlenmesi  orman
ekosistemleri hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler elde etmemizi
saglar. Orman Ortlisiinde gegmisten gilinlimiize meydana
gelen degisimin algilanmasi ve Olgiilmesi gelecegi tahmin
edebilmek i¢in bize bazi ipuglar1 verir. Ormanlarin
planlanmas1 ve igletilmesi agisindan ¢ok degerli olan bu
ipuglar1 daha dogru kararlar verebilmek igin kullanilan karar
destek sisteminin verileridir.

Orman  alanlarindaki  degisimlerin  belirlenmesi
calismalarinda cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan
algilamanin  olduk¢a etkin bir sekilde kullanildig:
bilinmektedir (Coban ve Kog, 2008; Coban vd., 2010;
Fetene vd., 2016; Bugday ve Bugday, 2019; Chilagane vd.,
2020; Oriicii ve Arslan, 2020). Yersel olgmeler, kiiresel
konum belirleme sistemi, fotoyorumlama-fotogrametri ve
uzaktan algilama ile elde edilen veriler CBS catisi altinda
bireysel ya da birlikte kullanilarak degisim belirleme
galismalar1 yapilabilmektedir (Kintz vd., 2006; Rawat ve
Kumar, 2015; Rathnayake vd., 2020). CBS ve uzaktan
algilama teknolojilerinde yasanan hizli degisim ve gelisim
bir olay ya da objenin halihazirdaki durumu hakkinda
veriler toplayabilmemize olanak verdigi gibi, ge¢mis
kayitlarin incelenmesi ile iki farkli zamanda olusan
degisimlerin  belirlenmesine de yardimci olmaktadir.
Bununla birlikte gelecegi tahmin etmek igin konumsal
modelleme yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Arslan ve Oriicii,
2019; Arslan, 2019; Oriicii, 2019; Akyol ve Oriicii, 2020).
CBS, kapsamli bir cografi veri tabanina sahip oldugunda,
diger bir deyisle cografi objelerle ilgili grafik ve s6zel
veriler detayli bir sekilde toplanip bir veri tabani
iretildiginde, akilli bir sisteme doniismektedir. Verileri
sorgulayan, analiz edebilen bu yap1 kisa zamanda trettigi
dogru ve giincellenebilir bilgilerle uygulayicilara karar
destegi sunmaktadir (Borges vd., 2003; Akay vd., 2012;
Zambelli vd., 2012; Giilci ve Akay, 2015; Acar vd., 2017;
Bugday ve Akay, 2019). CBS araglari orman alanlarindaki
degisim  analizlerinde de  basarihh  bir  sekilde
kullanilabilmektedir. Ormanlar1 olusturan mescerelerin
konumsal ve yapisal 6zelliklerinin iki ya da daha ¢ok yil
arasindaki degisimi CBS yardimiyla belirlenebilmektedir
(Kog ve Yener, 2001; Yener ve Kog, 2006; Kadiogullari vd.,
2008; Giinlii vd., 2009; Coban vd., 2010; Uzun vd., 2012;
Bayramoglu ve Kadiogullari, 2017).

Tiirkiye’de orman alanlarmin biiyiikliigli Orman Genel
Miidiirligii (OGM) verilerine gore 22.6 milyon hektardir.
Buna gore orman alanlarinin iilkemizin genel alanina orani
%28.9°dur  (OGM, 2019). OGM istatistiklerinde
Tiirkiye’deki orman varligi 20.2 milyon hektar oldugu 1973
yilindan bu yana artan bir ivme gdstermektedir. Bu orman
varligimm %57’si normal kapali %43’ bosluklu kapalt
(bozuk) mescerelerden olugmaktadir (OGM, 2015). Sosyo-
kiiltiirel, ekolojik ve ekonomik fonksiyonlar1 bulunan
ormanlar iilkemiz ve diinya i¢in dogal bir hazine ve insan
yasami i¢in kiymetli bir emanettir. Bu nedenle, ormanlarin
korunmasi, planlanmasi ve igletilmesinde ¢ok hassas
davranilmasi1 gereklidir (Altunel ve Enez, 2015; Eker ve
Ozer, 2015). Biitin ormancilik uygulamalarinda gelisen
teknolojik olanaklarla daha hassas ¢alismak miimkiindiir.
Akall1 teknolojiler, siibjektif olmayan biitiinciil bir yaklasim
altinda dogru kararlarin verilmesine yardimci olmaktadir.
Orman alanlarinda yasanan degisimlerin bilinmesi ve
izlenmesi  bir yandan ormancilik uygulamalarinin
denetlenmesini olanakli hale getirirken bir yandan da bu
sonuglara gore gelecege yonelik alinacak kararlarin

desteklenmesi  ve sorunlarin ¢6ziimiinde nesnel bir
yaklagimin ortaya konulmasi miimkiin olmaktadir.

Orman amenajman planlari, belirlenen isletme amaclari
dogrultusunda  orman  kaynaklarinin = gelisimini  ve
faydalanma diizeyini planlamaktadir (Eraslan, 1982).
Eraslan ve Sad (1993) ormanlarin teknik ve ekonomik
yonden planlanmasinda, dogal dengeyi tesis etmeye yonelik
bir planlamanin hedeflendigini belirtmektedir. Bu baglamda,
dogal bir kaynak olan ormanlardan yararlanirken onun
devamliligini  tehlikeye  diislirecek  uygulamalardan
kag¢inilmas1 mutlak zorunluluktur. Orman ekosistemlerine
yapilan yanlis miidahalelerin, 6rnegin agaglandirmalarda
uygun olmayan agag tiirli se¢imi, mescereye yapilan yanlig
silvikiiltiirel miidahaleler, hidroelektrik santrali (HES)
ingaatlari, acik maden isletmeciligi, kimyasal maddeler
kullanilarak yapilan madencilik ¢alismalari, tatlh su
kaynaklarina zehirli atiklarin bosaltilmasi vb. uygulamalarin
olumsuz etkileri, dogal olarak uzun yillar sonra ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle, kazanilan tecriibelerin gelecekte
olasi hatalar1 engellemesi icin ge¢miste yapilan arazi
caligmalarina iligskin kayitlarin sayisal ortamlarda tutulmasi,
yasanan olaylarla ilgili iligkilerin kurulmasi, analizi ve
incelenmesi  6nemlidir. Aksi takdirde, diinyada ve
iilkemizde zaman zaman yasandif: gibi asirt tiiketim, arazi
kullanimindaki 6ngoriisiiz degisimler ve bilimsellikten uzak
bilingsiz yaklagimlar orman ekosistemlerinin geri dontisiimii
olanaksiz bir bigimde yok edilmesine neden olabilir.

Bu calismada orman alanlarindaki zamansal degisimin
CBS yardimiyla belirlenmesi amaglanmistir.  Orman
envanteri ¢alismalar1 sonucunda iiretilen mescere haritalari,
orman alanlarinin konumsal ve yapisal durumuna ait verileri
icermektedir. Calisma alanindaki ormanlarin  farkli
zamanlarda yapilan mescere haritalarmin CBS ortaminda

karsilastirilmas:  sonucunda, bu ormanlarda olusan
degisimler tespit edilmis, hesaplanmig ve
haritalandirilmistir. CBS’nin orman alanlarindaki

degisimlerin belirlenmesinde kullanilabilecek giiglii bir arag
oldugu vurgulanmigtir. Calisma alanindaki ormanlarda
meydana gelen zamansal degisimlerin yonii ve miktarinin
belirlenmesi  sonucu elde edilen bilgilerin  bolgedeki
ormanlarla ilgili yapilacak planlamalar igin bir karar destegi
sunabilecegi diigtiniilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Denizli Orman Bolge Midiirliigii’ne bagli Usak Orman
Isletme Miidiirliigii'niin Camsu Orman Isletme Sefligi
calisma alani olarak segilmistir (Sekil 1). CBS degisim
analizi uygulamasmin bu bdlgede yapilmasimin nedeni,
bolgenin eski tarihli ve glincel mescere haritalarina erigimin
saglanmasi, ulasim olanaklarinin nispeten daha uygun
olmasi, arazi incelemelerinin ¢aligmanin oncesinde ve
calisma sirasinda yapilabilmis olmasidir. Camsu Orman
Isletme Sefliginin genel alan1 26881.3 hektardir. Bu alanin
16837.8 hektar1 (%63) ormanlik, 10043.5 hektart (%37)
ormansizdir. Orman alanlarinin %844 normal kapali
(mescere kapaliligi %10°dan fazla), geriye kalan %16’s1 ise
bozuk (mescere kapaliligi %10’dan az) yapidadir (OGM,
2013).
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I Denizli Orman Bélge Mudarlaga
I Camsu Orman isletme Sefligi

Arazi Ortiisii
- Normal orman
- Bozuk orman
- Acik alan
- Mera

Mezarlik
- Maden ocagi
- Orman ici tesis
- Su alani

Tarim

- Yerlesim

Sekil 1. Calisma alaninin a) konumu, b)arazi ortiisii tipleri (2013 yil1)

Camsu bolgesi 780 m-2300 m yiikseltiler arasinda
dagilim gésteren engebeli bir topografyaya sahiptir. Bolgede
yasayan halk tarim ve hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir
(OGM, 2013). 2013 yili amenajman plan1 ve bu planla es
zamanli hazirlanan mescere haritalar1  incelendiginde
bolgedeki mescerelerin kizilgam, karagam, mese ve ardig
tirlerinin  saf veya kanigtk formlarindan olustugu
anlasilmaktadir.

Calismada Camsu Orman Isletme Sefligine ait 1990 ve
2013 tarihli orman amenajman planlarinin mescere tipi
haritalarindan ve plan verilerinden yararlamlmstir. lgili
haritalar ArcGIS CBS yazilimi ortamina aktarilmis ve bu
haritalardan tretilen cografi veri tabani kullanilmistir. Bu
verilere ek olarak, 2014-2019 yillar1 arasinda yapilan
ormanctlik uygulamalart da veri tabanina islenerek ormanlik
alanlardaki degisimler incelenmistir.

2.2. Yontem

Degisimlerin belirlenmesi amaciyla Camsu Orman
Isletme Sefligi’nin 1990 ve 2013 yillarma ait mescere
haritalart CBS yardimiyla karsilastirilmigtir. 2000 yillarin
basindan itibaren orman teskilatinda kullanilan haritalar

dogrudan sayisal ortamlarda hazirlandigindan hem raster
hem de vektdor wveri formundaki haritalara erisim
kolaylagmigtir. Ancak 2000 yilindan Once bu haritalarin
genellikle kagit ya da bez iizerine basili halleri mevcuttur.
1/25000 olgekli topografik haritalardan yararlanilarak
iiretilen bu haritalar, bir tarayict yardimiyla uygun bir
¢oziiniirlitkte (300 dpi ya da daha biiyiik) taranarak sayisal
hale getirilmektedir. Bolgenin 1990-2010 yillar1 arasindaki
doneme ait mescere haritasi sayisal ortamda olmadigindan
oncelikle bu haritanin sayisal ortama taginma islemi
gergeklestirilmistir. 1990 yili amenajman plani mescere ve
bolme haritalar1 bez lizerine yapistirilmis yaklasik olarak A5
boyutlu ¢iktilarin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Bu
harita, Camsu Orman Isletme sefliginden temin edilip “.tiff”
formatinda taranip raster bir veri olarak bilgisayar ortamia
aktartlmistir (Sekil 2). Bu raster haritaya sayisallagtirma adi
da verilen raster—vektor doniigiim algoritmalari ile ¢izgisel
(vektorel)  hale  donisim  islemi  uygulanmigtir.
Sayisallastirma islemi yapilirken hata sinir degerinin, insan
goziinlin ayirt edebildigi ¢izgi araligi degeri olarak kabul
edilen 0.2 mm’nin 1/25000 6lgekli haritadaki karsiligi olan
5 m’den az olmasma dikkat edilerek geometrik diizeltme
(geometrik dogrultma, rektifikasyon) islemi uygulanmusgtir.
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E s SR
Sekil 2. Camsu Orman I[gletme

Tarayict yardimiyla yiiksek ¢oziiniirliikte taranan ve
raster forma doniistiiriilen bu verideki mescereler, ArcGIS
10.1 yazilim “diizenleyici” araglar1 yardimiyla vektor veri
tipine donistiiriilmils ve her mescere tipine ait dznitelikler
kaydedilmistir. Bu 0Oznitelikler mescere tipi ve bdlme
numarasidir. Geometrik kontroller ve diizeltmelerden sonra
¢iplak gozle kontrol aninda goriilmesi miimkiin olamayan
olasi hatalar1 bulmak i¢in topolojik kontroller yapilmigtir.
Topolojik kural olarak poligonlarin iist {iste binmemesi ve
poligonlarin arasinda bosluk kalmamasi ile ilgili kurallar
secilmistir. Bu kurallara gore grafik verilerde hatalar
taranmig ve bulunan hatalar giderilerek  topoloji
giincellenmigtir. Biitiin hatalar giderilinceye kadar bu
islemler siirdiiriilmistiir. Sonug olarak topolojik hatalardan
arindirilmig, geometrik dogrulugu kabul edilebilir olan
verilere ulagilmistir.

Caligsma alaninin 2013 yili amenajman plani mescere ve
bolme haritast CBS ortaminda {retilmis oldugundan
dogrudan sayisal olarak temin edilmistir. Grafik verilerinin
yaninda Oznitelik verilerini de barindiran bu harita cografi
veri tabanina dogrudan aktarilmigtir. Calisma alani
smirlarini kapsayan Usak K23-al, K23-a2, K22-b3, K23-a4,
K23-a3, K23-b4, K23-d2, K23-c1 1/25000 olgekli raster

topografik paftalar orman isletme sefliginden temin
edilmistir. Geometrik dogrultma islemi uygulanan bu
paftalar, mescere haritalarina uygulanacak geometrik

dogrultma isleminde altlik harita olarak kullanilmistir. Tim
verilere Camsu Orman Isletme Sefligini de igine alan UTM
(Universal Transverse Mercator) European Datum (Avrupa
Datumu) 1950 Zone 35N (35. Kuzey dilimi) koordinat
sistemi atanmigtir. Veri tabanina aktarilan 2013 yili haritast
icin de topoloji kurulmus ve geometrik kontroller
yapilmustir.

Degisim analizlerinin yapilmasi igin ArcGIS yaziliminin
analiz araglarindaki ‘Overlay’ (bindirme) bolimiinde
bulunan ‘Intersect’ (kesistirme) aracindan yararlanilmstir.
Verilere uygulanan islem adimlart Sekil 3’te sunulmustur.
Bu kesisimden olusan yeni veri, 1990 yilindaki mescere

>

a3

Sefligi 1990 yili mescere haritasi

tipleri poligonlarinin 2013 yilindaki durumu hakkinda bilgi
edinebilmemizi saglamaktadir. Calismada 1990 ve 2013
yillarina ait mescere tipi poligonlarina kesistirme islemi
uygulandiktan sonra iki vektor verinin iist {iste tam
cakistirilamadigi anlagilmistir. Bu nedenle, poligonlarin
siirlarindaki ¢akigma hatalarini azaltmak amaciyla sirasiyla
0.1 ha, 0.2 ha, 0.5 ha ve 1 ha olacak sekilde kiiciik alanlarin
elenmesi islemleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak iiretilen
haritalar kontrol edildiginde, her iki yilin orijinal alansal
degerlerine en yakin olan 0.5 hektardan daha kiiclik
alanlarin komsu alanlarla birlestirildigi eleme seviyesi esas
alinarak degisim verisi {retilmistir. Bindirme analizi
sonucunda olusan veri tabanina arazi Ortiisii kodlarin1 ifade
eden veri alanlar1 eklenmistir. 1990 yilinda 12, 2013 yilinda
ise 15 farkli arazi Ortiisii kodu iretilmigtir. Arazi Ortiisii
tiplerinde ya da mescere tipi bazinda degisimin yonii yani
nerden nereye bir degisimin meydana geldigi ve bu
degisimin biyiikliigii belirlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
cizelge ve grafik olarak sunulmustur. Ayrica 2013 yilindan
sonra yapilan orman alanlarinda degisime neden olabilecek
ormancilik uygulamalart ilgili bolmelere islenmis ve bu
degisimler hakkinda bilgi verilmistir. Bolgede 2014-2019
yillart arasindaki silvikiiltiirel uygulamalara iliskin kayitlar
ilgili cetvellerden yil bazinda ¢ikarilarak kaydedilmistir. Bu
kayitlar cografi veri tabaninda agilan yeni veri alanlarina
girilmistir. ~ Boylece  2014-2019  yillar1  arasindaki
silvikiiltiirel uygulamalarin yapildigi mescerelerin konumsal
dagilimi haritalanmigtir.
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Mescere tipi
haritast 1990

Mescere tipi
haritas1 2013

Bolme
haritas1 1990

Bolme

Cografi haritas1 2013

veri tabani

2013-2019

miidahaleleri

Raster-vektor Bindirme analizi
déniistimleri > (Kesistirme)
Geometrik !
diizeltme ve Degisim analizi
kontrol Hata var
Topolojik Degisim Degisim
kontrol Hata yok biiyiikliigii haritalart

Sekil 3. CBS yardimiyla degisim belirlemede islem akigi
3. Bulgular ve tartisma

Calisma alaninin 1990 ve 2013 yillarina ait bolme
haritalar1 incelendiginde, 1990 yilindaki 51 bdlmenin
isletme smir1 degisikligi nedeniyle 2013 yilindaki haritada
olmadigi anlasilmaktadir. Bu sinir degisikligi 289, 346 ve
366 no.lu bolmelerde de kismen etkili olmustur. 1990 yili
mescere tipi haritasindaki deformasyonlar nedeniyle ¢izgisel
hale getirilemeyen 6, 7 ve 253 no.lu bolmelerin biiyiik kismi
ile 258 ve 259 no.u bolmeler degerlendirme disinda
birakilmistir. Bu poligonlara bélme numarast olarak 400
degeri atanmistir. Tki mescere ve bolme haritas ile kismen
Ortiisen alanlar mavi renkle gosterilmistir (Sekil 4).

1990 yilindaki orman alanlar1 incelendiginde, karagam
mescerelerinin - oldukga baskin oldugu anlagilmaktadir
(Cizelge 1). Mescere tipi sembolleri agac tiirli, mescere
gelisim ¢ag1 ve mescere kapaliigr ile ilgili bilgi
vermektedir. Bu semboller Orman Genel Midiirligii,

Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligmim 299 no.lu
tebliginde agiklanmistir (OGM, 2018). Arazi ortiisii tipleri
degerlendirildiginde de yaklasik 27000 hektar alanin
%61’inin orman alani, %8.5’inin agag¢siz orman topragi,
%28’inin de tarim alani oldugu goriilmektedir.

2013 yilindaki megscere haritasi incelendiginde 1990
yilina kiyasla mescere cesitliliginin arttigi goriilmektedir.
Mescere tipi sembollerine eklenen E ve T harfleri sirasiyla
“erozyon” ve “taglik” sahalar1 temsil etmektedir. Arazi
ortiisii tipleri degerlendirildiginde ise 1990 yilinda olmayan
bozuk ardig, maden ocagi, taslik alan gibi yeni Ortii
tiplerinin oldugu anlasilmaktadir. 2013 yilinda bolgedeki
yaklagtk 27000 hektar alanin %63’iiniin orman alani,
%9’unun agagsiz orman topragi, %27’sinin de tarim alani
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

B oo

2013 +

- 1990 + 2013 ,\I
— kM
Degerlendirme disa S 0 25 5

Sekil 4. Bolme poligonlarmin 1990-2013 yillar1 arasindaki
degisimi

Cizelge 1. 1990 yil1 arazi Ortiisii ve mescere tiplerinin dagilimi ve 2013 yili karsilagtirilmast

e Mescere tipi Poligon sayis1 Poligon sayist Poligon say1s1 -
Arazi brtilsd tipi (1990 y1l) (1990 y1li) (2013 y1li ile ortiigmeyen) (2013 yili ile Grtiigen) Ortiisen alan (ha)
Bozuk saf karagam CBCk 544 69 475 5623.96
Bozuk saf kizilgam CBCz 3 3 0 0.00
Bozuk karagam-kizilgam karigik CBCkCz 7 7 154.29
mescere CBCzCk 1 1 18.26
Bozuk mege CBMBt 37 11 26 414.18
Cka 50 8 42 303.12
Ckab3 38 7 31 319.56
Ckbl 2 2 2.89
Saf karagam Ckb2 44 4 40 325.07
Ckb3 124 6 118 1211.76
Ckel 360 19 341 2854.12
Cke2 239 34 205 1606.87
Cke3 305 63 242 3176.94
CkCzcl 29 14 15 215.59
Karagam-kizilgam karisik megcere gtg;gg i 1 g 3833
CzCkc2 1 1 0 0.00
Karagam-kavak karigik megcere CkKvb3 12 12 147.09
Orman topragi oT 231 18 213 2082.43
oT-Z 10 10 219.47
Mera Me 23 23 252.57
Tarim alani z 322 58 264 7462.98
Su alan Su 5 5 34.04
Yerlesim alani is 3 1 2 27.27
Degerlendirme dis1 Degerlendirme disi 5 5 362.01
Toplam 2399 312 2082 26851.30
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1990 yilindaki arazi ortiisii 2013 yilindaki arazi Ortiisii
ile karsilastirilarak degisimler incelenmistir (Cizelge 3). Bu
degisimler 1990 yilinda kapalilifi %10’un altinda olan ve
bozuk olarak adlandirilan karagam mescerelerinin yaklagik
%40’ 1mn1n kapalilig1 %10 ve iizerindeki karagam mescereleri
olarak degistigi goriilmektedir. Bozuk karacam-kizilgam
karisik mescerelerin ise 2013 yilinda tlimilyle verimli
karacam-kizilgam  karigtk  megcerelerine  doniistigii
anlasilmaktadir. Ayrica 1990 yilindaki mescere haritasinda
bulunmayan bozuk ardic ve bozuk diger yaprakli
mescereleri 2013  yilindaki haritalarda isaretlenmistir.
Ayrica yerlesim yerlerinin alansal olarak biiyiidiigii 2013
yilinda mezarlk, tashk alan ve maden ocagi gibi yeni
semboller de yer almigtir.

Calismada 1990 ve 2013 yillarina ait megscere haritalar
CBS yazilimi yardimiyla kesistirildiginde (¢akistirildiginda)
iki farkli zamanda olusan zamansal degisim (Coban ve Kog,
2008; Coban vd., 2010) bulunabilir. Bu degisime
bakildiginda degisimin mekansal ve yapisal boyutta ele
alinabilecegi goriiliir (Jensen, 1996). Bir alandaki mekéansal
degisim, alanin bilyiikliigiindeki ve konumundaki degisimle

birlikte ele alinabilir. Bu ¢alismada mekansal degisim iki
boyutuyla da ele alinmig ve mescerenin dogal gelismesi
sonucu olusan yapisal degisim de hesaplanmistir (Kog ve
Yener, 2001). Ornegin; 1990 yilindaki bozuk karacam
mescerelerinin 2013 yilinda 3348 hektar, %59 oraninda
azaldigi goriilmektedir. Bu degisimin biiyiikligliniin
yaninda konumsal durumu da degisim haritasinda
izlenebilmektedir (Sekil 5).

Calisma alaninda 1990 ve 2013 yillar1 arasindaki
mescere haritalarinin kesistirilmesi ve 0.5 hektardan kiiglik
alanlarmin elenmesi sonucunda elde edilen degisim
dosyasinda bu iki farkli zamana ait 6znitelik bilgileri yer
almaktadir. Bu degisim dosyasindaki verilerin analizi igin
bu dosyanin Oznitelik verileri excel ortamina aktirilarak
degisim matrisi {retilmistir (Cizelge 4). Bu c¢izelge
degisimin yonii hakkinda detayli bilgiler sunar. Degisim
belirleme c¢alismalarinda degisimin yoniintin diger bir
deyisle nereden nereye bir degisimin gergeklestiginin
bilinmesine ihtiyag duyulur. Degisim analizinde biitiin
mescere tipleri i¢in de degisimler incelenmigtir.

Cizelge 2. 2013 yilindaki arazi ortiisii ve mescere tiplerinin dagilimi

Arazi Ortiisii tipi Mescere tipi Poligon sayis1  Alan (ha)
Bozuk saf karagam BCk, B¢k-E, BCk-T 392 2275.01
Bozuk mese BM, BM-T 16 125.34
CkO, Cka, Cka-E, Cka0, Cka3, Ckab3, Ckb2, Ckb2-E, Ckb3, Ckbcl, Ckbel-E, Ckbel-
T, Ckbcl/a, Ckbel/a-E, CkbelY, Ckbe2, Ckbe2-E, Ckbe2-T, Ckbe2/a, Ckbe3, Ckbe3-
Saf karagam mesceresi E, Ckel, Ckel-E, Ckel-T, Ckel/a, CkelY, Cke2, Cke2-E, Cke2-T, Cke3, Cke3-E, 1952 13907.96
Ckedl, Ckedl-E, Cked1-T, Ckedl/a, Cked1/a3, Cked2, Cked2-E, Cked2-T, Cked2Y,
Cked3, Cked3Y, CkCzbe2, CkCzc2, CkCzc2-T, CkCzedl, CkCzed1-T, Ckd3
Karagam-kizilgam karisikk ~ CkCzbc2, CkCzc2, CkCzc2-T, CkCzedl, CkCzed1-T 24 331.10
Karagam-kavak karisik CkKvc3 8 45.32
Bozuk ardig BAr, BAr-E, BAr-T 20 144.12
Bozuk diger yaprakli BDy, BDy-E 2 6.90
Orman topragi OT, OT-E, OT-T 658 2437.52
Mera Me 4 105.30
Tarim alani z 478 7125.03
Su alan1 Su 4 143.26
Yerlesim alant is 36 167.52
Mezarlik Mzl 6 7.64
Taslik alan T 8 45.72
Maden ocagi Oc 3 12.52
Toplam 3611 26880.25
Cizelge 3. 1990 ve 2013 yillarindaki arazi ortiistinde olusan degisimler
e Poligon sayis1  Poligon sayisi Degisim 2013 yili alan Degisim
Arazi ortlisii (1990) (2013) (adet) 1990 y1li alan (ha) (ha) ha) %)
Bozuk saf karagam 475 392 -83 5623.96 2275.01 -3348.95 -59.55
Bozuk karagam-kizilgam 8 0 -8 172.55 0.00 -172.55 -100.00
Bozuk mesge 26 16 -10 414.18 125.34 -288.84 -69.74
Saf karagam 1021 1952 931 9800.33 13907.96 4107.63 4191
Karagam-kizilgam 18 24 6 252.42 331.10 78.68 31.17
Karagam-kavak 12 8 -4 147.09 45.32 -101.77 -69.19
Bozuk ardi¢ 20 20 0.00 144.12 144.12
Bozuk diger yaprakl 2 2 0.00 6.90 6.90
Orman topragi 223 658 435 2301.90 2437.52 135.62 5.89
Mera 23 4 -19 252.57 105.30 -147.27 -58.31
Tarim alani 264 478 214 7462.98 7125.03 -337.95 -4.53
Su alani 5 4 -1 34.04 143.26 109.22 320.86
Yerlesim alani 2 36 34 27.27 167.52 140.25 514.30
Mezarlik 6 6 0.00 7.64 7.64
Taslik alan 8 8 0.00 45,72 45.72
Maden ocagi 3 3 0.00 12.52 12.52
Toplam 2077 3611 1534 26489.29 26880.25 390.96 1.48
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1990 2013
B Bozuk karagam Bozuk karagam

B Bozuk karagam Diger
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[ Seflik siunt |
Sekil 5. Bozuk karagam mescerelerinin 1990-2013 yillari
arasindaki degisimi

Degisim matrisini (Cizelge 4) incelendiginde 1990 ve
2013 yillar1 arasinda genel alanin %66’1s1 olan toplam
17851 ha alanin degismedigi hesaplanmistir. Alanin geriye
kalan %34 linde ise cesitli yon ve bilyiikliikte degisimlerin
yasandig1 anlagilmaktadir. 2013 yili verilerine gére orman
alaninin 484.05 ha arttig1, yerlesim yerlerinin 6zellikle 1990
yilindaki tarim alanlarindan dontiserek 140 ha arttig1, orman
ici acikliklarin 68 ha arttigi, bozuk yapidaki mescerelerin
yerini normal  kapaliliktaki ~ mescerelere  biraktigi
goriilmektedir. 1990 yilindaki tarim alanlarmin %81°i 2013
yilinda da aymi sekilde tarim alani olarak kaydedilmisse de,
1437 ha tarim alan1 2013 yilinda bagka bir arazi ortiisii tipi
ile degisirken 2013 yilindaki 1092 hektar tarim alaninin
1990 yilinda diger arazi Ortlisii tiplerine kayitlh oldugu

Cizelge 4. Arazi Ortiisli degisim matrisi*

66

goriilmektedir. Toplamda 1990-2013 yillar1 arasinda tarim
alanlarinin %5 oraninda azaldig1 hesaplanmustir.

Bolgede 2014 yilindan 2019 yilina kadar yapilan
silvikiiltiirel uygulamalar ilgili cetvellerden ¢ikarilarak
Cizelge 5°te, bu uygulamalarin yapildigi mescerelerin
konumsal dagilimi da Sekil 6’da verilmistir. Silvikiiltiirel
uygulamalarin karagam agag¢ tiirlinii barindiran megcere
tiplerinde  yapildigi  goriillmektedir. Bu  silvikiiltiirel
uygulamalarin toplam 314.5 hektar orman alaninda yapildig1
tespit edilmistir. 2013-2032 amenajman plan donemine ait
olan bu silvikiiltiirel uygulamalar, mescere yapilarinda
degisimlere neden olmustur. 2032 yilindan sonra bolgede
yeniden bir arazi ¢aligmasi yapilarak yeni bir amenajman
plant ve megcere haritalar1 olusturulacaktir. O ana kadar,
CBS ortaminda 2013 yilinda hazirlanan cografi veri
tabanina ormancilik uygulamalarinin sonuglarmnin girilmesi
degisimlerin izlenmesi agisindan son derece Onemlidir.
Ancak orman isletmesin iiretim gibi konumsal verilerin CBS
ortamina aktarilmasi, mevcut mescere ya da arazi Ortiisii
haritalarinin giincellestirilmesi, cografi veri tabanina yeni
verilerin eklenmesi, grafik ve sozel verilerin diizenlenmesi
konusunda eksiklikler goriilmistiir. Bu siiregte, sadece
ormanlardaki degisimler degil isletme alaninin timini
kapsayan ve arazi Ortiisiinde bir degisime neden olan
olaylarin tiimii CBS ortamima aktarilmalidir. Yeni maden
ocaklari, yeni yollar, yeni tarim alanlar1 ya da yangin gibi
dogal afetler sonucunda zarar géren alanlar konumsal olarak
kaydedilmeli ve cografi veri tabanina islenmelidir. Orman
alanlarinin ¢evresindeki objelerle birlikte degerlendirilmesi,
bu g¢gevresel etkilesimin  anlagilmasi ve  orman
ekosistemindeki iliskilerin yorumlanmasi ile ilgili degerli
bilgilerin elde edilmesini saglayabilir.

Genel
. Bozuk
Arazi ortiisii Bozuk saf Bozuk  Saf Karagam-Karagam- Orma.n Mera Tarim Su alan: Yerlesim Mezarlik Taghk Madf:n Bozuk diger toplam
karagam  mese karagam kizilgam kavak topragi alani alam alan ocagi  ardig yapraklr (1990
yilr)
Bozuk saf 1464.35  80.22 3080.47 37.22 663.67 127.18 093 604 103 13220 220 5595.61
karagam
Bozuk
karacam- 27.98 96.24 35.52 6.59 5.96 172.29
kizilgam
Bozuk mese 49.64 1391 86.64 3.54 167.66 70.83 19.90 412.11
Saf karacam 226.54  10.10 9226.87 81.50 11.28 105.47 113.64 3.90 9.71 9789.02
Karagam- 23.22 48.72 17055 1.25 541 249.15
kizilgam
Karagam- 171 110.83 325 075 145.84
kavak
Orman topragi 207.44 5.03 387.50 834.29 77352 12.77 9.46 0.68 34.82 2.18 1.60 2269.29
Mera 24.08 80.59 87.67 21.69 35.70 0.71 250.42
Tarim alani 213.73 18.31 467.43 6.25 456.07 6054.29 117.14 135.29 4.85 395 11.26 3.10 7491.66
Su alani 14.59 6.91 242 10.05 33.97
Yerlesim alan1 4.80 2291 27.71
Degerlendirme g o4 333.60 771 3.47 363.61
dig1 alanlar
Genel TOpIam 2257.52 127.57 .3933.47 334.58 43.842338.03 92,51 7146.29 143.86 167.66 717 4480 1229 144.19 6.90 26800.67

(2013 y1l1)

*Matriste satir degerleri 1990 yilini, siitun degerleri 2013 yilin1 temsil etmektedir.
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Cizelge 5. Camsu Orman Isletmesindeki 2014-2019 yillari arasindaki silvikiiltiirel uygulamalar

Silvikiiltiir . .. 2013 yili mescere - . . Uygulama alan1  Mescere (bélmecik)
uygulama y1li Uygulama sekli Bolme no haritasindaki mescere tipi Aktiiel megcere tipi (ha) alani1 (ha)
2014 Tohumlama kesimi 80 Ckc2 Ckel 4 6.6
2014 Bosaltma kesimi 80 Ckc2 Ckcl/a3 2.6 6.6
2014 Bosaltma kesimi 80 Ckedl/a3 Cked0/a 2.5 25
2014 Tohumlama kesimi 81 Ckc2-2 Ckel 3 43
2014 Tohumlama kesimi 111 Cked2-2 Ckedl 35 35
2014 Tohumlama kesimi 111 Ckd3-2 Ckdl 1.7 1.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Cke3-2 Ckel 5 8.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Cked3-2 Ckedl 2 3.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Ckd3 Ckdl 3 44
2014 Bosaltma kesimi 112 Ckd3 Ckd0/a3 14 4.4
2014 Tohumlama kesimi 136 Cke3-2 Ckel 2.7 2.7
2014 Tohumlama kesimi 136 Cke3-3 Ckel 9.3 9.3
2014 Bosaltma kesimi 172 Ckc2 Ckc0/a 1 29
2014 Bosaltma kesimi 172 Ckd3 Ckd0/a 1 2.6
2014 Tohumlama kesimi 173 Cke3 Cke3 12.3 39.3
2014 Tohumlama kesimi 174 Ckc2 Cke2 3.6 3.6
2014 Tohumlama kesimi 174 Cke3-1 Cke3-1 5.7 15.7
2014 Tohumlama kesimi 174 Cked3-2 Ckedl 5 28.8
2014 Tohumlama kesimi 176 Cke2-1 Ckel 5 5
2014 Tohumlama kesimi 176 Ckce3 Ckel 3.4 34
2014 Tohumlama kesimi 176 Cked2-1 Ckedl 6 17.7
2014 Tohumlama kesimi 177 Cke3-2 Ckel 2.1 21
2014 Bosaltma kesimi 177 Ckedl Cka3 2.8 2.8
2014 Tohumlama kesimi 177 Cked2-2 Ckedl 3.7 7.7
2014 Bosaltma kesimi 177 Cked2-2 Cked0/a 4 7.7
2015 Bosaltma kesimi 105 Cked3-1 Cka3 15 59.7
2015 Bosaltma kesimi 135 Cked3 Cka3 34 44
2016 Bosaltma kesimi 105 Cked3-1 Cka3 14.7 59.4
2016 Bosaltma kesimi 174 Cked3-1 Cka3 5 5
2017 Tohumlama kesimi 81 Cke2-1 Ckel 8.3 16.3
2017 Tohumlama kesimi 81 Cke3-2 Ckel 9.5 155
2017 Tohumlama kesimi 105 Ckd3 Ckd1 6.4 6.4
2017 Bosaltma kesimi 132 Cked3-1 Cka3 1.9 59
2017 Tohumlama kesimi 132 Cked3-1 Ckedl 4 59
2017 Tohumlama kesimi 132 Cked3-3 Ckedl 6 9
2017 Tohumlama kesimi 133 Cked3-1 Ckedl 4 6.4
2017 Tohumlama kesimi 135 Cked3 Ckedl 1 4.4
2017 Tohumlama kesimi 172 Ckc2 Ckel 1.9 29
2017 Tohumlama kesimi 172 Ckd3 Ckdl 1.6 26
2017 Tohumlama kesimi 173 Cke3 Ckel 15 39.3
2017 Tohumlama kesimi 174 Cke3-1 Ckel 5 15.7
2017 Tohumlama kesimi 174 Cked3-2 Ckedl 8.8 28.8
2017 Bosaltma kesimi 176 Cked2-1 Cka3 6 17.7
2018 Bosaltma kesimi 81 Ckc3-2 Ckcl/a3 6 15.5
2018 Bosaltma kesimi 81 Ckedl/a3 Cka3 6 6
2018 Bosaltma kesimi 174 Cked3-1 Cka3 4.9 49
2019 L. Isik kesimi 80 Ckc2 Ckc0/a3 4 6.6
2019 Bosaltma kesimi 81 Cked3 Cka3 14.1 14.1
2019 L. Isik kesimi 111 Cked2-2 CkedO/a 35 35
2019 L. Istk kesimi 111 Ckd3-2 Ckdo0/a 1.7 1.7
2019 I. Isik kesimi 112 Cke3-2 CkeO/a 5 8.7
2019 L. Isik kesimi 112 Cked3-2 CkedO/a 2 3.7
2019 L. Istk kesimi 112 Ckd3 Ckd0/a3 3 4.4
2019 Bosaltma kesimi 133 Cked3-1 Cka3 24 6.4
2019 L. Isik kesimi 136 Cke3-2 Ckc0/a 2.7 2.7
2019 L. Isik kesimi 136 Cke3-3 Ckc0/a 9.3 9.3
2019 Bosaltma kesimi 172 Ckd3 Cka3 1.6 26
2019 I. Isik kesimi 174 Cke2 CkeO/a 36 3.6
2019 L. Istk kesimi 174 Cke3-1 Cke0/a 5.7 15.7
2019 L. Isik kesimi 174 Cked3-2 Cked0/a 5 28.8
2019 I. Isik kesimi 176 Cke2-1 Cke0/a 5 5
2019 I. Itk kesimi 176 Cke3 Cke0/a 3.4 3.4
2019 L. Isik kesimi 176 Cked2-1 CkedO/a 6 17.7
2019 L. Isik kesimi 177 Cke3-2 Ckc0/a 2.1 2.1
2019 1. Istk kesimi 177 Cked2-2 Cked0/a 3.7 7.7
Toplam 3145 677.1
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Sekil 6. Camsu Orman Isletmesinde 2014-2019 yillari
arasindaki silvikiiltiirel uygulamalarin dagilimi

4. Sonug ve oneriler

Orman alanlarindaki degisimlerin izlenmesi, ormanlarin
diinii, bugiinii ve yarmnin siirekli yararlanma c¢izgisinde
bulusturulabilmesi agisindan ciddi veri ve bilgiler saglar. Bu
bilgilerden yararlanarak daha dogru kararlar alinabilir. Bu
calismada ortaya c¢ikarilan sonuglar, bolgedeki ormanlarda
mescere  yapilarinin - 6nemli  Olgiide  degistigini
gostermektedir. Calismada elde edilen sonuglara gore, 1990
yilinda 18633 ha orman alaninin yaklasik %94’ 2013
yilinda da orman alani olarak smiflandirilmustir. Ancak bu
alanin %6’s1 2013 yilinda tarim alanina doniismiistiir. 1990
yilinda 7491 hektar olan tarim alanmin %16°s1 2013 yilinda
orman alani olarak smiflandirilmigtir. Bu degisimlerin
ayrintili olarak incelenmesi ve uzaktan algilama verileri
yardimiyla kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bu tiir
degisimlerin en 6nemli nedenlerinden biri, 1990 yilindaki
mescere haritalarinin sayisal bir althiga dayali olmadan
tretilmesi olabilir. Bu nedenle, CBS yardimiyla yapilan
degisim belirleme analizlerinden elde edilen sonuglar
uzaktan algilama verileri gibi gorsel verilerle birlikte
irdelenmelidir. Bununla birlikte, bu sonuglarin arazide
denetimlerinin yapilmasi da miimkiindiir. Cografi Bilgi
Sistemleri, orman alanlarindaki degisimlerin belirlenmesi
icin kullanilabilecek giiglii bir aragtir. CBS tabanli orman
bilgi sistemi, ormancilik ¢aligmalarina ait detayli verilerle
ve insansiz hava araglarindan alinan fotograflar, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama
verileri ile desteklenmelidir. Boylece olusturulacak yenilikgi
orman bilgi sistemi sorunlarin ¢6ziimiinde verimli bir
sekilde kullanilabilecek ve ormancilik ¢alismalarinda
uygulamacilara 6nemli bir karar destegi saglayabilecektir.
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