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Oz

Bu ¢aligmada, Amasya Orman Bolge Miidiirliigii, Niksar Orman Isletme Miidiirliigii, Resadiye Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde yer alan mescerelerden alinan Ornek alanlardan elde edilen cesitli mescere oOzellikleri
(mescere hacmi, gogiis ylizeyi, gogiis yiizeyi orta agaci cap1 ve agag sayisi) ile Landsat ETM+ uydu goriintiisiinden elde
edilen bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerlerinin kullanilmastyla elde edilen vejetasyon indis degerleri
arasindaki istatistiki iligkiler, ¢ogul regresyon analizi ile modellenmistir. Elde edilen sonuglara gére, mescere orta gapi
ile ETM 1, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7 parlaklik degerleri (R%=0,488, Syx=3,639) ve SR53 ile ASVI vejetasyon
indislerini (R%=0,525, Syx=2,0509) i¢eren degiskenler arasinda iliskiler tespit edilmistir. Gogiis yiizeyi ile ETM 1, ETM
3 ve ETM 4 parlaklik degerleri (R?=0.409, Syx = 5,9043) ve ARVI, MSVAI ve NR vejetasyon indislerini (R%=0,479,
Syx=3,7959) iceren bagimsiz degiskenler ile iligkiler tespit edilmistir. Aga¢ sayisi ile ETM 1, ETM 5 ve ETM 7
parlaklik degerlerini (R%=0.367, Syx=87,7536) ve ND73 ile ASVI vejetasyon indislerini (R?=0,446, Syx=66,0039)
iceren degiskenler ile iliskiler elde edilmistir. Mescere hacmi ile ETM 1, ETM 3 ve ETM 4 (R?=0,453, Syx=63,3279)
ve SR43, SR53, SR54, ND53, ND32, ND73, ASVI, MSAVI ve NR vejetasyon indislerini (R?=0,587, Syx=45,8345)
iceren bagimsiz degiskenler arasinda iligkiler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; mescere
parametrelerinin tahmin edilmesinde vejetasyon indis degerleri kullanilarak elde edilen modellerin bant parlaklik
degerlerine gore elde edilen modellerden daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Landsat ETM+ uydu gériintiisii, Mescere parametreleri, Resadiye Orman Isletme Sefligi,
Regresyon analizi.

Estimation of Some Stand Parameters Using Landsat ETM+ Satellite Imagine: A
Case Study in Resadiye Forest Planning Unit

Abstract

In this study, the relationships between some stand attributes and the band brightness values and vegetation indces
obtained from Landsat ETM+ image were modeled by using multiple regression analysis for forest stands located in
Resadiye Forest Planning Units, Niksar Forest Enterprise, and Amasya Forestry Regional Directorate. According to the
results obtained from this study, significant relations were found between stand mean dimater and brightness values of
ETM 1, ETM 3, ETM 4, ETM 5 and ETM 7 (R?=0.488, Syx = 3.639) and SR53 and ASVI vegetation indices
(R?=0.525, Syx = 2.0509); between basal area and ETM 1, ETM 3 and ETM 4 brightness values (R%=0.409, Syx =
5.9043) and ARVI, MSVAI and NR vegetation indices (R2=0.479, Syx = 3.7959); between tree density and ETM 1,
ETM 5 and ETM 7 brightness values (R?=0.367, Syx = 87.7536) and ND73 and ASVI vegetation indices, (R?=0.446,
Syx = 66.0039); and between sand volume and ETM 1, ETM 3 brightness (R?=0.453, Syx=63.3279) and ETM and
SR43, SR53, SR54, ND53, ND32, ND73, ASVI, MSAVI and NR (R?=0.587, Syx=45.8345). This study concludes that
the regression models developed with Landsat ETM+ vegetation indices were able to estimate stand characteristics
better than do the Landsat ETM+band brightness values.

Key Words: Landsat ETM+ satellite image, Resadiye Forest Planning Unit, Stand parameters, Regression analysis.

1. GIRiS yersel dagiliminin ve istatistiksel bilgilerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu bilgiler ormanlarin

Aktif bir yapt olusturan orman ekosistemini planlanmas1 ve siirdiiriilebilir  yOnetimi  igin
tanimlayabilmek i¢in mescere parametrelerinin  6nemlidir (Inan 2004). Ormancilik faaliyetlerinde
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envanter, sahada yapilan yersel Olgliimler veya
uzaktan algilama verileri (uydu gOriintiisii-hava
fotografi) ya da bu iki teknigin beraber
kullanilmasiyla olugmaktadir. Cok genis alanlarda
gergeklestirilen ormancilik faaliyetleri, mescere
hacmi, gogiis yiizeyi, aga¢ sayisi gibi mescere
parametrelerinin  bilinmesini gerekli kilmaktadir.
Altyapiy1 olusturan bu yersel 6l¢iimler elde edilmesi
olduk¢a zor, maliyetli, zaman gerektiren bir
calismadir (Hyyppa et al. 2000, Giinlii et al. 2008,
Giinlii et al. 2013). Ulkemizin vazgegilmez olan
dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin mevcut
durumu, gelisim siirecinin izlenmesi ve verilerin
stirekli yenilenerek yapilan c¢alismalarin yaninda,
yersel Olglimlerde dahil edilerek amacina uygun
uzaktan algilama (UA) verilerinin kullanilmasi,
dogru, hizli ve az maliyetli bilgi olusmasini
saglayacaktir (Musaoglu 1999). UA verileri genis
alanlara ait bilgilerin degerlendirmesinde hizli bir
veri toplama sekli olmasiyla kullanim alani stirekli
artmaktadir. Uydu goriintiisiine ait veriler, bdlgesel
olarak ormanlar ve arazi kullanimlari izlenmesi igin
onemli bir kaynaktirlar (Varjo 1995, Botkin et al.
1984, Elijah et al. 1996, Musaoglul1999). Landsat,
Ikonos, Aster, Quickbird, Worldview, Spot vb. uydu
goriintiileri  kullanilarak mescere parametrelerini
tahmin etmeye yonelik calilamalar literatiirde yer
almaktadir. Bunlarla beraber, cevreye ait bilgiler
(ekosistem, arazi yiizeyi, flora, fauna vb.), insanlarin
etkileri (yerlesim alanlari, sehir planlamasi vb.)
sonucu olusan veriler gibi durumlarin ve birgok
durumun belirlenmesinde de uzaktan algilamadan
yararlanilmaktadir (Kdse et al. 2002). Son yillarda
uydu  goriintiileri  (O6zellikle Landsat uydu
goriintlileri) kullanilarak mescere parmaterlerinin
tahminine yonelik bircok calisma yapilmis ve
yapilmaktadir.

Bu calismada, Resadiye Orman Isletme Sefligi
smirlar1 igerisinde yer alan ormanlarda, Landsat
ETM uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik
degerleri ve  bant parlaklik  degerlerinin
kullanilmasiyla hesaplanan vejetasyon indisleri
yardimiyla mescere hacmi, gogiis yiizeyi, agag sayisi

ve mescere orta ¢capinin tahminine iligkin regresyon
denklemlerinin gelistirilmesi amag¢lanmgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Yilmaz (2017) tarafindan elde
edilen ornek alan verilerinden yararlanilmisgtir.
Yilmaz (2017) c¢alismasinda, Resadiye Orman
Isletme Sefliginin 2012 yilinda orman amenajman
planinin yenilenmesi amaciyla yapilan envanter
calismasinda alman Ornek alan  verilerini
kullanmigtir =~ (OGM,  2012). Bu envanter
caligmasinda, 300 m x 300 m araliklarla 669 adet
ornek alan alinmig ve orman envanteri Glglimleri
yapilmistir. Envanter 6l¢timleri ile birlikte,

Resadiye Orman Isletme  Sefligi
amenajman1 mescere haritasi,

2012 tarihli Landsat ETM+ uydu goriintiisiine ait
ETM1, ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5ve ETM 7
bantlart materyal olarak kullanilmugtir.

orman

2.1. Cahisma Alaninmin Tanitimi

Resadiye Orman Isletme Sefligi; Amasya Orman
Bolge Midirliigi. Niksar Orman Isletme
Midiirliigiic  smirlar1  igerisinde yer almaktadir.
Caligma alan1 37° 09° 017 - 37° 38’ 33” dogu
boylamlar1 ve 40° 38 29”- 40° 19° 36” Kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Toplam alani
70894,2 ha olup, bunun 27679,8 ha’t ormanlik,
43214,4 ha’1t da ormansiz alanlardan olusmaktadir.
Ormanlik alanin 20501,2 ha’1t normal kapali orman,
7178,6 ha’1 ise bosluklu kapali orman vasfindadir.
Caligma alanmin ortalama yiikseltisi 1285 m’dir.
Calisma alaninin yillik ortalama sicakligi 12,4° ve
ortalama yagisi ise 434,8 mm’dir. Calisma alaninda
Kizilgam  (Pinus  brutia), Sarigam  (Pinus
sylvestris), Sedir (Cedrus), Ardig (Juniperus spp.),
Kayin (Fagus), Mese (Quercus ssp.) ve Giirgen
(Carpinus) hakim agag tiirleridir. Calisma alaninin
Tiirkiye tizerindeki konumunu gosterir harita Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

2.2. Envanter Karnelerine Iliskin
Degerlendirmeler

Mescere  parametrelerinin - belirlenmesinde,
Resadiye Orman Isletme Sefliginin amenajman
planinin yenilenmesi agamasinda araziden alinan
envanter karneleri kullanilmistir. Ornek alanlara
iliskin envanter karnesi verilerinden yararlanarak her
bir 6rnek alana iligkin mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
g0giis yiizeyl orta agaci ¢apl ve agag¢ sayisit ornek
alan bazinda hesaplama yapilmistir. Ornek alan
biiyiikliigline bagli olarak 6rnek alan bazinda
hesaplanan mescere hacmi, gogiis yiizeyi ve agag
sayist gibi mescere parametrelerine iliskin degerler
hektara c¢evrilmistir. Mescere orta c¢api da, gogiis
yiizeyi orta agaci ¢api olarak hesaplanmigtir. Landsat
ETM+ uydu goriintiisii analize tabi tutulmadan 6nce
bilgisayar ortaminda bazi 6n iglemler yapilmstir.

2.3. Landsat ETM+ Uydu Goriintiisiiniin
Geometrik Olarak Diizeltilmesi

Landsat ETM+ uydu goriintiisii  {izerinde
geometrik olarak gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Diizeltme islemi, orijinal uydu verisindeki egilme
biiziilmelerin ortadan kaldirilacak sekilde giderilerek
harita  diizeninde  kullanimima  hazir  hale
getirmektedir. Geometrik diizeltme isleminde uydu
goriintiisii ile doOniistiiriilmesi istenen koordinat
sistemi i¢in datum ve yer kontrol noktalart
belirlenmesi gerekmektedir. Yer kontrol noktalar
icin 1/25.000 6lcekli topografik haritalardan temin
edilmistir. Yol kesisim yerleri, yol-dere kesisim

yerleri  gibi yapay detaylar YKN olarak
belirlenmistir. Yer kontrol noktalarinda, noktalarin
gorlintli lizerine miimkiin sekilde homojen olarak
dagitilmaya ¢alisilmistir. Geometrik doniisiimii i¢in
uzaktan algilama verilerinin maksimum Karesel
ortalama hata (RMSE) miktar1 0,5 piksel olarak
kabul edilmektedir (Jensen 1996. Armston et al.
2002. Cakir 2006). Geometrik diizeltme de Landsat
ETM+ uydu gorintiisiiniin  RMSE  hatas1 1
pikselden diisiik olacak bigimde diizenlenmistir.

2.4. Landsat ETM+ Uydu Gériintiisiiniin
Radyometrik Olarak Diizeltilmesi

Radyometrik diizeltmede yeryiiziinde meydana
gelen yansimalar ve arazi yiizeyinden kaynaklanan
aydinlatma kosullarinda atmosferin etkisinden
kaynaklanan hatali piksellerin deger yoniinden
diizeltilmesi maksadiyla yapilan matematiksel
caligmalardir. Daglik ve egimli arazilerde topografik
yapidan  kaynaklanan etkiyi azaltmak i¢in
yapilmaktadir. Bu yontemler goriintiileri normale
donistiirme islemini gergeklestirmektir. Bunun igin
gerekli parametreler, veri alimi esnasinda gilinesin
azimuth degeri, giinesin yiikselti derecesi ve orijinal
uydu goriintiisinden meydana gelmektedir. Erdas
Imagine 2014 yazilim programindan yararlanilarak
Landsat ETM+ uydusu bant oranlar1 ydntemi
kullanilarak radyometrik diizeltme yapilmistir.
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2.5. Landsat ETM+ Uydu Goriintiisiinden
Bant Parlaklik Degerlerinin Elde Edilmesi

Radyometrik ve geometrik diizeltmesi yapilan
Landsat ETM+ uydu goriintiisiine ait bandlar (ETM
1, ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7)
birlestirilerek  goriintiiler bir  biitin  sekline
doniigtiirilmiigtir. Landsat ETM+ uydu goriintisii
iizerine, ornek alanlarin koordinat degerleri girilerek
ornek alanlar goriintii iizerine aktarilmistir. Ornek
alanlara iligkin olarak Landsat ETM+ goriintiisiiniin
bantlar iizerindeki parlaklik degerleri her biri igin
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ornek alana ait verilerde
uydu goriintlisii iizerine tekabiil eden pikselin
etrafindaki 9 (3x3) pikselin parlaklik degerlerinin
ortalamasi olacak sekilde hesaplanmistir (Sekil 2).

a b c
d X e
f g h

Sekil 2. Ornek alan ve cevresindeki piksel parlaklik
degerleri

a, b, c, d, e, f g h ve x piksellerin parlaklik

degerleri. X (6rnek alan) 6lgme yapilan pikselin
parlaklik degeri olmak iizere;

atbt+ct+d+etf+ethtx

X —
? )

Yukaridaki formiil esliginde her bir 6rnek alana
ait Landsat ETM+ uydu goriintisiiniin ilgili
bantlarindaki  parlaklik  degerleri  hesaplanarak
bulunmustur. Landsat ETM+ uydu goriintiisiiniin
ilgili  bantlarindan  elde  edilen  parlaklik
degerlerinden  yararlanarak  vejetasyon  indis
degerleri hesaplanmigtir. Calismada kullanilan
vejetasyon indisleri ve formiilleri Cizelge 1°de
verilmistir.

2.6. istatistiksel Analiz

Mescere parametleri (mescere hacmi, mescere
gbgiis ylizeyi, mescere orta ¢apl ve agag¢ sayisi) ile
Landsat ETM+ uydu goriintiisiindeki parlaklik
degerleri arasindaki istatistiksel iliskileri
modellenmesi i¢in ¢ogul regresyon analizi
kullanilmigtir.  Cogul  regresyon — modellerinde;
mescere parametreleri (mescere hacmi, gogiis
yiizeyi, gogiis ylizeyi orta agaci ¢api ve agac sayisi)
bagimli degisken iken Landsat ETM uydu
gorilintiisiine ait alt1 bantin parlaklik degerleri (ETM
1,ETM2, ETM 3, ETM 4, ETM5ve ETM 7) ile bu
bantlardan yararlamilarak elde edilen vejetasyon
indis degerleri de bagimsiz degiskendir. Calismada
kullanilan veriler; uzaktan algilama verilerini
bagimsiz degisken olarak kullanan modellerin
parametrelerinin tahmininde (modeling data) ve bu
tahminlerin caligmaya konu mescerelere
uygunlugunun  denetiminde kullanilan  veriler
(validation data) olmak iizere veriler rastgele iki
gruba ayrilmistir. 1. grupta toplam verinin yaklasik
% 85’1 (n=569 ornek alan), II. grupta ise yaklasik %
15’1 (n=100 6rnek alan) bulunmaktadir.

Mescere Ozelliklerini ¢esitli bantlardaki parlaklik
degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak
elde edilen bazi vejetasyon indis degerlerine iligkin
regresyon model yapisi asagida verilmistir.

Mescere Parametresi=Po+B1 Xt Xot... B Xnte  (3)

Esitlik 3’te Bo. 1. Bn denklem parametreleri.
X1 Xowooiii. X, uzaktan algilama verisi olarak
kullanilan uydu goriintiisiinden elde edilen bant
parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerlerinin
kullanilmasiyla elde edilen vejetasyon indislerine
ilisgkin degerleri, &; ise model hatasim ifade
etmektedir. Bu denklemlere iligskin katsayilar,
katsayilarin  onemlilik  diizeyleri ve  diger
istatistiklerin hesaplanmasinda SPSS 12.0 adli paket
programi kullanilmistir (SPSS 12.0 Inc. 2003).
Uzaktan algilama verilerine bagli olan farkli
bagimsiz degiskenlerden mescere Ozelliklerini
tahmin etmede %95 giivenle anlamli olanlarin
belirlenmesinde, degisken se¢im yontemlerinden
asamali degisken secimi (Stepwise) yoOntemi
kullanilmstir.
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan vejetasyon indisleri

Vejetasyon Indisleri

Formilu

NDVI (ETM 4- ETM 3)/(ETM 4+ ETM 3)

ND53 (ETM 5- ETM 3)/( ETM 5+ ETM 3)

ND54 (ETM 5- ETM 4)/( ETM 5+ ETM 4)

ND57 (ETM 5-ETM 7)/((ETM 5+ ETM 7)

ND32 (ETM 3- ETM 2)/(ETM 3+ ETM 2)

ND73 (ETM 7- ETM 3)/(ETM 7+ ETM 3)

NDWI (ETM 4- ETM 5)/( ETM 4+ ETM 5)

ARVI (ETM 4-2(ETM 3)+( ETM 2)/( ETM 4)+2(ETM 3)-( ETM 2)
ASVI ((2(ETM 4))-V(2(ETM 4)+1)2-8(ETM 4)-2(ETM 3)+( ETM 2)/2)
MSAVI ((2(ETM 4)+1)-V(2(ETM 4)+1)2-8((ETM 4)-2(ETM 2)))/2
DVI (ETM 4)-(ETM 3)

NR ETM4-ETM2

SR43 ETM4/ETM3

SR53 ETM5/ETM3

SR54 ETM5/ETM4

VIS123 (ETM 1)+( ETM 2)+( ETM 3)

MID57 (ETM 5)+( ETM 7)

Albedo (ETM 1)+( ETM 2)+( ETM 3)+( ETM 4)+( ETM 5)+( ETM 7)
IPVI ETM 5/( ETM 5+ ETM 3)

RVI ETM5/ETM 3

EVI (ETM 5- ETM 3)/( ETM 4+C1* ETM 2)-(C2* ETM 2+L)*(1+L)
SAVI (ETM 4- ETM 3)*(1+L)/( ETM 4+ ETM 3+L)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki Indeksi, NR: Normalize Edilmis Red, DVI: Bitki Ayrim Indeksi, SAVI: Toprak Etkisi Azaltilms
Vejetasyon Indeksi, ND: Normalize Edilmis Fark, ARVI: Atmosferik Dayanikli Bitki Indeksi, ASVI: Atmosferik ve toprak bitki
ortiisii indeksi, NDWI: Normalize Edilmis Fark Su Indeksi, VIS: Gériiniir Dalga Boylari, MID: Orta Kizilétesi dalga boylari, IPVI:
Kizilotesi yiizde vejetasyon indeks, RVI: Oran1 Vejetasyon Indeksi, MSAVI: Degistirilmis Toprak Etkisi Azaltilmis Vejetasyon
Indeksi, EVI: Gelismis Vejetasyon Indeksi, L=0.5, C1=6.0, C2=7.5

3. BULGULAR VE SONUCLAR

3.1. Regresyon Modellerine iliskin Bulgular

Cizelge 3. Mescere gogiis yiizeyi orta agaci c¢api
vejetasyon indis degerlerine gdre tahmin eden en iyi
model sonuglari

Bagimsiz Regresyon Standart  t-istatistigi P
L . degiskenler katsayilari Hata
Bu caliymada her bir ornek alan icin Landsat “gapitiasayr  29.7921 0946 31486 0.000
ETM uydu gorintisiintin ilgili bantlarindan elde SR53 6.4226 0.523 12282  0.000
edilen bant parlaklik degerleri ile bant parlaklik ASVI -0.3526 0.022 -15.763  0.000
degerlerinin kullanilmasi ile hesaplanan vejetasyon _R=0.525 Syx=2.0509

indis degerleri ile mescere parametreleri arasindaki

Cizelge 4. Mescere gogiis yiizeyini bant parlaklik

iligkiler sul regr n analizi rdimiyl . . .
SRUCr  cogu CEresyo analizi  yard yia degerlerine gore tahmin eden en iyi model sonuglari
modellenmistir. Her bir mescere parametresine > ————
[ . . R Bagimsiz Regresyon Standart  t-istatistigi P
11.1.§k1n. e%ld'e: edllep modeller Clzglge 2-9’da degiskenler katsayilari Hata
gosterilmistir.  Sekil 3 ve 4’te ise hatalarin  Sabitkatsayr  112.8074 6.223 18.126 0.000
dagilimlar verilmistir. ETM1 -1.8721 0.170 -10.995 0.000
ETM3 1.1813 0.137 8.654 0.000
izelge 2. Mescere gdgiis yiizeyi orta afact capi bant —ETM4 -0.2157 0.033 -6.474 0.000
Gizelg y gogus yuzey & sap R?>=0.409  Syx =5.9043

parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi model
sonuclari

Cizelge 5. Mescere goOglis yiizeyini vejetasyon indis

Bagimsiz Regresyon Standart  t-istatistigi P - . N . o
degiskenler  katsayilari Hata degerlerine gore tahmin eden en iyi model sonuglari

Sabit katsay1 99.403 4,086 24326 0000 Bagimsiz Regresyon  Standart t-istatistigi P
ETM1 -1.6148 0.111 14611 0.000 _degiskenler  katsayilan Hata
ETM3 0.5722 0.138 4.144 0.000 Sabit katsay1 56.9987 4.472 12.746 0.000
ETMA4 -0.1266 0.033 -3.853 0.000 ARVI -26.6969 9.799 -2.724 0.007
ETM5 -0.1698 0.059 -2.886 0.004 MSAVI 19.6109 6.463 3.034 0.003
ETM7 0.7545 0.138 5.793 0.000 _NR -0.2838 0.021 -13.741  0.000
R>=0.488 Syx=3.639 R>=0.479 Syx =3.7959
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Cizelge 6. Mescere aga¢ sayisint  bant parlaklik  Cizelge 8. Mescere hacmini bant parlaklik degerlerine

degerlerine gore tahmin eden en iyi model sonuglari gore tahmin eden en iyi model sonuglart
Bagimsiz Regresyon Standart  t- P Bagimsiz Regresyon Standart  t-istatistigi P
degiskenler katsayilari Hata istatistigi degiskenler katsayilart Hata
Sabitkatsayr  -415.1085  97.239  -4.269 0.000 o i katsayi 13425602 66403 19627  0.000
ETM1 22.1003 2.054 10.759 0.000
ETM1 -25.4423 1.852 -13.736 0.000

ETM5 3.9064 1.112 3.512 0.001
ETM7 20.1298 2515 -8.003 0.000 ETM3 16.8752 1.454 11.607 0.000

- - : - ETM4 -2.2424 0.352 -6.37 0.000

R?>=0.367  Syx =87.7536

R>=0.453  Syx=63.3279

Cizelge 7. Mescere aga¢ sayisini vejetasyon indis

. . .. . 2 Cizelge 9. Mescere hacmini vejetasyon indis degerlerine
degerlerine gére tahmin eden en iyi model sonuglart

gbre tahmin eden en iyi model sonuglar1

Bagimsiz Regresyon Standart  t-istatistigi P

degiskenler katsayilart Hata — —

Sabit katsayr  307.4153 35419  8.674 0.000  Bagmsiz Regresyon  Standart  t-istatistigi P
degiskenler katsayilar1 Hata

ND73 7885093  60.099  -13120  0.000 g‘;&‘;kamaw igigigg ?gg‘;’f g;ég 8888

POV S D97 DO 0000  gpss 1325869 52725 2515 0012

: yx = 66. SR54 167.3321  83.346 2008  0.046

ND53 -1192.3411  319.657  -3730  0.000
ND32 1229.0079 160795  7.643  0.000
ND73 2110913 90.107 2343 0.020
ASVI 365423  4.024 -9.080  0.000
MSAVI 7996131 106617  7.500  0.000
NR 18,5195 3.663 6953  0.000

R?>=0.587  Syx =45.8345

Frekans
Frekans

Frekans
Frekans

o
-400,00  -200,00 0,00 200,00 400,00 00,00

(d)

Sekil 3. Band degerlerini esas alan mescere orta capi (a) gogis ylizeyi (b) agac sayist (¢) ve mescere hacmi (d)
modellerine iligskin hatalarin normal dagilima gére dagilimlar

Hat.
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Sekil 4. Vejetasyon indis degerlerini esas alan mescere orta ¢api (a) gogiis ylizeyi (b) agag sayisi (c) ve mescere hacmi
(d) modellerine iligkin hatalarin normal dagilima gére dagilimlari

Sekil 3 ve 4 incelendiginde; hatalarin normal
dagilima benzer bir dagilima sahip olduklar
belirlenmis olup; bu bakimdan uzaktan algilama
verileri  ile  tahminlerin  regresyon  analizi
varsayimlarint karsiladigi goriilmektedir. Uzaktan
algilama verileri ile elde edilen tahminlerin verilerin
alindigi mescereler i¢in uygun olup olmadiginin testi
toplam verinin yaklasik % 15°ni olusturan veriler
(n=100) yardimyla  yapilmistir.  Denetimde
kullanilan bu 6rnek alanlarin (100 6rnek alan) en
basarili belirlenen modeller kullanilarak elde edilen
tahmin degerleri ile arazideki gozlem degerleri
“Eslendirilmis Iki Ornek testi (Paired t test)”
kullanilarak karsilastirilmistir (Kalipsiz. 1988; Batu.
1995). Yapilan bu karsilagtirma ile band degerlerinin
bagimsiz degisken olarak kullanan mescere orta gapi
igin; t istatistigi=0,628 olarak hesaplanmis olup bu
istatistige iliskin onem diizeyi p=0,531 vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak kullanan
mescere orta ¢apl modeli i¢in ise t istatistigi=-0,375
ve O6nem diizeyi p=0,709 olarak belirlenmistir. Band
degerlerinin bagimsiz degisken olarak kullanan
mescere gogiis ylizeyi igin t istatistigi=1,949 olarak
hesaplanmig olup bu istatistige iliskin 6nem diizeyi
p=0.054 ve vejetasyon indislerinin bagimsiz
degisken olarak kullanan mescere gogis ylizeyi

modeli i¢in ise t istatistigi=1,334 ve 6nem diizeyi p=
0,185 olarak elde edilmistir. Band degerlerinin
bagimsiz degisken olarak kullanan mescere agag
sayisl igin t istatistigi=2,170 olarak hesaplanmis olup
bu istatistige iliskin 6nem diizeyi p=0.032
vejetasyon indislerinin bagimsiz degisken olarak
kullanan mescere aga¢ sayisi modeli igin ise t
istatistigi=2,032 ve Onem diizeyi p= 0,045 olarak
ortaya konulmustur. Band degerlerinin bagimsiz
degisken olarak kullanan mescere hacmi igin t
istatistigi=1.867 olarak hesaplanmis olup bu
istatistige iliskin 6nem diizeyi p=0,065 vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak kullanan
mescere hacmi modeli igin ise t istatistigi=1,039 ve
onem diizeyi p= 0,301 olarak belirlenmistir. Boylece
bu calismada belirlenen en basarili modeller ile elde
edilen model tahminlerinin mescere agag sayisi harig
mescere orta ¢capi, mescere gogiis ylizeyi ve hacmi

icin Ornek alanlarin alindigi mescereleri igin
istatistiksel ~ olarak uygun oldugu sonucuna
varilmustir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada; yersel dlgiimler sonucu elde edilen
mescere parametreleri (mescere hacmi. mescere
g0gls ylizeyi, mescere gogiis yiizeyi orta agaci ¢api
ve aga¢c sayisi)) ile Landsat ETM+ uydu
goriintiistinin ETM 1, ETM 2, ETM 3, ETM 4,
ETM 5 ve ETM 7 bantlarindan elde edilen parlaklik
degerleri ve  bant  parlaklik  degerlerinin
kullanilmasiyla elde edilen vejetasyon indis
degerleri arasindaki iligkiler ¢oklu regresyon analizi
ile tahmin edilmeye caligilmistir. Diinya literatiiriine
bakildiginda bu konuya ait yapilmis birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Dees et al. (1998) tarafindan
yapilmis  bir calismada, Almanya’da ibreli
ormanlarda mescere hacmine ait Landsat TM uydu
goriintiisiiniin 6. band degerinin bagimsiz degiken
olarak kullanan regresyon analizi ile R*=0.532’lik
bir iliskli elde etmistir. Yesil et al. (1999) Istanbul-
Gaziosmanpasa yaptiklart bir c¢alismada, Landsat
TM uydu goriintiisiiniing TM 2, TM 3, TM 4 ve TM
5’deki parlaklik degerleri kullanilarak agag serveti
ile parlaklik degerleri arasinda ¢oklu regresyon
analizi yapilmis ve R? = 0,59 olarak elde edilmistir.
Puhr and Donoghue (2000) tarafindan yapilan
calismada, Iskogya’nin giiney batisinda yer alan
ibreli ormanlarda Landsat TM uydu goriintiisiine ait
TM 3, TM 5 ve TM 7 bant parlaklik degerleri ile
gogiis ylizeyi arasinda R2=0,77’lik bir istatiksel
iliski elde etmistir. Ozdemir (2003), agac servetinin
bulunmasi amaciyla, Belgrad ormanlarinda Landsat
TM uydu goriintiisii kullanilarak TM 4 parlaklik
degerleri ile mescere hacmi arasinda R?=0.56’lik bir
iliski bulmustur. Mallinis et al. (2003) yaptig
caligmada, Landsat TM uydu goriintiisiine ait TM 2,
TM 3, TM 4 ve TM 5 parlaklik degerleri ile mescere
hacmi arasinda, R%2=0.183"liik bir iliski elde etmistir.
Ozkan (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, SPOT-5
uydu goriintiisini kullarak elde ettigi TM 4
parlaklik degerleri ile aga¢ serveti arasindaki
R2=0,55"11k bir iliski elde etmistir.

Inan (2009) tarafindan yapilan calismada Landsat
ETM+ uydu verilerine ait ETM 1-5 ve ETM 7
degerleri ile elde edilen 25 farkli vejetasyon indis
degerleri ile yerel oOlglimlerle elde edilen gogis
ylizeyi, hacim, mescere orta boyu ve orta ¢ap verileri
ile arasindaki iligkiyi incelemistir. Mescere gogiis
ylizeyi band parlaklik degerlerine gore ETM 5
bagimsiz degiskeninin yer aldig1 modelde R%=0,81
tespit edilirken, vejestasyon indislerine gore Albedo
bagimsiz degiskenine yer aldigi modelde R?=0,81
elde edilmistir. Mescere hacmini band parlaklik
verilerine gore ETM 5 bagimsiz degiskeninin yer

ald1g1 modelde R?=0,82 tespit edilirken, vejestasyon
indislerine gore Albedo bagimsiz degiskeninin yer
aldigt modelde R?=0,84 tespit edilmistir. Bu
caligmalarda mescere hacmini ve gogiis yiizeyini
ETM 2 ve ETM 7 bagimsiz degiskenlerinin yer
aldigr modelde ise R?=0,532 tespit edilmistir.
Atesoglu (2009) Bartin Muga da yaptig1 ¢alismada
Landsat 7 ETM+ uydu verilerini kullanarak mescere
gbgiis yiizeyi, hacim ve agag sayisini tahmin etmeye
calismustir. Elde edilen sonuglara gore gogiis yiizeyi
TK2, ETM4 ve Albedo bagimsiz degiskenlerin
bulundugu modelde R?=0,778, mescere hacmini
TK2 bagimsiz degiskeninin yer aldigi modelde
R?=0.518 ve agac sayisin1 LAI bagimsiz degiskenin
yer aldig1 modelde R?=0,325 olarak elde edilmistir.
Mohammadi et al. (2010) Landsat ETM+ uydu
gorlintiisii  lizerinde yaptiklar1 c¢alismada agag
sayisint ve mescere hacmini tahmin etmeye
caligmislardir. Caligma sonucunda agac sayisi igin
ETM 4 ve ETM 5 bagimsiz degiskenlerinin oldugu
modelde R?=0,734 ve mescere hacmi DVI bagimsiz
degiskenin oldugu model de ise R?=0,43 olarak
tespit edilmistir.

Giinli et al. (2012) Landsat TM uydu
gorilintiisiinii kullanarak yaptiklar1 ¢alismada goknar
mescerelerinde hacim tahmini yapmaya
calismislardir. Sonuglara gore en iyi sonug¢ TM 2 ve
TM 4 bagimsiz degiskenin oldugu modelde R%=0,54
tespit edilmistir. Calisma sonucunda olusturulan
modelde sirastyla R?=0,70, R%=0,80 ve R?=0,46’lik
iligkiler elde edilmistir. Giinli et al. (2013)
Quickbird ve Landsat 7 ETM+ uydu verilerinde
yaptiklar1 ¢aligmada kayin mescerelerinde mescere
hacmi tahmini yapmaya ¢aligmistir. Calismalar
sonucunda Quickbird uydu verilerinin Band 1, Band
2, Band 3 ve Band 4 bagimsiz degiskenine ait
regresyon ile mescere hacmi arasinda R?=0,70 tespit
edilirken, Landsat 7 ETM+ uydu verilerinde ise
ETM2. ETM3 ve ETM4 bagimsiz degiskenine gore
R?=0,545 olarak elde edilmistir.

Kahriman et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alisma
da Landsat TM uydusu goriintiisii kullanilmasiyla
mescere aga¢ sayisi ve kapaliligi tahmin edilmeye
calisilmigtir. Bu ¢alismada Band 1, Band 2 ve Band
4 bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi modelde
mescere kapalilig: icin R?=0,61 ve Band 1 bagimsiz
degiskeninin yer aldig1 modelde aga¢ sayisi igin ise
R?=0,613 diizeyinde basar1 elde edilmistir. Yine bu
caligmaya ait SR ve DVI bagimsiz degiskeninin yer
aldig1 modelde mescere kapalilig: i¢in R2=0,674 ve
DVI ile SAVI bagimsiz degiskeninin yer aldig
model de ise agag sayisi igin R?=0,702 diizeyinde
tespit edilmistir. Cil (2014) sarigam mescerelerinin
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agirlikta oldugu Kelkit (Giimiishane) ve goknar
mescerelerinin agirhkta oldugu igdir (Kastamonu)
orman isletme sefliklerinden secilen alanlarda;
Rasat, Goktiirk-2 ve dijital hava fotograflar ile
Landsat-8 ve Worldview-2 uydu verileri kullanilarak
mescere hacmi, gogiis ylizeyi ve agag sayisi tahmin
edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde mescere hacmi, gogiis ylizeyi
ve aga¢ sayist i¢in olusturulan modellerde en yiiksek
tahminleri veren uydu goriintiisii Landsat-8 uydusu
olmustur. Kelkit caligma alani i¢in gogiis yiizeyi ve
hacim i¢in diizeltilmis belirtme katsayilar sirasiyla
0,49 ve 0,50 bulunmus, Igdir ¢alisma alani icin ise
0,43 ve 0,48 degerleri bulunmustur. Ayrica, Cil
(2015) tarafindan Tetik Orman Isletme Sefligi
sinirlart i¢inde yapilan calismada bazi mescere
ozellikleri ile Goktiirk-2, Rasat ve Landsat 8 uydu
goriintlileri ile dijital kamera ile ¢ekilmis hava
fotograflari arasindaki iliskiler regresyon analizi ile
ortaya koymustur. Goktiirk-2 uydu goriintiisii piksel
degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonucunda en iyi tahmin sonucunu veren deger 0,54
belirtme katsayist ile aga¢ sayisinda olmustur.
Yapilan literatiir  incelemelerinde,  genellikle
modellerin tahmin giicliniin %40 ile %70 arasinda
degistigi goriilmiistiir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, Landsat ETM uydu
goriintiisiine ait ETM 1, ETM 2, ETM 3, ETM 4,
ETM 5 ve ETM 7 bantlarindan elde edilen parlaklik
degerleri ve  bant parlaklik  degerlerinin
kullanilmasiyla elde edilen vejetasyon indis degerlei
ile yersel Olgiimlerden elde edilen mescere
parametreleri (mescere hacmi, gogiis ylizeyi, gogiis
ylizeyi orta agaci capt ve aga¢ sayisi) arasindaki
iligkiler ¢oklu regresyon yoOntemiyle tahmin
edilmeye caligilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde her bir mescere parametresi igin
vejetasyon indilseri  kullanmilark elde edilen
modellerin, bant parlaklik degerleri kullanilarak elde
edilen  modellerden  daha  basarili  oldugu
gorlilmiistiir. Caligma alani1 olan Resadiye Orman
Isletme Sefligi icin vejetasyon indisleri kullanilarak
elde edilen modeller ¢alisma alanina yakin benzer
orman ekosistemlerinde kullanilabilir. Bununla
birlikte, farkli c¢oziiniirliklere (6zellikle yiiksek
¢Ozlinlirlikli) sahip farkli uydu goriintiileri farkli
orman ekosistemlerinde kullanarak elde edilecek
sonuglar 1s18inda daha saglikli tahminler elde
edilebilir.
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