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Bu calisma kapsaminda, IKONOS ve LANDSAT ETM+ goruntileri
kullanilarak Yukar1 Seyhan Havzas: arazi Ortusi siniflandirilmis ve havzay: temsil
eden farkli mescereler Uzerinde gergeklestirilen arazi, laboratuar ¢alismalar: ve uydu
gorinttleri yardimyla Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda Net Birincil Uretim
modellemesi yapilmustir.

Orman mescereleri yontnden bolgeyi en iyi temsil etmesi nedeni ile arazi
caligmalar1 Katran Cukuru Mevkii’ nde gerceklestirilmistir. Arastirma U¢ asamada
gerceklestirilmistir: (i) yer verisi toplama (biyotik veri seti), (ii) gorintt siniflamave
agac kapalilik ylzdesi, (iii) sonuglarin entegrasyonu ve verimliligin modellenmesi.
Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Ardi¢ (Juniperus excelsa), Sedir
(Cedrus excelsa) ve karisik mescere tiplerinden olusan bes farkli alanda kurulan
deneme parsellerinde elde edilen boy, ¢ap ve yas 6lcimu, dokuntt miktarlar: ve kuru
madde agirliklar: verilerinden biyotik veri seti olusturulmustur. Calisma alamna ait
LANDSAT ETM+ veris egitimli simiflama yontemi ile simiflandirilarak, mevcut
arazi Ortasl ortaya konmustur. Calismanin son asamasinda ise, uzaktan algilanms
veriler ile yer verileri birlikte CBS ortaminda entegre edilerek, verimliligin konumsal
dagilimi ve miktari, NASA-CASA (Carnegie-Ames-Stanford Approach) yaklagimi
ile modellenmistir.

Anahtar kelimeler: Yukar1 Seyhan Havzasi, Ekosistem Verimliligi, Biyokaitle,
Uzaktan Algilama, NBU.
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In this study, land cover classification was performed in the Upper Seyhan
River Basin using IKONOS and LANDSAT ETM+ data and the Net Primary
Productivity (NPP) was modelled within a Geographical Information Systems
environment using laboratory analysis, field surveys conducted at the representative
forest stands and remotely sensed satel lite data.

The field works were implemented at Katran Cukuru area as it highly
represents the region. This research includes three phases: (i) collecting ground data
(biotic dataset) (ii) image classification and percent tree cover, (iii) data integration
and modelling productivity. Biotic data set comprises tree height, diameter, age,
litter, dry matter data measured from five test sites set up within Crimean pine,
Lebanese cedar, Turkish pine, juniper and mixed conifer forest stands. LANDSAT
ETM+ images recorded over the study area were classified using supervised training
to produce current land cover pattern. At the final stage of this study, spatial
distribution and the quantity of productivity was modelled with NASA-CASA
(Carnegie-Ames-Stanford Approach) by integrating remotely sensed and ground data
within a GIS environment.

Key Words: Upper Seyhan River Basin, Ecosystem Productivity, Biomass, Remote
Sensing, NPP.
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1. GIRIS Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

1. GIRIS

Artan fosil yakit kullammi, ormansizlasma ve arazi kullamm degisiklikleri gibi
insan faaliyetleri sonucunda atmosferde CO,, H,0O, O3z, CH4, N2O ve sentetik CFC gibi
sera gazlar1 birikmekte ve sonugta, kuresel iklim degisikligine yol agmaktadir. Kiresel
iklim degisikligi Uzerinde etkili olan sera gazlar1 arasinda karbondioksitin, yasamin
devamu icin yararl etkilerinin de olmasi nedeni ile ayr1 bir yeri ve dnemi vardir. Giines
enerjisi ile birlikte, tim canlilarin yasamlarint strdirebilmeleri icin gerekli olan
enerjinin bitkiler tarafindan Uretilebilmesi igin karbondioksit kullanilir. Atmosfere
verilen bu karbondioksitin bir kismi okyanus ve gol sularinda ¢ozinur, bir kismi da,
kalsiyum ve magnezyum karbonat formunda kayaya donuserek dogada tutulur.

Atmosferin yapisi, % 78 azot (N2), % 20.9 oksijen (O), % 0.9 argon (Ar), %
0.03 karbondioksit (CO-), neon (Ne), helyum (He), kripton (Kr), hidrojen (H;), xenon
(Xe) ve ozon (Os)’ dan olusmaktadir (Anonymous, 2007a). Glnes enerjisi yerylziine
kisa dalga boyu radyasyon olarak ulasir. Gelen radyasyonun bir bdltimi yerylizintin
ylzeyi ve atmosfer tarafindan geri yansitilir. Dinya yuzeyine ulasan gunes isinlari,
yeryuzl tarafindan sogurularak 1stya donUsttrdlar. Bu 1st yerylzindeki atomlarin
titresimine ve kizil6tesi 1s1ma yapmalarina neden olur. Bu kizil6tesi isimalar, oksijen ve
azot gazlan tarafindan sogurulmaz. Ancak havada bulunan karbondioksit (CO;) ve
koloroflorokarbon (CFC) gazlari, kizilétess igimalarin  bir  kismint  sogurarak,
atmosferden disar1 ¢cikmalarim engeller. Bu sogurma olayi, atmosferin isinmasina yol
acar. Bu sUreg, sera etkisi olarak agiklanmaktadr.

Sera gazi emisyonlarinin artmaya devam etmesi, atmosferdeki karbondioksit
(COy) miktarinin, 1750 yilindan bu yana ikiye, 2100 yilina kadar ise U¢ katina ¢ikacagi
anlamina gelmektedir. 21. ylzyilda kiresel ortalama hava sicakligr yaklasik olarak, 0.5
°C £ 0.2 artis gostermis ve deniz seviyesi 10-25 cm yukselmistir. Deniz seviyesinin
yukselmesi kiyilarda toprak kaybina neden olacak ve ayni zamanda kiyilara yakin temiz
su kaynaklar1 denizle bitunlesecektir. Kiresel 1sinma deniz sularimin da isinmasina
neden olarak, su icindeki ekosistemlerde de tahribat meydana getirebilecektir. Bugtin
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sera gazlarimin Oretimi dursa bile, sicaklik artisimin 20-30 yil daha sirmesi
beklenmektedir.

Iklim degisikligi ve kiresel 1sinma konusunda uluslararasi uzlasinin ilk defa
1979 yilinda Birinci Dunya iklim Konferans: ile saglandigi gorilmektedir. Bu siireg,
1988 Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli, 1997 Kyoto Protokolii, 2001 Marakes
Anlasmasi ve 2002 Delhi Bildirgesi ana basliklar: ile devam etmistir. Bunlardan en
Onemlisi, 1997'deki Kyoto ProtokolU’dir. Kyoto Protokoll’ ne imza veren ulkeler
karbon stoklarinda olan degisimleri Birlesmis Milletler Hikiimetler Arasi iklim
degisikligi Paneli (IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change)’' nin Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCC-United Nations Framework
Convention on Climate Change)’ ne goére bildirmek zorundadirlar. Karbon stoklarinin
ve degisimlerinin  hesaplanmasi icin ise Arazi Kullammi, Arazi Kullanim
Degisiklikleri ve Ormancilik icin iyi Uygulamalar (GPG-LULUCF-Good Practice
Guidance for Land Use-Use Change Land Forestry) adi altinda bir kilavuz
gelistirilmistir. Ulkelerin ulusal bildirimlerini bu kilavuza gore yapmalar: istenmistir.

Turkiye sireg icinde yer almis ve 2004'te UNFCCC'ye taraf olmus, ancak
Kyoto Protokoli'ne henliz imza atmamstir. Bununla birlikte, GPG-LULUCF
kilavuzlarina uygun olarak ulusal bildirimini yapacagim bildirmistir.

Kiresel 1sinmanin muhtemel sonuglarinin giderek cevre alamindaki en temel
sorunu olusturmaya baslamasi karsisinda, 1992 Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’ nda
imzaya acilan iki sbzlesmeden birinin, “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”
olmasina neden olmustur. SOzlesmenin amaci, sera gazlarimin  amosferdeki
konsantrasyonunun iklim sistemi Uzerindeki tehlikeli insan kaynakl: etkisini dnleyecek
seviyede sabit tutulmasimi saglamaktir. Sozlesme, 50 Ulkenin onaylamasini takiben, 21
Mart 1994 tarihinde ydrdrlige girmistir. Turkiye, iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak yiritilen bu kiresel ortak eylemde yerini almak
icin sbzlesmeye, 24 Mayis 2004 tarihi itibari ile 189. taraf olarak katilmistir (TUrkes,
2001). Bu Hzlesmeye taraf olan Ulkemiz icin, karbondioksitin doga icerisindeki
dongust, dinamiklerinin belirlenmesi, bu konuda envanter calismalarinin yapilmas: ve
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karbondioksit miktarlarinin azaltiimas: ile ilgili 6nlemler alinmasi; kiresel 1stnmanin
blylk tehdit olusturdugu dinyamizda, dogal sistemlerdeki dengenin korunmas: adina,
gelecege yonelik senaryolarin olusturulabilmesi icin resmi bir yukimltlik haline
gelmistir.

Hizlanan ve kiresel boyutlara ulasan cevre sorunlarinin izlenmesinde klasik
yontemler, gerek ihtiyag duyulan zaman ve hiz, gerekse veri hassasiyeti agisindan giiniin
ihtiyaclarim karsilayamamaktadir (Dogan ve ark., 2000). Uzaktan algilama teknigi ile
cok kisa zaman surecinde ve ¢ok genis yerylzi alanlari hakkinda cesitli veriler elde
edilebilmektedir (Gopal ve ark., 1999).

Bunun yan sira uzaktan algilama teknikleri diinyamizin en 6nemli dogal kaynagi
olan topraklarin, toprak taksonomik birimlerinin ortaya konulmas: ve dogal sinirlarinin
gizimi, arazi kullanim paterni ve bu baglamda arazi kullanim planlamalari, tarimsal
alanlarin sinirlari, yiz 6lcimleri, Urtn rekoltesi, jeoloji ve jeomorfoloji, haritacilik ve
yeryuzl cografyasi, meteoroloji, vejetasyon deseni, havza etitleri, sanayi alanlari, kent
yonetimi ve yeni yerlesim alanlar1 tasarimi, pestisid ve insektisidden kaynaklanan
bitkisel zararlarin saptanmasi, gevresel kirlilik, okyanus, deniz, gol ve akarsular Gzerinde
arastirmalar, dogal ve hizlandirilmis toprak asimmi, ormancilik, dogal ve arkeolojik sit
alanlari, topografik, askeri amaclh etttler dogal ve kiltirel kaynaklarin ortaya konulmasi
gibi genis bir yelpazede kullamlmaktadir.

Uydu goruntuleri yer referansli olmalart nedeniyle degisimleri meydana getiren
veya etkileyen diger yersel verilerle birlikte analiz edilebilirler. Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve kiresel konum sistemleri ile uyumlu olmasi, Uretilen haritalarin katmanlar
halinde CBS ortaminda sorgulanabilmesi ve olusturulan veri tabanlari ile birlikte
planlama amagli kullamlabilmesi gibi nedenler arazi kullanim tirlerinin belirlenmesi ve
degisimin izlenmesinde uzaktan algilama calismalarini vazgegilmez kilmaktadir
(Franklin ve ark., 2000; Rogan ve Chen., 2004, Basayigit ve ark., 2005).
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1.1. Uzaktan Algilama

1.1.1. Uzaktan Algilamanin Tamm ve Tarihges

Uzaktan algilama, hedef olarak kabul edilen ve olgimi yapan algilayicidan
uzakta bulunan bir obje tarafindan yansitilan veya yayilan elektromanyetik enerjinin
Olctlmesi ve yorumlanmasidir (White, 1977; Mather, 1999). Ayrica, mekanik bir temas
olmaksizin bir cisimden yayilan 1isinimin nitelik ve nicelik yoninden degerlendirilmesi
ile cismin Ozelliklerinin uzaktan ortaya konmas: ve dlgilmesi (Lintz ve Simonett, 1976)
seklinde de tammlanmaktadir. Uzaktan algilama caligmalari igin gereken veriler,
elektromanyetik alanlar ve kuvvet alanlar1 igerisinde olusan yansimaya, mekana ve
zamana bagl1 farkliliklarin 6lgtlmesi seklinde de Ozetlenebilir (Sesoren, 1999). Uzaktan
algilama biliminin bu 6zelligi; hizli, dogru ve geleneksel 6lgme yontemlerine gore daha
ekonomik ve ayrintili bir arastirma olanag: saglar.

Uzaktan algilamanin tarihgesini belirten belirli bir zaman veya olay gdstermek
zordur. Baslangic olarak, Amerika'daki i¢ savastan Once, balonlardan elde edilen
fotograflarin kullanim gosterilirken, gecmisinin daha 6nce oldugu da belirtilmektedir
(Maktav ve Sunar, 1991). Fischer (1975), Stone (1974) ve Simonett (1983) yaptiklar
calismalarda uzaktan algilama biliminin gelisimini detayli olarak ele almiglardir.

Yapay uydularin gelistirilmesinden ¢ok daha 6nce, 1800 yilinda Sir William
Herschel tarafindan ilk defa kizilbtesi tamminin yapilmas: ve 1839 yilinda Louis
Daguerre' nin fotografciligin kimyas: hakkindaki deneyimlerini halka duyurmasi ile
baglayan ve balondan fotograf ¢ekimine uzanan uzaktan algilama c¢alismalarinin ikinci
kilometre tas1, hava fotografi platformlarinin ugaklara monte edilmesidir. 1. ve Il. Dinya
Savaslar: sirasinda kesif araci olarak kullamlan ugaklar sayesinde hava fotografcilig: ve
fotogrametri uygulamalari gelismistir. 1960 yilinda meteorolojik ve klimatolojik amagl
TIROS-I uydusunun yoringesine oturtulmasiyla yeni bir ¢cag baslamis ve ilk kez uzaktan
algilama terimi kullanilmaya baglanmistir. Ardindan 1972 yilinda yeryuzi ile ilgili
sirekli ve sistematik bir sekilde veri elde etmek amaci ile LANDSAT 1 uydusu
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firlatilmistir (Campell, 1996). Bu gelismelerin ardindan uzaktan algilama ¢alismalari hiz
kazanarak ABD, Rusya, Hindistan, israil, Japonya ve bircok Avrupa (lkesi dogal
kaynaklarint yonetmek ve korumak amaci ile uzaya kendi uydularini yerlestirmistir.

1950°li yillarda bitki ortusi calismalarinda kullanilan kizilotesi fotograflar
yaninda, Side-Looking Airbone Radar ve Synthetic Aperture Radar sistemleri, aktif
mikrodalganin uzaktan algilamada basarili uygulamalar: olarak ortaya ¢ikmstir. 1960’ |1
yillardan itibaren teknolojinin gelisimi ile birlikte algilayici sistemler cesitlenerek (line-
scanner, pushbroom ve yansima duyarlilig: fazla olan dedektorler) elde edilen gorintiler
sivil-ticari uygulamalarda kullanlmistir (Kavak, 1998).

Kullarilan ilk tekniklerin birgogu, I. ve Il. Dunya Savaslar1 sirasinda askeri
amaglar icin gelistirilmistir. Fakat cok gecmeden bu yontemlerin askeri amaclar disinda
da kullanilabilme olanag: ortaya gikmstir.

Asil gelisme, soguk savasin bitmesinin ardindan, tlkeler arasi seffaflik ilkesinin
benimsenmesi, daha agik politik kurumlarin olusmasi ve kiresel bazda bilgi ve iletisim
teknolojisinin yayilmasi ile yasanmistir. Daha Onceleri hikimetlerin kontroltinde olan
uydu gorunttleri alinma ve isletilme galismalar: halkin arzina sunularak hem ticari hem
de bilimsel acidan yeni bir ¢ag baslamistir. 1990'l1 yillarin baginda Yeni Rusya
Federasyonu’ nun askeri uydu goruntdlerini sivil kisi ve kurumlara satmaktaki istekliligi,
ABD Parlamentosu'nun da firmalarin kendi gorunttlerini alip isletmeleri icin yasal
dayanaklarin gelistirilmesi konusunda adim atmasina neden olmustur. Ardindan Land
Remote Sensing Policy Act of 1992 ve Presidental Decision Directive 23 adli kanunlari
cikararak, uzaktan algilama uydusuna sahip olmak isteyen Amerikan firmalarinin lisans
amalar1 saglanmistir (Baker, 2001).

1.1.2. Uzaktan Algilamada K ullamlan Verilerin Ozellikleri
Yeryuzinden yayilan elektro manyetik yansima, karasal ekosistemlerdeki

topragin, suyun ve vejetasyonun, biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri hakkinda
bilgi saglar. Hava fotograflar1 ve uydu verileri yerytziinden yansiyan bu isinlari optik
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dalga boylarinda kayit eder ve biyokitle, fotosentez icin aktif radyasyon, vejetasyon
biyofiziksel degiskenler, 1s1g1n sogurulmasi, Ortllultk gibi konularda genis bir tahmin
yuritme olanag: saglar. Yogunlugu Olcilen enerji, cismin kendi yaydigi veya solar
kaynakli yansittigi enerji ise “pasif uzaktan algilama’; algilayici sistemin kendi Uretip
gonderdigi ve cisimden yansiyan enerji ise “aktif uzaktan algillama’ sbz konusudur
(Berberoglu, 1999).

Bulutluluk, ozon miktar1 ve konsantrasyonu, buzul alanlarimin, atmosferik
sicaklik ve nem profillerinin tespiti, yagis miktarimin tespiti, kara ve deniz yizeyi
sicakliklarimin  belirlenmesi  pasif  algilamaya, okyanus dalga boyu, dalga
yuksekliklerinin ve deniz ylzeyi riizgar hizi ve yonunin tespiti aktif algilamaya ornek
teskil etmektedir. Meteorolojik amagli uydular (METEOSAT, GMS, NOAA vs.) pasif
algilama yontemlerini kullamrken, ERS-1 gibi uydular aktif algilama yontemlerini
kullanmaktadir (Anonymous, 2007b).

Enerjinin dinamik bir versiyonu olan elektromanyetik enerji (EMR), uzaktan
algilama sisteminin bilesenleri arasindaki baglantiy: olusturur.

EMR, yerylzl 6zelliklerine bagl olarak 3 degisik sekilde etkilesehilir.

a) Yansima Gelen enerjinin belli kurallara gore geri gelmesi,

b) Gecirme: Enerjinin cisim icinde yayilmasi,

c) Gelen radyasyonun kismen veya tamamen yutularak 1si gibi diger enerji

sekillerine dontsmesi.

Elektromanyetik 1s1ma, yayilma eksenine ve birbirlerine dik agilarda olan, ayn
fazda yayilan sinis salimmlar: seklindeki elektrik ve manyetik alanlarin varlig: ile
tammlanir. Elektromanyetik 1isimanin frekans, dalga boyu, hiz ve genlik gibi 6zellikleri
klask sinis dalgass modeliyle incelenebilir. Ancak, elektromanyetik enerjinin
absorpsiyonu ve emisyonu ile ilgili olaylarin agiklanmasinda dalga modeli basarili
olmamustir. Bunun icin tanecik modeli gelistirilmistir. Bu modelde elektromanyetik 1s1n,
enerjileri frekansiyla orantili olan ve foton adi verilen parcaciklar veya enerji
paketlerinden olusmus olarak gorultr. Elektro manyetik 1s1ma modeli, dalga boyu,
frekans ve genlik faktorlerinden olugsmaktadir (Sekil 1.1).
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Genlik

Elektrik vektdr
=g Manyetik vektsr
i

Sekil 1.1. Elektromanyetik |sima Modeli (Anonymous, 2002).

Elektromanyetik enerji spektrumu, 10-2° um dalga boylarindan, 10 um dalga
boylarina kadar olan stirekli bir enerji ortamidir. Uzaktan algilama da, 6zellikle 0.3-15
pm arasindaki optik dalga boylar: ile 1-1000 mm arasindaki mikrodalga bolgeleri ile
ilgilenmektedir. Optik bolgenin 0.38-3 um arasindaki bolgesi, yansitici bdlgedir. Bu
dalga boylarinda algilanan enerji oncelikle ginesten kaynaklanan ve yerylzindeki
cisimlerden yansiyan issnimdir (Maktav ve Sunar, 1991). Spektrumun yansitici bolges,
gorunir dalga boylarina ve yansitic: kizil étesi dalga boylarina ayrilmustir. Insan gz,
yaklagik 0.38 ile 0.72 um dalga boylar1 arasindaki 1simma duyarli oldugundan, bu dalga
boylarina, gorinur dalga boylari, 0.72 ile 3.0 um arasindaki bolgeye spektrumun
yansitict kiziltesi bolgesi denir. Yansitici kizil6tesi bolge de kendi icinde yakin (0.72-
1.3 pm) ve orta (1.3-3.0 pm) kizil 6tesi olarak iki alt boltime ayrilmistir. 3.0 ile 7.0 um
ye arasinda kalan bolge i¢in 6zel bir adlandirma yapilmamistir. 7.0-15.0 um arasindaki
dalga boylarindaki elektromanyetik enerji, spektrumun uzak kizil 6tesi bolgesidir (Sekil
1.2).

Bir uydu gorunttsini olusturan dort temel bilesen; yer, zaman, yansima ve
radyometrik 6zelliklerdir. Uzaktan algilamada bu temel bilesenlerden maksimum

diizeyde yararlanmak bilim adamlarinin ve uzay arastirmalarinin temel konusu olmustur.
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Bu bilesenler bir gorintiide ¢cozinur olarak ifade edilmektedir. Cozintr, genel olarak,
ekranda gorunen piksel sayisimi veya goruntudeki bir pikselin yerytzindeki karsiligim
ifade etmek icin kullamlir. Uzaktan algilama, tayfsal, zamansal, yersel ve radyometrik
olarak 4 farkli ¢oztnur tipinde incelenebilir. Glntimizde yeni firlatilan ya da planlanan
uydularla, yersel (IKONOS, QuickBird vb) ve radyometrik (MERIS, MODIS vb)
¢OzUNUrlG yuksek veri temini mimkin hale gelmistir. Bunun yam sira fazla sayidaki
uydularla zamansal c¢ozinur artirilarak tekrar ziyaret sureleri birkag gine kadar
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Sekil 1.2. Elektromanyetik Spektrumda Bolgeler (Anonymous, 2002).

Tayfsal ¢oOzindr, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumdaki hedeflenen
dalga boyu araliklarim kaydedebilmesidir. Her bir kanal dalga uzunlugu araliginda
algilanmig gorunttlerden olusur. Cogu uzaktan algilama sistemleri enerjiyi bircok dalga
boyu araliginda ve cesitli tayfsal ¢ozinirde kaydeder. Bu tir sistemler, ¢ok bantl:
algilayicilar olarak adlandirilirlar. Cok bantli sistemlerin daha gelismis teknolojisi ise,
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hiperspektral algilayicilardir ve elektromanyetik spektrumun gorindr, yakin kizil 6tesi
ve orta kizil 6tesi kisimlari boyunca yiuzlerce ¢cok dar tayfsal aralikta algilama
yapabilirler.

Yersel ¢ozinur, gorantilenen en kiglk birim alanin buyuklugudir. Pasif bir
algilayicimin yersel ¢cozindrd, IFOV’a (Instantaneous Field of View) baglidir. IFOV, bir
detektor tarafindan goruntileme agisichr. Gorunttlenen alamn biyukltgt 1FOV ile
algilayicinin yere olan uzakliginin carpimicir. Uzaktan algilama uygulamalarinda en
fazla ilgi ceken veriler, kullanimi yayginlasmaya baslayan ve agirlikli olarak ABD
tarafindan gelistirilen yuksek yer c¢ozinurine sahip veriler olmustur. YUksek yer
¢OzUNUrd, gorintideki piksel boyutlarimin gergek yer dizleminde 10x10 m ve daha azi
ile ifade edilmektedir. Piksel ¢oztnurtnin yuksekligi yamnda, stereo goruntt alabilme
Ozellikleri, noktasal dogruluk  yuksekliklerinin, haritalamamn ve  goéruntu
rektifikasyonlarinin yiksek dogrulukla yapilmasi ve kullamicilara sunulan verilerdeki
cesitlilik (DEM, pankromatik c¢ozindrdeki renkli goruntiler, ortho dizeltme vb.) bu
uydu verilerinin 6nemini arttirmaktadir (Aplin ve ark., 1996).

Radyometrik ¢Ozundr, gorantinin EMR siddetine kars1 hassasiyeti anlamina
gelmektedir. Bir goruntileme sisteminin radyometrik ¢dzlnurt, enerjideki gok kuguk
degisimleri belirleyebilme kabiliyetidir ve algilayicinin sinyal/bozulma oramina baglidir.
MUumkin olan maksimum parlaklik sayisi, kaydedilen enerjiyi temsil eden bit sayisina
baglidir. 8 bitlik bir veride 0-255 araliginda 256 sayisal deger vardir. Bit sayisi azaldikga
radyometrik ¢oztnir de azalir. Gri tonlamal: bir gortunttide siyah 0 ve beyaz maksimum
degeri ifade eder (Bagpehlivan, 2004).

Zamansal ¢ozundr, belirli bir bolge icin bir algilayicimin gérintiyt hangi siklikta
elde ettigini tammlar. Zamansal c¢ozunir, Ozellikle, bolgedeki degisimi saptamak
acisindan 6nemli bir faktordir. Ornegin, LANDSAT uydusu yeryiiziindeki belirli bir
bolgenin gorintiisini her 16 giinde, SPOT 26 gunde, IKONOS 36 saatte, Quickbird ise
48 sagtte bir elde etmektedir.
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1.1.3. Vegetasyonun Uzaktan Algilanmas

Bir bitki ortlisii kanopisi, birgok yapragin mozaiginden, diger bitki yapilarindan,
zemin yapisindan ve golgeden olusan karmasik bir yapidir. Bu nedenle tek bir yapragin
yansitimi ile bitki Ortusi kanopisinin iki boyutlu yansitimini agiklamak yeterli
olmayacaktir. Vejetasyon kanopisi yansima 6zellikleri, vejetasyonun alansal yayilimi,
vejetasyonun tipi, yaprak alan indeksi (Y Al), vejetasyonun durumu ve yapraklarin agist
gibi durumlardan etkilenmektedir (Goel, 1989).

Curan ve Williamson (1986a), Sabins, (1987), Goel, (1989), Elvidge, (1990),
Cohen, (1991), Guyot ve ark. (1992), Wessman, (1992) ve Baret, (1994) caismalar: ile
vejetasyon ve yapraklarin optik dzelliklerini detayl: bir sekilde ele almiglardir. Bir bitki
ortust kanopisinin yansimasi dalga boyuna bagli olarak degisim gdstermektedir.
Pigmentasyon, fizyolojik yapr ve su icerigi bitki 6rtisti kanopisi yansimasinda, absorbe
edilmede ve gecirimde Onemli etkiye sahiptir. Sekil 1.3'te farkli alan Ortilerine ait
yansima egrileri gortlmektedir.

[Gordndr | ‘Yakin Kizil8tesi Kiza Dalgaboylu Kizilotesi
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Sekil 1.3. Su, Toprak, Veetasyon ve Kayaclara Ait Yansima Egrileri (Anonymous,
2007c).
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TUm vejetasyon gruplar icerisinde agaglar, haritalanabilen objelerin basinda
gelir ve agac turlerinin farkli morfoloji, su igerigi, yaprak yizeyi ve pigmentlerine sahip
olmas: farkl tipte yansima karakteristikleri gostermelerine neden olmaktadir. Saglikl
yesil bitkilere ait yansima karakteristigi, hiicre igyapisi, klorofil ve su igerigi tarafindan
kontrol edilir. Klorofil a ve b kirmizi dalga boyunu fotosentez yapmak icin absorbe
ederler. Buna karsilik diger bolgelerde absorbe edilme azalir, yansima ve gecirim
Ozellikle yesil ve yakin kizil 6tesinde artar. Orta kizil 6tesinde ise bitki bunyesindeki su
absorbe edilmeye neden olur. Mavi ve kirmizi enerjinin sozu edilen bu degerlerde bitki
yapraklar: tarafindan sogurulmas: ve yesil enerjinin de bu oranda yansimasi, gozlerin
sagliklt bir bitki ortisini yesil renkte algilanmasina yol agar. Sicaklik distist ya da
diger cevresel faktorler sonucunda klorofil Uretimi azalmisg veya durmus ise, mavi ve
kirmizi bantlarda daha az klorofil absorbe edilip saglikli yesil rengin bozuldugu
gozlenecektir.

Yakin kizilétesi bolgede yapragin fizyolojik yapisi, yansimay: etkileyen bir
faktordur (Moss, 1951; Pearman, 1966; Woolley, 1971; Gausman, 1977). Gorunir ve
yakin kizil6tesi bantlarin kombinasyonu, agik toprak ylizeylerini veya vejetasyondaki su
icerigini verir. Bu aritmetik bant kombinasyonlari, yansima vejetasyon indisi olarak
adlandirilir. (Jong, 1994). Yansitim indislerindeki slireksizlikler, yapragin tst yapisinda
bulunan zar ile alt yapisinda bulunan hiicreler ve siingerimsi, emici mezofillerin hava

bosluklar: arasinda olusur (Ozkan, 2001).

1.1.3.1. Agac K apalilik Y izdes

Agac kapalilik yUzdesi, biyokimyasal ve iklimsel dongulerin hesaplanmasi igin
olusturulan modellerde kullanilan 6nemli bir degiskendir. Bitkilerin, yatay ve dikey
olarak alana yayilis1 ile yerytzt alamnin ortalultginin ytzde cinsinden miktar: olarak
tanimlanmaktadir. Birim alandaki kapalilik degerleri % cinsinden O ile 100 arasinda
degisir ve yuzde degerlerinin artmasi, o bélgedeki orman ortaluluginin de fazla oldugu
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anlamina gelir. (Townshend ve ark., 1994; Sellers ve ark., 1997; Evrendilek ve ark.,
2007; Berberoglu ve ark., 2007a).

Orman OrtUsine ait standartlastirilnus  haritalar, biyokimyasal model
uygulamalarinda, bozulmamis ormanlarin ve agaclik alanlarin mevcut durumunun
cercevesini cizmekte ve ormanlarin ekolojik ve dogal sireclerini gbzlemekte kullanmak
icin gerekli parametreleri tahmin etme yetenegi gibi bir cok amaca hizmet etmektedir
(Matthews, 2001; Bonan ve ark., 2002; Hansen ve ark., 2003). Agag kapaliligi, kiresel
biyojeokimyasal dongu ve iklim modellemeleri icin dnemli bir degisken olmasinin yam
sira (Townshend ve ark., 1994; Sellers ve ark., 1997; Hansen ve ark., 2002b), politik
arenada da 6nemi artmaktadir. Kuresel ekosistemlerin durumunu gosteren agag kapalilik
haritalarinin kullanimi 6nemlidir (Ayensu ve ark., 1999; Hansen ve ark., 2002c).

Kyoto Protokoll ile birlikte tim Glkelerin ihtiyaci olan bolgesel 6lgekteki karbon
stoklarinin guncel ve periyodik olarak belirlenebilmesi icin yapilacak calismalarda
kullamlmak Uzere aga¢ kapalilik ylzdesinin hesaplanmasi son derece Onemli
sayilmaktadir (Huang ve Homer, 2001). Bununla birlikte, bolgesel ekosistemlerin giincel
durumlarinin degerlendirilmesi ve izlenebilmesi icin de, aga¢ kapalilik haritalarinin
kullanimi 6nemlidir.

Agac kapalilik ylzdesinin tahmini icin yapilan 6nceki calismalarda, Yansima
Karisim Analizi (Spectral Mixture Analysis) ve Geleneksel Dogrusal Regresyon (Linear
Regression) tekniklerinden yararlamimaktayd: (Iverson ve ark., 1989; Zhu ve Evans,
1994, DeFries ve ark., 2000). Bu yontemler, yansima miktar: ve agag Ortust arasindaki
iliskiyi yaklasik olarak bulmak ic¢in dogrusal bir model kullanimina dayamir. Ancak,
Ozellikle buyuk alanlarda, diger ylzey materyalleri ile birlikte aga¢ Ortisinin yansima
degerlerinin degiskenligi ve genis alanlara yayilmas: nedeniyle, Yansima Karisim
Analizi ve Dogrusal Regresyon Y ontemleri, kapaliligin istenen dogrulukta bulunmasi
icin yeterli olmamaktadir (Ray ve Murray, 1996; Huang ve Townshend, 2007).
Dogrusal olmayan regresyon teknikleri kullanilarak aga¢ kapaliligimin daha yuksek
dogrulukla bulunmasi saglanabilir. Agac kapalilik ytzdesinin bulunmasinda kullanilan
ve dogrusal olmayan en etkin yontem, regresyon agaci yontemidir. Bunun nedeni,
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regresyon agaci yonteminin, dogadaki karisik iligkilerin ¢oziimlenmesinde, dogrusal
yontemlerden daha dogru ve etkin sonuclar Uretmesidir (Gallant, 1987; Berberoglu ve
ark.,2007b).

Bolgesel ve global Olcekteki karbon dinamikleri ve buna bagli olarak ekosistem
verimliliginin, dogru olarak belirlenebilmesi igin karbon modellerinde agag kapalilik
yuzdesinin kullaniimasi, glivenilir sonuglara ulasilmast igin en etkin yollardan birisidir.
Farkli aga¢ kapalilik yuzdelerinde karbon, farkli miktarlarda depolamir ve agac
ortustindeki degisimler, bir model igerisinde karbonun o alandaki yillik degisimlerinin
bulunmast icin kullanilir (Rokhmatuloh, 2005a).

Yersel oOlgimler ve uydu goruntilerinin yorumlamas: ile Olgllebilen agag
kapaliligi, uzaktan algilama caligmalarinda, mescere hakkindaki bilgilerin elde
edilmesinde en ¢ok kullamlan mescere parametresidir (Akga, 1981; Tunay ve Atesoglu,
2006). Ayrica, yetisme alam ve bakisina gore de degismek lzere, siklik derecesi ile
kuvvetli bir iliskiye sahiptir.

Ayni yash ve maktali koru ormanlarinda mescere tipleri; agag turt, gelisim ¢agi,
yatay kapalilik ve tabakalasma kriterlerine gore ayrilir. Mescere tipi ayriminda
gerektiginde bonitet simifi ve benzeri diger faktorlere de yer verilebilir,

Mescereler, hacmen % 90 ve daha fazla ayni tirden olusmast halinde “saf”, farkl
herhangi bir agag tlrintn tepe kapaliligina hacmen % 10 veya daha fazla girmesi halinde
“karisik” kabul edilir. Ancak, esas karisim arazide yapilan 6lcimler sonucunda, homojen
mescerelerde hacimsel, heterojen mescerelerde baskin mescere esas alinarak, adet ve
hacim g6z 6ntinde bulundurulmak yoluyla tespit edilir.

Mescereler, kapalilik bakimindan; tepe kapaliligi % 10'dan daha az “Bosluklu
Kapali = 07, % 11-40 arasi “Gevsek Kapali = 1", % 41-70 arasi “Orta Kapal1 = 2", %
71-100 “Kapal1 ve Tam Kapal1 =3" kabul edilir ve sembollestirilir (OGM, 2007).

Kapali mescereler besin maddesi ihtiyaglarim yaprak dokimi yoluyla yeniden
cevrime sokarak, besin maddelerini toprak tstt humus ve 61U Ortu tabakasindan sagladig:
icin; tarim bitkilerinde oldugu gibi, mineral topragin besin maddes teminine
bagimliliklart  yoktur. Orman agaglarimin  koklerindeki mikorrizalar tam olarak
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bilinmeyen yollardan besin maddesi aliminmi dizenlemektedir. Besin maddeleri icin
tarimsal toprak analizi teknikleri, orman agaglarimn besin maddesi ihtiyacim gostermede
cok zayif kalmaktadir (Weetman, 1990).

1.2. Verimlilik

Orman ekosistemleri, oksijen ve karbondioksit dengesi Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Waring ve Running, 1998; Chiesi ve ark., 2005). Ekosistemler belirli bir
zaman ve mekan 6lgeginde biyolojik, kimyasal ve fiziksel (biyojeokimyasal) streclerin
karsilikli etkilesiminden olusan agik sistemler olup, biyo-jeokimyasal dongulerin
incelenmesi ve modellenmesi yoluyla anlasilabilir (Tansley, 1935; Lindeman, 1942;
Odum,1969; Evrendilek, 2004).

Ekosistem modelleme calismalarimin amaglari, genel olarak, dort ana baslik
altinda toplanabilir. Bunlar,

1 Anahtar ve tetikleyici ekosistem slreclerini teshis etmek ve bu unsurlardaki

anlayis test etmek,

2 Bu siregleri sayisal olarak tanimlamak ve degisen kosullar altinda sistemin

davranmigini tahmin etmek,

3 Gelecekteki alternatif isletme uygulama ve politikalarim gelistirmektir

(Evrendilek, 2004).

Ekosistemler, abiyotik (inorganik) ve biyotik (organik) olmak Uzere iki 6nemli
bilesene sahiptir. Abiyotik bilesenler; su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak (pedosfer),
jeomorfolojik yap1 ve ana materyal (litosfer) gibi cansiz faktorlerden olusur. Biyotik
bilesenler ise, bitkiler (flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi canli faktorlerden olusur
ve bu Ogelerin hepsine birlikte biyosfer adi verilir. Ekosistemlerin iki temel 6zelligi,
bilesenlere (yapiya) ve sireclere (islevlere) sahip olmasidir. Ekosistem verimliligi,
ekosistem sire¢ ve dinamiklerini birlestiren bir gostergedir. Ekolojik verimlilik ve
Uretim sirastyla belirli bir zamansal-mekansal 6lgekte organik madde birikim hizimi ve
miktarin ifade eden iki farkli kavramdir. Ekolojik verimlilik, genellikle bitki, ekosistem
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ve biyom olmak Uzere U¢ ayr1 organizasyon kademesinde ifade edilir. Bu Ug ekolojik
verimlilik simfimin pratikteki 6lgiimi, organik madde birikim ve kayiplarinin, karbon
(C) cinsinden ifade edilmesine dayanmaktadr.

TUm canlilarin beslenmesi, dogrudan ve dolayli olarak fotosentez sirecine
dayanmaktadir. Fotosentez sureci, bitkilerin fPAR’1, karbondioksiti ve topraktan besin
maddeleri ile suyu kullanarak gtines enerjisini biyolojik kitle (biyokdtle) birikimi
seklinde kimyasal enerjiye donusttrmesidir. Bitkilerin gortnir 1sin bolgesi denilen 0.4-
0.7 um dalga boyu araliginda sogurdugu isinlara, foto sentetik yonden aktif radyasyon
(fPAR) denir. Fotosentez islemi sonucunda, bitkiler oksijen ve organik madde Uretir.
Ancak, solunum sonucunda, kazanilan organik maddenin bir kistm CO, olarak
atmosfere geri verilir.

Ormanlar, fotosentez yaparak, bir yandan canlilarin solunumu icin gerekli olan
oksijeninin bir bolumunu dretirken, diger yandan kiresel i1sinmaya neden olan
karbondioksit gazimin miktarim azaltmaktadir.

Karbon dongusinin yerylzinde atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer olmak
Uzere, dort biytk rezervi bulunmaktadir. Her yil milyarca ton karbon okyanuslar ve
karasal ekosistemler ile atmosfer arasinda yer degistirmektedir. Karbon dongusi
atmosferdeki karbondioksitin bitkiler ve bazi algler tarafindan fotosentez araciligiyla
baglanmasiyla baslar (Gller ve Cobanoglu, 1997). Karasal ekosistemler, vejetasyon ve
toprakta olmak Uzere, yilda 1.7 milyar ton karbonu atmosfere baglamaktadir. Fakat 1.4
milyar ton karbonu arazi kullammmindaki degisimler sonucu atmosfere tekrar salarak,
sistemde 0.3 milyar ton karbon tutmaktadir. Solunum ve fotosentez ile atmosferden
karasal ekosisteme yillik gegen karbon miktari, 61.7 milyar tondur. Karasal sistemlerden
atmosfere gegen toplam miktar ise, 1.7 milyar ton Uretimden dolay:1 60 milyar tondur.
Okyanuslarda da benzer sistem islemektedir (Reichle ve ark., 1999). Sonugta her yil
atmosferde yaklasik 3.2 milyar ton karbon birikmektedir (Cizelge 1.1).

Arazi kullammindaki degisim ile ilk 20 yilda topraktaki organik karbon miktar:
en dusik seviyeye duserken, aym toprakta organik karbonun miktarint en yiksek
seviyeye cikarmak igin yaklasik yiz yillik zaman dilimine gerek vardir (FAO, 1992).
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Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun sire topraklarda muhafaza edilebilir. Fakat
arazi kullanimindaki degisim ve tarimsal kullammda yogun toprak isleme teknikleri,
erozyon, ormanlarda farkli silvikdltirel uygulamalar ile topraklarin karbon stoklari
Onemli 6lclde azalmaktadir (Basaran, 2004) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.1. Kiresel Karbon Bilangosu (Alim ve Salimlari) (1PCC, 2000).

Atmosfere/den (Milyar ton yil™)

KULLANIM TiPi Salim Alim
Karasal ekosistemler (Bitki drtisi, toprak, meralar vs.) 60.0 61.7
Arazi kullanimi (Tarim, sanayi, yerlesim vb.) 1.4 0.3
Okyanuslar 90.0 92.2
Fosil yakit kullanimi 6.0 0.0
TOPLAM 157.4 154.2
FARK (Atmosferde kalan) 3.2

Cizelge 1.2. Diinyada Bitki Ortiisii ve Toprakta 1 m Derinlige Kadar Tutulan Karbon
Stoklar1 (IPCC, 2000)

Dinyadaki Karbon Stoklari (Gt C)
ARAZI ORTUSU Bitki Ortiisi Toprak Toplam

Tropik Ormanlar 1.76 212 216 428
llhiman Ormanlar 1.04 59 100 159
Nemli Ormanlar 1.37 88 471 559
Savanlar 2.25 66 264 330
liman Meralar 1.25 9 295 304
Col ve Yari Coller 4.55 8 191 199
Tundralar 0.95 6 121 127
Sulak Alanlar 0.35 15 225 240
Ekili Alanlar 1.60 3 128 131
TOPLAM 15.12 466 2011 2477
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Canl1 dokularin agirligim temsil eden, biyokdtle ol¢timleri, canlilardaki enerji ve
madde dagilimimt yansitan 6nemli gostergelerdir (Evrendilek, 2004). Bitki biyokdtlesi
hem kendini hem de diger canlilari beslemek i¢in gerekli temel enerji ve proteini saglar.
Cizelge 1.3'te dinya Uzerindeki alan Ortuleri ve biyokUtle potansiyel oranlar
verilmektedir.

Bitki biyokutle miktarina, birincil Uretim denilir. Birincil Uretimi gergeklestiren
bitkilere, ototrof veya birincil Ureticiler denir. Birincil Ureticiler, yasamsal faaliyetlerini
surdirmek icin gerekli enerji ve protein ihtiyaglarim, solunum yoluyla biyokitlelerinden
karsilarlar. Bitkiler toprak alti ve Ustindeki cesitli organlarina farkli biyokUtle
paylasiminda bulunurlar (Lu ve ark., 2004; Chen ve ark., 2005). Bitki biyokitle miktari
ile akisint tammlayan baglica kavramlar, Sekil 1.4'te kisaca gosterilmektedir. Biyokdtle
agirhigi, yas ya da firin kurusu agirlik olabilmekle birlikte, firin kurusu agirlik daha
anlamli1 bir degerlendirme niteligi tasir (Sun, 1980; Saracoglu, 2002).

Cizelge 1.3. DUnya Biyokutle Potansiyeli Oranlar1 (IPCC, 2000).

ALAN ORTUSU | Alan (%) Biyokitle Uretimi (%)
Ormanlar 11 44
Koruluklar 5 1
Otlak-Cayirlar 5 9
Tarim Alanlari 3 5
col 5 0
Gol ve Nehirler 1 3
Okyanuslar 70 38

Ekosistemde Onemli bir karbon kaynagi olan bitkiler, biinyelerinde karbonu
depolamaktadirlar. Ancak, bu karbonun bir kismim dokuntiler aracilig: ile topraga
vermekte ve ayrisma (¢urtime) streci ile karbon topragin yapisina karismaktadir.
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Fotosentez Toprak st Toprak ati Hetetrofik (toprak)
bitki solunumu bitki solunum solunumu
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' | Topraktan CO2
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biyoktle
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Toprak ati
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Sekil 1.4. Bitki Ekosistem Biyokuitle Miktar1 ile Akisim Tammlayan Baglica Kavramlar
(Evrendilek, 2004).

Fotosentez siireci ile binyelerinde karbon depolayan agaglar, dokulen yapraklar,
kuruyan dallar ve 6len kokler yoluyla karbonu topraga verirler. Odunsu bitkiler, ikincil
blyime ve 6lU kisimlarda biyolojik kitle yapisimin stirekli dontsimu ile karakterize
edilir. Bu olay, bitki govde capinin, vaskiler kambiyomun yanlara dogru meristem
faaliyeti (bilinen adh ile odun) ile bluyumesini saglar. Costa (1996)'ya gore, bitki
biyokiitlesi farkli kisimlarinda farkli miktarlarda karbon depolamaktadir. Ornegin, sap,
gbvde ve meyveler, yapraklardan daha ¢cok karbon (kuru agirlik/g) tutmaktadirlar. Yada
uzun 0murla ve sik kapaliliktaki bitkiler, kisa dGmurli ve kapaliligi az olanlara gore daha
fazla karbon depolamaktadirlar (Namayanga, 2002). Canli dokularin agirligim ve
blyime oranlarint ve temsil eden biyokitle, kapalilik ylzdes ve dokuntt miktar
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Olcimleri, canlilardaki enerji ve madde dagilimim yansitan 6nemli gostergelerdir.
Dokuntt  miktarimin - 6lgimi, orman ekosisteminde tutulan karbon miktarinin
belirlenmesi igin dnemli bir parametredir.

Kiresel 6lgekte, karbon dongusi ve bitcesi bakimindan blyik 6nem tasiyan net
birincil Uretim (NBU), aym zamanda ekosisem performanst icin Onemli bir
belirleyicidir (Schimel, 1995; Lobell ve ark, 2002; Chiesi ve ark., 2005; Evrendilek ve
ark., 2006a). NBU, kiiresel karbon havuzunun ana belirleyicisi (Thompson ve ark.,
1996) ve ekolojik streglerin anahtar diizenleyicisidir (McNaughton, 1990; Schlesinger,
1991; Tynan, 1998).

NBU, birim alan ve zamana diisen yesil bitkilerin fotosentez (briit birincil
uretimden-BBU) ile ototrofik solunum (Ra) degerleri arasindaki fark olarak
tammlanmaktadir (Lieth ve Whittaker, 1975; Sun ve ark., 2001; Zhong ve ark., 2002; Lu
ve ark., 2004). NBU aym zamanda, birim alan ve zamanda bitki biyokitlesine

kazandirilan net karbon miktarina esittir (Chen ve ark., 1999).

NBU=BBU - Ra

NBU 6lcimi icin aylik PAR 6lciim degerleri, en az son 30 yilin min. ve max.
sicaklik degerleri, yagis verileri, evapotranspirasyon, blylme sezonu, bitki organik
karbon icerigi, bitki organik azot icerigi, toprak organik azot igerigi ve toprak organik
karbon igerigi gibi verilerin bilinmesi gerekmektedir (Evrendilek, 2004).

NBU tahminlerinde 2 farkli zorluk vardir; (1) karbon dongiisii simiilasyon
mekanizmalari, ekosistemin fonksiyonunu guncel olarak sunmali ve (2) model, veri seti
ile olabildigince iliskili olmalidir (Bunkel ve Masayuki, 2002). Kiresel karbon dongusi
modelleri, karsilastirmal1 ve genis kapsamli analizler sonucu siniflara ayrilmistir. Kara
ve okyanus biyokuitlelerindeki karbon dongusl, biyolojik olarak, organik maddenin
uretilmesini ve devredilmesini kapsamaktadir. Karada ve okyanuslarda NBU, 6zel
detaylar ve iliski diizeylerinde farkl: yaklasimlar ile modellenmistir (Field ve ark., 1995;
Behrenfeld ve Falkowski, 1997). Karasal ekosistemlerde NBU, toprak alt: ve Uistii olarak
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ikiye ayrilmaktadir ve toprak Ustii NBU, orman NBU unsurlar icinde en cok 6lcllen
unsurdur (Zhong ve ark., 2002).

Ruimy ve ark. (1999a), genellikle karasal ekosistemlerin tahmini icin kullamlan
NBU tahmin modellerini 3'e aywrmaktadir; (1) Istatiksel model, kullanmasi basit ve
kolay modellerdir; ancak, ekosistem stireglerinin nasil isledigini agiklamaz. iklim verisi
ile NBU arasinda istatistiksel iligki kurarak NBU tahmininde bulunur. Vejetasyon tipini
dikkate almadan potansiyel NBU’yii tahmin eder ve yer gercegi ile hesaplanan NBU
arasinda farklar vardir. (Lieth ve Whittaker, 1975; Zhihui, 1993; Sun ve Zhu, 2001; Lu
ve ark., 2004), (2) Parametrik modelde gerekli parametreleri ve degiskenleri hesaplamak
oldukca zordur (Prince, 1991; Potter ve ark., 1993; Foley, 1994; Ruimy ve ark., 1999b;
Sun ve Zhu, 2001), (3) Sure¢c Modeli, fPAR ve vejetasyon indeksi arasindaki iliski ve
etkilesimi kullanarak NBU’ yii tahmin eder (Running ve ark., 1989; Bonan, 1995; Foley,
1995; Liu ve ark., 1997).

Istatistiksel modeller, kullanmasi basit ve kolay modellerdir; ancak, ekosistem
sirecglerinin  nasil isledigini aciklayamazlar. Vejetasyon tipini dikkate amadan
potansiyel NBU’yii tahmin eder. Bu modellerle hesaplanan NBU ile yer gercesi NBU
arasinda farklar vardir. Sire¢ temelli modeller ise, fotosentez, ototrofik solunum ve
transpirasyon gibi ¢esitli stirecler ile bilgisayar ortaminda temsil etmemize yardimci olur
(Feng ve ark., 2006). Model, fPAR ve vejetasyon indeksi arasindaki iliski ve etkilesimi
kullanarak, NBU tahmininde bulunur. Ancak bu modellerin kullanimi, veri setinin
mevcudiyeti, kalitesi ve gercegi ne kadar iyi temsil ettigi ile scnirlanmaktadir. Bir baska
sinirlayici etken ise, zamansal ve mekansal Olgektir, ¢linkd, stireg temelli modellerinin
¢cogu mescere diizeyinde test edilip, gelistirilmektedir (Chen ve ark., 1999).

NBU tahmin yontemlerinden biri olan sireg temelli modeller, en genel
yaklagimla, guin 15181 siddeti, solar radyasyon ve fotosentez enerjisi parametrelerini
kullanmaktadir. Denklem;

NBU= APAR x ¢ seklindedir (Monteith, 1972; Morel, 1991).
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Ancak, bu genel denkleme dayali modeller, detaylarda farkli olmalarina ragmen,
kiresel Olgekte gOzlem acgisindan hepsi  birbirine sikica baglidir. Fotosentetik
biyokutlenin dagilimi ve toplamina bagli olan, fPAR parametresi, okyanuslar icin,
yuzey klorofilinin uzaktan algilanmis dlcimlerine dayal: iken, karasal ekosistemlerde
vejetasyon yesilliginin uzaktan algilanmig gorunttye dayal: tahmini ile bulunmaktadir. e,
maksimum guin 15181 siddetini temsil etmektedir.

Uzaktan algilama teknikleri ile alinip, yorumlanabilen cok bantli uydu
goruntdleri ile, fPAR, fenoloji, YAl gibi alan orti parametrelerinin 6lglilmes ve
gorintilenmesi ile NBU’niin mevsimsel ve ayhk alansal dagilimi ve degisimleri
belirlenebilmekte (Sun ve Zhu, 2001) ve yeni modeller, yiiksek dogrulukta NBU
tahmininde bulunabilmektedir (Zhu ve Evans, 19944). Toprak Ustt biyokitle tahmin
calismalarinda, cogunlukla, orta ¢ozundrlt uydu goruntdleri kullamlmaktadir. Biyolojik
olarak, organik maddenin dretilmesini ve transferini kapsayan karbon dongusi
modelleri, karsilastirmali ve genis kapsaml1 analizler sonucu siniflara ayrilmistir.

Fotosentez, karbon ve azot dongusti gibi orman ekosistem siireci ve tanimlamasi,
kanopi kimyasinin olciimlerini gerektirir. Ornegin, lignin-azot oram, yaprak ciiriime
oranini izah eder (Meentemeyer, 1978; Melillo ve ark., 1982). Klorofil ve azot igerigi
degerlerinin bilinmesi, NBU’yii belirlemeye yarcimer olur (Birk ve Vitousek, 1986).
Ozellikle kizil 6tesi bolgede, yapraklarin organik igerigi ile iliskili sogurmamn yansima
Ozellikleri, ylUksek c¢ozunurli algilayict teknolojisinin ¢ikis noktasidir (Burns ve
Ciurczark, 1992; Hazarika ve ark., 2004). Bu sogurma 0zellikleri, yapraklarin hiicresel
elementlerinde olan devinim ve molekiler salinimin enerji gecisinden olusur. Birgok
calisma, vejetasyon ortustinin kimyasal igerigini anlamak icin yiksek ¢cozinirlt uzaktan
algilama verisinin potansiyelini arastirmaya yonelik olmustur (Peterson ve ark., 1988;
Peterson ve Hubbard, 1992; Gastellu ve ark, 1995).

Vejetasyon saglikli ve Uretken ise kirmizi banttaki yansima degeri ile ters
orantili, yakin kizil 6tes banttaki yansima degeri ile de dogru orantilidir (Curran, 1981).
Nem ylzdesi ise hem kirmizi banttaki hem de yakin kizil 6tesi banttaki yansima degeri
ile dogru orantilidir (Curran, 1985).
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Uydu goruntuleri Gzerinden biyokutle tahmin calismalari, ayni amag icin yapilan
arazi dlcimlerine kiyasla zaman ve para agisindan daha tasarrufludur. Ayrica, uzaktan
algilama verileri kullanilarak yapilan biyokitle tahmin calismalarinin ayni zamanda
arazi calismalar: ile desteklenerek dogrulugunun artmasi da tim dunya genelinde
yapilan biyokitle tahmin calismalarinda uzaktan algilanmis verilerin kullaniimasin
tesvik etmektedir.

Ekosistemlerde olusan degisimin hizim, miktarint ve konumunu belirlemek,
uzaktan algilama teknolojileri ve CBS nin mekana ve zamana gore gevresel stireglerin
degisimlerini analiz etme olanak ve yetenekleri sayesinde kolaylagmustir.

Yaklasik, 77 945 200 ha olan llke arazisinin, 21 263 248 hektarlik kismi
ormanlarla kaphdir. Yizde olarak ifade edilecek olursa, Ulke topraklarinin % 27’si

ormanlik alandir. Orman varligimin yaklasik yarisinin (10 milyon ha) bozuk durumda
oldugu dustintlirse, bu sahalarin rehabilitasyonu ve agaclandirilmasinin dnemi ortaya
cikmaktadir. Ulkemizde 2 240 000 ha agaglandirma, 2 614 000 ha erozyon kontrol ve
425 500 ha mera 1slah galismas: olmak Uizere, toplam potansiyel orman alan 5 279 500
ha oldugu tahmin edilmektedir. Agaclandirma alanlar: igerisine yaklasik 1 milyon ha’lik
hazine arazileri ile kapalilig1 bozuk verimli orman alanlar: (< 0,40) da dahil edilirse bu
rakamlar ¢ok daha buyuk olacaktir (Anonymous, 2007d).

Bu calisma, Ulkemizdeki orman ekosistemlerinin kiresel karbon dongusiine
katkisinin belirlenmesi icin 6rnek niteligindedir. Akdeniz Bolgesi iginde yer alan Y ukari
Seyhan Havzasi icindeki orman sinirlart ¢calisma alaminin sinirini belirlemektedir.

Calisma ile tlkemiz Akdeniz Montan kusak orman alanlarinda yersel veriler ile
uzaktan algilanmis verilerin birlikte kullanimi ile orman verimliliginin tahminine
yonelik guvenilir bir yontem gelistirilmeye calisilmistir. Bu kapsamda ¢alismada yogun
arazi ve laboratuar calismalar: ile birlikte gorintt isleme ve simiflandirmasi, CBS
ortaminda veri Uretimi ve entegrasyonu, matematiksel modelleme gibi bir dizi calisma
gerceklestirilmistir.
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Sonucta, ormanlarin blinyelerinde depoladiklar: karbon miktarlar: ile gergeklesen
NBU yani biiyiime ve topraga karisan karbon miktarlar: tahmin edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Vejetasyon ortusl, 6zellikle orman ekosistemleri, diinya yizeyinin % 30 unu
kaplamakta ve kiresel karbonun % 75-90'mini depolamaktadir. Karasal biyosfer
rezervinin kesin boyutu, kuresd karbon dongusi ¢alismalarindaki ana belirsizliktir
(Hicke ve ark., 2002). Bu nedenle, biyokitle ve net birincil dretim galismalarinin
odagin olusturmaktadir (Foody ve ark., 1996).

NBU, vejetasyon aktivitesinin onemli biyofiziksel degiskenlerinden biridir.
NBU’nin tahmini, vejetasyon-atmosfer-toprak dizisinin karbon dinamigini ve
gelecekteki kuresel 1ssnmaya karsi ekosistemlerin tepkisini anlamak igin dnemli bir
veridir ve alan kullanimu politikalar: igin de giderek daha 6nemli bir yere sahip
olmaktadir (Zhu ve Evans, 1994; Bonan, 1995; Foody ve ark., 1996; Liu ve ark.,
1999; Junbang ve ark., 2003; Hazarika ve ark., 2004; Chen ve ark., 2005; Feng ve
ark, 2006).

Gunumiizde, modern ekosistem modelleri, ylksek dogrulukta bilgi akisi ve
gucli bir etki alanna ulagsmustir. Ancak, bu yeteneklerinin yant sira, 6zellikle genis
alanlarda elde edilmesi ya da olusturulmasi zor olan gesitli parametrelerin gerekliligi
modellerin uygulanabilirligini simirlamaktadir. Bu parametreler (agag kapalilig,
YAI, NDVI, mescerelerin fizyolojik Ozellikleri gibi), orman kompozisyonunu ve
yapisint agiklayan parametrelerdir ve geleneksel yontemlerle 6lgmek zaman alicidir
(Lacaze, ve ark., 1996; Zhong ve ark., 2002). Uzaktan algilama teknikleri, cabuk ve
¢ok zamanl1 veri temin etmeleri sebebi ile ekosistem verimliligi calismalar: agisindan
onemli veilgi gekici bir aractir.

Uzaktan algilanmig veri kullanilarak yapilan toprak Ustil biyokitle tahmin
caligmalarimin buyidk cogunlugu, orta ¢ozundrlt uydu goruntileri  kullanilarak
yapilmaktadir. Gun is1gim ok etkin bir sekilde kullanmalari, aym alana ait veri alim
sikliginin gok yuksek frekansta olmasi ve kiresel anlamda buttinlik iginde olan veri
akigina sahip olmalar1 nedeni ile uzaktan agilama teknigini kullanan yeni modeller,
yiiksek dogrulukta NBU tahminin de bulunabilmektedir (Zhu ve Evans, 1994).

Calismalarda vejetasyona ait zamansal ve alansal dinamiklerin tam ve dogru

bilgileri, net birincil tretim, yizey hidrolojisi, iklim, karbon ve azot dongti model leri
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icin gereken girdiler agisindan ¢ok Onemlidir. Arazi calismalart gibi geleneksel
yontemler ile yapilan model calismalarinda, gerek buyuk Olgekli aanlardaki
heterojen topografik ve vejetasyon yapisi, gerekse drnek calisma aanlarindan elde
edilen verileri genis aanlara uyarlamadaki 0Olgek c¢evrim hatalar1 ylzinden
zorluklarla karsilasilmaktaydi. Bu nedenle, birgok arastirmaci, vejetasyon
parametrelerinin  hesaplanmasi igin uzaktan algilanmig goruntileri  kullanarak,
geleneksel yontemlerin alansal ve zamansal sinirlayiciligimin Ustesnden gelmeyi
basarmiglardir (Curran ve Williamson, 1986c¢).

Uzaktan algilama teknikleri ile alp, yorumlanabilen c¢ok bantli uydu
goruntuleri sayesinde, fPAR, fenoloji, YAI gibi alan orti parametrelerinin dlgllmesi
ve goruntilenmesi, NBU’ niin mevsimsel ve aylik alansal dagilimi ve degisimleri
belirlenebilmektedir (Sun ve Zhu, 2001).

Biyokutle ve YAI gibi vejetasyon parametreleri, uzaktan algilama goruntuil eri
ile hesaplanabilmektedir. Bu baglamda, mera ekosistemleri, uydu goruntiisiinden
hesaplanan spektral vejetasyon indisleri ve YAI gibi kanopi Ozellikleri arasindaki
islevsel ve tutarli iliskiyi gosteren birgok ¢alismanin konusu olmustur (Musick, 1984,
Prince ve Tucker, 1986, Tucker ve ark., 1986, Tucker ve Sellers, 1986).

Birgok galisma kanopi yansimas ile vejetasyon parametreleri arasindaki siki
iliskiyi gosterirken, gbzlemlenen bu iliskinin zaman ve alana bagimli oldugunu
vurgulamistir (Asrar ve ark., 1985; Curran ve Hay, 1986; Curran ve Williamson,
1986a; Curran ve Williamson, 1986b; Weiser ve ark., 1986). Ayrica, iliskiyi
karakterize etmek icin buyik ornek alanlara ihtiyag oldugu belirtilerek, yansiyan
radyasyonun Olculmesini saglayan vejetasyon Ozelliklerinde deneysel yaklasimlar
kullanmiglardir (Asrar ve ark., 1985; Weiser ve ark., 1986). Saf mescerelerden farkl
olarak karigik mescerelerde kanopi yansimasi, her turtin orttltluk ylizdesi ve toplam
biyokitledeki kapladig: oran tarafindan belirlenmektedir.

Keller ve ark. (1986) ve Livingston ve ark. (1988) calismalarinda, Brezilya
Amazonlart’ ndaki kiglk alanlarda toprak gaz emisyonlarint 6lgmustir. Yillik gaz
birikinti akis1 icin 6lgim veri setlerini olusturmak zor ve pahalidir. Amazonlarda

farkl: alanlarda yapilan bu ¢alismalar sayesinde, biyokutle miktar: ve besin igerigi

25



2. ONCEKI CALISMALAR Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

gibi ekosistem Ozedlikleri ve iklim verisi ile birlikte biyojenik gaz olgimleri ve
toprak biyokimyasi tespit edilmistir.

Franklin (1986), CaliforniaAmerika da yaptig: calismada, LANDSAT uydu
goruntiisinin tek bandim kullanarak, biyokdtle tahmininde bulunmay: denemistir.
Sonugta, biyokiitle ile spektrumun gorinur bantlar: arasinda siki bir iliski oldugunu
ortaya koymustur.

Ahern ve ark. (1991), New Brunswick-Amerika' da yaptiklar: calismada,
LANDSAT uydu goruntusti yansima degerleri ile orman hacmi arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Yansima degerleri, yansima faktorlerine donustirdlerek, geri-adim
coklu regresyon modeli ile orman hacmi ve yansima degerleri arasindaki iligskinin
dogruluk oram bulunmustur. Gelistirilen modele dayanilarak, 1. ve 5. bant araligim
kullanmis ve sonugta 1. ve 4. bantlar arasi ile mescere yas1 arasindaki iliski en
yuksek dogrulugu (R?= 0.91) vermistir.

Atkinson ve Plummer (1993), kismi korelasyon analizi yontemini kullanarak,
Ingiltere-Derbyshire-Belper'deki mera alamnda yansima ile birlikte toplam
biyokitledeki yonca bitkisinin oramn ve yansima 0Ozelligine bakilarak kapalilik
ylizdesini belirlemeye caismislardir. Orneklerin vejetasyonun yansimasi ile iliskili
Ozellikleri, biyokitle, nem yizdes ve veetasyonun kapalilik ylzdesinden
olugmaktadir.

Friedl ve ark., (1994), 1987 yilinda buylme sezonu icinde Kuzeybati
Kansas'taki 27 mera damndan adinan LANDSAT TM (Thematic Mapper)
goruntdleri ile yer gercegi verilerini cakistirarak gayir-mera aanlari igin biyokdtle ve
YAI tahmininde bulunmuslardir. Calismada istatistiksel olarak, Linear Regresyon
Modei kullamlmgtir. Yanma riski, alan kullamm ve topografik veriyi de iceren
haritalanmis arazi degiskenleri, YAl ve biyokitle varyansarim hesaplamada
gosterge olarak alinmigtir. Sonug olarak, Kauth-Thomas Grenness, Y Al, biyokdtle ve
farkli arazi degiskenleri arasindaki iliskide 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur.

Running ve ark. (1994), calismalarinda kiiresel vejetasyon igin basit ve yeni
bir simiflama mantig1 6nermektedirler. Bu simflamanin en 6nemli 6zelligi, vejetasyon

yapisinin belirli, basit ve gozlemlenebilen 6zelliklerine dayali olmasi ve dogrulama

26



2. ONCEKI CALISMALAR Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

icin arazi calismalarimin yapilabilmesidir. Yapisal karakteristikler, uzaktan algilama
caigmalar1 ile belirlenmekte ve var olan vejetasyonun tekrar simiflamasi
yapilabilmektedir. Bu yeni simflanma mantigi, 1 km NDVI veri tabamna dayali
olarak, Amerika Kitasi Uizerinde uygulanmustir. 6 ana vejetasyon sinifi tammlanms
ve iklim verileri eklenerek, bu simiflandirma sayesinde kiresel biyom siniflar
tarumlanmustir.

Danson (1995), calismasinda, YAI'yi vurgulayan, orman ortiisii degiskenleri
ve orman ortisll yansimas: arasindaki iliskinin anlasiimasina katkida bulunmustur.
Ingiltere’ de uzaktan algilanmis veriden, YAI tahmini icin yeni yaklasimlarin test
edilmesi ve gelistirilmesini vurgulayan guncel tartismalara dikkat cekmistir.

Trotter ve ark. (1997), bllyume sezonunda alinan LANDSAT uydu goruntiisi
kullanarak, Yeni Zelandadaki cam ormanlarinda odun hacmi hesaplamaya
caligmglardir. TUm bantlar kullanmlarak regresyon analizi, geri adim regresyon ve en
yakin komsu modelleri denenmis ve R? degerleri dustik gikmustir. Verinin logaritmik
gevrimi de sonuclar: yikseltmemistir. Piksel bazinda odun hacmi hesabi sonunda, R?
degerlerinin dusuk ¢cikmasina ragmen, kizil ve yakin kizil 6tesi bantlarin odun hacmi
ileeniyi korelasyonu sagladigi goralmustar.

Dougill ve ark. (1998), Botswana-Kalahari’ de asir1 otlatma tehdidi altindaki
savanalarda, biyokiitledeki degisimini belirlenmeye ¢alisilmiglardr.

Field ve ark. (1998), calismalarinda, okyanus ve karasal ekosistemlere ait
uydu goruntilerine dayali birincil Gretim tahminleri arasinda iliski kurmaya
calismuglardir.

Field ve ark. (1998), karasd NBU modeli olarak, stirec temelli bir model olan
CASA-NASA Modeli’'ni, okyanus NBU Moddi olarak da, VGPM (Vertically
Generalized Production Model) Modei’ ni kullani miglardr.

Goetz ve ark. (1999), calismaarinda, bolgesel ve kiresel 6lgekler icin uygun
Degistirilmis Etkin Uretim Modeli (PEM-The Policy Evaluation Matrix)'nin
uygulanmas: ve gegerliligi tartisilmistir. PEM, NBU ile vejetasyon indideri
arasindaki - karsilikli iligkilere ve bitki fizyolojik slrecine dayalhidir. Uydu
gorinttlerine dayali veri seti ile calismakta ve NBU ile Brit Birincil Uretim
haritalar1 olusturabilmektedir.
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Jensen ve ark. (1999), Brezilya daki cam mescerelerinin yas tahmininde
LANDSAT uydu goruntusiini kullanmuglardir. 1. ve 4. bant araligi, NDVI ve
mescere yas1 gibi parametreleri kullanarak, mescere yasint belirleme de 4. bandin
hassasiyetini tespit etmiglerdir. Mescere yas1 tahmini icin regresyon tekniklerine ek
olarak, yapay sinir aglari teknigi de denenmis ve aym sonuca variimstir.

Asner ve ark. (2000), 1982-1993 yillart arasindaki orman fenolojisindeki
degisimin belirlenmesini saglayan NOAA AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) uydu verisindeki biyolojik olmayan yapilar: belirlemek ve
en aza indirmek igin bir metot gelistirmislerdir. Ayrica calismada, CASA Moddli ile
Uretilen NBU degerleri  kullanilarak, Amazon ormanlanimin  verimliligi
modellenmistir.

Iklimdeki degisimler, Amazon tropik yagmur ormanlarimin fonksiyonlarin
etkilemektedir. Son yillarda yapilan analiz modélleri, yagis ve sicaklik anomalilerine
cevaben bolgedeki karbon dinamiklerinin il iginde degisiklige ugradigim
gostermektedir. Fakat, atmosferik yapi etkisindeki NOAA AVHRR uydu veris,
iklimsel degisimin Amazon Ormanlart’ mn fenolojisi ve Uretimi Gzerindeki etkilerini
goOsteren nicel kanit saglayamamaktadir.

Kanopideki fenolojik kayiplar, kurak sezon déneminde toprak suyunun derin
koklere girisini azaltmaktadir (Nepstad ve ark., 1994; Asner ve ark., 2000). Bununla
beraber, arazi dlgimleri sonucunda, Amazon Ormanlart’ min kurak periyotta dokuntd
miktarim % 10-35 yikseltip, YAl'ini ise % 15-25 dustrerek yamt vermekte
oldugunu gostermistir (Jipp ve ark., 1998; Smith ve ark., 1998; Asner ve ark., 2000).
Y Al indeksindeki azalmaise NDVI verisine etki etmektedir.

Asner ve ark. (2000), caligmalarinda ayrica, AVHRR NDVI verisi Uzerindeki
sinirlayicilarin etkisini azaltmak icin, vejetasyon ve atmosferik transfer modellerini
kullanarak, NDV1 degerlerini normalize etmek igin bir algoritma gelistirmiglerdir.
Sonugta, Amazonlarda kurak sezonda yil icinde NBU degerlerinde 4,2-4,8 Pg C yil ™
degerinde distsler olmaktadir.

Amazon yagmur ormanlari, diinya Gizerindeki karasal karbon stogunun 70-80
x 105 gr'inave yillik NBU’in yaklasik % 10’ una sahiptir (Fearnside, 1997; Asner ve

ark., 2000). Bolge, buylk karbon havuzu ve akisina sahip olmasi nedeni ile orman
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Ortisl ve karbon stogu caligsmalarimin ilgi odagi olmustur (Houghton ve Hackler,
2000). ENSO (El Nino Southern Oscillation) olarak bilinen, Amazon Bdlgesi’ nde
kurak sezonun uzayip, yagislt sezonun kisalmasi olayinin etkileri de bu bolgeye olan
ilgiyi artirmaktadir (Marengo, 1992). Potter ve ark., (1998), bdlgedeki kurak sezonun
(Haziran-Kasim) orman uretimine etkilerini, modelleme calismalar: ve olgimleri ile
belirlemeye calismiglardir.

Calismada, CASA Moddi icin, NDVI metrigine ek olarak, yagis, sicaklik,
solar radyasyon ve toprak tekstird metrikleri tretilmistir. Ancak, AVHRR NDVI
metrigi, bulutluluk, su buhar1 ve tanecikleri ve solar aydinlanma gibi atmosferik
Ozelliklere kars1 ¢ok hassastir (Tanre ve ark., 1992; Privette ve ark., 1995).

Plummer (2000), calismasinda, ekolojik model ve uzaktan algilama
literattrlerinde agiklanan, gesitli alansal ve zamansal 6lgekteki, uzaktan algilama ve
ekolojik modelleri bagdastiran yaklasimlar: tekrar gozden gegirmistir. Genel olarak,
dort aternatif stratejinin altim gizmistir. Bu stratgjiler; (1) ekolojik siireg modelleri
icin uzaktan algilanmis verileri kullanmak, (2) ekolojik sire¢ modellerinin
tahminlerini gegerli kilmak ve test etmek igin uzaktan algilanms veri kullanmak, (3)
ekolojik siregc modelerinin sinirlarini gizmek igin uzaktan algilanmis verileri
kullanmak, ve (4) uzaktan agilanmis verinin yorumu igin modelden yardim almak
seklindedir.

Steininger (2000), Brezilya ve Bolivyada LANDSAT uydu goruntilerini
kullanarak ikincil ormanlarda yaptiklari biyokitle dretim tahmin calismasinda,
bantlar ve verimlilik arasindaki iliskiyi tespit etmeye calismis ve orta kizil Otesi
bantta en iyi degerleri elde etmistir. Ayrica, aym alandaki benzer mescereler
arasindaki kizilotes yansimaya kanopi farkliliklarinin etkisi tespit edilmistir.

Clark ve ark. (2001), orman NBU tahminlerini gelistirme dogrultusundaki
calismalara rehberlik etmek icin, kavramsal bir cati1 olusturmuslardir. Calismada,
NBU miktar: tammlanmus, toprak Gstii ve alti elemanlar ve arazi 6lclim yontemleri
tartisilmistir.  Gegmisteki ve giincel NBU tahmin calismalar:  karsilastirilarak,
gelecekteki calismalar icin kriterler belirlenmistir.

Coops ve Waring (2001), ABD-Gtliney Oregon' da yer alan gesitli alanlardaki
igne yaprakli ormanlarin Uretkenlik kapasitesini tahmin etmek igin, 3-PGS Modéli
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(Development of a Physiologicd Model Structure)' ni kullanmiglardir. 3-PGS
Modeli, aylik olarak transpirasyon, fotosentez ve NBU tahmini yapmaktadir.
Modelin givenirliligini tespit etmek icin CBS kullamilmigtir. Calismada, sirasi ile,
topografik ve iklimsel degisimi yansitmak icin aylik iklim verileri ortalamasi
hesaplanarak, tum eyaletleri kapsayan toprak haritalari, toprak verimliligi ve su
depolama hacmi tahmininde kullamlmistir. Ayrica, yaz siiresince vejetasyon
tarafindan yansitilan 1g1k miktar1 uydu verisi kullanilarak tahmin edilmistir.

Lefsky ve ark. (2001), mescere danlarinda biyokitle tahmininde farkl
algilayici tiplerinin yetenegini test etmistir. Sonucta, ¢ok daha ucuz olmasi ve diger
uzaktan algilama verilerine gore islem azligi nedeni ile gok bantli LANDSAT uydu
goruntiisinde karar verilmistir. Biyokuitle tahmini igin yaz mevsimine ait LANDSAT
uydu goruntusi kullamlmustir. Geri adim regresyon analizini kullanarak, biyokitle
tahmin modéeli ile varyasyonun % 60’ 11 agiklamiglardir.

Potter ve ark. (2001), calismalarinda, Amazon Bolges’ ndeki su, karbon ve
Azot gaz akis1 kapasitesini tahmin yontemi gelistirmeyi amaglamislardir. Bu amagla,
Brezilya da Para ve Rondonia eyaletlerinde yer alan iki Amazon Orman alamnda
tropikal ekosistem biyokimyas: icin, NASA-CASA Modéli’nin performansinm
denemislerdir. Bu ekosistem modeli, mescere su denge denklemi, amazon orman
topraklarimin saflik derecesi, nem tutma kapasitesi ve ormansizlasma dinamigini
kapsamaktadir. Evapotranspirasyon ve toprak su igerigi i¢cin mode tahminleri, ttm
sezonsal degisimler ve oranlar agisindan tutarli sonuclar vermistir. Modelden tahmin
edilen 200 g C m? lik yillik net ekosistem Uretimi degeri ile el degmemis orman
ekosistemleri  karbon bilangosunun, amosferik karbon igin buyik net havuz
olabilecegini ifade etmistir.

Calismada, CASA Moddi’'nin gunlik versiyonu kullamlmistir. Bu sayede,
iklim, toprak durumu ve gaz akisi gibi Olcimlerdeki  degisimler
karsilastirilabilmektedir (Potter ve ark., 1998).

Potter ve ark. (2002), (2003), calismalarinda, Brezilya Amazonlar: igin
biyokitle kullanmi sonucu olusan gunlik gaz emisyonlar: birikintisini 6lgmeye
caligmiglardir. Bu amagla, 8 km ¢ozinurluge sahip, NOAA/AVHRR gorintusi ve
vejetasyon yesillik goruntisti birlestirilerek, ekosistem biyokitle modeline veri seti
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olusturulmustur. Bu analiz, birincil ve ikincil orman alanlar, savanalar ve
meradardan olusan genis Amazon Ormanlart’ nin biyokitle kullanimina tepkisini
belirlemistir. Ayrica, bolgenin gunluk biyokitle kullanimi miktarini da igine alan
vejetasyon biyokutlesinin cografik dagilimi ve Amazon Ormanlar’ nda biyokutle
kullanimi sonucu olusan gaz emisyonlar: konulu daha 6nceki ¢alismalarin 6tesine
gecmistir.

Calismada Amazon Orman ekosisteminin bolgesel karbon dongusi dizayn
icin, S (solar ylzey yansimasi), fPAR, & (maksmum gun is1gt siddeti), T
(diizeltilmis normalize sicaklik degerleri), W (nem baski skalalarini) kullanarak net
birincil Uretimi tahmin eden, NASA-CASA Modeli kullamlmistir. Ayrica, NBU
tahminin yam sira, biyokitle kullamm sonucu atmosfere verilen gaz akisi
emisyonlarimin, gunlik ve yillik tahminleri yapilmistir. Bu amagla, toprak tipi ve
teksturt, gubreleme, zamansal ve alansal veri setleri ile detaylandirilan bilgisayar
modelleri ve tropikal bolgeler icin gecerli troposferik kimyasal analizler
kullanmimistir.

Amazonlardaki  biyokitle kullammi ve ormansizlasma gibi  olaylar
sonucunda, atmosfere verilen yillik emisyon miktarlar;; 1990 yili sonrasi igin, 102 T
g gun™ karbon monoksit ve 3.5 T g yil™* azotoksit seklindedir. En yilksek giinliik
emisyon degerleri, 3 T g gun ™ karbon monoksit ve 0.1 T g yil™* azotoksit ile 1992
yili EylUl ay1 iginde olmustur. Brezilya Amazon Bolges, atmosfere kiresel emisyon
akis1 kaynaklari siralamasi iginde, 13. siradadir.

Sun ve Zhu (2001), NOAA/AVHRR, NDVI ve iklim veri setini kullanan,
kanopi-fotosentez modeli ile Cin'de alansal NBU tahmininde bulunmuslardr.
NOAA uydusu Uzerindeki AVHRR dgilayicisi, gunlik, kiresel, kirmizi ve yakin
kizil 6tes bantlara ait yansima degerlerini saglamasi nedeni ile bitki verimliligi
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Baez-Gonzalez ve ark. (2002), gida guvenligi agisindan genis Olgekte
goruntileme ve Urin deseni calismalarina ihtiyag duyulan Meksika da, uydu
goruntileri ve yersel verilerle misir (Zea mays L.) bitkisine ait rekolte tahmini ve
gorinttileme metodu gelistirmislerdir. Meksika da misir tarimi yapilan alanlarda,

1999 sonbahar-kis ve 2000 bahar-yaz doneminde, sulanan ve sulanmayan durumdaki
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8 adan GPS ile konumlandirilmis ve her 15 gunde bir 6rneklenmistir. PAR, YAI,
uriin gelisme devresi (DVS), buylime sezonu ve rekolte degerleri gibi veriler arazi
caligmalar sayesinde elde edilmistir. NOAA/AVHRR goruntuleri ile NDVI degerleri
elde edilmis ve bu veriler ile PAR verileri birlikte kullarularak, NBU degerleri
hesaplanmustir. Gelisme Modeli, uydu ve yersel verilerin birlikte kullammu ile elde
edilmistir. Sonug olarak, sulanan alanlardaki gesitliligin % 89'u ve sulanmayan
alanlardaki gesitliligin % 76’ s1 belirlenerek, Griin deseni ve verimlilik tahminlerinde
bulunulmustur.

Hicke ve ark. (2002), Kuzey Amerika da son 17 yila ait yuksek ¢ozunurlt
uydu goruntilerini CASA  Modeli ile yorumlayarak, NBU tahmininde
bulunmusglardir. Ayni alan ile ilgili gegmiste yapilmis ¢alismalarda dikkate alinarak
mevcut durum ortaya konulmustur.

Lu ve ak. (2002), caligmalarinda yalnizca LANDSAT uydu gorunttisi
bantlarimin ya da bantlardan olusturulan vejetasyon indislerinin tek bagslarina toprak
Ustt biyokitle tahmininde efektif olarak kullamlamayacagim ve ¢oklu regresyon
modelinin en uygun model oldugunu vurgulamiglardir.

Steinbach ve ark. (2002), kuresel iklimde okyanuslarin etkisini tahmin etmek
icin, bilim adamlari, segili okyanus alanlarimn davramglarint 6zetleyen zaman seili,
Okyanus iklim indisleri’ni (OCI-Ocean Climate Indices) gelistirmislerdir. Ornegin
El Nino ile iliskili OCI, bir Okyanus Iklim Indisi’dir. Gegmiste, bilim adamlar:
gozlemleri ve Eiguenvalue Analiz tekniklerini kullanarak okyanus iklim indislerini
hesaplamaktaydilar. Calismada, Okyanus Iklim indisleri icin alternatif bir model
gelistirilmistir. Bu model, diger tekniklerin stnirlamalarin gidermektedir.

Calismada ayrica, karasal ekosistemlerin NBU tahmininde kullanilan CASA
Moddi’'nin etkilerini artirmak icin, karasal iklim Uzerinde OCI’'nin etkileri
arastirilmistir.

LANDSAT ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) goruntus, genis alanlarda
daha iyi tayfsal ve konumsal cozinurliige sahip bir veri olmast nedeni ile dogal
kaynaklarin tespiti ve yer ylzeyini izleme de 6nemli rol oynamaktadir. Yomraioglu
ve Reis (2002), calismalarinda, Trabzon ili ve gevresinin, spektral band gesitliligi
arazi Ortusi turlerinin ayirt edilmesinde gok etkili olan, 2000 yilina ait LANDSAT
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ETM+ gorinttist ile arazi kullamm haritasi olusturulmus ve ayrica yersel dlgimler
yapilmistir. Uygulanan Kontrollt Siniflandirma sonucunda siniflandirmanin toplam
dogruluk ylzdes, % 84.68 ve Kappa 0.829 olarak elde edilmistir. ARC/INFO ve
ARCVIEW kullanilarak bdlge ve Ulkemiz tarim ekonomisi igin 6nem tasiyan findik
bitkisi rekolte tanminleri ve ekilebilir potansiyel findik aanlar: tespit edilmistir.

Zagolski ve ark. (1996), kiyida alanlarinda yayilim gosteren 2-48 yas
arasindaki cam mescerderinden segilen homojen parsdlerin kanopi  kimyasi
hakkinda bilgi elde edebilmek amac: ile orman ekosistem modellemes konusunda
caligmiglardir. Bu amagla, kimyasal analizler ile AVIRIS (Atmospheric Water
Mapping With the Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer) ve ISM
(Imaging Spectrometer) spektrometrelerini kullanarak laboratuar  ortaminda
spektroskopik dlgiimler yapmuslardir. Spektrometrik uzaktan algilamanin potansiyeli,
AVIRIS ve ISM dgilayicilar ile arastirilmistir. AVIRIS, 210 bantta, 400-2500 nm
spektral araliginda, ISM ise, 128 bantta 800-3200 nm spektral aralikta kayit yapar.

Cam mescerelerinden ainan yaprak oOrnekleri, Azot, lignin ve seliiloz
igerigini 6lgmek Uzere kimyasal olarak analiz edilmistir. Azot, lignin ve seliloz
konsantrasyonlarimin iliski tahminleri, laboratuardaki spektral dlgtimlerde, kademeli
regresyon analiz yontemi kullanilarak yapilmistir.

Zhong ve ark. (2002), Orta Kanada da ug farkl1 eyalette yer alan ormanlarda
net birincil Gretimi beirlemislerdir. Calismada, Kanada Orman Sektori’ niin, orman
envanter tabanli ekosistem simulasyon modeli olan Karbon Bitge Modeli (CBM-
CFS2) kullamlmistir. Model, ormanlardan toplanan veriler ve yagis egrisi Uzerinden
biyokdtle hesaplamak icin yapilan ekosistem simulasyon modelidir. Deneysel olarak,
agac biyokutlesini agiklayan iligkileri kullanir ve 6li organik madde (DOM-Dead
Organic Matter) dinamiklerini simule eder.

DOM havuzlari, organik toprak karbonu, kalin aga¢ dokunttisi (toprak alti ve
Ustt igerigi ile) ve dokuntt dinamiklerini sunmakta kullamilir. Sonug olarak, Orta
Bati Kanada mn (¢ eyaletindeki ormanlarin NBU tahminlerini belirlemek, arazi
caligmalarindan elde edilen degerler ile yapilan tahminleri karsilastirmak ve CBM-
CFS2 Modéi'nin  NBU tahminindeki performans calismanin  kapsamin

olusturmustur.
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Junbang ve ark. (2003), NOAA/AVHRR verisine dayali CASA Moddli ile
Cin' deki karasal ekosistemlerde NBU tahmininde bulunmuslardhr.

Yang ve ark. (2003), Cin-Yunnan' daki tropik ormanlarda biyokdtle tahmini
icin LANDSAT TM gorunttstnt kullanmuslardir. Oncelikle, arazi calismasi sonucu
ile elde edilen tarla envanter verisi kullamlarak, her 6rneklem alamnda biyokditle
hesaplanmistir. Sonra, LANDSAT TM veris Uzerinden Bl (Bright Index), Green
Vegetation Index (GVI) ve WI (Wetness Index) gibi vejetasyon indisleri
bulunmustur.

Awaya ve ark. (2004), biytiime sezonu boyunca ainan solar radyasyon ile
uretilen NDVI ile Chikugo Modeli tarafindan tahmin edilen NBU arasindaki iliskiye
dayandirilarak, NBU tahmin modeli gelistirmislerdir. Chikugo Modeli, modellemede
referans verisinin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu model, sicaklik, yagis ve solar
radyasyonu kullanarak, NBU'i Uretir. Iklim verileri, meteorolojik istasyonlardan
alinmistir.  NDVI metrigi, vejetasyon ¢alismalarinda kullamlan NOAA AVHRR
uydu verisinden alinan goruntiler kullanilarak olusturulmustur. NDVI goruntdileri
kullanilarak, NBU' niin yil icindeki degisimleri kiresel Olgekte haritalanci. NDVI
gorunttleri Uzerindeki atmosferik etkilerden kaynaklanan anomaliler, basit bir
atmosferik duzeltme ile giderilmistir. Ayrica, model, sicaklik etkileri ve toprak su
baskisim icermektedir. Gelistirilen model, LUE (Light Use Efficiency) (Monteith,
1972), absorbe edilen 15181 ve NDVI metriklerini kullanmaktadir.

Lu ve ark., (2004), calisgmalarinda, Meteo-Fransa’ dan aldiklar1 2002 yilina ait
1 km ¢Ozinurluge sahip SPOT 4/VEJETASYON goruntist ile 4.45 milyon km?
alana sahip Cin'in bat1 kesiminde yer alan karasal ekosistemlerin NBU tahmini icin
Monteith Parametrik—C Fix Modeini kullanmiglardir. C Fix Modeli, sicaklik, solar
radyasyon ve fPAR veri setini kullanarak, karbon kitle akigim tahmin eden,
Monteith Tip Parametrik bir modeldir.

Daha 6nceden Avrupa ve Afrika kitalarinda da uygulanmis olan model,

NBUs=(p(Tam)* COzf ert*c* fAPAR* c* Sg.d)* (1-Ad)

denklemi ile ifade edilmektedir. Denklemde, p(Tam); sicakligi, COzfert;
atmosfer tzerindeki CO2 oramna bagli olarak karbon asimilasyonundaki yikselmeyi,

e, 1.1 ssitligini kullanan radyasyonu, fAPAR, NDVI verisinden olusturulan veriyi, c,
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global radyasyon icin PAR oramim veren klimatik etkiyi ve Sgd ile Ad ise, brit
birincil Uretimteki ototrofik solunumu tarumlar.

Calisma sonucunda toplam yillik NBU degeri, 168 g C m2 yil™* olarak
bulunmus ve orman, mera, agik alan, tarim gibi farkli ekosistem tipleri icinde NBU
hesaplamalar: ve karsilastirmalar1 yapilmigtir. Ayrica aylara gore NBU degerleri de
belirlenmistir. Bat1 Cin, genis bir alana sahip olmasina ragmen, NBU degerleri, zor
iklim ve cevre sartlan ile antropojenik etkiler sebebi ile disik ¢ikmis ve NBU
kontrolt igin su kaynaklarinin iyilestirilmesinin gerekliligini belirlemiglerdir.

Mallinis ve ark. (2004), Akdeniz Bolgesi’'nde yaptiklari calisma da, R?
degerlerinin dusik olmasina ragmen, 2. (yesil), 3. (kirmizi) ve 7. (kizilotes)
bantlarin biyokitle tahmin calismalart igin en uygun bantlar olduguna karar
vermislerdir.

Turner ve ark. (2004), NASA Yer Gozlem Sistemi’nin bir pargast olan,
MODIS agilayicisindan alinan gorintulere dayali, yillik kiresel net birincil Gretim
tahmininde bulunulmustur. Calismayr gegerli kilmak, 1 km kaba ¢ozuntrlii NBU
veris ile arazi 6lgtimleri sonucu olusturulan NBU verisi arasindaki 6lgek farki sebebi
ile glic olmustur. Bu amacla, NBU’deki alansal farkliliklar: gidermek icin 3 farkl
yaklasim gelistirmislerdir.

Zheng ve ark. (2004), LANDSAT uydu goruntisinden alinan yansima
degerleri ile yer verilerinin goklu regresyon analizlerini kullanarak, alansal olarak
toprak Ustll biyokitle haritasi ve mescere yas haritasini Uretmislerdir. Wisconsin-
Amerika da yaptiklar: galismada, orman 6rtisiini sert ve yumusak yapili odun olmak
Uzere 2 simfa ayirmiglardir. Sert odunlu agag toprak Ustl biyokdtlesi siki bir sekilde
yakin kizil 6tes bantla, yumusak odunlu agag toprak Usti biyokdtlesi ise NDVI ile
iligkilidir. Toprakustl biyokuitle tahmini icin gelistirdikleri denklemde (R>= 0.82), 4
degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler; yakin kizil6tes bant yansimasi, kirmizi
bant yansimasi, mescere yas1 ve modifiye edilip dizeltilmis toprak indeksidir.
Yumusak odunlu aga¢ denklemi igin, NDVI'1n fonksiyonu % 86, sert odunlu agag
denklemi icin de yakin kizil 6tes yansima degeri ve mescere yasinin fonksiyonu %

95 olarak bulunmustur.
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Zhu ve ark. (2004), calismalarinda, cografik bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama teknolojisine dayali olan bir net birincil Uretim modei sunmuslardir.
Meteorolojik ve uzaktan algilama verisi ile ¢alistirilan model, Cin-Mongolia daigne
yaprakli ormanlarda NBU tahmini icin denenmistir.

Chen ve ak. (2005), NBU tahmini icin gin isigina dayali modeli
kullanmiglardir. YAI, fPAR ve abedo gibi parametrelerin biiyik cogunlugu MODIS
goruntlerinden  Uretilmis, gunlik  meteorolojik  veriler ise  meteoroloji
istasyonlarindan elde edilmistir. MODIS verisine dayal: NBU tahminini degerlerini
gecerli kilmak icin, ayrica, Jiangxi eyaletindeki Qianyangzhou Akis Kulesi’ nde 39 m
yiikseklikten co-varyans teknigi ile NBU olguimi yapilmistir. Sonucta, 6lctlen NBU
ile model sonucu ortaya konan NBU degerleri birbiri ile tutarl gikmustur.

Chiesi ve ark., (2005) ve Maselli ve Chiesi (2005), calismalarinda, italya-San
Rossore nin baskin tirt Pinus pinaster olan gcam ormanlar: ile kapli kiyr alanlarinda
karbon akisim simule etmeye calismiglardir. Bu amacgla, orman ekosistem isleyis
modeli olan ve farkli cografyalarda uygulanan, FOREST-BGC Modeli test edilmistir.
Model, yer verileri ile uzaktan algilama veri setini kullanmaktadir. FOREST-BGC
Moddi, Kuzey Amerika daki karigik konifer ormanlarimn mevcut durumunu
arastirmak icin Montana Universitesi’ nde gelistirilmistir (Running ve ark., 1988,
Running ve ark., 1991). Secilen ekosistemle ilgili, iklim verileri, mescere verileri,
toprak karakteristikleri ve gesitli eko-fizyolojik parametrelere ihtiyag duyan model,
farkli zamansal 6lgekte, orman ekosistemlerinden olusan biyo-jeokimyasal donguleri
hesaplamakta ve belirlemektedir (Battaglia ve Sands, 1998).

Calisma kapsaminda, 1992-2001 yillar: arasi ilkbahar ve yaz aylarina ait
LANDSAT TM ve ETM+ goruntuleri kullamlmugtir. Model ayari, son 40 il
boyunca agag govdelerinde biriken karbon miktarina dayanilarak hesaplanan NBU
degerleri kullamlarak yapilmistir. Ayrica, mesceredeki karbon miktar1 ve odunsu
biyokitlenin yillik artisgmin 6lgtilmesi ile bulunan dendrokronolojik 6lgiimler de
modele dahil edilmistir.

Evrendilek ve ark. (2006b), Turkiye-Dogu Akdeniz' de yer alan herdemyesil
igne yaprakli ormanlardan, Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra),Sedir
(Cedrus libani), Ardig¢ (Juniperus excelsa) ve karisik mescerelere (% 17 P.nigra, %
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28 C. libani, %55 Abies cilicica) ait toprak Ustl biyokutle, toprak Ustl dokintl ve
yaprak curiime degerlerini tespit etmislerdir. Bu degerler, orman ekosistemlerinin
degisimi ve karbon stoklarimin tahmini igin bolgesel 6lgege cevrilmistir. Sonucta,
igne yaprakli ormanlarin toprak Ustii biyokiitlesi 83.0 + 67 Mg C ha*, toprak alt:
biyokiitlesi 14.8+12 Mg C ha*, toplami ise 97.8 + 79 Mg C ha bulunmustur. Ayhk
dokiintii ortalamas ise 376 + 191.3 Mg C ha* ortalama ile 641 + 385 Mg C ha*
(Pinus brutia)’den 286+12 MgCha'(Cedrus libani) e siralanmaktadir. Toprak ve
dokuntt C/N oranlari, toprak ve dokintt kalitesinin indikatorleri olarak kabul edilir.
Bununlar birlikte, C/N oranlar1 diserken, toprak organik madde ayrisma oranlar
yukselir. Bu calisma da, J. excelsa disinda, toprak C/N oranlarimn igne yaprakli
ormanlarda k degerleri ile negatif iliskili oldugu gozlenmistir. Ayrigsma hizi sabitleri
(k), Kizilgam (Pinus brutia) ve Ardic (Juniperus excelsa) icin giin 0.0005 gin™,
Karagam (Pinus nigra) icin 0.0009 gun, Sedir (Cedrus libani)igin 0.0016 gun™ ve
karisik mescere (% 17 P.nigra, % 28 C. libani, %55 Abies cilicica) i¢in de 0.0006
gin™ olarak bulunmustur.

Calisma alamindaki igne yaprakli ormanlarda toprak Usti ve toprak alti
biyokitle oranlari, IPCC tarafindan verilen 0.2 degerine yakin, 0.18 olarak
bulunmustur. Net ekosistem verimliligi toplami, 134.2 km? lik ¢alisma alan: igin,
atmosferden ainan karbon miktar1, 98.4 + 54.1 Gg CO, yil™* olarak bulunmustur.

Freitas ve ark. (2005), calismalarinda, var olan vejetasyon yapisinda bazi
korelasyonlarin olup olmadigim bulmak icin, yagisli ve kurak sezona ait 2 adet
LANDSAT uydu goruntusiini kullanarak, 3 farkli vejetasyon indisi gelistirmislerdir.

NDVI'in kuru ve vyaprakli mescerelerde en iyi sonucu verdigi
gozlemlenirken, nem indislerinin ise stk ve nemli yapili mescerelerde iyi sonug
verdigi tespit edilmistir.

Lu ve ak. (2005), Brezilyada yaptiklart caligmada, LANDSAT uydu
goruntiisi yansimalarina dayali1 biyokutle tahmin modellerinin, kompleks mescere
yapisi ve kanopi golgesi yuztnden kotl performans sergiledigine karar vermislerdir.

Magnusson ve Fransson (2005), Isveg'te yaptiklar calismada mesceredeki
yansima degerlerinin ortalamasina bakarak, mescere aga¢c hacmi tahmininde
bulunmuslardir.
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Rahman ve ark. (2005), Banglades’in guneydogusunda, uydu gortntusinden
biyokitle tahminindeki varyasyonlari agiklamaktaki yetenegini yukseltmek igin
regresyondaki  degiskenleri gostermislerdir. Calismada vejetasyon tiplerinin
tanimlanmasinda egitimli  siniflamamin dogrulugu, % 86 olarak hesaplanmstir.
Yansima transformasyonu da yansima ve biyokiutle arasindaki korelasyonu
duzeltmemistir. Y ansima bantlar: ve biyokitle arasindaki basit dogrusal regresyon,
dustk R? degeri gostermistir.

Yan ve ark. (2005), calismalarinda, bolgesel Olgekte yari kurak meralarin
NBU degerini tahmin eden, PEM’i gelistirmeyi amaglamislarcir. Model, gin 1131
siddeti ve APAR parametreleri ile galismaktadir. Sicaklik, bitki su kaybi, solunum ve
gun 15181 siddetinin yararli bir sekilde kullaniminm disurmektedir. YAI, fPAR, toprak
suyu ve biyokutle gibi model agisindan anahtar parametreler, modeli gelistirmek icin
dretilmistir. Calismamn birinci kisminda, model parametreleri gelistirilmis, ikinci
kismunda ise, Cin-Mogolistan’daki yar1 kurak alanlarda aylik sirecler ile NBU
tahmininde bulunulmustur.

Bettinger ve Hayashi (2006), dunya genelinde orta ¢Ozinurli uydu
gorunttleri kullanilarak yapilmis toprak Ustl biyokitle tahmin galismalari hakkinda
literatlr taramast yaprmglardir.

Feng ve ark. (2006), calismalarinda 1 km c¢ozinurli uzaktan algilama
gorinttlerine dayal: sireg temelli bir modd kullanarak, NBU tahmininde
bulunmuslardir. Bu amagla, 6ncelikle, Ulke ¢apinda Y Al, alan ortusi, meteorolojik
veriler, vejetasyon ve toprak gibi verilerden olusan bir veri seti olusturmuslardir. Bu
veri seti ve karbon-su ikiliss modeli diye de bilinen BEPS (Boreal Ecosystem
Productivity Simulator)’i kullanlarak, Cin'de karasal ekosisteme ait NBU degerleri
ile brit birincil Gretim ve ototrofik solunumu da tahmin etmislerdir.

Hayashi (2006), GeorgiaeABD’deki kuglk bir alanda, toprak Ustu biyokdtle
tahmini icin kullandigi modelde, LANDSAT uydu goruntusiiniin biyokdtle tahmini
icin uygunlugunu arastirmistir. Modelin yontemi piksel bazinda olup, geri adim
regresyon analizi (R?=0.70) ile dogrulugu desteklenmistir. Alana ait yaz mevsiminde

alinmis uydu goruntist kullamlarak, orman varligi, sert ve yumusak odunlu olmak
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Uzere iki simfa ayrilmistir. Calismada az sayidaki deneme parsdi ile yuksek
dogrulukta biyokditle tahmini yapmaya ¢alisilmustir.

Ito ve Sasai (2006), farkli iklim veri setlerinde, karasal karbon dongusiu
simulasyonlarinin nasil tepki gosterdigini arastirmiglardir. 1982-2001 periyodunda,
meteorolojik, ekolojik ve bio-jeokimyasal ¢alismalara ve 2 farkli modele (BEAMS
ve SIm-CYCLE) altlik veri olusturacak, 3 farkl: iklim veri setine (NCEP/NCAR,
NCEP/DOE AMIP-1I ve ERA 40) dayali sonuglar karsilastirilmustir. Kullamlan
modeller, fotosentetik ve fenolojik sireglerin parametreleri agisindan farkliliklar
icerirken, iklim (solar radyasyon, sicaklik ve yagis), vejetasyon, toprak ve topografya
gibi verileri aymdir. 3 farkl: iklim seti farkli klimatik ortamlar yaratarak modelin
sonuclarin direkt etkilemistir. Kiresel net birincil Gretim simulasyonlar, farkl: iklim
veri setlerinde, % 16-43 arasindaki dogruluk oranlarinda degismektedir.

Jhingou ve ark. (2006), Cin-Kuzey Hebel Eyaleti sinirlari iginde yer aan
Bashang Platosu ve Havzasi ile Yanshan Dag1 olmak tizere 3 farkli alanda NBU
tahmini icin CASA Modeli kullamlimugtir. Bu amagla, uzaktan algilama verisi olarak
MODIS verisi segilmis ve vejetasyonlara ait fPAR’1n alansal dagilimi ve gin 15181
etkisi analiz edilmistir. Sonucta calisma alamindaki toplam NBU, 2001 yilinda,
25,1877x10° g C/(m? &) olarak bulunmus ve 337.516 g C/(m? a) ortalamaya sahip
NBU degerlerinin 2 ile 608 g C/(m? @) arasinda degistigi gozlemlenmistir. Bulunan
NBU degerlerinin, yil icerisindeki dagilimda, Mayis ile Eylul aylarn arasinda
yukselirken, Haziran sonu-Agustos arasinda en yiksek degere ulagtigi gordlmusttr.

Berberoglu ve ark. (2007a), caismalarinda iklim degisikliginin etkisi
altindaki Seyhan Havzas’ min orman verimliligini Envisat MERIS (300 m) verileri
kullanarak modellemeyi amaclamiglardir. Verimliligin belirlenebilmesi icin, NASA-
CASA Modédli yaklasimi kullanilmistir. Karasal net birincil Gretimdeki  yillik
dongller ve degisimler havza bazinda ortaya konmustur. Yillik karasal NBU
hesaplanmast, 151k kullamm etkinligi, sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerine
dayandirilmigtir. Bununla birlikte, agag kapalilik ylizdesi, bolgenin arazi ortusi ve
toprak tekstur haritalar: ve NDVI girdileri modelin olusturulmast igin kullandmstir.
Sonug verileri olarak mevcut durum ve 2070 yili igin tahmin edilen aylik NBU
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haritalart elde edilmistir. Bu haritalarda, bolgesel orman verimliliginin yakin
gelecekte Ozellikle yaz aylarinda azalacag: gorilmektedir.

Chirici ve ark. (2007), caismalaninda, italya da orman NBU’slni buyuk
Olgekli aanlara uygulamak icin Monteith Parametrik—C Fix Modéi’ ni
kullanmiglardir. Model, bitki kanopis tarafindan absorbe edilen PAR ile biyokdtle
arasindaki iliskiye dayali, parametrik bir modeldir ve ormanlarin ortalama Uretim
seviyesini belirlemek icin uygundur.

Michedsen ve ark. (1994), caismalarinda, regresyon agact modeli
kullanarak, agagsiz alanlardaki ¢im tarlerinin ekolojik siniflamasint elde etmiglerdir.
Calismada ekolojik simflama, sayisal arazi modeli, arazi ortusi ve alan kullanim
haritas: ile tek tarihli ve gok zamanli uydu verilerinden elde edilmis metriklerin
kullanilmasiyla Uretilmistir.

Huang ve Homer (2001), calismada, farkli peyzaj ve ekolojik yapi gosteren
Amerika Birlesik Devletleri’nin Utah, Virginia ve Oregon eyaletlerinde agag
kapalilik yizdesini saptamistir. Bu amagla, 30 m ¢ozinurlu LANDSAT 7 ETM+
goruntiisi ve yuksek ¢ozinarld (1m) DOQ (Digital Orthophoto Quadrangle)
verilerini kullanmiglardir. Caligmada uygulanan yontem 3 adimdan olusmustur; (i)
yuksek cozinurli goruntilerden referans veri olusturmak, (ii) referans verisini
kullanarak kanopi sikligi model kalibrasyonunu yapmak ve (iii) 30 m ¢Ozundrla
gorunttleri kullanan modelleri yorumlamak. Siniflamada karar agaci yontemi
kullanilmigtir. Karar agaci yontemi, kategorik veri saglar ve parametrik olmayan
siniflama yontemleri  gibi  siniflanin istatistiksel  dagilimi tarafindan
sinirlandirilmamigtir (Hansen ve ark., 1996; Friedl ve Brodley, 1997).

Tunay ve Atesoglu (2002), Bartin-Yenihan Orman Isletme Sefligi sinurlar:
icindeki orman alanlarinda, mescere kapalilik yuzdelerinin belirlenmesi amaci ile bir
test alam segmislerdir. Calismada, 12/07/2000 tarihli LANDSAT 5 TM uydu
goruntiisi  kullamlmis  ve mescere kapalilik ylzdeleri arasindaki iliskinin
bdirlenmesinde, TM 5/4, TM 3/4, TM 5/2 ve TM 3/7 bantlarinin birbirine oran ile
olusturulan goruntilerden yararlamilmistir. Her bir gorintl degiskenine ait G¢ ayri
kapalilik derecesndeki tayfsal degerleri arasinda istatistiki anlamda farklilik olup

olmadhiginin belirlenmes amaciyla varyans analizi yapilmiglardir. Yapilan varyans
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analizi sonuglarina gore, kapalilik ytzdelerini belirleyen yansima degerleri arasinda
anlaml1 bir farkin bulundugu tespit edilmis ve bu gérunttler Uzerinde siniflandirma
yapilarak test alan igin mescere kapalilik haritasi olusturulmustur.

Hansen ve ark. (2002b), calismalarinda, agag (igne yaprakli, genis yaprakls,
herdemyesil, yaprak doken), otsu bitki ve agik alan gibi genel bitki 6zelliklerini
iceren aga¢ kapalilik ylizdes haritasi olusturmuslardir. 500 m ¢ozunirli MODIS
goruntileri ile agag kapaliligimn tim kisimlarinda stirekli egitim verisi kullanma
yontemine dayali, yeni bir yaklasim olan regresyon agaci yontemini kullanmiglardir.
Y uksek ¢Ozunurliden kaba ¢dzinurlige kadar strekli egitim veri seti toplanmis ve
tim yilt igeren kaba ¢Ozunurli uydu goruntulerine dayali ¢ok zamanli metrikler
kullanmimistir.

Hansen ve DeFries (2004), calismalarinda kaba ¢ozinurli AVHRR uydu
gorunttlerini - kullanarak, kuresel Olgekte, 1982-1999 vyillar1 arasinda orman
ortisinde meydana gelen degisimleri hesaplamiglardir. Calismada, agag kapaliliginin
belirli bir zaman serisi icerisinde hesaplanabilmesi igin regresyon agacit yontemi
kullamimistir. Sonug olarak, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO-Food and Agriculture Organisation)’nun raporlarinin tam tersine, kiresel
orman kapalilik yuzdesinde azaima oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle, Latin
Amerika ulkeleri ve Asya min tropik bolgelerinde ormansizlasma hizinin giderek
arttigi tahmin edilmistir.

Berberoglu ve Donmez. (2007b), calismalarinda, 300 m ¢ozlnurlt 19
Agustos 2003 tarihli Envisat MERIS verisini kullanarak, regresyon agaci yontemi ile
Seyhan Havzasi ormanlarinda agag kapailik ylzdesini haritalamiglardir. Calismada
aga¢ kapdiligimn tahmini igin regresyon agaci yontemi kullamlmigtir. Envisat
MERIS gorintusiinden dretilen metrikler (NDVI, Karasal Klorofil Indeks, fPAR,
YAIl), calismada kullanilan modelin dogrulugunu artirmak icin kullanilmistir. Bu
caligmada kullanilan regresyon agaci yonteminin sonug veris olarak, agag kapalilik
yuzdesi O ile 100 arasinda degismektedir. Havzamn kuzey kesimlerinde kapalilik
degerlerinin % 0-30 araiginda oldugu gozlemlenirken, guiney kesimlerde kapalilik %
100’ e ulastigr gorulmistur. Agag kapailigimn tahmini igin model icerisinde tim
veriler kullanildiginda, korelasyon katsayisi 0.67 iken, geri-adim dogrusal regresyon
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kullanilarak segilen yararli degiskenler kullamldiginda sonug verisinin korelasyon
katsayisi, 0.76 olmustur.

Tottrup ve ak. (2007), yaptiklari calismada, regresyon agaci modelini
kullanarak, Guney Asya daki yiksek alanlar, olgun orman, ikincil orman ve agag
bulunmayan alanlar olarak siniflanmistir. Coklu zamansal MODIS (250 m) verileri
aciklayict degisken, arazi Ortisi haritasi ise bagimli degisken olarak kullanmlmustir.
Sonug haritalarindaki standart sapma, olgun orman haritasi igin % 14.6, ikincil
orman icin % 21.6 ve agag bulunmayan alanlar i¢in % 17.1 bulunmustur.

Schwarz ve Zimmermann (2007), yaptiklar: ¢alisma ile GLM (Generalized
Linear Model)'i kullanarak, Avrupa Alp’lerindeki kompleks topografyada, agac
kapaliligint en iyi sekilde kullanmak icin yeni bir metot gelistirmislerdir. Model
kalibrasyonu icin MODI'S gorintusi kullanmlmstir. Modelin dogrulugunu test etmek
icin regresyon agact modeli kullamimistir. GLM Modée sonuclari, yiiksek dogruluk
(% 91) ve dustik egimli (-1.2) ¢itkmigtir. Sonug goruntlist, 1 km ¢ozinurli TERRA-
MODIS goruntisi ve 3 km ¢ozinurli NOAA-AVHRR gorinti setleri ile
karsilastirilmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Gahsma Alamnmn Konumu

Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde 560 km uzunlugundaki Seyhan Nehri ile Goksu
ve Zamanti Nehirleri kollarimn su toplama havzalarim da igine alan Seyhan
Havzas’'min Seyhan Baraji’na kadar olan kismu Yukari Seyhan Havzas,, Barg
mansab ile Tarsus ve Yuregir Ovalarim kapsayan kismi da Asagi Seyhan Havzas
olarak tammlanmaktadr.

Net birincil Uretim modelleme calismalarimn yuratildigt c¢alisma alan,
Adana ili'nin kuzeyinde Y ukar1 Seyhan Havzasi icinde, UTM koordinat sistemine
gore, 36. zonda yer almaktadir (Sekil 3.1). 12 260 km? lik bir aana sahip calisma
alam havza dahilindeki orman alanlarim kapsamaktadir. Alamin kuzeydogusunda
Saimbeyli ve Feke Ilgeleri, kuzeybatisinda Pozanti ilgesi, gineyinde Seyhan ve
Catalan bargj golleri yer almaktadhr.

3.1.2. Yersd ve Uzaktan Algilama Verilerinin Genel Ozellikleri

Vejetasyon Ortlist, binyesinde karbon depolamasi agisindan, biyokutle ve net
birincil Uretim galigmalarinin odaginda yer almaktadir. Calismal arda vejetasyona ait
zamansal ve alansal dinamiklerin kesin bilgilerini iceren yersel veri setini olusturmak
modelleme icin gereken girdiler agisindan gok Gnemlidir.

Calisma kapsaminda Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), karisik
mescere (% 17 Karagam (Pinus nigra), % 28 Sedir (Cedrus libani), %55 Goknar
(Abies cilicica)), Kizilgam (Pinus brutia) ve Ardic (Juniperus excelsa)
mescerelerinde agag¢ kapalilik ylzdes haritalart olusturulmus ve mescere bazinda
verimlilik modellemesi yapilarak NBU tahmininde bulunulmustur. Bu amagla yersel

ve uzaktan algilamaverilerini kapsayan genis bir veri seti olusturulmustur.
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Uzaktan algilanmig veri kullanilarak yapilan toprak Ustil biyokitle tahmin
caligmalarimin buyidk cogunlugu, orta ¢ozundrl uydu goruntileri  kullanilarak

yapilmaktadhr.

Calisma alanmina ait uzaktan algilama verilerini, 12 Aralik 2002, 5 May1s
2003, 30 Haziran 2003, 17 Agustos 2003 ve 4 Ekim 2003 tarihlerinde alinmis 5 adet
30 m ¢ozunirld LANDSAT ETM+ goruntileri ile alanda orman oOrtistinin yogun
olarak bulundugu alanlardan segilmis 3 adet 4 m ¢ozinurlt IKONOS goruntileri
olusturmaktadr.

3.1.21. Yersd Veriler

Verimlilik modelleme ¢alismalarinda kullanilan yersel veri setini, Kizilgam
(Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), Ardi¢ (Juniperus
excelsa) ve karisik mescereden (% 17 Karagcam (Pinus nigra), % 28 Sedir (Cedrus
libani), %55 Goknar (Abies cilicica)) olusturmaktadir. Bu mescerelerde, agag boyu,
yas1 govde capi, kapalilik yuzdes, bitki siklig1 ve agag dokuntileri gibi degiskenlere
ait olcimler gergeklestirilmistir. Bu amagla, 5 farkli mescereyi temsil eden 6rnek
parseller tespit edilmistir. Alanlardan Kizilgam ¢rnek parseli, Aladag POS Orman
Isletme Deposu icinde, diger dort 6rnek parsel ise Aladag-Katran Cukuru Mevkii’ nde
yer almaktadir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6).

Ornek parseller secilirken, antropojenik etkilerin en az diizeyde olmasina ve
temsi| ettikleri mescereler bakimindan yiksek kapalilik yuizdesine sahip olmalarina
dikkat edilmistir.

Ancak drnek parseller bu dzelliklerinin yam sira, bulunduklar: gevrenin zor
iklim kosullarimin ve kegi zararlisimin olumsuzluklarina maruz kalmaktadir. Bu

nedenler, yapilan arazi calismalarini ve veri aliminm zorlagtirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Sekil 3.3. Kizilgam (Pinusbrutia) Mescere Parsdli Genel Goruntsu
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Sekil 3.5. Sedir (Cedrus libani) Mesceres Genel Gorliniisu
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Sekil 3.7. Karisik Mescere Parseli Genel Gortinusl
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3.1.2.2. Uzaktan Algilanmis Veriler

3.1.2.2.(1). LANDSAT ETM+ Uydu Goruintileri

1972 yilindan bu yana hizmet veren LANDSAT uydulari genis arsiv
olanagina sahip olmast ve ¢ok bantli goruntt alabilme Ozelligi nedeni ile birgok
uzaktan algilama calismasinda kullamiimaktadir. Ilk LANDSAT uydusunun 1972
yilinda uzaya gonderilmesinden sonra, 5 adet LANDSAT uydusu daha yoriingeye
oturtulmugstur. LANDSAT 7 uydusu diger uydulardan farkli olarak, ETM+ tarayici
tasimaktadir. Bu tarayici 6nceki LANDSAT uydularinda bulunan uydularinda
bulunan Tematik Haritalayici (TM) tarafindan elde edilen Standart 7 banda ek
olarak, 15 m ¢bzlinure sahip pankromatik (0.50-0.90 pum) veri alma kapasitesine
sahiptir. Tarayici Uzerindeki termal algilayicilar ise, 60 m yer ¢ozunurinde veri elde
edebilmektedir. LANDSAT 7 ETM+ uydusu, gunesle uyumlu yakin kutupsal
yorungeye yerlestirilmistir. Uydu, deniz seviyesinden 705 km yuksekliktedir ve
tarama genisligi, 185 km' dir. Gorunti boyutu, 185x172 km' dir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. LANDSAT 7 ETM+ Uydusunun Algilayict Ozellikleri (Anonymous,

2006).
. S IR Radyometrik
Elekromanyetik Alan| Bant Genigligi (pm) Yersel Cozunur Coziindr
Gorlnur Mavi 1. bant (0.45 - 0.52)
Gorundr Yesil 2. bant (0.52 — 0.60)
Gorunar Kirmizi 3. bant (0.63 — 0.69) 30m
Yakin Kizil Otesi 4. bant (0.76 — 0.90) _
Orta Kizil Otesi 5. bant (1.55 — 1.75) 8bit
Termal 6. bant (10.4 — 12.5) 60m
Orta Kizil Otesi 7. bant (2.08 — 2.35) 30m
Pankromatik (0.52 - 0.90) 15m

Calisma kapsam iginde arazi ortusi simflama ve agag kapalilik yuzdesi
tahmin calismalarinda, 12 Araik 2002, 5 Mayis 2003, 30 Haziran 2003, 17 Agustos
2003 ve 4 Ekim 2003 tarihlerinde ainmis, Seyhan Havzas’ na ait LANDSAT ETM+
goruntuleri kullamlmigtir (Sekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12).
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3.1.2.2.(2). IKONOSUydu Géruntuleri

IKONOS uydusu, 24 Eylul 1999 yilinda, Kaliforniya Vanderberg Hava
Ussii'nden Space Imaging sirketi tarafindan uzaya firlatiimistir. IKONOS gibi yuiksek
yer ¢Ozunlrine sahip, gok bantli, renkli, pankromatik (siyah-beyaz), ¢ boyutlu
(stereo) Ozelliklere sahip uydu gorantilerinin yer kontrol noktalariyla birlikte
kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama caligmalart icin kusursuz bir kaynak
olusturmaktadirlar (Anonymous, 2007€).

IKONOS uydusu 82 cm ¢ozinurlt pankromatik (siyah-beyaz) ve 4 m
¢Ozunurlu gok bantli gorintt kayd: yapmaktadir. Uydunun deniz seviyesinden
yuksekligi 681 km ve yorunge agist 98.1°"dir (Anonymous, 2007e) (Cizelge 3.2).
IKONOS uydusu 681 km irtifada 26 000 km/saat hizla ilerleyerek dinyayr 98
dakikada bir, glines es zamanl bir yoriingede dénmekte ve diinyanin gevresini glinde
14 defa dolasmaktadir. IKONOS uydusu iz disimi boyunca 700 km eninde bir serit
icinde 82 cm c¢ozinurli goruntl aabilmektedir. Alinan asgari gorinti 100 km
alamnda olup bir gegiste 10 000 km? ye kadar goruntl toplanabilmektedir
(Anonymous, 2007f).

Cizelge 3.2. IKONOS Uydusunun Algilayict Ozellikleri (Anonymous, 2007€).

Elekromanyetik (EM) Bant Genislici Yersel Radyometrik Tarama
Alan si9 Cozunar Cozunar Genigligi
Gorlnir Mavi 1. bant (0.45 — 0.53)
Gorundr Yesil 2. bant (0.53 — 0.61) 4m ] 11 km
Gorunar Kirmizi 3. bant (0.64 — 0.72) 11bit
Yakin kizilotesi 4. bant (0.77 — 0.88)
PAN 1. bant (0.45 — 0.90) 1m

Calisma alan: igerisindeki 3 farkli orman alanina ait Mayis 2002 tarihli 4 m
¢ozunurlu  IKONOS  goruntuleri, aga¢ kapalilik  ylzdesi haritalarinin
olusturulmasinda kullamilmistir (Sekil 3.13).
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3.1.2.2.(3). Orman Mescere Haritalar:

Orman mescere haritalar, Orman Genel Mudurligd’ nin /25000 6lgekte
hazirladigi ve ormanlik alanlardaki agag turleri, ziraat alanlari, ¢iplak toprak alanlari,
merdari, yerlesim alanlarint ve su yizeylerini gosteren haritalardir. Bu haritalar,
gesitli rumuzlarla arazi ortusinu tarmmlar. Ayrica mescere tipleri hakkinda detayl:
bilgi verir. Bu haritalar sayesinde, 0zellikle, mescerenin kapaliligi ve yas (¢ap)
bilgileri ileilgili genel bilgi sahibi olmak mimkunddr (Sekil 3.14).

M escere haritalarinda mescere tipi adlandirilirken:

A- Mescereler 6nce agag tirlerine gore ayrilarak sembollestirilir.

Kizilgam (Cz), Karagam (CK), Sedir (S), Goknar (G), Ardig (Ar), Duglaz (D),
Kayin (K), Mese (M),

B- Agag tird sembolU ya da sembollerinden sonra mescerenin gelisim ¢agi,

0, a b, c veyad harfleri ile gosterilir.
C- Mescereler kapaliliklarina gore tiplere ayrilir ve rumuzlandirilir. Ornegin;

CzCkced3: Tam kapali (% 71-100), agaclarin ¢ogunlugu ince agaclik, bir
kismi da agaclik ve kalin agaclik ¢aginda Kizilgam- Karagam karisik koru ormamdir

D- Pan udnitesindeki ormansiz alanlarda belirlenen arazi tipleri asagidaki
sembollerle tammlanr.

Agacsiz orman topragi (OT), erozyonlu saha (E), orman fidanhgt (F),
kayalik-tasglik (T), kum (Ku), bataklik, sazlik (Ba), sulak alanlar (gol, bent, baraj,
nehir) (Su), mer’ a, otlak, yayla, cayir, bozkir (Me), iskan sahasi, mezarlik (Is), orman
deposu ve igif yeri (Dp), tarim arazisi (Z) (Anonymous, 20079).

Calisma kapsaminda arazi OrtUsii haritasindaki arazi  orttisi simiflarimn
olusturulmasinda kullarmlan orman mescere haritalar: (POS, Feke, Karaisali, Kadirli,
Kozan), Adana Orman Boélge Mudurlagu’ nden temin edilmistir. Mescere haritalar,
arazi siniflar haritasi olusturulurken Duglaz (Pseudotsuga taxifolia), Mese (Quercus
spp.), Kayin (Fagus orientalis) ve otluk-taslik alanlarin sinirlarini belirlemede yer

gercegi verisi olarak kullanmlmustir.
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3.2. YONTEM

Literatir tarama, LANDSAT ETM+ ve IKONOS uydu gorunttlerinin
secilmesi, calisma aammn sinirlarimn belirlenmesi gibi 6n ¢aismalarin disinda,
arastirmanin t¢ temel yontemi bulunmaktadir:

(1) Arazi ve laboratuar galismalart ile yersel veri setinin olusturulmast,

(i)  Arazi Ortisi simiflamast,

(itf)  Alana ait mevsimsel karbon miktar1 ve aylara gore net birincil Gretim

tahmini.

Bu Ug¢ yontem sonucu Uretilen veriler, CBS ortaminda entegre edilerek, genis
bir vejetasyon ¢ssitliligine sahip ¢alisma alam icin, CASA Modeli yaklagim: ile
orman mescerelerindeki mevsimsel karbon miktari ve net birincil Uretim miktarlar:
tahmin edilmistir.

Calismaya ait akis diyagrami, Sekil 3.15’te verilmektedir.

3.2.1. Yersd Veri Setinin Haairlanmas

Agaclarin toprak Usti biyokutle hesabi icin genellikle, tahribatli 6lglim
yontemi (allometrik iliski denklemleri) ve tahribatsiz 6lgim yontemi (biyokutle artim
faktorleri) olmak Uzere iki tip yontem kullanlir. Calisma alanimizda, tahribatsiz
Olcim yontemleri  kullamlmustir. Toprak Usti  biyokdtlesi, 6rnek parsellerde
gerceklestirilen 6lcimlerden faydalamlarak hesaplanmustir.

Megcere verimliliginin modellenmesi asamasinda gereken biyotik 6zellikleri
iceren yersel veri setini olusturmak igin yapilan arazi calisjmalari, 20x20 m
boyutlarinda 400 m? lik bir alandan olusan 6rnek parsellerde yurGtilmastir. Ornek
parseller icerisinde govde ¢apt 8 cm den buyik ve her bir tire ait en az 10 birey
bulunmaktadr.
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ON CALISMA

Literatir Calismasi
Bolgedeki Mevcut Calismalar

b

VERI SAGLAMA

Yersel Veri Seti Net Birincil Uretim Arazi Ortiisu
Modellemesi Siniflamasi
@
VERI SETI iKLIM VERILERI VERI SETI
- ARAZI CALISMASI . Sicaklik - ANALOG VERI SETI
Mescerelerin . 5 . Topodgrafik
Fiziksel Ozellikleri Yagis p- 9
. . Solar Haritalar
Dokinti Ayrisma
Hizi Radyasyon - Orman Mescere
Dokinti Miktari Haritalari

- LABORATUAR - SAYISAL VERI SETI
o ANALIizZ NDVI . Landsat TM/ETM+

- YERSEL VERI SETI

EGITIM VERI TOPRAK SINIFLARI - Arazi Calismasi
SETI (IKONOS) HARITASI Ly
A
REGRESYON | AGAGC KAPALILIK ONISLEME
AGACI YONTEMI HARITASI + Geometrik Dizeltme
- - ARAZI SINIFLARI GORUNTU SINIFLAMA
TEST VERI SETI i < . o
(LANDSAT HARITASI Maksmym Olab|I|rI|k
Yontemi

CALISMA ALANI ORMAN

VERIMLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

Sekil 3.15. Calismaya Ait Akis Diyagram
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Veri seti olusturulmas icin, agag yasi, Ortl oram, bitki sikligi, egim, baki,
yukseklik degerleri ve alanlara ait GPS koordinatlar1 alinmis, agag boyu, agag ¢api,

agac dokuntuleri miktar: ve dokintt glirime hizi 6lgllmustar.

Cap olcumid, 130 cm gogus yuksekliginde (dbh), kumpas kullamlarak
yapilmigtir. Boy Olgimi, boy dlger cihazi ile yas 6lcimu ise, artim burgusu ile
agactan alinan govde kesitinden yas halkalarim sayarak yapilmustir. Parseller ileilgili
genel hilgiler ve yapilan tum olcumler sistematik bir sekilde analiz kartlarina

islenmistir.

3.2.1.1. Dokunta Miktar: Olgumi

Dokunttler, aylik araliklarla bes orman mesceresinin her birine yerlestirilen
50x50 cm ebatlarindaki tuzaklardan (0.25 m?) toplanmistir. Tuzaklar, paslanmaz tel
kullanilarak hazirlanmis ve yerden 10 cm yukarida hava sirkillasyonu olacak sekilde
topraga sabitlenmistir (Sekil 3.16, 3.17). Dokuntl tuzaklarimin 6rnek parsellere 15
Ekim 2003 tarihinde, her mescereye 6 adet olacak sekilde yerlestirilmistir.
09.11.2003, 14.12.2003, 15.05.2004, 17.06.2004, 25.07.2004, 13.08.2004,
20.09.2004, 23.10.2004, 17.11.2004 ve 24.12.2004 tarihlerinde yapilan arazi
calismalar ile tuzaklarda biriken dokunttler toplanmustir. Ancak, iklim kosullarinin

elvermemes nedeni ile yilin ilk dort ay: arazi caligmalar1 gerceklestirilememistir.

Toplanan dokintt bilesenleri, yapraklardan, treme yapilarindan (6rn., gigek,
kozalak ve tohum), kiiclk odunsu materyallerden (6rn., kabuk, odun ve dallar <2 cm
¢ap) ve siniflandirilamayan materyallerden (6rn., 2 mm’lik elekten gegen herhangi
bir materyal).

Analiz igin, tarimdan Once, ornekler sabit bir kuru agirlik elde edilinceye
kadar, laboratuar ortaminda, kese kagitlar: igerisinde, 70 °C sicaklikta 48 saat sureile
firinlanarak kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasinda hassas terazi kullanilarak,
ayrigtirllan dokuntilerin kuru madde agirliklar: tespit edilmistir. Karbon tayini, kuru
madde agirlig1 Uzerinden yapilmaktadir(Sekil 3.18, 3.19).
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Sekil 3.17. Karagam (Pinus nigra) Mesceresi Igine Y erlestirilen Tuzaklar
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Sekil 3.18. Dokiintulerin Firinlarda Kurutulma Isleminden Bir Gorinti

Sekil 3.19. Dokunttlerin Kuru Agirliklarinin Tartim Isleminden Bir Goriint
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Arazide kaybolan drneklerin yerine, o donem icin miktarlar, bir 6nceki ve bir
sonraki degerlerin ortalamasi alinarak tahmin edilmistir. Toprak Ustt dokuntilerin
kuru madde (DW) agirligi, karbona donustirdlurken, 0,45 C/DW katsayist
kullanilmigtir ve boylelikle dokuntulerin igerdigi karbon miktari tahmin edilmistir
(UN-ECE/FAOQ, 2000, Evrendilek ve ark., 2006b).

3.2.2. Arazi Ortusi Siniflamasu

Y erylzinin uzaktan algilanmig gorintt verileri ile simiflandiriima sonucu
olusturulan tematik haritalar, tamimlanabilir yerytzi 6zdliklerinin  konumsal
dagiliminm gosterir. Bltin siniflandirma islemlerinde amag, dijital goruntt verisini
farkli yuzey materyallerini ve durumlarint birbirinden ayiran agiklayici etiketlere
donusturmektir (Schowengerdt, 1997).

Arazi ortusinin belirlemes ve haritalamast icin  ¢esitli  yontemler
gelistirilmistir. Cesitli arazi siniflama teknikleri ile siniflandirma isleminde baslica
iki yaklasim vardir; (i) kontrolli simflandirma ve (ii) kontrolsiiz siniflandirma.
Kontrolli simiflandirmada, kategorileri temsil eden goruntl pikselleri toplanir ve
ayirt edici karar fonksiyonlari bu egitim orneklerinden hesaplanir. Kontrolsiiz
siniflandirmada ise, kategorileri temsil eden Ornekler bilinmeksizin yansima
Ozellikleri olarak ayrilabilen kimeler olusturulur.

Maksimum Olabilirlik (MO) Y 6ntemi, Bayesian Olasilik Teorisine dayal1 ve
istatistiksel fonksiyonlara bagli bir kontrollti siiflama yontemidir. Bu yontemde,
piksellerin varyans-kovaryans ve ortalama degerleri, siniflarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Eastman, 2001). YoOntemle bandlar arasi korelasyon ile siniflarin
yansima karakteristikleri ortaya konmaktadir (Sekil 3.20).

MO Yontemi’nde, her sinifa ait olan istatistiksel degerler siniflar arasindaki
sinirlart belirler. Buna gore, her bir piksel, parlaklik degerine gore, kendisine en
yakin istatistiklere sahip simifa atanir (Campell, 1996) (Sekil 3.21).
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Sekil 3.20. Maksimum Olabilirlik Yontemi’nde Yansima Karakteristiklerine Gore
Siniflarin Dagilimina Bir Ornek.

Sekil 3.21. X ve Y Ortalamalarina Piksellerin Uzaklig:.

Calismada, LANDSAT ETM+ goruntilerine uygun koordinatlarin girilmesi
ile geometrik duzeltmeleri yapilmistir. LANDSAT ETM+ verilerinin geometrik
dizeltmeleri, veri setindeki 17 Agustos 2003 tarihli LANDSAT ETM+ verisine gore
yapilmig ve projeksiyonlari UTM koordinat sistemine gore (WGS 84, 36. Zon)
kaydedilmistir. Daha sonra, LANDSAT ETM+ goruntileri kontrolli olarak,
Maksimum Olabilirlik algoritmasiyla 18 farkli arazi sinifina ayrilmigtir. Siniflamada,
LANDSAT ETM+ gorlntusiinin yan sira, Devlet Su Isleri MUdurligl arazi 6rtisi

kayitlari, orman mescere haritalar ve ¢alisma alamndan toplanmis yersel verilerden
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faydalamlmistir. Alanda c¢ok 0Ozel yayilim gostermis olan saf kayin (Fagus
orientalis), saf-bozuk mese (Quercus spp.) ve saf-bozuk Duglaz (Pseudotsuga
taxifolia) mescerelerinin yayilim alanlari, orman mescere haritalari kullanilarak
saptanmustir.

Bu arazi siniflari, Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Sedir
(Cedrus libani), Ardig (Juniperus excelsa), Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus
nigra) karisik mesceresi, Kizilgam-Ardig (Pinus nigra-Juniperus excelsa) karisik
mesceresi, Karagcam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica) karisik mesceresi, Sedir-
Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) karisik mesceresi, Duglaz (Pseudotsuga
taxifolia), Kayin (Fagus orientalis), Mese (Quercus spp.) mescereleri ile kuru tarim
alanlari, sulu tarim alanlari, agik alanlar, kayalik (kirectasi) aanlar, otluk-taslik

alanlar, yerlesimler ve su yizeyleri seklinde siralanmaktadir.

3.2.3. CASA Mod€di Veri Setinin Hazirlanmas

Calisma alam aylik net birincil Uretim dongust, vejetasyon tarafindan emilen
net karbonun belirlenmes ile CASA Moddi (Carnegie-Ames-Stanford-Approach)
icerisinde 11k kullarum etkinligi baz ainarak hesaplanmustir.

CASA Moddli, ekosistemdeki azot ve karbon dontsimlerini Uretir. Besin alt
tabaka varligi, toprak nemi, sicaklik, teksttr ve mikrobiyal aktiviteler gibi gaz akis
kontrollerinin birbirleri ile iliskilerini kapsar. Model, karbon tespiti, besin dagilim,
dokuntt, toprak-azot mineralizasyonu, CO, degisimi, ek olarak N2O ve NO Uretimi,
CH, tUketimini giinlik ve mevsimsel olarak simile etmek icin tasarlanmistir (Potter
ve ark., 2001). CASA Modeli, gin 15181 siddeti, PAR (fotosentetik yonden aktif
radyasyon-her ay icin her metrekareye diisen megajoule cinsinden miktari) ve NDVI
(Normallestirilmis Fark Veetasyon Indeksi) kullanarak fPAR verisini hesaplayarak,
aylara gore NBU degerlerini tahmin etmektedir (Hicke ve ark., 2002).

NBU=f(NDVI) PAR&*T ;W ,

66



3. MATERYAL ve YONTEM Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

Formilasyonda, ¥ = maksimum gin 15181 siddetini, T .= sicakligi ve W =
yagisi temsil etmektedirler (Potter ve ark., 1993; Field ve ark., 1995; Knyazikhin ve
ark, 1998; Evrendilek ve ark., 2006b; Berberoglu ve ark., 2007b). Modelin
kalibrasyonu ve asamalarinda atmosferik COy’in yukselmesi ile birlikte e* degerinde
olusabilen yukselme, NBU degerinin yilkselmesinde etkiye sahiptir. Sicaklik ve
yagis verileri ilede T . ve W . degerleri hesaplanmustir.

Modelde aylik NBU dongusil, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun
belirlenmesi ile bir cok modelde 1s1k kullamim etkinligi baz alinarak hesaplanmistir.
Bu model kullanilarak bolgesel ve kiiresel olgekte, karasal net birincil Gretimdeki
degisimler, farkli iklim degerleri ile gelecege donik olarak tahmin edilebilir.
Moddin olusturulabilmesi igin, 1sik kullamm etkinligi, sicaklik, yagis, solar
radyasyon, agag kapalilik ylzdesi, bolgenin arazi Ortlisi ve toprak tekstir haritalar:
ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullanilabilir (Berberoglu ve ark., 20074a).

Verilen “x” aanda “t” zamanda NBU icin, “fPAR” ve “¢” parametrelerini
Uretmek mimkundur (Fied ve ark., 1995, Potter ve ark., 1993). Modelde, dlculebilir
en yuksek 1g1k kullamm etkinligi () 6nemli bir metriktir. Model;

e(x.t) = Te (x,t) " Te, (1) * We(xt) * e*

seklinde formile edilir. Formuldeki, sicakligin bitki biyumesine etkisi ile iliskili
olan Tei(x,t), disuk bolgesel sicakligin etkisini, Tey(x,t) ise optimum sicaklik
kosullarindan sapmanin etkisini hesaplamaktadir. T degerleri, enlem ve boylama
gore degiskenlik gostermekte (Potter ve ark., 2003, Priestly ve Taylor, 1972) ve
asagidaki sekilde formile edilmektedir.

if(T(x,6) = —10)
Tel(x, ) =0.8+ 0.02- Topi(x) — (LODOS - Tapi(x))”
:.lrl.rl. i s —10= Tel(x.1=0

Toptix) T(x. ) for tat VI{x, O=max(VI{x))
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Tea(x,t), a ve b degerleri, x alanda ve t zamandaki sicaklik degerleri ile
optimum sicaklik degerlerinin birbirlerine orammidir. Asagidaki gibi  formle
edilmektedir.

1.514

ia-h
a—|L 1 exp(0.2-(Topr{x) 10 Tx,1)))]
b [1+exp(0.3-(=Topt(x)=10+T(x.t1))]
Toptx) T(x, 1) lor tat VI{x" max{ VI{x"))

Teix, )=

Formillerde, “Topt” maksimum NDVI degerine sahip aya ait sicaklik
ortalamasim gostermektedir (Field ve ark., 1995). Weyy ise, suyun etkisini
hesaplamaktadir.

Felx,1) 0.5+ 0.5 ZEL(L0D
' PET(x,6)
(L5 « Wex.f) <

Formilde, EET: evapotranspirasyonu, PET: potansiyel evapotranspirasyonu
temsil etmektedir. W, 0.5ten blylk deger amaktadir. Model iginde
evapotranspirasyon (EET), yagis (PPT), toprak (SOILM), toprak kuruma oran
(RDR) ve toprak tekstirt (WPT) gibi degerler kullanilarak asagidaki denklemler ile
hesaplamaktadir. Evapotranspirasyonun hesaplanmasinda iki durum sz konusudur,
eger yagis degerleri, potansiyel evapotranspirasyondan kigik ise a ve b degerleri
dikkate alinarak, blyilk esit ise potansiyel evapotranspirasyona esit kabul edilerek
hesaplanmaktadir.

If (PPT(x,t) < PET(x,1))
EET(x.t) = min(a, b)
a = PPT(x,t) + RDR(x,t)*(PET(x,t) — PPT(x,t))
b = PPT(x,t) + (SOILM(x,t-1) - WPT(x))

If (PPT(x.t) 2 PET(x.t)
EET(xt) = PET(x.1))
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Ayrica denklemler ile yagisin x dan ve t zamanda, potansiyel
evapotranspirasyondan buyuk esit oldugu durumlarda ve kiguk oldugu durumlardaki
toprak verisinin modeldeki etkisini tahmin etmektedir.

If (PPT(x.t) =2 PET(x.t)
SOILM(x,t) = SOILM(x,t-1) + (PPT(x,t) — PET(x 1))

If (PPT(x.t) < PET(x,t))
SOILM(x,t) = SOILM(x,t-1) — RDR(x,t)"(PET(x.t) — PPT(x,1))

Su alim kapasitesini temsil eden W, degeri, evapotranspirasyon ile potansiyel
evapotranspirasyonun aylik degerlerinin birbirine oramdir ve minimum 0.5 degerini
alir (Potter ve ark., 2002, Field ve ark., 1995). Toprak profilindeki su icerigi ile
baglantil1 evapotranspirasyon, buharlasma yoluyla toprak yiizeyinden (evaporasyon)
veya terleme, solunum (transpirasyon) yoluyla bitkiler tarafindan kaybedilen suyu
ifade etmek icin kullanilmaktadir. Evaporasyon ve transpirasyon gibi ayr: islemler,
aynt anda da olabildiginden bu deger her ikisinin bir kombinasyonudur (Potter,
1999).

Evapotranspirasyonda etkili olan faktorler, sicaklik, rizgar, glineslenme
suresi ve oransal nem gibi iklim faktorleri yaninda bitki turt ve bitkinin yetisme
suresidir. Evapotranspirasyon; tarla denemeleri, lizimetre gibi geleneksel yontemlerle
ve yaygin olarak da, iklim parametrelerine dayali olarak gelistirilen amprik
metotlarla saptanmaktadir. Tarla denemeleri hem zaman alici ve hem de pahal
yontemlerdir. Meteorolojik verilere dayali olarak gelistirilen amprik yontemler ise
genellikle gelistirildikleri yorelerde daha saglikli sonuglar vermektedir.

CASA Modéli ile NBU hesaplanirken, CASA’ya 6zgii NBU formulasyonun
calismasi ve modelin olusturulabilmes igin, 1g1k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis,
solar radyasyon, aga¢ kapalilik ylzdes, bolgenin arazi Ortusii ve toprak tekstir
haritalar1 ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullanidlmistir. Bu girdiler, model

algoritmasi icinde kullanlarak sonug haritalar: elde edilmistir.
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3.2.3.1. iklim Verilerinin Olusturulmas:

NBU mekanizmas: solar radyasyon ile calisir ve yags, sicaklik ve 151k siddeti
degiskenlerine bagimlhidir (Lieth ve Whittaker, 1975). Model icinde kullamlan iklim
verileri, Seyhan Havzasi ve yakin ¢evresinde bulunan 50 iklim istasyonundan 1994-
2003 tarihleri arasinda 6lgulmis aylik sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerini
icermektedir. Moddl igerisinde kullaniimak Uzere, istasyonlara ait giincel ve gelecege

ait iklim degerleri, co-kriging yontemi kullanilarak, aylik olarak haritalanmistir.

3.2.3.2. Normallestirilmis Fark Vejetasyon indeksinin Olustur ulmas:

Vejetasyon indideri, cok yansimali gozlemlerde vejetasyonun yansimaya
etkisini belirlemek icin olusturulmus matematiksel dontsiimlerdir. Bu indisler, oran
ve orthogonal (dik) indisler olmak Uzere, iki simfa ayrilmaktadir. Oran indisleri
icinde en ¢ok kullanilan indis, NDVI'dir. NDVI, yakin kizil 6tes bolgede bitki
materyallerinin yiksek yansimasina karsilik kirmizi bolgede klorofil pigmentinin
keskin sogurmasi karsilastirilarak elde edilmektedir (Tucker,1979).

Bitki ortusiiniin niceligini sayisal bir ifadeye donustiren ve vejetasyon
Ortisindeki degisimlerin izlenebilmes igin yaygin olarak kullanilan NDVI,
vegetasyonun fonksiyonunu agiklamakta, alan ortiluligt kadar oOnemli  bir
parametredir. Tucker (1979), Tan ve Shih (1997), Fang ve ark. (1998), Jiang ve
Islams (1999), Ochi ve Murai (1999), ve Baez-Gonzalez ve ark. (2002), kirmizi, yesil
ve yakin kizil (NIR) o6tes yansimamin bitki biyokutle ve vejetasyonun yesillik
durumu hakkinda 6nemli bilgiler icerdigini gostermislerdir.

NDVI, bulutluluk, su buhar1 ve tanecikleri ve solar aydinlanma gibi
atmosferik 6zelliklere kars1 cok hassastir (Tanre ve ark., 1992; Privette ve ark., 1995;
Asner ve ark., 2000). NDVI, -1 ile +1 arasinda deger almaktadir, NDVI'1n pozitif
degerleri, alamin kapal1 bir ortululige ve saglikli bir veetasyona sahip oldugunu

gosterirken, negatife dogru inen deger ise, bulut, kar, su ve c¢iplak aanlar

70



3. MATERYAL ve YONTEM Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

gostermektedir (Baez-Gonzalez ve ark., 2002; Yin ve Williams, 1997).
Goruntulerdeki bulut yogunlugu NDVI degerlerini distrmektedir. Bu nedenle,
surekli zaman serili gunlik NDVI gorintuleri, buyiime sezonunda vejetasyonun
durumunu tam dogrulukta temsil etmemektedir. Bulut kirliligini en aza indirmek
gerekmektedir (Baez-Gonzalez ve ark., 2002).

Kirmizi bant, bitkisel doku icerisindeki klorofile duyarsiz, kizil 6tesi bant ise
klorofile hassas, dolayisi ile yansima degerinin yiksek oldugu bir banttir. NDVI
degerleri hesaplamirken, kizil 6tes banttan kirmiz: bant ¢ikarilmis ve bulunan deger
kizil otes bant ile kirmizi bandin toplamindan elde edilen veriye bolUnmustar.

Asagidaki formille gosterilir (Bannari ve ark., 1995).

NIR—-R
NDVI = ———
NIR+R
LANDSAT ETM+ goruntusinde kirmizi ve kizil 6tesi bandlari, band 3 ve
band 4 temsil etmektedir. Bu nedenle, NDVI veri seti asagidaki formulle
gosterilmektedir.

NDVI = (Band 4 - Band 3) / (Band 4 + Band 3)

NDVI, fonksiyonel olarak YAI’'ne bagli fPAR 1n bir par¢as: olan ve bitki
kanopisindeki degisimlerle iligkili bir metriktir (Asner ve ark., 2000; Tucker ve
Sellers, 1986; Myneni ve Williams., 1994). Yapilan Oonceki calismalar, NDVI ile
veetasyonlarin kanopis tarafindan absorbe edilen fPAR arasinda dogrusa bir iligki
oldugunu gostermistir (Kumar ve Monteith; 1982, Sellers, 1985; 1987; Goward ve
ark., 1994; Coops ve Waring, 2001).

Biyofiziksel bir parametre olan fPAR, modd igerisinde, NDVI metrigi
kullanilarak hesaplanmistir. Fotosentetik yonden aktif radyasyon (PAR) (0.4 — 0.7
pm) gunesten gelen kisa dalga radyasyonun bir parcasidir. Modelde, maximum ve

minimum NDVI, maximum ve minimum fPAR ile iliskilendirilmis ve NDVI,
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Simple ratio (SR) ya donustirdlmistir (Sellers ve ark., 1996, Los ve ark., 2000,
Arora, V., 2006). Bu formtl asagidaki sekilde ifade edilebilir;

SR = (1 + NDVI)/(1 — NDVI) seklindedir.

SRrange: SRmax = SRm‘n

3.2.3.3. Aga¢ Kapalilik Yuzdes Tahmini

Bolgesel Olgekten kiresel Olcege kadar yapilabilen alan ortaltlugh ve
verimlilik calismalar1 ekolojik ve gevresel sireglerin modellenmesi, gbzlemlenmesi
ve gelecekteki durumlari hakkinda tahmin yirutilebilmesi agisindan 6nemlidir.
Orman  ortisiine ait standartlastirilmus  haritalar,  biyokimyasal mode
uygulamalarinda, mevcut durumun tespiti ve ormanlarin ekolojik ve dogal sureglerini
gozlemlemekte kullanmak igin gerekli parametreleri tahmin etme yetenegi gibi bir
¢cok amaca hizmet etmektedir (Matthews, 2001; Bonan ve ark., 2002; Hansen ve ark.,
2003).

Karbon dinamiklerinin anlasiimasim destekleyen karbon modelleri ile birlikte
kullanilan aga¢ kapalilik parametresi, bitki yapraklarinin, alan yizeyinde yatay
izdisumdeki yayilis1 ile yerylzi alam ortulaligunin yuzde cinsinden miktarichr
(Rokhmatuloh, 2005b). Agaclar, farkl agag kapalilik yizdelerinde farkli miktarlarda
karbon depolamakta ve bu karbon miktarlari, karbon degisimlerini hesaplayan
modellerde veri olarak kullamlmaktadir. (Myneni ve ark., 2001; Houghton ve
Hackler, 2000). Bu nedenle, atmosfere giden ve gelen karbonun miktarini 6lgiilmesi
ve kontrol altinda tutma caligmalar1 agisindan kiresel ekosistemlerin mevcut
durumlarint gosteren agag kapalilik haritalarimn kullanimi 6nemlidir. Calisma da
bonitet degerleri dikkate alinmamistir.

Agag kapalilik ylzdesinin bulunmasinda kullanilan ve dogrusal olmayan en

etkin yontem, regresyon agact yontemidir. Regresyon agaci yontemi, “Karar Agaci”

72



3. MATERYAL ve YONTEM Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

denilen simiflama agaci yontemlerinden birisi olup parametrik olmayan bir metottur.
Herhangi bir objenin sinif Gyeligini bir veya daha fazla bagimsiz degisken
kullanarak tahmin etmeye yarayan agag algoritmasinda bagimli degisken surekli ise,
regresyon agaci ismini air. Incelenen veri seti Uzerinde highir varsayim
gerektirmemesi nedeni ile regresyon agaci yontemi, bagimli degiskenleri ve bu
degiskenlerin modeldeki Onemini bast bir aga¢ yapist ile gorsel olarak
sunabilmektedir (Temel ve ark., 2005).

Calisma alan icinde, uzaktan algilanmis veriler kullanmilarak, agag kapalilik
tahmini icin karar agact yontemlerinden biri olan, regresyon agaci yontemi
kullanilmigtir. Regresyon agacimin avantaji, tek bir cevap degiskeni tahmin etmek
icin gok sayidaki agiklayici degiskeni kullanmasidir.

Yontem, karar duglimleri, dallar ve yapraklardan olusur. Karar dugumleri
gerceklestirilecek testi belirler ve testin sonucunda veri kaybetmeden dallara
ayrilmasina neden olur. Her diigimde test ve dallara ayrilmaislemleri ardisik olarak
gerceklesir ve bu ayrilmaislemi Ust seviyedeki ayrimlara baglidir. Agacin her bir dali
siniflama islemini tamamlamaya adaydir. Eger bir dalin ucunda siniflama islemi
gerceklesmiyorsa, orada bir karar digtimu olusur. Ancak belli bir simif olusuyorsa, o
dalin sonunda yaprak vardir. Bu yaprak, veri Uzerinde belirlenmek istenen siniflardan
biridir. Regresyon agaci, isleme kok digiminden baglar ve yukaridan asagiya dogru
yapraga ulasana dek ardisik diigtimleri takip ederek gerceklesir (Ozekes, 2005).

Regresyon agaci yontemi ile agag kapalilik yiizdesinin belirlenebilmes igin
genis bir veri seti hazirlanmustir. Bu veri setini, 12 Aralik 2002, 5 Mayis 2003, 30
Haziran 2003, 17 Agustos 2003 ve 4 Ekim 2003 tarihleri arasinda kaydedilmis 5
adet, 6 bandli (termal disinda), 30 m piksel ¢ozinirdeki LANDSAT ETM+
goruntileri ile yiksek yersel ¢ozinurli IKONOS (4 m) algilayicisindan elde edilmis

goruntiler olusturmaktadhr.

Regresyon agaci yonteminde kullamilan verilerin piksel bazinda gakismast,
modelin sonucglarinin  dogrulugu igin Onemlidir. Model olusturuimadan 6nce,
verilerin projeksiyonlarimin belirlenmesi ve her bir verinin birbiriyle gakismasi igin
geometrik duzeltmeleri yapilmigtir. Bu sayede her bir veriye, alamin dinya

Uzerindeki konumunu belirten harita projeksiyonu girisi yapilir. Calismada kullanilan
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LANDSAT ETM+ verilerinin geometrik dizeltmeleri, veri setindeki 17 Agustos
2003 tarihli LANDSAT ETM+ verisine gore yapilmis ve projeksiyonlart UTM
koordinat sistemine gore ayarlanmistir. IKONOS verilerinin geometrik kayd: ise,
geometrik duzeltmesi yapilan LANDSAT ETM+ verilerine gore yapilmis ve piksel
bazinda ¢akisma saglanmustir.

Calisma da uygulanan yontemin akis semasi Sekil 3.22"de verilmektedir.

IKONOS verisi ile (1m)
orman agaclarinin
egitimli siniflamasi

Landsat TM/ETM+
verileri

y

30 m ¢odzUnurlt TM/ETM+

ile siniflama verisinin On isleme
cakistiriimasi (Geometrik Diizeltme)
= — Landsat TM/ETM+ Metrik Uretilmesi
Egitim veri setinin verilerinin aylik verilere [ - NDVI
olusturulmasi donustirilmesi

> Regresyon Agaci

Agac Ortultluk
Ylzdesi
Haritasi

Sekil 3.22. Caismada Kullanilan Regresyon Agaci Modeli Akis Semast
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Calismada kullamlan regresyon agacit modeli, dort ana asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar;

i) IKONOS veris ile referans agag kapailik yizde verisinin
olusturulmasi,

i) LANDSAT ETM+ verisinden metriklerin (donistmler) (NDVI) elde
edilmesi,

iii) Geri adim regresyon yontemi ile tahmin edici verilerin segilmesi,

iv) Egitim seti kullanarak dogruluk analizi yapilmas: ve Agag Kapalilik

Y lizdesi Haritasimin Olusturulmasi.

Ilk asamada, calisma alanina ait, agag oramm gosteren guvenilir bir yersel
verinin hazirlanmasi igin, havzann farkli bolumlerinde tur gesitliliginin yogun olarak
bulundugu alanlara ait 3 adet 4 m ¢ozunurli IKONOS verisi, siyah beyaz
pankromatik band ile birlestirilerek 1 m ¢oztunir saglanmistir. Her bir IKONOS
veris, aga¢ bulunan ve bulunmayan alanlart gosterecek bicimde, egitimli simiflama
teknigiyle siniflanmigtir. IKONOS verilerinden elde edilmis, aga¢ bulunan ve
bulunmayan aanlar1 gosteren simiflama verileri, LANDSAT ETM+ verileri ile

iliskilendirilmis ve bu veriler egitim seti olarak kullamlmistir (Sekil 3.23).

Ikinci asamada her bir goruntl icin, LANDSAT ETM+ standart bant diizeni
(6 bant) ile birlestirilmek Uzere 1 er adet NDVI metrigi olusturulmustur. Bu metrik,
agac kapalilik yizdesinin tahmini icin LANDSAT ETM+ bantlarina eklenmis ve
tahminlerin dogrulugunu artirmada yardimcr olmustur. Uglincli asamada regresyon
agaci yontemi icinde kullamilabilecek en iyi tahmin edici bantlarin segimi, geri adim
dogrusal regresyon yontemi ile belirlenmistir.

Uclincli asamada, temel amag, tlim veri seti icinden model icin en yararli olan
degiskenlerin secilmesidir. Geri-acim yontemi, tahmin edici degiskenin bir dnceki
adimda tekrarli olarak eklenmesi ya da ¢ikarilmasiyla, modeli etkileyen tahmin edici
degisken icinde en vyararli verileri segen istatistiksel yaklasimdir. Geri-adim
fonksiyonu Cp istatistigi ile ifade edilir.
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Formuilasyonda;

n- egitim verisinin sayis,

p- tahmin edici degiskenlerin sayis,

Sp?- tahmin modeli icin ortalama kare hatasi,

o2-tahmin modeli icin minimum kare hatasi hazirlanmistr  (Hansen
ve ark., 2002 a, 2002b).

Cp formulasyonu, aga¢ kapalilik yizdesi tahmini icin hangi degiskenin
kapalilik yizdes ile iligkili oldugunu belirler ve o degiskenin secilmesini saglar.
Geri-adim regresyon yontemi ile segilen degiskenler, tim veri seti icerisinde en iyi
sonucu verecek degiskenlerdir.

IKONOS (4 m)

e,
IKONOS siniflamast (4m) Adac Kapalilik Haritasl (30m)

Sekil 3.23. a) IKONOS Goruntiisii (4 m), b) Simiflanmig IKONOS Goruntiis (agag
bulunan-bulunmayan alanlar) (4 m), c) Agac Kapalilik Referans Haritasi
(30 m).

76



3. MATERYAL ve YONTEM Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

Dorduncl ve son asamada, regresyon agact yontemi ile, havzaya ait 30 m
¢cOzunurlu agag kapalilik yuzde haritast dretilmistir. Agag kapalilik haritasinin
dogrulugu, IKONOS verisinden elde edilen egitim verileriyle test edilmistir.

Agac kapaliliginin belirlenebilmesi igin geri adim regresyonu ile segilen en
yararl tahmin edici degiskenler ile regresyon agaci modelinin yapilandiriimasinda
kullanilmig, uygun bir regresyon agaci ve kura seti hazirlanmistir (Hansen ve ark.,
2002 a, 2002b).

Regresyon agaci yontemi, agagtaki her bir nodda (dugtim), her bir bagimsiz
degisken icin gelisim skoruna dayali olarak en iyi kesim noktas: (surekli degiskenler
icin) ya da en iyi kategori gruplar: (kategorik degiskenler igin) olusturulur (Sekil
3.24). En iyi kestirici degisken segimi, stirekli bagimli degiskenler igin en kigik
kareler sapmasi indeks hesaplamalarina gore yapilmaktadir. Burada amag, bagimii
degiskenle ilgili verinin mumkun oldugunca homojen alt kimelerin meydana
getirilmesidir (Kurt ve ark., 2007; Breiman ve ark., 1984).

Sekil 3.24. Regresyon Agacinin Basit Bir Gosterimi (Kurt ve ark., 2007).

Regresyon agaci, homojen at kiimelerine veri setini boler, bdlinmus veri seti,
hedef degiskenlerin (Yya) Ortalamasindaki sapmayi dislirme yontemine dayalidhir.
(Yi) ise, her verinin hedef degiskenidir. Sireg, bitin tahmin edicilerin ve sapmay:
dustiren olast kesme noktalar: tGizerinde ¢alisir. D, sapmay: ifade eder ve asagidaki
formiille agiklanir (Rokhmatuloh, 2005a).
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D(toplam) = 2 (Y- Ybar)

Regresyon agaci igerisinde verilerin bolunerek ilerlemesi, degerlerdeki
sapmalar: en aza indirgeyerek iki yeni boluim olusmasin saglamis ve boylece agacin
diger dallarinin olusturulmas: saglanmistir (Hansen ve ark., 2003).

Regresyon agaci agoritmasi iginde,
[]
D= a (yj - uj)z
(1

D degiskeni, y' nin tum j bileseninden ve bu bilesenlerin ortalama degeri
olarak U’ nun kullamlmasindan hesaplamr. Bu metodoloji igcinde model, tim

degerleri kullanarak analizi gerceklestirir.

Regresyon agaci olusturulduktan sonra, modelin kalitesi ve dogrulugunu

olecmek icin, agacin ortalama hatasi belirleyicidir (Majid, 2006);

\ ’ D
R(I,’:%Z .ﬁ'f_.g[-l".-'”
i=l

0; veri setinden regresyon diuizeyini, N; agaci olusturan 6rnek sayisin, yi;
tahmin edilen degiskenin gergek degerini temsil eder.

Regresyon agaci sonuglari, korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Agag
kapaliliginin tahminiyle ilgili calismalar icin yapilan degerlendirmelerde korelasyon
katsayisinin 0.70 ve Uzeri olmasi beklenir. Regresyon agaci yonteminin sonucu
genellikle, 0-0.49 arasinda ise korelasyon zayif, 0.5-0.74 arasinda ise orta derecede,
0.75-1 arasinda ise modelin ¢iktt  verisinin  yuksek dogrulukta oldugu
anlasilabilmektedir. Sonug verisinin korelasyon katsayisi 100 ile garpildiginda, piksel
bazinda kapalilik degerleri yiizde olarak elde edilmis olur (Kurt ve ark., 2007).
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Regresyon agaci yontemi ile Uretilen agag kapalilik ylzdesi haritas: ile
egitimli simiflama yontemi ile elde edilmis arazi Ortisi haritast birlestirilerek,
mescere tiplerine gore ayr1 ayr1 30 m ¢ozunurll agag kapailik ylizdesi haritalar: da
Uretilmigtir. Haritada tim mescerelerin alan igerisinde dagilim alanlar1 ve kapalilik

yuzdeleri verilmistir.

3.2.3.4. Arazi Ortisii Haritas Olusturulmas

Modeli olusturmak icin kullamlan diger bir girdi veris ise, arazi Ortlsu
haritasidir. Devlet Su Isleri arazi 6rtiisti kayitlari, arazi yiizeyinden toplanmis yersel
veriler ve orman mescere haritalar;, Agustos 2003 tarihli LANDSAT ETM+
gorunttisinin egitimli stniflamasinda kullanil magtr.

21 arazi sinifindan olusan mevcut arazi Ortusl haritasimin modelde girdi
olarak kullanilabilmesi amaci ile CASA modei icin belirlenmis 7 ana sinifa gore

gruplandirimastir.

3.2.35. Toprak Siniflar1 Haritas Olusturulmas

Toprak Tekstur Haritas;, FAO nun 7 toprak tekstir simiflamasim baz aarak
Uretilmigtir. Bunun icin 1:25000 Olgekli bolgesel toprak haritalart kullanilarak,
arazideki toprak simiflart FAO' nun olclitlerine gore Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultesi Toprak Boluml hocalar: tarafindan tahmini kil miktarlart baz alinarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Calisma Alammn Genel Ozellikleri

4.1.1. iklim

Akdeniz kiy1 seridinden baslayip i¢ Anadolu’da Erciyes Dagi'na kadar
uzanan Seyhan Nehri havzasi, ana su kaynaklarina gore, Asagi (2211.9 km?) ve
Y ukar1 Seyhan Havzasi (21 750 km?) olmak Uzere 2 kisima ayrilmaktadir. Cukurova
ve Toros Daglar esik alanlarindaki Asag1 Havza da, yazlar sicak ve kurak, kislar,
11k ve yagishidir. Ulukisla dan Pinarbagsi’ na ve daha kuzeye uzanan Y ukar: Seyhan
Havzas ise soguk ve karli kislar ile i¢ Anadolu karasal iklim tipi ozelliklerini
yansitmaktadir. Kurak kuzey kesimiyle giiney kesmi arasinda kalan ve kuzeydogu
yonune uzanan Toros Daglart’ min sirtlarin igine alan kesim daha yagisli ve soguktur
(Anonymous, 2005a). Yukart Seyhan Havzasi sinirlar iginde yer alan calisma
alamnda da karasal iklim tipi hikim sirmektedir.

Havza icerisinde yillik yagis, 640 mm/m? ve ortalama sicaklik, 18.8 °C dir
(Kanber, 2006). Havzada yillik sicaklik ortalamasi 18 °C'nin Uzerindedir. Adana
merkezine gore en soguk ay (Ocak) ortalamasi, 9,4 °C, en sicak ay (Agustos)
ortalamasi, 28.8 °C'dir. Yillik sicaklik farki, 19,4 °C'dir. Yillik en distk aylik
sicaklik ortalamasi 14,1 °C, aylik en yuksek sicaklik ortaamasi ise 25,1 °Cdir.
Arada 11 °C fark vardir. Calisma aammn bulundugu kuzeyde ve daglik orta
bolimde yillik sicaklik ortalamast 11 °C ve daha disuktir (MIGM, 1997).

Calisma aaminda en fazla yagis 180 mm m2ile Aralik ayinda, en az yagis ise
19 mm m?ile Eyliil ay: icinde olmaktadhr.

Havza icinde ve gevresinde Adana, Karsanti, Gulek, Ulukisla, Karaisal,
Pozanti, Pinarbasi, Feke, Tomarza, Tarsus, Seyhan Bargj1 ve Uzunpinar meteorol oji
istasyonlari olmak Uzere 11 adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. TUmiinde
gunlik yagis gozlemleri yapilan bu istasyonlarin bir kisminda ek olarak sicaklik,
buharlasma, riizgar ve nem gibi gozlemler de yapilmaktadir.
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4.1.2. Topografik Yapi

560 km uzunlugundaki Seyhan Nehri ile Goksu ve Zamanti Nehirleri
kollarinin su toplama havzalarini daigine alan Seyhan Havzasi’ min yukar: kesimi I¢
Anadolu, orta ve asag1 kesimleri Akdeniz Bolges sinirlar1 igindedir (Altan ve ark.,
2004). 23 961.9 km?'lik bir alan kaplayan havza, 37° 13'-40° 12" kuzey enlemleri ile
35° 03'-37° 56" dogu boylam dereceleri arasinda yer almaktadir. Havza, batidan
Kizilirmak ve Konya kapal1 havzasi ile dogudan Ceyhan ve Firat Nehri havzalarina
komsudur.

Toros Daglart’ nin kuzeydogu uzantisimin biyuk bolimiu Havza nin iginde yer
almaktadir. Kuzeydogu glneybati uzantili Havza, topografik anlamda, ova, esik
alanlar ve daglik alanlar bigciminde bir dizilim gosterir. Deniz seviyesinden baslayip
bazi bolgelerde 3614 m'ye kadar yikselen havzamn 6nemli bir bolimu yiksek

araziden olugmaktadir (Tezcan ve ark., 2007).

4.1.3. Hidrolojik Yap1

Su toplama alani, 21 750 km? olan Yukar1 Seyhan Havza nin batisinda yer
alan, Aladaglar’in engebeli arazisinde kuzeybat1 yoninden gelen Cakit, Zamant1 ve
kuzeydogu yonunden gelen Goksu Nehirleri dar ve derin vadiler boyunca akar ve
kavsakta birleserek, Seyhan Nehri’ni olustururlar (Anonymous, 1980). Birlestikleri
noktada +295 m kotunda olan bu iki vadiden Zamanti Vadisi’'nin Buyukcakir
yakinlarinda kotu +650 m, Goksu Vadis'nin ise Feke de kotu +525 m."dir Seyhan
Nehri, olustugu noktadan sonra Kirizli'ye kadar kuzey-guney dogrultusunda dik
kayaliklardan akarak, Cukurova dan gecer ve Akdeniz’ e dokulir.

Yillik su hacmi yaklasik 6 milyar m® olan havza topraklarinin, 314 625
hektarlik boltimu sulanabilecek niteliktedir.

Seyhan Nehri Havzas: yillik su potansiyel degerleri, ortalama yillik akis 8.01
kmg, potansiyel istirak oram % 4.3, yillik ortalama debi 349.2 mm ve ortalama yillik
verim 122.3 | sn km2 dir (DSI, 1994).
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4.1.4. Toprak Yapis

Havza topraklar1 buyik toprak gruplarina gore degerlendirildiginde aanda 3
buyutk toprak grubu ve bir arazi tipi saptanmistir. Bu gruplari, Koltvyal Topraklar
(K), Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar: (N), Kahverengi Orman Topraklar: (M)
ve geri kalan kismint ise topraksiz Ciplak Kayalik araziler olusturmaktadir.

Havza sinirlar: iginde yer alan ¢alisma alam genelinde ise, Kirmizi Akdeniz
Topragi, Hidromorfik Topraklar ve Kirmizimsi Kahverengi Toprak gruplar
hakimdir. Kirmizi Akdeniz Toprak Grubu, aann orta kesimleri ile kuzey batisinda,
Hidromorfik Toprak Grubu da kuzey, kuzeybati ve guneyinde yayilim
gostermektedir. Ayrica, alanda Kirmizimsi Kahverengi Topraklar, Kahverengi
Orman Topraklari, Kirmizi Kahverengi Orman Topraklari, Kestanerengi Orman
Topraklar:, Koltivyal Topraklar ve Altivyal Topraklar da yayilim gostermektedir.

Kirmizi Akdeniz Topraklar’ mn bulundugu yerlerde yillik ortalama yagss,
800-1250 mm olup profilde bir yikanma sz konusudur. Ana maddeleri, ikinci
zamamn gri catlakli kalkerleri ile tglincl zamamn denizsel miosen kalkerleri,
kuaterner travertenlerinden ibaret kollivyal depozitlerdir. Bu topraklarin ¢ok yillik
dogal bitki Ortlisll, orman agag ve agaggiklar ile Akdeniz maki Ortisudir. Orman
agaci olarak, igne yapraklilarda Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra),
Goknar (Abies cilicica) ve Ardi¢c (Juniperus excelsa), genis yaprakl: tirlerden ise
mese (Quercus spp.) bulunur. Orman ve maki ortusl, muhtelif genislikteki kalker
catlaklardan tutunmus ve gelismistir. Topografya esas olarak arizalidir. Bu
topraklarin buyik ekseriyeti orman ve fundalik ¢ok az kismi ise kuru ve sulu tarim,
mera veya bag-bahce olarak kullamlmaktadir (Anonymous, 2004).

Kirmizi Kahverengi Topraklar, zonal topraklar grubunun bir Gyes olup Ust
tabaka kirmizimsi kahverengi ile agik kahverengi arasinda bir renk tonu gosterirken,
alt tabaka kirmizimsi kahverengi ile kahverengi arasinda bir tonlamaya sahiptir.
Topragin 60 cm. derininde kalsiyum karbonat birikmesi vardir. Topragin ana
malzemesi tinl: toprak veya bazdttir. Iste bu ana malzeme erozyonla tasinarak
gelmistir. Bu topraklarin vejetasyonu ¢ok seyrek, kisa ve orta boyda ottan olusur.

Kuru ziraata uygunluk gosterir. Ancak, buralarda yapilan ziraattan alinacak verim
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yagislara bagli olarak degismesine ragmen doyurucu bir verim degildir. Ama bu
topraklarin tizerinde hayvan otlatmak tercih edilir (Anonymous, 2005b).

Hidromorfik Topraklar ise, Akarsu yataklarimin ¢ok az derin oldugu vadi ve
havzaardaki bazi genis ve hemen hemen diiz yerlerde bulunmaktadir. Drenajinin da
az olmasi nedeniyle renkleri gri ile agik gri arasindadir. Uzerinde agag, bodur agag ve
cayirdan meydana gelen karisik bitki orttsii gorultr. Iginde ise her turlt altvyon
¢esidinden bulundurmalarina ragmen munhal tuz bulundurmazliar. Ama goze batan
genellikle killi ve geng olmalaridir (Anonymous, 2005Db).

Bu toprak gruplar1 disinda alanda, Ciplak Kayaliklar (CK) da bulunmaktadr.
Ciplak kayaliklar, genel olarak Uzerinde toprak ortisli bulunmayan, pargalanmamis

veya kismen parcalanmis sert kaya ve taglar ile kapli sahalardir.

4.1.5. Jeomorfolojik Yapi

Aladaglar, Seyhan Havzasi orta kesiminin yuksek daglik alanlarim
olusturmaktadir. Oldukca degisken jeomorfolojik bir yap: gosteren bu dag siras,
Orta Torodar'in en yuksek kitlesi olup, kuzey-kuzeydogu, glney-giineybati
dogrultusunda uzanir. Doguda, Seyhan Nehri'nin 6nemli bir kolu olan Zamanti
irmag1 tarafindan Tahtal1 daglarindan, batida ise Ecemis koridoru tarafindan
Kirkpinar ve Pozanti Daglar’ ndan ayrilmaktadir. Guineybatida Bolkar Daglari,
kuzeyde ise Sultan Sazligi’ mn merkezinde bulundugu ova arazisi ile gevrilidir. Bu
konumuyla Aladaglar, 40 km’ye yakin bir uzunluk tzerinde 3000 m'den yuksek bir
set olusturan ve toplam uzunlugu 100 km'ye ulasan bir dag sirasin teskil eder (Uzun
ve ark., 2000).

Aladaglarin morfolojik yapisi derin vadiler, sarp yamaglar, yizey akislarimn
olusturdugu onduleli topografya ile bigim kazandigindan egim agisindan da oldukga
degisken bir karaktere sahiptir.

Alan genelinde derin vadi ve bogazlarin dogu-bati dogrultusunda
bicimlenmesi nedeniyle, daglarin yamag¢ bakilari kuzey ve guney yonlerinde

yogunluk kazanmistir. Bu bakilar topografik yapidaki kivrilmalara parael olarak
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kuzeybati-glineydogu ya da kuzeydogu-gineybatiya dogru degisebilmektedir (Uzun
ve ark., 2000).

4.1.6. Jeolojik Yap1

Havza, jeolojik yapi agisindan, degisik zamanlara ait formasyonlarla temsil
edilmekle birlikte, en yaygin formasyon mezozoik yaslh kireg taslaridir. Bunun
yaninda Havza da paleozoik seri, entrisif volkanizmamn Urtini olan gabro,
piroksenit gibi kayaglara, subofiolitik metamorfitlere ve daha genis donemleri
karakterize eden tersiyer ve kuaterner oluklarina da rastlanilmaktadir. Havza nin
guneyinde, Karsant’’'min dogusu ve batisinda, Seyhli, Tomarza ve Tahtali Dag
etrafinda triyas yasli neritik kiregtaslari genisge gorilmektedir. Paleozoyik yash
mermer Elbasi’min batisinda, Saimbeyli’'nin dogusunda ve Goksu Irmagi’ nin
dogusunda degisik sistler, mermer ve mostralar gorilmektedir. Ordovisyen, Siluriyen
ve Devoniyen yash kirintilar ve karbonatlar Sariz’dan guneybatiya Tufanbeyli,
Saimbeyli, Feke ve Mansurlu’dan Karsanti’ ya kadar uzanan daglik arazide genis yer
kaplamaktadir (KHGM., 2007).

Seyhan Nehri Havzasi, hidrojeolojik olarak, karstlasmamn ileri derecede
gelismesine uygun jeolojik yapr ve iklimsel kosullara sahiptir. Y Uksek kesimlerde,
¢cok sayida polye, dolin, diden ve magara gelismistir. Calisma alam hidrojeolojik
acidan vyari, zayif ve gok gecirgen olmak uUzere 3 farkli yapidan olusmaktadir
(KHGM., 2007).

4.1.7. Tarim

Alandaki tarim aanlarimin  biyik c¢ogunlugu cok egimli arazilerde
bulunmaktadir. Dustk egime sahip tarim alanlari ¢ok sinirli olup, mevcut tarim
alanlar1 erozyona oldukga duyarlidir (Altan ve ark., 2007). Bu mevcut ve kisitli su
kaynaklar: yorenin tarimsal yapisim etkilemektedir. Alanda tarimsal ¢alismalar, dere
yataklari ve vadiler boyunca, yaygin olarak bahge tarim seklindedir. Koy
yerlesimleri yakinindaki bahgelerde meyve ve sebze Uretimi siirli Olgekte
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olmaktadir. Bahge tarimimin yapilmadigi alanlarda bugday ve arpa Uretimi tarla
tariminin ana hatlarim belirler.

Sulu aanlarda sebze yetistiriciligi (fasulye, domates, biber, kabak, salatalik),
sulanmayan tarlalarda ise talul ve baklagil (bugday, arpa, nohut) yetistiriciligi
yapiimaktadir. Sulanabilen yerlerde, yem bitkileri Uretimi 06zellikle, yonca

yetistiriciligi yerel ahir hayvanciligimn gelismesinde 6nemli bir yer alir.

4.1.8. Bitki Ortisi

Altan ve ark. (2007)" de yaptiklari ¢alisma da, Havza da vejetasyon analizleri
yaparak, yasam formlarint belirlemislerdir. Yukar1 Seyhan Havzasi, bitki cografyasi
bakimindan, iran-Turan Bolgesi’' ne, Asag1 Seyhan Havzasi ise, Akdeniz Bolgesi’ ne
girmektedir. Havza dogd bitki 6rtisi bakimindan, Giney Anadolu Akdeniz Bitki
Toplulugu, Giliney Anadolu Sedir-Goknar Dag Ormanlart ve Alp Bdlgesi Bitki
Topluluklart’ ndan olugmaktadir.

Seyhan Havzas, 6zellikle, daglik bdlgede zengin bir floristik yapiya sahiptir.
Orman Gst simri olan, 2000 m. Ustindeki yiukseltilerde yer alan merdarda,
Astragalus spp. ve Acantholimon spp.’nin dikenli yastik tirleri baskindir. Ancak bu
biyotop asir1 otlatmanin etkisi altindadir. 1200-1900 m yikseltiler arasindaki Montan
kusakta, Cedrus libani ve Abies cilicica subsp. cilicica tirleri baskin olmakla birlikte
Juniperus excelsa, Juniperus oxycedrus ve Juniperus drupacea turleri de eslik
etmektedir. Pinus brutia ormam Ust simiri olan 1200 -1900 m yikseltilerde, Pinus
nigra subsp. pallasiana hakimdir. 700-1200 m yukseltiler arasinda, baskin tirleri
xerophyll olan c¢ali formasyonu, 700 m yukseltiye kadar maki formasyonu
gorulmektedir. Maki formasyonu iginde Quercus coccifera en bilinen tardir.
Ceratonia siliqua ve Pistacia lentiscus da bu formasyonun 6nemli Uyelerindendir.
Ancak, Akdeniz vejetasyonundaki bozulma makinin yerini garig formasyonuna
birakmasina yol agmaktadir. Bu formasyonu, Cistus salviifolus, Sarcopoterium
spinosum ve Lavandula stoechas temsil etmektedir. Maki formasyonun hakim

oldugu kiy1 kesminde, 0Ozellikle, Yumurtalik Koérfezi'nde, Pinus halepenss

85



4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

yaygindir (Yilmaz ve ark., 2004). Havzada belirgin olarak yaprakli orman
formasyonunu temsil eden bir kusak bulunmamaktadir.

Tum Havza da, 52 familyaya ait 149 cins ve 241 tur ve tur ati vaskuler bitki
taksonu belirlenmistir. Bu taksonlarin 3'U Pteridophyta, 10'u Gymnospermae, 228’i
Angiospermae’dir. Angiospermae taksonun, 190’1 Dicotyledones ve 38'i
Monocotyledone Uyesidir (Altan ve ark., 2007).

Calisma alan: icerisindeki herdemyesil igne yaprakli saf mescereler, Kizilgam
(Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), Ardi¢ (Juniperus
excelsa), Goknar (Abies cilicica) mescerderidir. Karigik mescereler ise, Karagam-
Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica), Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra),
Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excelsa) ve Sedir-Goknar (Cedrus libani-
Abies cilicica)’dir. Alanda herdemyesil igne yaprakli mescerelere ek olarak, igne
yaprakli bagka bir tir olan Duglaz (Pseudotsuga taxifolia)’ da saf-bozuk sekilde yer
almaktadir. Duglaz (Pseudotsuga taxifolia), gecmiste dana Amerikalilar tarafindan
deneme amagl1 dikilmis bir tlr olup, dogal bitki ortlisii kapsaminda degildir. Alanda
ayrica genis yaprakli turler grubunda yer alan Carpinus tirleri, Quercus turleri ve
Kayin (Fagus orientalis)’da bulunmaktadir. Ancak Kayin (Fagus orientalis) ¢ok
sinirlt bir alanda saf megcere olarak, Mese (Quercus spp.) ise hem saf ve hem de
diger turlerle karisik ve bozuk sekilde gorilmektedir.

Calisma alanindaki orman o6rtusiini temsil eden drnek parsellerin kurulu
oldugu, Katran Cukuru Mevki 1150 m.’de Kizilgam (Pinus brutia) ormanlari ile
baslayarak, Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) karigik ormanlar ile
devam etmektedir. Baskin turler, Karagam (Pinus nigra), Ardi¢ (Juniperus excelsa)
ve Dafne (Daphne oleoides)’dir. 1400 rakimlarda Karagam (Pinus nigra), Ardig
(Juniperus excelsa) ve Mese (Quercus cerris), 1500 m.’den sonra Karagam (Pinus

nigra) formasyonu gorulir (Sekil 4.1) (Altan ve ark., 2007).

4.1.9. Yaban Hayat1

Caisma alant ve yakin gevresi yaban yasamu yoninden kendine has

Ozelliklere sahiptir. Yazlar: sicak, kislar: soguk ve kar yagisl olup yiksek kesmlerde
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kar Ortisi oldukca kalinlasir ve genis bir alanda etkili olur. Havza ve yakin
cevresinde yer alan bitki Ortisii ve dogal yonden gorulen gesitlilik, birgok hayvan
icin 6nemli habitatlar ortaya koymaktadir. Alanda 1000-1500 metre yikseltide,
genelde Kizilgam (Pinus brutia) ormanlar: iginde atmaca kartali, yilan kartali,
atmaca ve delice gibi kuslar yasamaktadir. 2000 metre yiksekligin tzerindeki alanlar
ise, ur keklik ve geyigin Ureme ve barinma aanlaridir. Bu bolge ayni zamanda, kral
kartalin egemenlik alam durumundadir. Ayrica, yaban kegisine de treme, barinmave
bedenme zamanlarina gore her yerde rastlanabilmektedir.

Calisma alam ve gevresinde 41 familyaya ait 161 kus tUrdnun varligr siz
konusudur. Alanda 28 memeli hayvan tirinun varligi tespit edilmistir. Bu turler,
yaban kegisi, Sansar, Samur, Porsuk, Gelincik, Tilki, Cakal, Tavsan, Yarasa, Fare,
Yaban Domuzu ve Boz Ayidir. Yeryuzinde hayvanlar aleminin yaklasik olarak
dortte Gglini olusturan bocekler, havza igerisinde de gssitlilik gosterirler (Uzun ve
ark., 2000).
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Sekil 4.1. Katran Cukuru Dogal Bitki Ortuisii Dusey Kesiti (Atik ve ark., 2007).
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42 Yesd Veri Seti

Calismada uzaktan algilanmis veriler kullamlarak yapilan toprak Usti NBU
tahmini ¢alismasina paralel olarak, mescerelerin gelisim periyotlart hakkinda bilgi
edinmek, fiziksel gelisimlerini gdozlemlemek ve dokintuler yoluyla topraga karisan
karbon miktarlarim belirlemek amaci ile yersel calismalar yapilmstir. 15 Eylil 2003
tarihinde yapilan arazi calismasi ile galisgma aam igerisindeki mevcut orman
Ortlsund tar gesitliligi bakimindan en iyi sekilde temsi| eden, yiiksek kapaliliga sahip
ve antropojenik etkilere en az dizeyde maruz kalmig alanlar belirlenerek, 6rnek
parseller kurulmustur.

Arazi galigmalarimin baslamasi ile tim parsellerde boy, ¢ap, yas ve siklik gibi
fiziksel Ozellikler ol¢ilmustir. 09.11.2003, 14.12.2003, 15.05.2004, 17.06.2004,
25.07.2004, 13.08.2004, 20.09.2004, 23.10.2004, 17.11.2004 ve 24.12.2004
tarihlerinde 5 mescereye ait 6rnek parsellerde gergeklestirilen arazi ¢alismalar ile
360 gunluk periyotta mescerelerin boy, cap, sklik ve birim alandaki dokintu
miktarlar1 gibi fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler hakkinda veriler

toplanmis ve analiz kartlarinaislenmistir (Cizelge 4.1, 4.2).

Cizelge 4.1. Kizilgam (Pinus brutia) Mesceresine Ait Analiz Kart1 Ornegi.
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Cizelge 4.2. Karisik (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani) Mescereye Ait Analiz

Kart1 Ornegi.
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Ad He  m) (e} (mj [l Igiwesay! mh (5]
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14 A [T ata 0
5 it
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128 ) 4
Wi 155 g
=4 il 0
L 15 4
“h 14
i 12 =4
T ] 15
N T 14
£ 3 )
l o 11
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a2 17 a4
il i 4
R ] 1
23 0
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1345 mile 1555 m arasindaki yukseltilerde yer alan mescereler iginde, biyuk
gbvde capi ortalamasina ve en yiksek boy ortadamasing, 22 m ile Karagam (Pinus
nigra) mesceresi sahiptir. Mescereler icinde en ¢ok gévde sayisi, 900 gévde/haile
karisik megcere iginde yer almaktadir. En yasli bireyler 114 yas ortalamasi ile Sedir
(Cedrus libani) mesceresinde yer alirken, en geng bireyler 92 yas ortalamasi ile
Karagam (Pinus nigra) mesceresi icindedir. Mescereler ile ilgili genel bilgiler ve
ortalamadegerleri, Cizelge 4.3."de verilmektedir.

Calisma kapsaminda mescerelerin boy gelisimi ile gdvde ¢apinin birbiri ile
iliskisi, en iyi uyumu gosteren regresyon denklemleri olusturularak ortaya
konulmustur. 1ki degisken arasindaki iliski yuksek dogrulukla matematiksel bir
denklem yardimiyla ifade edilebilir. iliskiyi en iyi bicimde belirten matematiksel
fonksiyon iki parametreli dogrusa bir denklem olabilecegi gibi, iki veya daha gok
sayida parametre iceren egri fonksiyonlar da olabilir (Efe ve Bek, 2000). iki seri
arasindaki iligkinin matematiksel bir fonksiyonla ifadesi degiskenlerden birinin

“bagimli” digerinin “bagimsiz’ degisken olarak kabul edilmes ile mimkinddr. Bu
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sekilde olusturulacak fonksiyon bir regresyon dogrusunun veya egrisinin denklemi
olacaktir. Iliskiyi ifade edebilen bir denklemin ortaya gikariimasinin iliskinin yonini
ve seklini belirleyebilmenin yant sira diger bir yararli yonu vardir ki bu, Y= at+ bX
seklinde denklem ile, bir X degeri verildigi takdirde buna karsilik gelen Y degerinin

de bulunabilmes ve dolayisiyla“tahmin yapabilmenin” mimkin olmasidir.

Cizelge 4.3. Katran Cukuru Mevkiindeki Orman Mescerelerinin  Ortalama
Karakteristik Degerleri (ortalamat+SS) (Evrendilek ve ark., 2006).

Govde
TURLER Boy | Cap* | Yas sikhig Yikseklik

(m) (cm) (yil) (g6vde/ha) (m)

Pinus nigra 22 45.6 92 300 1555
+4 +8.1 +14

Cedrus libani 20 315 114 500 1500
+6 +11.3 +7

Karigik mescere * 13 23.2 103 900 1460
+5 +11.7 +6

Juniperus excelsa 8 23.7 ~100 625 1345
+2 +7.8

Pinus brutia 19 335 ~100 525 660
+2 +11.6

*Karigik mescere (Abies cilicica-P. nigra-C. libani), **dbh: gtgus yuksekligindeki (1.30 m) agag capi

Ornek parsellerdeki  orman  mescerelerinin - agagc  boyu ile gogls
yuksekligindeki (dbh) aga¢ capi arasindaki basit dogrusa regresyon modelleri
Cizelge 4.4.de verilmektedir. Mescereler icinde iki degisken arasindaki en iyi
uyumu Sedir (Cedrus libani) mesceresi gosterirken, Karagam (Pinus nigra)

mesceresi en az uyumu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Bes Mescereye Ait Y anit Degiskeni “ Gogus Y tksekligindeki Agac Capi
(dbh, cm)” ile Agiklayici Degisken “Agac Boyu (m)” Arasindaki Basit
Dogrusal Regresyon Modelleri (Evrendilek ve ark., 2006)

MESCERELER n | katsayr | egim | r? p

(%)
Pinus nigra 12 18.70 1.21 | 42 *
Cedrus libani 20 0.92 1.51 | 58 | ***
Karigik mescere (Abies cilicica-P. nigra-C. libani) | 36 1.89 1.69 | 50 | ***
Juniperus excelsa 25 1.08 3.01 | 38 *
Pinus brutia 21 12.8 242 | 27 *

* %% ye*** grasiyla, p < 0.05, p < 0.01 ve p < 0.001 anlam diizeyl erine tekabil etmektedir.
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r2, kullamlan X degiskenlerinin Y deki toplam varyasyonu agiklayabilme
oranmim verir ve 0<rx1 arasinda deger dir. r2 egeri 1 e yaklasmasi modelin degerini
iyi yonde arttirmaktachr. iki degisken arasinda iliski olup olmadig: eger iliski varsa
bunun yonu ve derecesi belirlenir. Eger iki degisken arasinda iliski varsa regresyon
analizi ile X degiskeninin alacag: degere bagli olarak Y degiskeni tahmin edilebilir.
(Anonymous, 2003).

4.3. Arazi Ortusii Siniflamas
Calisma da, geometrik duzeltmeleri yapilmis 30 m ¢Ozinurli 17 Agustos
2003 tarihli LANDSAT ETM+ goruntisi egitimli olarak, Maksimum Olabilirlik

algoritmasiyla 18 farkl arazi sinifina simflanmigtir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.2).

Cizelge 4.5. CalismaAlan: igerisinde Yer Alan Arazi Siniflar: ve Kapladiklar:

Alanlar
ARAZI| SINIFLARI ALAN (%)
Kizilgam (Pinus brutia) 14.01
Karacam (Pinus nigra) 5.42
Sedir (Cedrus libani) 2
Ardi¢ (Juniperus excelsa) 4.84
Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) karisik mesceresi 2.08

Kizilgam-Ardi¢ (Pinus nigra-Juniperus excelsa) karisik mesceresi | 6.47

Karacam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica) karisik mesceresi 1.88
Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) karisik mesceresi 0.67
Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) 0.11
Kayin (Fagus orientalis) 0.002
Mese (Quercus spp.) mescereleri 0.69
Kuru tarim alanlar 1.7
Sulu tarim alanlari 8.83
Acik alanlar 10.56
Kayalik (kirecli) alanlar 4.61
Otluk-taglik alanlar 19.88
Yerlesimler 0.05
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Alanda baskin tir olan Kizilgam (Pinus brutia) mesceres, oOzellikle,
Saimbeyli ve Aladag Ilgeleri arasindaki daglik kesimde ve Catalan Baraj GOl niin
kuzey kesimlerinde yayilim gostermektedir.

Karagam (Pinus nigra) mesceresi, alamn kuzeyinde, Pozanti, Aladag ve
Saimbeyli Ilgelerinin st kesiminde yayihim gosterirken, Ardig (Juniperus excelsa)
ve Sedir (Cedrus libani) mescereleri, alanda glineybatidan kuzeydoguya dogru genis
bir yayilhim gostermektedir. Yogun olarak, Ardi¢ (Juniperus excelsa) alanin orta
kesimleri ve Pozant: Ilcesinin kuzey ve bati kesimlerinde, Sedir (Cedrus libani) ise
Pozant1 ilgesinin kuzeybatisinda yayilmaktadir. Mescereler alanda hem saf halde
hem de karisik olarak bulunmaktadir.

Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) mesceres, Catadlan Bargj GOlU' nin
kuzeyindeki Kizilgam (Pinus brutia) mescerelerinin Ust kesimlerinde saf-bozuk
olarak yayilmaktadir.

Kayin (Fagus orientalisy mesceres ise aanda Aladag Ilgesi'nin
kuzeybatisinda ¢ok kugik bir alanda yayilmaktadir. Mese (Quercus spp.) mesceresi
ise, Ozelikle, Feke ve Saimbeyli llcelerinin yakinlarinda, alanin kuzeybati
kesimlerinde gorilmektedir.

Kuru tarim alanlart 6zellikle, kuzey, kuzeybat1 ve guney boluimlerinde yer
almaktadir. Sulu tarim alanlar: ise kuzeydeki nehir yataklar: boyunca gorilmektedir.
Alanda kirecli alanlar kuzeybatiya dogru yayilim gostermektedir. Alan sinirlar
icinde su yuzeylerini Catalan ve Seyhan Barg Golleri ile Seyhan Nehri
olusturmaktadr.
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4.4. Agac Kapahhk Haritas

Agag kapailik haritas;, CASA Modei veri seti icinde yer almakla birlikte,
arazi galigmalar1 sonucu olusturulan yersel veri setinin alana yayginlastirnimast ve
ilgili degiskenlerin konumsal dagilimlarinin ortaya konmasinda ihtiyag duyulan
caligmanin 6nemli bir verisidir. Calismanin bu asamasinda, regresyon agaci yontemi
ile agac kapalilik yizdeleri hesaplanmis ve caligma alamindaki her tur igin ayr1 ayri
agac kapailik yizdes haritasi olusturulmustur. Son yillarda 6zellikle, simflama
caligmalarinda ve agag kapalilik yiizdesinin tahmini igin yaygin bir sekilde kullamlan
regresyon agaci yontemi tercih edilmistir.

Regresyon agaci yontemi, farkli Olgeklerdeki strekli tahmin edici veri
setlerini etkin bir sekilde kullanma yetenegi sayesinde agag kapalilik yuzdesinin
bulunmasinda kullanilan ve dogrusal olmayan etkin bir yontemdir (Gallant, 1987).

Regresyon agaci yonteminde de tim gorintt isleme calismalarinda oldugu
gibi veri seti hazirlanmasi agamasinda oOncelikle, veri setinin geometrik olarak
duzeltiimes gerekmektedir. Tum goruntulere harita projeksiyon girisi yapilarak,
gorunttlerin UTM projeksiyon sistemine gore dinya tzerinde WGS 84 datumu ve
36. Zon'a konumlandirilmasi saglanmustir.

Goruntulerin geometrik dizeltmelerinde, 17 Agustos 2003 tarihli LANDSAT
ETM+ verisi altlik olarak kullamlmig ve diger tim gortntilere bu gorintt Gzerinden
koordinat girisi gerceklestirilmistir. Geometrik diizeltme sirasinda elde edilen hata
(RMSE), hem yatay hem de disey eksende ¥4 pikselden daha azdir. RM SE degerinin
1 den az oldugu durumlar, geometrik dizeltmenin kabul edilebilir olarak
degerlendirilmesini saglamaktadr.

4.4.1. Referans (Test) Verisnin Olusturulmas
Regresyon agaci yonteminin dogrulugu, kullamlan test verileri ile
hesaplanmaktadir. Test verisine uygulanan bir moddin dogrulugu, yaptig

siniflamanin test verisindeki tUm siniflara oranmidir. Her test 6rneginde bilinen sinif,

model tarafindan tahmin edilen sinifla karsilastirilir. Eger modelin dogrulugu kabul
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edilebilir bir deger ise model, sinifi bilinmeyen yeni verileri simflamak amaci ile
kullanilabilir (Ozekes, 2005). Regresyon agaci modelinde kabul edilebilir dogruluk
orani; % 70 ve Uzeridir. Calismada veri setini, 12 Aralik 2002, 5 Mayis 2003, 30
Haziran 2003, 17 Agustos 2003 ve 4 Ekim 2003 tarihlerinde alinmig ¢alisma alaninin
tumind  kapsayan, 30 m c¢ozunirli 5 adet LANDSAT ETM+ goruntisi
olusturmaktadhr.

Agac kapalilik ylzdes tahminin dogrulugunun test edilmes ve modelin
olusturulabilmesi igin yersel veri seti gerekmektedir. Calismanin bu asamasinda,
yersel veri seti olarak, havzamin farkli boltmlerinde tir gesitliliginin yogun olarak
bulundugu ve yiksek kapalilik yuzdesine sahip alanlardan alinan toplam aanlar1 120
km? toplam 3 adet IKONOS goriintiisii kullanilmistir. Geometrik diizeltmeleri
yapilmig 4m ¢dzundrlt gok bandli IKONOS goruntileri, siyah beyaz pankromatik
band yardimiyla 1 m ¢dzunir saglanmustir. Her bir IKONOS verisi, aga¢ bulunan ve
bulunmayan alanlar1 gosterecek bigcimde, egitimli simiflama teknigiyle siniflanmustir.
Siniflamada agag bulunan alanlara ait piksellere 1, agag bulunmayan alanlara ait
piksellere de O degeri verilmis ve bdylece 2 simif olusturulmustur. Daha sonra
gorunttlerin  ¢ozunurd, LANDSAT ETM+ goruntileri ile aym ¢Ozlnire
donustiralmastdr. Simflanan ve 30 m ¢oziintre dontstirtlen 3 adet IKONOS verisi,
birlestirilmis ve her bir grid hiicresinin sahip oldugu kapalilik degeri ile birlikte
caligmadatest verisi olarak kullamlmstir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5).

Siniflamaya ek olarak, calismada regresyon agaci yonteminin dogrulugunu
artirmak amaci ile her bir LANDSAT ETM+ goruntasi icin ayr1 ayri NDVI metrigi
Uretilerek, LANDSAT ETM+ bandlarina eklenmistir. Test veri setinin
hazirlanmasindaki son asamada, NDVI metriginin de eklenmesi ile band sayisi 7 ye
yukselen LANDSAT ETM+ goruntuleri birlestirilerek, 35 bandli tek bir gorunti

olusturulmustur.
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Sekil 4.3. Orijinal IKONOS Goruntusii (4 m) ve Siniflanmis IKONOS Goruntusi
(30 m).
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4.4.2. Tahmin Edici Degiskenlerin Segilmes

Calismanin bu asamasinda, modele daha fazla katkida bulunan degiskenlerin
secilmesi ve Uretilen sonucun dogrulugunun artirilmas: amaci ile Geri adim dogrusal
regresyon yontemi kullamlarak, tim veri seti icerisinden yararli degiskenler
secilmistir. 35 bandli LANDSAT ETM+ gorunttsiinden SLR yontemi ile 23 adet en
yararli tahmin edici degisken secilmistir. SLR yontemi ile 35 band igerisinden
secilen 23 band, Cizelge 4.6'da verilmistir.

Geri adim dogrusa yonteminin sonucundaki korelasyon katsayisi, regresyon
agact modelinin dogrulugunu ifade etmektedir. Belirlenen korelasyon katsayisi yiz
ile carpildiginda yontem sonucunun dogruluk ytzdes bulunmaktadir. Calismada
yontemin dogrulugunu ifade eden, goklu r? % 71 olarak bulunmustur. Secilen bu 23
band, aga¢ kapalilik tahmini icin regresyon agaci yonteminde tahmin edici degisken

olarak kullanilmustir.

Cizelge 4.6. SLR Y Ontemi ile Secilen Bandlar

Tahmin Edici Degisken Aylar

17 Agustos 2003 (b1, b2, b3, b4,
b5), 12 Aralik 2002 (b10, bll, b12, b14),30
Haziran 2003 (b15, b16, b18, b19, b21), 5
Mayis 2003 (b23, b24, b25, b 26, b27, b28,
4 Ekim 2003 (b31, b33, b35)

Yizey Yans/malar/

4.4.3. Agag Kapahlik Yuzdes Haritas ve Elde Edilen Bulgular

Regresyon Agaci agoritmasi kullanilarak Uretilen agag kapalilik yuzde verisi
sonu¢ haritasina donusturalmis ve 30 m ¢ozunurlt agag kapalilik yizdes haritast
elde edilmigtir (Sekil 4.6). Agac kapalilik haritasinda, kapalilik degerleri ylzde
olarak ifade edilmekte ve alandaki kapalilik degerleri O ile 100 arasinda
degismektedir.
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Agag kapailik ylizdes haritasi, alan igerisindeki tim mescerelerin kapailik
yuzdeleri hakkinda genel fikir vermekte, harita Gzerinde agik aanlar, su yuzeyleri ve
tarim alanlar1 ile ormanlik alanlar ayirt edilebildigi gibi tim orman alammn kapalilik
durumu gosterilmektedir. Ancak, harita Uzerinden mescerelerin  ayrim
yapilamamaktadir. Mescerelere ait agag kapalilik yizdesi haritalarinin olusturulmasi
amaci ile 18 arazi sinifindan olusan arazi 6rtlisli haritasindan yararlanilmistir.

Bu asamada, agac kapalilik ylzdes haritasi ile arazi Ortisi haritast
iliskilendirilerek mescere bazinda agag kapalilik ylizdes haritalar: elde edilmistir. Bu
haritalarda, mescerelerin galigma alam icindeki yayillim alanlart ve kapalilik
yuzdeleri gosterilmektedir (Sekil 4.7, 4.8, 4.9).

Vejetasyon cesitliligi bakimindan zengin bir yapi gosteren mevcut orman
Ortlisl, calisma alamnda glineybatidan kuzeydoguya yayilim gostermektedir. Calisma
alamna ait agag kapalilik yuzdes haritasi incelendiginde, kapalilik ylizdesinin, alanin
orta ve kuzeydogu kesimlerinde arttigi, kuzey, kuzeybati ve gliney kesimlerinde ise
azadigi gorulmektedir. Alamin orta ve kuzeydogu kesimlerinin daglik ve engebdi bir
topografyaya sahip olmasi ve antropojenik etkinin azligi nedeni ile bu aanlardaki
orman ortusii yiksek kapailik gostermektedir. Ozelikle, dik yamaclarda ve dag
eteklerinde kapalilik ylzdes oldukga yuksektir. Yerlesimler, tarim alanlari, kiregli
alanlar ve yuksek kesimlerdeki meraarda kapalilik degerleri gok dustktar.
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Sekil 4.8. Mese (Quercus spp.), Duglaz (Pseudotsuga taxifolia), Kayin (Fagus

orientalis), Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) Mescerelerine

Ait Agag Kapalilik Yuzdes Haritast
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brutia-Juniperus excelsa), Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica)

Sekil 4.9. Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica), Kizilgam-Ardic (Pinus
Karisik Mescerelere Ait Agac Kapalilik Ylizdes Haritalar



4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

Agag kapalilik degerlerine sahip piksel sayilarinin bulundugu agag kapailik
histogramlari, c¢alisma damndaki  ortaluldgun - durumunu  yansitmaktadir.
Histogramlar, farkli kapailik ylzdelerine sahip piksellerin anlasiimas: agisindan
Onemlidir. Gorsel anlamda, yogunlugun hangi piksellerde oldugu net bir sekilde
gorulmektedir.Sekil 4.10'da goruldugu Uzere, % O kapaliliga sahip aanlar yani agik
alanlar, tim alamn % 14.36'sim kaplarken, % 100 kapaliliga sahip danlar da %
11.48'ini kaplamaktadir.
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Sekil 4.10. Calisma Alanina Ait Agag Kapalilik Y Uzdes Histogrami

Herdemyesil igne yaprakli turler olan Kizilgam (Pinus brutia), Karagam
(Pinus nigra), Ardi¢ (Juniperus excelsa) ve Sedir (Cedrus libani) mescereleri alan
icerisinde saf halde yayilim gosterdikleri gibi karigik mescereler halinde de
bulunmaktadir. Tim mescereler kendi icinde farkli ylzdelerde kapalilik degerlerine
sahiptir. Ozellikle, Kizilgam (Pinus brutia) ve Karagam (Pinus nigra) mescereleri
diger mescerelere oranla daha yuksek kapaliliga sahiptir. Kizilgam-Karagam (Pinus
brutia- Pinus nigra), Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia- Juniperus excelsa), Sedir-
Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) ve Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies
cilicica) karigik mescereleri, alanda genis bir sekilde yayilim gostermekte ve
kapalilik yuzdeleri yuksektir. Goknar (Abies cilicica) aanda saf olarak
bulunmamakta, Sedir (Cedrus libani) ve Karagam'in (Pinus nigra) yayilim
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alanlarinda diger turlerle karisik olarak bulunmaktadir. Alanda ayrica, saf ve bozuk
durumda Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) mesceresi de bulunmaktadir.

Herdemyesil igne yaprakl:i tirlere ek olarak, alan igerisinde genis yaprakl
turlerden olan Mese (Quercus spp.) ve Kayin (Fagus orientalis) calisma kapsaminda
incelenmistir. Bu turlerden Mese (Quercus spp.), alanin kuzeydogusunda Karagcam
(Pinus nigra) ve Kizilgam (Pinus brutia) ormanlar: i¢inde saf halde bulunurken, saf
Kayin (Fagus orientalis) mesceresi ¢cok sinirli bir alanda yayilim gostermektedir.

Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi orman varligimin bulundugu butin
alanlarda ve tim yukseltilerde saf ve karisik halde yayillim gostermektedir. Sekil
4.11'de goruldigl gibi, mescere genel olarak, % 10-95 arasinda bir kapalilik
yuzdesine sahiptir ve tim c¢alisma alaninin % 14.01'sini kaplamaktadir. En genis
piksel sayisina sahip kapalilik yizdesi degerleri, % 55-75 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.11. Kizilgam (Pinus brutia) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histogram

Kizilgam (Pinus brutia) mesceresinden sonra alandaki ikinci baskin tir olan
ve aan igerisinde guneybatidan kuzeydoguya dogru yayilim gosteren Karagam
(Pinus nigra) mesceres tum calisma alammn % 5.42'sini kaplamaktadir. Genel
olarak, % 35-90 arasinda degisen oldukga iyi bir kapalilik ylizdesine sahiptir ve en
fazla piksel sayisina sahip kapailik yizdesi degerleri % 55-80 arasindadir (Sekil
4.12).
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Sedir (Cedrus libani) mesceresi ¢aligma alamnin glineyi disinda alanda genis
yayilim gostermektedir. Calisma alamnin % 2’sini kaplayan ve aanin batisinda yer
alan Sedir mesceresinin kapailig yuksektir. Sekil 4.13'de goruldugl gibi, Sedir
mesceresinin kapalilik ylzdeleri icinde en fazla piksel sayisina sahip kapalilik
yuzdesi degerleri, % 55 ve 100 degerleridir.
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Sekil 4.12. Karagam (Pinus nigra) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histograma.
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Sekil 4.13. Sedir (Cedrus libani) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histogram
Ardig (Juniperus excelsa) mesceres de, Karagam (Pinus nigra) mesceresinde

oldugu gibi aan igerisinde glneybati1 kuzeydogu yoninde yayilim gostermekte ve

genelde % 10-70 arasinda kapalilik degerlerine sahiptir. Alanda orta derecede bir
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kapalilik ylizdesine sahip Ardig mesceresinde, en fazla piksel sayisina sahip kapalilik
yuzdesi degeri, % 55'tir (Sekil 4.14). Ardi¢ (Juniperus excelsa) mesceres, ¢alisma
alamnin % 4.84’ tinu kaplamaktadir.

Herdemyesil agac tlrlerinden olan Mese (Quercus spp.) mesceres, tim
caisma alamnin % 0.69'unu kaplamakta ve alamn kuzeydogusunda yayilim
gostermektedir. Bu tur orta derecede kapailik ylzdesine sahiptir. Yogun olarak, %
15-75 kapalilik ylizdesine sahip olan mescere, yer yer % 100 kapalilik
gostermektedir. Sekil 4.15'te goruldigi gibi, en fazla piksel sayisina sahip kapalilik
degeri, % 55'tir.
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Sekil 4.14. Ardi¢ (Juniperus excelsa) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histogrami
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Sekil 4.15. Mese (Quercus spp.) Mesceresne Ait Agag Kapalilik Histogrami
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Diger bir genis yaprakli tir olan Kayin (Fagus orientalis), Kizilgam (Pinus
brutia) ve Sedir (Cedrus libani) mescerelerinin iginde cok dar bir alanda
gorulmektedir. Yogun olarak, % 10-18 dusuk bir kapailik ylizdesine sahip olan
turun, en fazla piksel sayisina sahip kapailik ylizdes degeri % 22'dir. Calisma alam
icinde kapladig1 alan, % 0.002'dir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16. Kayin (Fagus orientalis) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histogram

Calisma alamnin % 2.08'ini kaplayan Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus
nigra) karigik mesceres aamn orta kesimindeki daglik alanda yayilim
gostermektedir. Genel olarak, % 50-80 arasinda degiskenlik gosteren oldukga iyi
kapalilik ytzdesine sahiptir. Histogramda en yuksek piksel degerine sahip kapailik
yuzdesi degeri, % 57’ dir (Sekil 4.17).

Karagam-GoOknar (Pinus nigra-Abies cilicica) karigik mesceresi, alanda saf
Mese (Qercus spp.) mesceres ile birlikte yayilim gdostermekte ve ¢calisma alammnin %
1.88'ini kaplamaktadir. % 50-80 arasinda degiskenlik gosteren iyi bir kapalilik
yuzdesine sahiptir (Sekil 4.18).
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4.17. Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) Mesceresine Ait Agag
Kapalilik Histogram
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4.18. Kizilgam-Goknar (Pinus brutia-Abies cilicica) Mesceresine Ait Agag
Kapalilik Histogram

Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) karigik mesceresi, alamn

guneybatisindan kuzeydogusuna dogru uzanan orman alam boyunca yayilim

gostermektedir. Calisma alanimn % 0.67° sini kaplayan mescere, genel olarak, % 45-

95 arasinda degisiklik gosteren iyi derecede bir kapalilik ylizdesine sahiptir. En fazla
piksel sayisina sahip kapalilik yizdesi degeri, % 55'tir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) Mesceresine Ait Agag
Kapalilik Histogram

Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excelsa) karigik mesceres ise, tim
caligma alan igerisinde % 6.47’lik bir alam kaplamakta ve aamn orta kesimleri ile
guneyinde yer almaktadir. %2-80 arasinda ¢ok degisken bir kapailik ylzdesi
degerlerine sahip megcere, dusuk kapaliliktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excelsa) Mesceresine Ait Agag
Kapalilik Histogram

Calisma alamnda bozuk olarak bulunan Duglaz (Pseudotsuga spp), tum
caligma alanm iginde % 0.11'lik bir alanda yayilim gosterir. % 20-75 arasinda
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kapalilik ylizdesi degerlerine sahiptir. En fazla piksel sayisina sahip kapalilik yizdesi
degeri, % 58'dir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Duglaz (Pseudotsuga spp) Mesceresine Ait Agag Kapalilik Histogram
4.5. Dokuntu Miktarlary

Dokuntd miktarinin 6lgiimi, orman ekos steminde tutulan karbon miktarinin
belirlenmesi igcin 6nemli bir degiskendir. Caisma kapsaminda iklim ve arazi
kosullart elverdigi 6lgide, caligma alamndaki mescereleri temsil eden Ornek
parsellerden birim alana disen dokuntiler tuzaklar araciligr ile toplanarak, laboratuar
ortaminda kuru agirliklart hesaplanmistir. Kuru agirliklar: elde edilen dokintuler,
yaprak, dal, ireme organlar: ve diger kissmlar olarak ayrilmistir (Cizelge 4.7). Ayhk
dokuntd miktarlari, mescere bazinda ayri ayr1 olmak Uzere mevsimlere ve yila gore
genellenmistir.

Yillik toplam dokintd miktarlari, ¢alisma alammn % 13.92'sini kaplayan
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresinde 417.17 Mg ha' yil™, % 11.32’sini kaplayan
karisik (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani) mescerede 291.13 Mg ha* yil™,
% 5.33'Uinii kaplayan Karagam (Pinus nigra) mesceresinde 115.53 Mg ha™® yil ™,
% 4.68'ini kaplayan Ardic (Juniperus excelsa) mesceresinde 54.65 Mg ha’ yil™,
% 1,94’UnU kaplayan Sedir (Cedrus libani) mesceresinde ise 45.9 Mg ha’ yil™*
olarak siralanmaktadir.
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Cizelge 4.7. Calisma Alanmindaki Mescerelere Ait Dokuntulerin Bilesenlerine Gore

Ayrisimi
igne yaprak | Odunsu Ureme
TUR (%) materyal | materyali | Digerleri

(%) (%) (%)
Pinus nigra 30 10 40 20
Cedrus libani 60 20 10 10
Karisik mescere* 60 10 20 10
Pinus brutia 50 20 10 20
Juniperus excelsa 90 0.0 10 0.0
* Karigik mescere (Abies cilicica, Pinus nigra,Cedruslibani)

Mevsimlere ait toplam dokuntt miktarlar: Sekil 4.22'de verilmektedir. Buna
gore, ilkbahar mevsimindeki toplam dokinti miktarlart buyik degerden dusik
degere dogru, 66.51 Mg ha' ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 30.59 Mg ha™ ile
karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani), 9.61 Mg ha’ ile Ardig
(Juniperus excelsa) mesceresi, 6.4 Mg ha’ ile Karagam (Pinus nigra) mesceresi ve
3.49 Mg ha* ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi seklinde siralanmaktadr.

Y az mevsimindeki toplam dokiintii miktarlar: da sirasiyla, 177,55 Mg ha* ile
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 15.14 Mg ha’ ile Ardic (Juniperus excelsa)
mesceresi, 12.45 Mg ha' ile karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus
libani), 4.4 Mg ha™ ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi ve 2.6 Mg ha’ ile Karagam
(Pinusnigra) mesceres seklindedir.

Sonbahar mevsimindeki toplam dokinti miktarlart sirasiyla dusik degere
dogru, 105.29 Mg ha* ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 48.17 Mg ha ile
karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani), 29.90 Mg ha ile Ardig
(Juniperus excelsa) mesceresi, 5.94 Mg ha' ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi ve
2.6 Mg ha ile Karagam (Pinus nigra) mesceres seklinde siralanmaktadhr.

Kis mevsimindeki toplam dokunti miktarlari ise sirasiyla disuk degere
dogru, 199.92 Mg ha' ile karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani),
68.12 Mg ha ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 42 Mg ha' ile Karacam (Pinus
nigra) mesceres ve 32.07 Mg ha' ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi seklinde
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siralanmaktadhr.
400 1 Karisik mescere
350 - (Abies cilicica,
Pinus nigra,
300 Cedrus libani)

250 4 Pinus brutia

Pinus nigra
Cedrus libani

ilkbahar yaz sonbahar kis
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Sekil 4.22. Mescerelere Ait Toprak Ustii Dokiintii Miktarlari (Mg ha) (yaprak + dal
+ tohum + diger parcalar)

Ornek parsdller, calisma alan icinde en yuksek kapalilik ylzdelerine sahip
alanlardir. Bu nedenle, bu aanlardan alinan dokuntiler Gst degeri olusturacak sekilde
modellenerek, tim alan igin dokintt miktarlar: ile agag kapalilik yizdes haritast
iliskilendirilerek, kapaliliga gbre mevsimsel dokinti haritalar: olusturulmustur (Sekil
4.23, 4.24, 4.25, 4.26). Haritalar ait olduklart mevsim i¢inde dokuinti miktarinin en
yuksek ve en disiik degerleri arasindaki dagilimi gostermektedir.

Kizilgam (Pinus brutia) mesceres yaz mevsiminde dokuntl miktarinda artis
gosterirken, Ardig (Juniperus excelsa) mesceres sonbaharda, Sedir (Cedrus libani),
Karagam (Pinus nigra) ve karisik mescerelerde (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus
libani) kisin artis gosterir. M escerelerin yogun sekilde bulundugu danlar, orta, gliney
ve kuzeybat1 kesimleridir. Bu nedenle dokintt miktarlar: buralarda daha yuksektir.
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Sekil 4.23. Calisma Alan Ilkbahar Mevsimine Ait Dokiintt Haritast
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 4.24. Calisma Alarm Yaz Mevsimine Ait DOkintl Haritasi
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Sekil 4.25. Calisma Alam Sonbahar Mevsimine Ait Dokiintt Haritast
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Sekil 4.26. Calisma Alarm Kis Mevsimine Ait Doklntl Haritast
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4.6. Karbon Miktarlarina Ait Bulgular

Calismada mescerelere ait kuru dokuntt (DW) agirliklari, karbona (C)
donusturaltrken, 0.45 katsayist kullamlmig  (Evrendilek ve ark., 2006) ve
mescerelere gore karbon miktarlari tahmin edilmistir. TUm alandaki mescerelere ait
mevsimlere gore karbon Uretim miktarlarimin ortalamalart bulunarak, grafikleri
olusturulmustur. Grafikler karbon Uretim degerleri arasindaki farklar1 sayisal olarak
ifade etmektedir.

Tuim aandaki yillik toplam karbon Uretim miktarlarn sirasiyla, Kizilgam
(Pinus brutia) mesceresinde 187.72 Mg ha* yil, karisik mescerede (Abies cilicica,
Pinus nigra, Cedrus libani) 131 Mg ha* yilI", Karagam (Pinus nigra) mesceresinde
51.98 Mg ha' yil™, Ardic (Juniperus excelsa) mesceresinde 24.59 Mg ha™® yil ™,
Sedir (Cedruslibani) mesceresinde ise 20.65 Mg ha™ yil™ dir.

Calisma kapsaminda alandaki tim mescerelere ait toplam karbon miktarlar:
da tahmin edilmistir. Ayrica, ¢alismada gorsel agidan Uretim degerlerinin ve aan
icerisindeki dagilimlarimn daha iyi anlasiimast amaci ile mevsimlere gdre birim
alandaki en yuksek ve en dusuk karbon Uretim degerlerinin verildigi haritalar
Uretilmistir. DOkuntl haritalar ile kapalilik ylzdes haritalar: iliskilendirilmistir.
Haritalarda mescerelerin karbon tretimleri goruldigi gibi aynt zamanda bu degerler
kapalilik yuzdeleri de hesaba katilarak haritalara yansitilmustir. En yiksek karbon
degeri % 100 kapaliliga sahip alanlara aitken, minimum degerler de % 0O kapaliliga
sahip alanlara ait degerlerdir.

Buna gore, ilkbahar mevsimindeki toplam karbon miktarlar: buytk degerden
disik degere dogru, 29.92 Mg ha* ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 13.76 Mg
ha* ile karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani), 4.32 Mg ha' ile
Ardic (Juniperus excelsa) mesceresi, 2.88 Mg ha' ile Karagam (Pinus nigra)
mesceresi ve 1.57 Mg ha' ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi seklinde
siralanmaktadhr.

IIkbahar mevsimine ait karbon tretim haritas: Sekil 4.27 de, alanin 6zdllikle,

Catalan Bargj GOlU’ nun kuzey boéltimlerini kapsayan orta kesmi ile Feke ve Aladag
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Iigelerinin yer aldigi kuzeydogu kesiminin at taraflarindaki alanlarda karbon
Uretiminin yogunlugu gbze carpmaktadir. Bu aanlarda, Kizilgam (Pinus brutia),
Karagam (Pinus nigra) mescereleri ve Ardic (Juniperus excelsa) yogun olarak
yayilim gostermektedir.

Yaz mevsimindeki toplam karbon miktarlarn sirasiyla, 79.89 Mg ha' ile
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 6.81 Mg ha* ile Ardic (Juniperus excelsa)
mesceresi, 5.60 Mg ha* ile karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus
libani), 1.98 Mg ha™ ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi ve 1.17 Mg ha™ ile Karagam
(Pinus nigra) mesceresi seklindedir. Yaz mevsimine ait karbon tretim haritast Sekil
4.28'de, Kizilgam (Pinus brutia) mesceresinin Ust dizeydeki karbon Uretimi
gorulmektedir. Alanin, Catalan Baraj GolU’ nlin gevresini kapsayan kesimi ile Aladag
ve Saimbeyli Ilgelerinin yer aldigi kuzeydogu kesiminde karbon retimi oldukca
belirgin bir sekilde artmaktadir.

Sonbahar mevsimindeki toplam karbon miktarlari sirasiyla dusik degere
dogru, 47.38 Mg ha ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 21.67 Mg ha™ ile karisik
mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus libani), 13.45 Mg ha' ile Ardig
(Juniperus excelsa) mesceresi, 2.67 Mg ha' ile Sedir (Cedrus libani) mesceresi ve
1.17 Mg ha' ile Karagam (Pinus nigra) mesceresi seklinde siralanmaktadir.
Sonbahar mevsiminde ise Kizilgam (Pinus brutia), Karagcam (Pinus nigra), Ardig
(Juniperus excelsa) mescerelerinin yayilim alanlarinda karbon tretiminin belirginligi
acikca gorulmektedir (Sekil 4.29).

Son olarak, kis mevsimindeki toplam karbon miktarlari da sirasiyla disuk
degere dogru, 89.96 Mg ha™ ile karisik mescere (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus
libani), 30.65 Mg ha' ile Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, 18.9 Mg ha' ile
Karagam (Pinus nigra) mesceres ve 14.43 Mg ha' ile Sedir (Cedrus libani)
mesceresi seklinde siralanmaktadir.

Kis mevsimine ait karbon Uretim haritasi Sekil 4.30'da ise, Sedir (Cedrus
libani) ve Karagam (Pinus nigra) mescerelerinin yayilim alanlari Gulek, Pozanti,
Aladag ve Saimbeyli Tlgelerinin Ust kesimlerinde Uretim yiiksektir. Kizilgam (Pinus
brutia) mesceresinin diisik karbon tretimi de agikga gorilmektedir.
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Sekil 4.27. Calisma Alam ilkbahar Mevsimine Ait Karbon Uretim Haritasi
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Sekil 4.28. Calisma Alam Yaz Mevsimine Ait Karbon Uretim Haritasi

122



Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

_E_“_E__amri_nn_._mfiwu..ﬁ..__.u:f
NSMOSLT USRUIG Ueq  ~ !
ERISISAILT EADIMYN

ISTINNITIIAOW NID[TTNIEIA
JANITIHIOSIN NYNHO

1 Zv8 oA ISYATIYIANY T INIS
NONOSNLYQ [ZvHY

37| IWILNQA YWVTIDTY NV.LIVZN
VAISYZAVH NYHAIS I4VINA

0w
15'0F .

f-w o B) uepy uogqey

4. BULGULAR ve TARTISMA

ISe}lIEH WIjain) UOQJeY JY SUILISASJ Jeyequog luejy ewsijes

Sekil 4.29. Calisma Alam Sonbahar Mevsimine Ait Karbon Uretim Haritast
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Sekil 4.30. Calisma Alam Kis Mevsimine Ait Karbon Uretim Haritasi
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4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

Karagam (Pinus nigra) mesceres ise, ortalama 33.77 g C m?lik karbon ile
en yuksek kis mevsiminde Uretimde bulunurken, en dusik degere 5.16 g C m?2
ortalamaile ilkbahar mevsiminde sahiptir (Sekil 4.31).

40 -
357 33,77
30 -
25 -
20 -

15

11,55
10 - 5.16 7,87

5
0

Karbon Miktari (g C m 3

iIkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 4.31. Karagam (Pinus nigra) Mesceres Mevsimlere Gore Ortalama Karbon
Uretim Degerleri (g C m-?)

Sedir (Cedrus libani) mesceresi ortalama 36.93 g C m? lik karbon Uretimi ile
en yuksek kis mevsiminde Uretimde bulunurken, en dusik degere 0.63 g C m?2
ortalama ile yaz mevsiminde sahiptir. Degerler ilkbahar mevsiminden yaza dogru
dislis gostermis, ancak sonbaharda yukselise gegmistir (Sekil 4.32).

40 ~
35
30
25 -
20 -
15 ~
10 ~

36,93

5,23 8,64
S 0,6
0

Karbon Miktari (g C m )

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 4.32. Sedir (Cedrus libani) Mesceres Mevsimlere Gore Ortalama Karbon
Uretim Degerleri (g C m?)
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4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

Ardig (Junipeus excelsa) mesceres de, Karagam (Pinus nigra) mesceresi gibi
en yuksek kis mevsiminde karbon Uretirken, en distk ilkbaharda UGretmektedir.
Ilkbahar mevsiminden kis mevsimine dogru artarak yiikselen bir Uretim cizgisine
sahiptir (Sekil 4.33).
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17,13
8,68

Karbon Miktari (g C m ?)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 4.33. Ardi¢ (Juniperus excelsa) Mesceress Mevsimlere Gore Ortalama Karbon
Uretim Degerleri (g C m?)

Kizilgam-Karagam (Pinus brutia- Pinus nigra) karisik mesceresi ortalama
66.87 g C mzile en yuksek kis mevsiminde karbon tretiminde bulunmaktadir. Kis
mevsimindeki yiksek karbon Uretimi karigik mescerede, Karagamin baskin oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Kizilgam-Karagam (Pinus brutia- Pinus nigra) Mescereleri Mevsimlere
Gore Ortalama Karbon Uretim Degerleri (g C m?)
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Sekil 4.35 ve 4.36'da Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abiescilicica) ve Sedir-
Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) karisik mescerelerinin karbon Uretim degerleri
gorulmektedir. Sekillerden de anlasildig: gibi, gbknar mesceresi de diger iki mescere
gibi en yiksek karbon tretimini kis mevsiminde gergeklestirmektedir.

£

9 80

= 60 62,43
g

< 40

= 20

S 1,02 3,9 15,04

2 0+

@ .

X lIkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 4.35. Karagam-GoOknar (Pinus nigra-Abies cilicica) Mescereleri Mevsimlere
Gore Ortalama Karbon Uretim Degerleri (g C m?)
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Sekil 4.36. Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) Mescereleri Mevsimlere
Gore Ortalama Karbon Uretim Degerleri (g C m?2)

Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excelsa) mesceresi de ortalama 40.05
g C m2 ile en yuksek kis mevsiminde karbon Uretmektedir. Ilkbahardan kis
mevsimine dogru giderek yiikselen bir gizgiye sahiptir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excel sa) Mescereleri Mevsimlere
Gore Ortalama Karbon Uretim Degerleri (g C m?)

4.7. Net Birincil Uretim Tahmini

4.7.1. CASA Modsdli Veri Seti

CASA Modeli kullanilarak NBU tahmininde bulunulurken kapsami1 bir veri seti
gerekmektedir. Bu veri seti, yagis, sicaklik ve solar radyasyondan olusan iklim
verileri, NDVI degerleri, aga¢ kapalilik yuzdes haritasi, arazi simflart haritast ve
toprak siniflar: haritasim icermektedir. Agag kapalilik veri seti boltim 4.4’ de ayrintil
olarak agiklanmustir, bu bélumde diger verilere ait bulgular agiklanmis ve alana ait

NBU tahminleri verilmistir.

4.7.1.1. Iklim Verilerinin Mekansal Inter polasyonu

Vejetasyonun buyime surecinin modellenmesi igin, iklim parametrelerinin
bilinmesi gereklidir. CASA Modeli icin gereken iklim verileri, yagis, sicaklik ve
solar radyasyondan olusmaktadir. Bu veriler aan icinde ve yakin c¢evresindeki 50
istasyondan alinmis ve co-kriging yontemi ile aylik goruntilere dontstirilmastir
(Sekil 4.38,4.39, 4.40,4.41, 4.42, 4.43, 4.44, 4.45, 4.46).
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Sekil 4.38. Calisma Alam Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylar1 Y agis Haritalar
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Sekil 4.39. Calisma Alami Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos Aylar Y agis Haritalar
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Sekil 4.40. Calisma Alani Eylil-Ekim-Kasim-Aralik Aylar Yagis Haritalar
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Sekil 4.41. Calisma Alam Ocak-Subat-M art-Nisan Aylari Sicaklik Haritalari
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Sekil 4.42. Calisma Alani Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos Aylar: Sicaklik

Haritalar:
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Sekil 4.43. Calisma Alan: Eylul-Ekim-Kasim-Aralik Aylart Sicaklik Haritalar
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Sekil 4.44. Calisma Alam Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylar1 Solar Radyasyon

Haritalar:
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Sekil 4.45. Calisma Alanm Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos Aylar: Solar Radyasyon

Haritalar:
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Sekil 4.46. Calisma Alam Eylul-Ekim-Kasim-Aralik Aylari Solar Radyasyon

Haritalari
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Alanda en yuksek yagis, 180 mm m2ile Aralik ayinda, en dusik yagss ise, 19
mm m?2 ile Eylul ayr icinde olmustur. En yiksek sicaklik ise, 29 °C ile Agustos
ayinda, en disiik sicaklik ta 11 °C ile Ocak ayinda gergeklesmistir (MiGM, 2004).

Modelde solar radyasyon degerleri, fPAR degerlerinin  bulunmasinda
kullanilmigtir. Yaprak tarafindan absorbe edilen solar radyasyonun miktari, foto
sentetik pigment igeriginin bir fonksiyonudur. Alanda olgtlen en yiksek solar
radyasyon degeri, 333 kJ m2 ile Haziran ayina aitken, en disuk deger ise, 88 kJ m2
ile kasim ve ardik aylarina aittir (MiGM, 2004).

4.7.1.2. Normallestirilmis Fark Vejetasyon indeksi

CASA Moddi, NDVI metrigini kullanarak, fPAR degerlerini
hesaplamaktadir. Vejetasyon ortusiinin bollugu ve yesilligi durumu ile ilgili bilgi
veren NDVI parametresi -1 ile +1 arasinda deger amaktadir. NDVI’1n artiya giden
degerleri, alamn kapal1 bir ortultlige ve saglikli bir vejetasyona sahip oldugunu
gosterirken, eksiye dogru inen deger ise, bulut, kar, su ve ciplak aanlart
gostermektedir. pm

Sekil 4.47, 4.48, 4.49' da aylara gore en yuksek ve en disiik NDV 1 degerleri
gortlmektedir. Ozellikle, 4., 7., 8., 9., 11. ve 12. aylarda vejetasyon ortlsindeki
gelisim periyodunda NDVI degerleri en yiksek degere ulasmustir.

Ancak, Ocak, Subat ve Mart aylarinda alamn da kar ortusii ile kaplanmasi ve
bulutluluk sebebi ile degerler dusmektedir.
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Sekil 4.47. Calisma Alam Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylart NDVI Haritalar
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Sekil 4.48. Calisma Alam Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos Aylart NDVI Haritalart
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Sekil 4.49. Calisma Alani Eylil-Ekim-Kasim-Aralik Aylart NDVI Haritalar:
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4.7.1.3. CASA Modeli Arazi Simiflarina Ait Bulgular

Mevcut arazi simiflartmn CASA  Modeli igin 7 simifa  kodlanmast
gerekmektedir. Calisma alamnda bu 7 siniftan 4’ G mevcuttur. Calismada olusturulan
arazi siniflart haritasindaki 18 sinifin her biri 4 siniftan birine dahil edilmistir (Sekil
4.50)

Bu 4 ana sinif, igne yaprakli herdemyesil ormanlar, genis yaprakli ormanlar,
acik alanlar ve tarim alanlaridir.

Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), Ardig
(Juniperus excesa), Kizilgam-Karagam (Pinus brutia- Pinus nigra), Kizilgam-
Goknar (Pinus brutia-Abies cilicica), Kizilgam-Ardig¢ (Pinus brutia-Juniperus
excelsa), Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica), Sedir-Goknar (Cedrus
libani- Abies cilicica) ve Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) siflari; igne yaprakl
herdemyesil ormanlar simifina, mese ve kayin; genis yaprakli ormanlar sinifina, kuru
tarim alanlar1 ve sulu tarim aanlari; tarim alanlar simifina, su yuzeyleri, yerlesim

alanlari, otlak-taslik, acik alanlar ve kirecli alanlar; agik danlar sinifina atanmustir.
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Sekil 4.50. CASA Modeline Gore Siniflanmis Calisma Alani Arazi Ortii Haritasi
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4.7.1.4. CASA Modeli Toprak Simiflarina Ait Bulgular

Seyhan Havzasi Toprak Haritd ar1 kullamilarak hazirlanmig galisma alamna ait
Toprak Gruplar: Haritasi, Kahverengi Topraklar, Kirmizimsi Kahverengi Topraklar,
Kollvyal Topraklar, Kiregcsiz Kahverengi Orman Topraklari, Kahverengi Orman
Topraklari, Hidromorfik Topraklar, Kiregsiz Kahverengi Topraklar, Kirmizi Akdeniz
Topraklari, Kirmizi Kahverengi Orman Topraklari, Kestanerengi Topraklar,
Regosoller ve Tuzlu Alkali Topraklar olmak tzere 13 gruptan olusmaktadir.

13 gruptan olusan mevcut toprak siniflart (Sekil 4.51), FAO toprak tekstiri
siniflarina gevrilerek tekstir haritasina  donustirdlmis ve model  igerisinde
kullamlmigtir. FAO'nun 5 simfimin 3’0 ¢alisma alamnda mevcuttur. Calismada
olusturulan toprak gruplart haritasindaki 13 simifin her biri 3 tekstir grubundan
birine dahil edilmistir (Sekil 4.52).

Bu toprak gruplari, Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari, Alilvyal
Topraklar ve Tuzlu Alkali Topraklar’ dir.
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Sekil 4.51. Calisma Alarm Toprak Gruplar: Haritast
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Sekil 4.52. CASA Modeline Gore Siniflanmis Calisma Alam Toprak Gruplar
Haritasi
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4.7.2. Caliyma Alam Net Birincil Uretim Sonuclar:

Karbon dongust icin 6nemli bir bilesen ve ekosistem performansi igin dnemli
bir belirleyici olan NBU, kuresel olgekte karbon biitgesi bakimindan buyiik onem
tasir. Bitkilerde NBU, briit birincil tretimden bitki solunum kaybinin gikariimasiyla
elde edilmektedir (Sun ve Zhu, 2001; Evrendilek, 2004; Lu ve ark., 2004).

Sekil 453'te NBU'nin aylara gore tum aandaki toplam degerleri
verilmektedir. Bu degerler sirasiyla Ocak ayinda 15.42 Mg C ha?, Subat ayinda
18.99 Mg C ha?, Mart ayinda 29.02 Mg C ha?, Nisan ayinda 140.98 Mg C ha?,
Mayis ayinda 279.54 Mg C ha?, Haziran ayinda 481.80 Mg C ha?, Temmuz ayinda
257.24 Mg C ha, Agustos ayinda 176.36 Mg C ha, Eyliil ayinda 310.92 Mg C ha?,
Ekim ayinda 149.56 Mg C ha?, Kasim ayinda 178.75 Mg C ha? ve Aralik ayinda
111.87 Mg C ha? dir.

Calisma alant NBU haritasinda, birim alana dusen yillik toplam NBU degeri
ve alandaki yayilimi Sekil 4.54" te gbrulmektedir.

600 -
500 ~
400 ~
300 ~

200

NBU (Mg C ha-1)

100

0

Sekil 4.53. Calisma Alan Aylara Gore Toplam Net Birincil Uretim (Mg C m’®)
Degerleri

Calisma kapsaminda aylara gore NBU degerleri haritalar olusturularak,
zamansal ve alansal NBU' niin dagilimi gosterilmistir (Sekil 4.55, 4.56, 4.57).
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Sekil 4.54. Calisma Alant Toplam Net Birincil Uretim Haritast
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Sekil 4.55. Calisma Alam Ocak-Subat-Mart-Nisan Aylar1 Net Birincil Uretim

Haritalari
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Sekil 4.56. Calisma Alam Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos Aylari Net Birincil

Uretim Haritalar
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Sekil 4.57. Calisma Alam Eylil-Ekim-Kasim-Aralik Aylari Net Birincil Uretim

Haritalari
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Sekil 4.54'te orman alanlar1 ve nehir yataklarindaki sulu tarim alanlarinda,
yiksek NBU degerlerinin  yayilimi  agikga gorilmektedir. Bitki  Ortlisinin
bulunmachg: acik alanlar ve kiregli alanlarda NBU'nin aldign distk degerler de
acikca ayirt edilmektedir. Alanda yil iginde birim alana disen en yiiksek toplam
NBU degeri, 887.25 g C m?dir.

Yagis, sicaklik, solar radyasyondan olusan iklim veri seti ve NDVI
parametres, CASA Modeli veri seti icinde yer amakta ve NBU’niin zamansal
degisimine Onemli derecede etkide bulunmaktadir. Sekil 4.58'de bu veri seti ile
toplan NBU degerlerinin aylara gore degisimi ve veri setinden etkilesimi
gorulmektedir.

1000

100 A

Sicaklik (°C)
—a— Solar Radyasyon (mJ m?)

10 A A—Yagis (mm m-2)
= NDVI (um)
—a—NBU (Mg C ha-?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,1

Sekil 4.58. Calisma Alani Aylara Gore Sicaklik (°C), Solar Radyasyon (mJ m?),
Yagis (mm m?), NDVI (um) ve Aylik Ortalamalar Toplam Net Birincil
Uretim (g C m®) Degerleri

Yilin ilk Ug ayinda disik NBU degerleri, alamin karla kapl: olmasina bagl:
olarak NDVI degerlerinin dusmesi ve sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerinin
mevsimsel dustklglinden kaynaklanmaktadr.
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Ancak, Nisan ayinda sicaklik, yagis, solar radyasyon ve NDVI degerlerinin
yikselmesi ile NBU artisa gegmis ve Haziran ayinda en yiksek degere ulasmistir.
Haziran ayindan sonra yagislarin azalmasi ise birlikte, NBU degeri de diismektedir.
Agustos ayinda en dusiik degeri alan NBU, yagisin azalmas: buna karsin sicakligin
artmasindan etkilenmistir. Eylll ayindan sonra yagisin yiukselise gegmesi, NDVI
degerinin en yiiksek degerde olmas, NBU degerinin de dikkat cekici bir artis
gostermesine neden olmustur. Yilin son Ug ayinda yagisin artmasina ragmen, solar
radyasyon ve sicaklik degerlerindeki diststen dolay1 NBU degerleri de diismustr.

Sekil 4.58 den de anlasildig Uizere, yags verisi NBU’'niin ana belirleyicisi
olmasina ragmen, diger verilerinde etkis goz ardh edilemeyecek diizeydedir. Y agis
yiksek olsa da, NBU artisi icin solar radyasyon ve sicaklik degerlerinin de yiksek
olmasi gerekmektedir.

Calisma alam icindeki NBU degerleri, mescere bazinda da tahmin edilerek,
benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmaya calisilmustir. Sekil 4.59, mescerelerin
aylik NBU degerleri arasindaki farklarin ve benzerliklerin anlasiimas: icin anahtar
goOrevi gormektedir.

—— Kizilgam
1000

—#— Karagam
Sedir

—— Ardig

—*— Kizlgam-Karagam

—o— Kizilgam-Ardig
Karagam-Goknar
Sedir-Goknar

—— Duglaz

—*+— Kayin

—%— Mese
Tarim Alanlari
Acik Alanlar
Otluk-Taslik

100 1

10 1

NBU (gCm?

0,1 1

0,01

AYLAR

Sekil 4.59. Calisma Alan Igindeki Mescerelere Ait Aylik NBU Degerleri

Sekil 4.59'da gortldugti gibi, Igne yaprakli herdemyesil tirlerin aylik NBU
degerleri birbirlerine benzerlik gostermektedir. NBU degerleri birbirinden farkli olsa
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da grafikte degerlerin degisimi benzerdir. Igne yaprakli herdemyesil tirlerle birlikte,
vejetasyon periyodu bu turlere benzeyen Mese (Quercus spp.) mesceres ile tarim
alanlari, agik alanlar ve otluk-taslik alanlar da aym sekilde davranmaktadir. Ancak,
Kayin (Fagus orientalis) mesceres diger tim mescerelerden farkli bir NBU
periyoduna sahiptir. Kayin (Fagus orientalis) mesceresinde uretim degeri, 5. ve 6.
aylarda hizli bir sekilde yikselise gegmektedir.

Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi, yilin ilk ¢ ayinda en dustk ortalama
NBU degerlerine sahiptir. Nisan ayindan itibaren, yiikselise gegerek, Haziran ayinda
4222 g C mr2 ile en yuksek degere ulasmaktadir. Agustos ayina dogru distse
gecerek 18.20 g C m~2 degerini almakta, ancak, Eylul ayinda 38.41 g C m-2 degerini
alarak tekrar yukselmektedir (Sekil 4.60).

45 4
40 4
35 ~
30 ~
25

20 ~

NBU (g C m-3)

15

10 A

Aylar

Sekil 4.60. Kizilgam (Pinus brutia) Mesceres Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri

Karagam (Pinus nigra) mesceresi de, Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi gibi,
Haziran ve Eylul aylarinda, sirasiyla, 52.25 g C m=2 ve 48.93 g C m~2 olmak Uizere yil
icindeki en yuksek iki degere sahiptir (Sekil 4.61).

Sedir (Cedrus libani) mesceresi, Ocak, Subat ve Mart ayinda 0.1 g C m2
ortalama NBU degerine sahiptir. Mescere, 39,28 g C m-2 Haziran ayinda en yiksek
degere ulasmistir. NBU degeri, Agustos ayinda 17.60 g C m™ ye dilsmiis ve Eyliil’ de
28.29 g C mr? ye yukselmistir (Sekil 4.62).

14



4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

60 A

52,25

50 ~

40 4

30 4

NBU (g C m-?)

20 ~

10 ~ 7,48

0,37 034 0.28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 4.61. Karagam (Pinus nigra) Mesceres Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri
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Sekil 4.62. Sedir (Cedrus libani) Mesceresi Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri

Ardi¢ (Juniperus excelsa) mesceres yilin ilk tg ayinda 0.1 g C m-2 ortalama
NBU degeri sergilerken, Haziran ayinda 21.10 g C m-2 degerine ylikselmekte ve yine
diger mescerelerde oldugu gibi Agustos ayina dogru dusise gegerek 7.38 g C
m-2degerini almis ve Eylul ayinda tekrar yukselerek 13.27 g C mr?'ye ulasmustir
(Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Ardi¢ (Juniperus excelsa) Mesceresi Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri

Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) karisik mesceresi de aym
sekilde davranarak, Haziran ayinda 40.90 g C m-2ile en yiiksek NBU degerine sahip
olmustur. Ancak bu mescerede Eylul ayindaki yikselis, 40.05 g C m2 degeri ile
daha bdlirgin bir sekilde gergeklesmistir (Sekil 4.64). Karisik mescereye ait ilk 3
aydaki dusiik deger, alanda Karagam (Pinus nigra)’ in baskin oldugunun bir kanitidir.
Cunki, Kizilgam (Pinus brutia) ilk 3 ayda daha yiksek NBU’ e sahipken, Karagam
(Pinus nigra) bu aylarda duistik NBU’ de bulunmaktadr.

Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica) Karisik Mesceresinde de durum
benzerlik gostermektedir. Yine Haziran ve Eylul aylarinda ortalama degerler diger
aylara oranla oldukca yiiksektir. 11k tic ayda NBU degerleri yok denecek kadar azdir
(Sekil 4.65).

Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) Karisik Mesceresi, Ocak, Subat
ve Mart ayinda ¢ok dusik degerlere sahiptir. Goknar (Abies cilicica) mesceres de
Sedir (Cedrus libani) mesceres ile benzer davranmaktadir. Haziran ve Eylll
aylarindaki yuksek degerler de sirasiyla, 35.50 g C m=2 ve 33.46 g C m-2ile birbirine
yakindir (Sekil 4.66)

156



4. BULGULAR ve TARTISMA Havva Sibel TASKINSU MEYDAN

NBU (g C m=2)

Sekil 4.64. Kizilgam-Karagam (Pinus brutia-Pinus nigra) Karisik Mesceresi Aylara
Gore Net Birincil Uretim Degerleri
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Sekil 4.65. Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies cilicica) Karisik Mesceresi Aylara
Gore Net Birincil Uretim Degerleri

Kizilgam-Ardi¢ (Pinus brutia-Juniperus excelsa) Karisik Mesceresi, Kizilgam

(Pinus brutia)’ in baskin olmas: nedeni ile ilk 3 ayda diger mescerelere oranla biraz

daha fazla NBU’ de bulunmaktadir. Bununla birlikte, yil icindeki tipik davramsinda

diger mescerelerden farkli bir durum s9z konusu degildir. Sekil 4.67'de goruldugu

uizere, en yuksek NBU ortalamasi, 27.13 g C m-2 ile Haziran ayina aittir.
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Sekil 4.66. Sedir-Goknar (Cedrus libani-Abies cilicica) Karisik Mesceresi Aylara

Gore Net Birincil Uretim Degerleri
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Sekil 4.67. Kizilgam-Ardig (Pinus brutia-Juniperus excelsa) Karisik Mesceresi

Avylara Gore Net Birincil Uretim Degerleri

Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) mesceres de igne yaprakli herdemyesil bir

turdir. Bu mescerede dandaki diger mescereler gibi davranmaktadir. En yiksek
degeri, 28.78 g C m-2 ile Haziran ayindadir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Duglaz (Pseudotsuga taxifolia) Mesceresi Aylara Gore Net Birincil
Uretim Degerleri

Mese (Qercus spp.) mesceresi, calisma kapsamindaki genis yaprakli iki
tirden biridir. Ancak, bu mescere de igne yaprakli herdemyesil tiirlere NBU yoniiden
bezerlik gostermektedir. Ancak, digerlerinden farkli olarak, Haziran ayindaki
ortalama NBU degeri, 50.74 g C m-2ile oldukca yuksektir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69. Mese (Qercus spp.) Mesceresi Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri
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Calisma kapsamindaki 2. genis yaprakli tir olan Kayin (Fagus orientalis)
mesceresi, alanda oldukca kiclk bir yayilim gostermektedir. Ortalama NBU
degerleri ilk 4 ayda ¢ok dusik olmasina ragmen, 4. aydan sonra hizli bir ivme ile
yukselise gegerek, Haziran ayinda oldukga yuksek bir degere ulasmstir. Haziran
ayinda 118.48 g C mr?, Temmuz ayinda 106.86 g C m-2, Agustos ayinda 71.93 g C

m-2 ve Eylul ayinda da 70.05 g C m-2 degerleri ile alandaki en yiiksek ortalama
NBU degerlerine sahiptir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70. Kayin (Fagus orientalis) Mesceresi Aylara Gore Net Birincil Uretim
Degerleri

Alanda mescerelere ek olarak, kuru ve sulu tarim aanlarindan olusan tarim
alanlar1, agik alanlar ve otluk-taslik alanlardaki bitki orttisii icinde NBU tahmininde
bulunulmusgtur. Bu alanlarda da en yuksek net birincil tretim Haziran ve Temmuz
aylarinda olmustur (Sekil 4.71, 4.72, 4.73).
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Sekil 4.71. Tarim Alanlar Aylara Gore Net Birincil Uretim Degerleri
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Sekil 4.72. Otluk-Taslik Alanlar Aylara Gore Net Birincil Uretim Degerleri
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Sekil 4.73. Agik Alanlar Aylara Gore Net Birincil Uretim Degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Turkiye' nin CO, emisyonlar: buylk olglide fosl yakita olan bagimliliktan
kaynaklanmaktadir. IPCC nin 2007’ deki son raporuna gore, son yizyilda kiresel
ortalama hava sicakligi 0.745 °C artmistir. Bu artisin buyidk kismi 1991 yihi
sonrasinda meydana gelmistir. 1995-2006 donemi ise, 1850 den bu yana en sicak 12
yil olarak belirlenmistir. Turkiye' de ise kig maksimum sicakliklart son 10 yilda 1.0
°C kadar artis gostermistir (IPCC, 2007). Ongorilen iklim degisikliklerini ve bu
degisikliklerin sosyo-ekonomik sektorler, dogal ekosistemler ve insan saglig
Uzerindeki olasi olumsuz etkilerini en aza indirmenin yolu, insan kaynakli sera gazi
salinimlarint azaltmak ve yutaklari gogaltmaktir. Bu baglamda ormanlar karbon
absorbe etme ve tutma Ozellikleri ile yerylzindeki hayatin devaminda 6nemli rol
oynamaktadr.

Bitkilerde buyumeyi temsil eden net birincil Gretim, biyokdtlesini olusturan
fiziksel kisimlarinda tuttugu net karbon miktarn ile olgtlmektedir. DOkintu
miktarinin  6lgimad, orman ekosisteminde tutulan ve salinan karbon miktarinin
belirlenmesi icin Onemli bir degiskendir. Bitkiler fotosentez siireci sonucunda
bunyelerine kazandirdiklar1 karbonun bir kismim solunumla tekrar atrmosfere, bir
kismini ise doklntuler aracilig: ile topraga vererek glrime islemi sonunda karbon
dongusti stirecine dahil etmektedir. Agaclardaki NBU degerleri ile yakindan iliskili
olan dokuntti Uretimi, topraga giren karbon miktarin temsil eder. iklim degisikligine
bagl1 olarak orman verimliliginde bir dists olmas: dokuntl miktar: ile topraga giren
karbon miktarinin da dismes anlamina gelmektedir. Dokuntuler araciligr ile toprak
yapisina dahil olan karbon miktar1 ile, toprak organik maddeerinin ¢lirimesinden
kaynaklanan toprak solunumu sonucu kaybedilen karbon miktar1 dengelenmis olur
(Svensson, 2006). Bu nedenle calismada, NBU tahmini icin mescerderin gelisim
periyotlar: hakkinda bilgi edinmek, fiziksel gelisimlerini gozlemlemek ve dokuntuler
yoluyla topraga karigan karbon miktarlarint belirlemek amaci ile yersel caligmalar
yapilmigtir. Mevcut orman ortasiind tir gesitliligi bakimindan en iyi sekilde temsil
eden alanlar belirlenerek, drnek parseller kurulmustur. Bir yil slre ile mescerelerin

boy, siklik ve birim alandaki dokintt miktarlar: gibi fiziksel 6zelliklerinde meydana
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gelen degisimler hakkinda veriler toplanmistir. Ornek alanlarda en yiiksek boy ve
¢ap ortalamasina Karagam (Pinus nigra) mesceres sahiptir.

Calismada, aylik dokuntt miktarlari, mescere bazinda ayr1 ayr1 olmak Uzere
mevsimlere ve yila gore genellenmistir. Yillik toplam dokintt miktarlar: sirasiyla,
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresinde 417.17 Mg ha* yil*, karisik (Abies cilicica-
Pinus nigra-Cedrus libani) mescerede 291,13 Mg ha* yil™", Karagam (Pinus nigra)
mesceresinde 115.53 Mg ha* yil™, Ardi¢ (Juniperus excelsa) mesceresinde 54.65
Mg ha' yil"*, Sedir (Cedrus libani) mesceresinde ise 45,9 Mg ha* yil™" dir. Calisma
sonucu elde edilen bulgular, Seyhan Havzasinda Evrendilek ve ark. (2005) tarafindan
yurutilen ¢alisma sonuglar ile farklilik gostermektedir. Evrendilek ve ark. (2005)
tim Seyhan Havzasim calismalart kapsaminda degerlendirmistir, yurttilen bu
calisma yukar1 havzadaki orman alanlar1 ile sinirli kalmistir. Ozellikle yukar:
havzann kuzeyinde yer alan sinirli miktardaki orman alanlarir ihmal edilmistir, bunun
sonucunda elde edilen degerlerde farkliliklar bulunmaktadir.

Mevsimlere ait toplam dokuntt miktarlar: turlere gore farklilik gostermekle
birlikte ilkbaharda minimum, sonbaharda ise maksimuma gkmaktadir. Ozellikle,
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresi yaz mevsiminde dokuntt miktarinda artis
gosterirken, Ardig (Juniperus excelsa) mesceresi sonbaharda, Sedir (Cedrus libani),
Karacam (Pinus nigra) ve karisik mescerelerde (Abies cilicica-Pinus nigra-Cedrus
libani) kigin artig gostermektedir. Yillik toplam karbon tretim miktarlar: tur bazinda
Kizilgam (Pinus brutia) mesceresinde 187.72 Mg ha* yil ™, karisik mescerede (Abies
cilicica, Pinus nigra, Cedrus libani) 131 Mg ha® yil"!, Karacam (Pinus nigra)
mesceresinde 51.98 Mg ha™ yil™, Ardic (Juniperus excelsa) mesceresinde 24.59 Mg
ha* yil*, Sedir (Cedruslibani) mesceresinde ise 20.65 Mg ha* yil™ dur.

Toprak Usti NBU calismalarinin anahtar temsilcisi olan bu  dokintu
miktarlarimin belirlenmesi, tim aandaki karbon miktarlarinin tahmini agisindan
oldukga onemlidir. Karbon stok miktarlari, atmosfere giden ve gelen karbonun
kontrol altinda tutulmas: ve salinmasi agisindan son derece onemlidir. Dokunttlere
ait kuru agirligin 0.45 katsayisi ile garpimi net karbon miktarim vermektedir. 12 260
km?lik bir aam kapsayan calisma alaninda, yilda toplam 2 150 Mg C karbon
dokuntuler yolu ile topragin yapisina karismakta ve karbon donglisii stirecine dahil
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olmaktadir. Bu degerlerin tim ulke kapsaminda yapilacak modelleme caligmalar ile
belirlenmesi gelecege yonelik cevre politikalarinin olusturulmast ve ormancilik
stratejileri agisindan son derece 6nemlidir.

Calismada dokuntt miktarlarinin iliskilendirilmesi ve NBU modellemesi gibi
asamalarda kullamlmak Uzere arazi Ortisi simiflamast gerceklestirilmistir. 17
Agustos 2003 tarihli LANDSAT ETM+ goruntisi egitimli olarak, Maksimum
Olahilirlik algoritmasiyla 18 farkli arazi sinifina simiflanmistir. Kizilgam (Pinus
brutia) aanda en baskin turdir (% 14.01). Bunun disinda diger arazi Ortlleri
Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), Ardi¢ (Juniperus excelsa), Kizilgam-
Karagam (Pinus brutia- Pinus nigra) karisik mesceresi, Kizilgam-Ardig (Pinus
brutia- Juniperus excelsa) karisik mesceresi, Karagam-Goknar (Pinus nigra-Abies
cilicica) karisik mesceresi, Sedir-Goknar (Cedrus libani- Abies cilicica) karisik
mesceresi, Duglaz (Pseudotsuga spp.), Kayin (Fagus spp.), Mese (Quercus spp.)
mescereleri ile kuru tarim aanlari, sulu tarim alanlari, agik alanlar, kayalik (kirecli)
alanlar, otluk-taglik alanlar, yerlesimler ve su yiizeyleri seklinde siralanmaktadir.

Agag kapalilik haritasi, CASA Modeli veri seti icinde yer amakla birlikte
arazi caligmalar1 sonucu olusturulan yer veri setinin arazi Ortlsl haritasi ile birlikte
kullanmmi sonucu aana yayginlastirilmas: ve ilgili  degiskenlerin  konumsal
dagilimlarinin ortaya konmasinda kullaniimigtir. Regresyon agaci yontemi ile agag
kapalilik yuzdeleri basariyla tahmin edilmistir. Elde edilen 30 m ¢dzunurlikte agag
kapalilik ylzdes haritast Akdeniz Bolges ormanlarimin kapaliliklarimt LANDSAT
ETM+ verisi ve regresyon agaci yontemi ile modellenebilecegini gostermistir.
Biyosfer modelleme calismalari, diinya ekosisteminin durumunu genis bir Olgekte
belirleme agisindan gok énemli bir rol oynamaktadir. NBU olgtmleri bu baglamda,
karbon ve besin dinamiklerinin odaginda olmasi ve biyojeokimyasal ve ekolojik
sureglerle baglantili olmast nedeni ile gok dnemlidir. Bu dinamikleri yorumlama ve
anlama, veri kayitlarindaki bosluklar, veri kalitesindeki sinirlayicilar, bazi
mekanizmalarin anlasilmasindaki yetersizlikler nedeni ile kisittanmaktadir. Bu
kisitlarin basinda veri ¢ozanurligt gelmektedir. Bu galisma ile literatiirde yaygin
olarak kullamlan kaba c¢ozunirlikteki (MODIS, MERIS) veriler ile uygulanan

yontemlerin  daha yiksek cozinurliklerde de kullammm potansiyeli  oldugu
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kanitlanmistir. Havza Olgeginde yapilan calismaarda kaba c¢ozinurlikteki uydu
verilerinde veri kaybi fazla olmaktadir. Ozellikle gelecekte kullanmi yayginlasacak
olan orta ¢gozundrl hiperspektral algilayicilarin kullanimi ile sadece yersel degil ayn
zamanda tayfsal ¢ozunurligtin olumlu etkilerinden de yararlamlacaktir.

Calisma ile Yukar1 Seyhan Havzas’ min orman Ortusini sinirlart icine alan,
12 260 km?lik calisma alaninda mescere bazinda NBU degerleri tahmin edilmeye
calisilmistir. NBU tahmin calismalar igne yaprakli herdemyesil tirlere dahil olan,
Karagam (Pinus nigra), Sedir (Cedrus libani), Goknar (Abies cilicica)), Kizilgam
(Pinus brutia) ve Ardi¢ (Juniperus excelsa) mescerelerinde yapilmistir. Bu tirler
Uzerinde yapilan yersel ve uzaktan algilanmis tahmin ¢alismalarimin yan sira, sadece
uzaktan algilanmis veri setine dayanilarak yapilan Kayin (Fagus orientalis), Mese
(Quercus spp.), Duglaz (Pseudotsuga spp.) mescereleri, tarim aanlari, agik alanlar
ve otluk-taslik alanlara ait NBU tahmin ¢alismalar: da yer almaktadhr.

Tahmin calismalarinda tim yersel veriler ile uzaktan agilanmis veriler
entegre ederek aylik, mevsimsel ve yillik periyotlar halinde NBU tahmini NASA-
CASA Moddli ile gergeklestirilmistir. Model stire¢ temelli bir model olup, fPAR ve
vejetasyon indeksi arasindaki iliski ve etkilesimi kullanarak, fotosentez, ototrofik
solunum ve transpirasyon gibi ¢esitli Sireclerin bilgisayar ortaminda temsil
edilmesini saglamistir. Ancak bu modelin kullammu, veri setinin varligi, kalitesi ve
gercegi ne kadar iyi temsil ettigi ile stmrlanmaktadir. Bir bagka sinirlayici etken ise,
zamansal ve mekansal Olgektir. Cunku sireg temelli modellerin ¢ogu mescere
duizeyinde test edilip, gelistirilmektedir.

NBU’ niin aylara gore tim alandaki toplam degerleri sirasiyla, Ocak ayinda
15.42 Mg C ha?, Subat ayinda 18.99 Mg C ha?, Mart ayinda 29.02 Mg C ha?, Nisan
ayinda 140.98 Mg C ha?, Mayis ayinda 279.54 Mg C ha?, Haziran ayinda 481.80
Mg C ha?, Temmuz ayinda 257.24 Mg C ha?, Agustos ayinda 176.36 Mg C ha?,
Eylil ayinda 310.92 Mg C ha? Ekim ayinda 149.56 Mg C ha? Kasim ayinda
178.75 Mg C ha? ve Aralik ayinda 111.87 Mg C ha® dir.

Caismada ayrica yagis, sicaklik ve solar radyasyondan olusan iklim
verilerinin NBU degerlerine olan etkisi de arastirilmistir. NBU’niin  miktarin

belirleyen en dnemli iklim verisinin yagis degiskeni oldugu belirlenmistir. Ancak her
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ne kadar yagis degiskeni etkili olsa da solar radyasyon ve sicaklik degerlerinin
yiiksek olmast NBU artist icin gereklidir.

NBU degerleri birbirinden farkli olsa da igne yaprakli herdemyesil tirlerle
birlikte, vejetasyon periyodu bu turlere benzeyen Mese (Quercus spp.) mesceres ile
tarim alanlari, agik alanlar ve otluk-taslik alanlarda artis ve azalmalar benzerlik
gostermektedir. Ancak, Kayin (Fagus orientalis) mesceresi diger tim mescerelerden
farkl: olarak yuksek NBU periyoduna sahiptir. Ozellikle tretim degeri, sicaklik,
yagis ve solar radyasyon degerlerinin artisa gegerek birbirini desteklemesi ile 5. ve 6.
aylarda hizl bir sekilde yikselise gegmektedir. Kayindaki (Fagus spp.) ¢ok yuksek
aylik NBU degerinin en énemli nedeni Uretim kapasites agisindan yaprakl: tirlerin
ibrelilere oranla daha yuksek bir degere sahip olmasidir. Bu da ormancilik
caligmalarinin yaratuldigl alanlarda, igne yaprakli tirlere ek olarak, genis yaprakli
trlerin de tercih edilmesi gerektigine dikkat cekmektedir. Ozellikle karbon tutma
kapasitesini artirmak. Ortaya konulan karbon ve NBU degerlerinin tahmini ile orman
alanlarinda gelecege yonelik agaclandirma ve yonetim planlamalart icin genis bir
veri seti olusturulabilmektedir. Sadece orman ve tarim aam olarak degil aym zaman
datur bazinda da NBU olguimlerinin yapilmasi, gelecekteki ormancilik calismalarina
yon verecektir. Tur bazinda tahmin edilen NBU degerleri agaglandirilacak yeni
alanlardaki tur secimi agisindan son derece 6nemli bir kriter yaratacaktir. Ormanlarin
biyolojik agidan Uretim kapasiteleri tir bazinda belirlenerek, yiksek tretim gicline
sahip turlerin secilmesi saglanabilecektir.

Ulkemizin orman varlig1 21.2 milyon hektar olup, toplam ulke yiizélgiminin
% 27'sini temsil etmektedir. Biyolojik gesitlilik agisindan oldukga zengin olan
ormanlarimizin yaklasik yarisi igne yaprakli, diger yarisi ise genis yaprakl tirlerden
olusmaktachr. Ulkemizdeki bu orman varliginin verimlilik degerlerinin izlenmesi ve
konumsa bilgi sistemlerinin kullamm: sinirli diizeyde olmaktadir. Ginumuzde
karbon miktarinin dlgllebilmes icin tarim ve orman alanlarinda 6l¢giim sistemlerinin
kurulmas: ve bu yersel olgiimlere paralel olarak uzaktan algilama calismalar ile
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Olglim calismalarinin genis bir zaman dilimini

kaplamasi, Ulkemiz topraklari Uzerindeki vejetasyon Ortisinin cok cesitlilik
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gostermesi, topografik agidan Ulkemizin degisken bir yap1 sergilemesi, nedeni ile
zordur.

Ulkemizdeki ormanlarin karbon tutma kapasitelerinin hesaplamasini ve
atmosferik kirlilige karsi koruyucu onlemlerin ainmasin saglayacak olguimlerin
yapilabilmesi ve orman ekosistemlerinin takip ve gozlemlerinin sirekli yapilip
degerlendirilebilmesi amaci ile ormanlarda daimi deneme danlann ag
olusturulmalidir. TUm dunya ekosisteminin bir bitin olarak distnilmesi
gerektiginden, Ulke capinda karbon miktarlarimn dengede ve kontrol altinda
tutulmas: acisindan sistemli bir veri kaynag: olusturup, diger ulkeler ile koordineli
bir sekilde veri transferi saglanmalidir. Ozellikle gelismis tlkelerde uygulanan ve
ormancilik calismalarina 151k tutacak nitelikteki  modelleme c¢aligmalarinin
gelistirilmes amaci ile uludar arasi kuruluslar ve ormanciligi gelismis Ulkeler ile
iliskilerin gelistirilmesine, ortak organizasyon, bilgi ve teknoloji aktarim: konularina
Oonem verilmelidir. Bu amagla, tlkemizde hentiz yeni bir konu olan net birincil
uretim caligmalarina destek olacak bilgi ve deneyim ag1 olusturulmalidir.

Duzenli bir periyotta izleme ve genis veri tabam gelecek calismalara isik
tutacaktir. Ormancilik bilgi sistemi ile bilgiye ulasiimas: kolaylastirilmalidir. Bu
sayede, zamansal periyotlar halinde tahmin edilen NBU degerlerinin giincellenmesi
saglanabilecektir. Doga ormanlardaki Uretim baskilarini azaltmak ve karbon
dongusiinu artirmak amaci ile agaclandirma calismalart AB Ulkelerindeki benzer
tesvik sistemleri ile desteklenmelidir. ileri teknolojiye sahip uzaktan agilama
verilerinin NBU tahmin calismalarinda kullanilabilmesi genis olgekte tahmin
yeteneginin arttirilmas yaninda zaman ve paradan tasarruf saglamaktadir. Ulusal
duzeyde veri tabam ile arazi Ortu simiflamasi ve mode parametrelerindeki
degisimlerin  tespit caligmasimn  standardizasyonunu  saglayan bir  sistem
olusturulmalidir. Orta ¢ozunurllkteki uydu verilerinin kullanildigi bolgesel olgekte
tespit calismalarina agirlik verilebilir.

Y uratilen bu calisma ile Ulkemiz Akdeniz kiyilarindaki orman aanlarinda
yersel veriler ile uzaktan algilanmig verilerin birlikte kullammi ile orman
verimliliginin tahminine yonelik guvenilir bir yontem gelistirilmeye ¢aligilmstir. Bu

kapsamda caligmada yogun arazi ve laboratuvar calismalar: ile birlikte goruntu
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isleme ve siniflandirmas;, CBS ortaminda veri Uretimi  ve entegrasyonu,
matematiksel modelleme gibi bir dizi calisma gerceklestirilmistir. Calismada
metodolojisini olusturan bu ekosistem modellerinin kullammi yayginlastirilarak,

NBU tahmin calismalar: tim tlke genelinde yapilmalidr.
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