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BELGRAD ORMANINDAKIi AGAC TURU VE KARISIMLARININ
UYDU VERILERI VE GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI iLE
BELiRLENMESI

Y. Dog. Dr. Ayhan KOC1I*

Kisa Ozet

Ulkemiz ormanlarinin yatay ve diisey yapisinin belirlenmesi bilyiik 6lciide
yersel calismalar ve kismen de fotoyorumlama calismalarina dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda Orman Amenajman Planlari
Uretilmektedir. Bu planlardan cikarilan verilere g6ére ada¢ tiri ve
karisimlarinin  salinda kapladigi alanlar hesaplanarak tablolar halinde
duzenlenmektedir.

Sunulan bu calismada 1990 yilma ait ¢ok bandh Landsat 5-TM verileri
kullanilarak yaklasik 5400 ha buylklikteki Belgrad ormani alaninda bulunan
agac turleri ve karisimlarinin gorinti isleme teknikleri ile bilgisayar destekli
olarak belirlenmesine calisiimistir. Elde edilen siniflandirma sonuglari ile yine
1989 yilinda yersel calismalar sonucu uretilen Orman Amenajman Planindan
elde edilen veriler karsilastirilarak siniflandirma dogrulugu kontrol edilmistir.

1. GIRIiS

Uzaktan algilama verileri ginimizde o6zellikle dogal kaynak arastirmalarinda yogun
olarak kullaniimaktadir. En o6nemli dogal kaynaklardan biri olan orman alanlarina ydnelik
calismalarda da uzaktan algilama verilerinin kullaniimasi énemli bir yer tutmaktadir.

*Orman haritalarinin glincellestirilmesi ve orman envanteri igin gerekli olan haritalarin
Uretilmesine yonelik olarak Thematic Mapper (TM) uydu verilerinin 06zellikleri konusunda
literatiirde cok sayida arastirma vardir (KOCH/FORSTER/K'IUNSTERER 1993). Ozellikle orman
alanlari gibi blytk alanlarin envanterlerinin gergeklestirilmesi s6z konusu oldugunda hiz,
ekonomik olma ve dogruluk agisindan uydulardan elde edilen verilerin 6nemli avantajlara sahip
oldugu gériilmektedir (KOG/YENER/YILMAZ/ERDIN 1997). Uydu verileri ve goérinti isleme
tekniklerinin gelismis ulkelerde yodun olarak kullanilmasina karsin henliz {lkemizde bu

*1.0. Orman Fakiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
Ynyin Komisyonunn Sunuldugu Tarih: 12.06.1997
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teknolojinin kullaniimasi yayginlik kazanmamistir. Bununla birlikte 6zellikle dogal kaynaklara
yonelik cok cesitli alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi tGretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir
teknoloji olan uydu verileri ve géruntu isleme teknikleri, hizla degisen, dinamik bir yapi sergileyen
tlkemiz orman alanlari ve yakin cevrelerinin alansal ve yapisal &zelliklerinin kisa siirede
belirlenmesine olanak saglayabilecek 6zelliklere sahiptir (KOC/SELIK 1996).

Ulkemiz ormanlarinin bilyik cogunlugu dogal olarak yetisen ormanlardir. Bu ormanlarda
farkh agag tirlerinin karigimlari sikga gorillmektedir. Ozellikle Karadeniz ve Marmara
bélgelerindeki ormanlarda genis tir cesitliligi ile karsilasiimaktadir. Orman alanlarindaki tur
degisikligi ve farkl tirlerin karisimi kisa mesafelerde kendini gdsterebilmektedir. Bu ¢alismada
boyle dedisken bir yapi sergileyen Belgrad Ormani 6rnek alinarak agac tirleri ve karisimlarinin
uzaktan algilama verileri ve bilgisayar destekli gorinti isleme teknikleri kullanilarak belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica farkh siniflandirma tekniklerinin bu tiir bir galismada ortaya koyacagi
sonuclarin karsilastirilmasi da makalenin amacglarindan birini olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Arastirma Alani ve Veriler

) Calismaya konu olan alan istanbul Orman Bolge Mudurlugune bagli Bahcekdy Orman
Isletme. Mudirlagunin Kurtkemeri ve Bentler Orman Isletme Sefliklerinin sinirlari igerisindeki
“Belgrad Ormani’dir.

Bolge nemli-mezotermal bir iklime sahip olup yillik yadis ortalamasi 1093.4 mm, yillik
ortalama sicaklik 12.8 °C ve denizden olan ortalama yiksekligi 120 m.dir. Belgrad Ormani (en son
1989 yilinda) buyik 6lglide yersel yontemler ile yapilan Orman Amenajman Planina gore 5408.29
hektarlik bir alana sahiptir. Bu alanin 5296.05 hektari orman alani, 112.24 hektari agagsiz saha
olarak yine bu planda verilmektedir. Ayni planin 3 nolu tablosuna gére (Tablo No: 3-Serideki
Agag Tiirlerinin icmal Tablosu) ormanlik alanin % 27.92 si Karacam (Ck), Kayin (Kn) ve Mese
(M) tirlerinin kendi iginde olusturdugu saf mescere tiplerinden olusmakta, % 68.90°1 Kayin, Mese,
Gurgen, Kestane gibi turlerin birbirleri ile farkli kompozisyonda olusturdugu yapraklilar arasi
karisimdan olusmakta, % 3,18’i ise ibreli + yaprakh karigimindan olusmaktadir. Sézkonusu planin
4 nolu tablosundan (Tablo No: 4 Serideki Ormanlik Sahanin Mescere Tiplerine Dagihisinin icmal
Tablosu) alinan bilgilere gore ormanlik alan 40 adet mescere tipinden olusmaktadir (ANONIM
1990). Bu mescere tipleri agac tirleri ve bunlarin karisimlari, gelisim caglan ve kapaliliklari esas
alinarak olusturulmuslardir. Verilen bilgilerden de anlasilacag gibi saha aga¢ turleri ve bunlarin
olusturdugu ¢esitli kombinasyonlar agisindan biylk 6lcide makro ve mikro iklimsel 6zelliklere
bagh olarak cok degisken bir yapi sergilemektedir.

Bu calismada ormanin 1990 yilindaki aga¢ turleri ve karigimlarini belirlemek amaciyla 1
Eylil 1990 tarihli Landsat 5-TM (Thematic Mapper-Konusal Haritalayicl) uydu gorintisi
kullanilmistir. ~ Yersel verilerin elde edilmesi icin ise 1989 yilinda vyersel c¢ahismalar
gerceklestirilen ve 1990-1999 yillarini kapsayan Orman Amenajman Plani verileri ve bu plana ait
haritalar kullanilmistir. Goriintliniin  geometrik diizeltme islemleri ile diger sayisallastirma
islemlerinde ayrica 1/25.000 6lcekli Topografik haritalardan yararlaniimistir.

2.2 Calhismada Kullantlan Yazilim ve Donanim

*Bu calisma 1.U. Orman Fakiltesi Olcme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
Laboratuvarinda bulunan yazilim ve donanim kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismanin cesitli
asamalarinda kullanilan yazilim ve donanim asagida oldugu gibidir.
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0 Yazilim

-ERDAS IMAGINE 8.2 (Gorintii isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi)
PC ARC/INFO 3.4.2. Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi

-ARC/VIEW 2.1

AUTOCAD R 12 (Bilgisayar Destekli Cizim ve Tasarim Programi)

o Donanim

-GOSYS PC: intel Pentium - 90 islemci, 8 MB RAM, 540 MB Harddisk, 1 MB Ekran
Karti, DOS 6.22 isletim Sistemi.

-UMB PC: Intel Pentium - Pro 150 islemci 32 l_\/IB RAM, 2.2 GB Harddisk, 4 MB Ekran
Karti, Windows 95 ve Windo\vs NT. 3.51. Workstation Isletim Sistemi,

-GTCO - T5 2436L Sayisallastirici Masa (24 x 36 ineli)

-Havvlett Packard 560C Deskjet renkli yazici (A4)

2.3 Siniflandirma Oncesi On islemler.

2.3.1 Geometrik Dizeltme ve Atmosferik Etkinin Uzaklastiriimasi.

Uzaktan algilanmis veri (zerindeki atmosferin etkisi hata olarak distunilmez. Cunki onlar
algilama cihazi tarafindan agilanan sinyalin bir parcgasidir. Bununla beraber 6zellikle degisim
izleme analizi ve goriinim eslemede genellikle atmosferik etkilerin kaldirilmasi 6nemlidir
(ERDAS IMAGINE Field Guide 1995). Sunulan bu calismada 6zellikle vejetesyon indexlerinin
kullanilmasi nedeni ile uydu gorintisi zerindeki atmosferik etkilerin kaldiriimasina yonelik
gerekli calismalar gerceklestirilmistir.

Bu calismadaki diger bir 6n islem geometrik dizeltmedir. Geometrik dizeltme ile
amaglanan, algilayici sistem tarafindan algilanan goriinti elemanlarinin, llke koordinat sistemi
icerisinde duzenlenmis goriintii elemanlarina donustirilmesi isleminin gerceklestirilmesidir. Bu
sekilde goruntu elemanlari yery(izii tizerinde konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER
1990).

Bu calismaya konu olan goriintiiniin geometrik diizeltmesi igin 1/25.000 6lgekli topografik
haritalardan alinan ve homojen olarak dagitiimis 20 adet yer kontrol noktasindan yararlaniimistir.
Bu noktalar yardimiyla oOncelikle bir donlsim matrisi elde edilmistir. Orijinal goruntlye
geometrik déntsimlerin  uygulanmasina “Yeniden Ormekleme (Resampling)” denilmektedir.
Yeniden ornekleme yontemi olarak “En Yakin Komsu (Nearest Neighbor)” yontemi
kullanilmistir.  Sonugta goruntd UTM  (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon
sistemine dénustirulmustir. Bu son gdrintiide herbir pixe! 25x25 metreye 6meklenmistir.

Geometrik dizeltme siniflandirma asamasindan 6nce yapilabilecegi gibi siniflandirmadan
sonra da yapilabilmektedir. Bu calismada izlenen yontem geregi olarak geometrik dizeltme
siniflandirma asamasindan 6ce gerceklestirilmistir. Bunun iki ana nedeni vardir; birincisi eldeki
1024x1024 piksellik gorunt Gzerinden sadece arastirma alaninin kapladigi alanin kesilmesi ve
calismanin bu gorinti Gzerinden sirdlrilmesidir. Bu islem bilgisayarin hesaplama siresini
kisalttigr gibi depolama kapasitesini de azaltmasi gibi yararlar sunmaktadir. Dider neden ise,
siniflandirma asamasinda egitim alanlar segilirken harita ve goriintiniin bilgisayar ortaminda
ekran (zerinde cakistirilmasi (Overlay) tekniginin kullaniimasidir. Bu sekilde gorsel olarak
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parlaklik degerlerine dayali degerlendirilebilen egitim alanlari, konum olarak da rahatga kontrol
edilebilmektedir.

2.3.2 Calisma Alaninin Sinirlarinin Belirlenmesi

Calisma alaninin sinirlart 1/25.000 dlgekli ISTANBUL F21-c2 ve F21-d2 haritalari ve yine
ayni 6lgekli amenajman plani haritasindan yararlanilarak AUTOCAD R12 ortaminda ve GTCO-
T5 2436L sayisallastirict masa kullanilarak sayisallastiriimistir. AUTOCAD R12 ortaminda DWG
formatmda olusturulan gizim ayni program araciligi ile DXF formatma don(sturiilmis ve bu dosya
daha sonra PC ARC/INFO ortaminda ARC Cover’ina donistiralmastir. Bu ARC CoverT daha
sonra ERDAS IMAGINE 8.2 ortamina aktariimistir. Bu cover yardimiyla eldeki 1024x1024
piksellik gorinti Gzerinden sadece ¢alisma alaninin kapladi§i alan kesilmistir. Blylece bundan
sonraki ¢alismalarin stirduriilecegi 356x435 piksellik goruntu elde edilmistir.

2.3.3 Siniflandirma igin Degistirilmis ilave Kanallarin (Vejetasyon indeksi
Géruntilerinin) Elde edilmesi ve Géruntii Zenginlestirme islemleri.

Vejetasyon indeksi, bir tirlii gérinti zenginlestirme teknigidir (EVSAPIIBIOGLU 1994)
Eder vejetasyon tipleri ve vejetesyon zararlari siniflandirilacaksa, yakin infrared ve kirmizi
bandlarin gesitli formuller yardimiyla oranlanmasindan olusan vejetasyon indeksi kullanilir. Boyle
bir islemde TM igin belirtilirse 4. Band ve 3. Band’'m gri degerleri kullanilir. Bu sekilde veri
miktarinda énemli 6l¢lide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en énemli bilgiler korunur (KRAUS
1992). Ratio yontemi bir rediksiyon (indirgeme) yontemi olarak gozlkebilir. Oranlama (b6lme)
sayesinde Albedo ve isiklanma farkliliklar genis olgtide bastirilir, Spektral 6zellikler 6n planda
ayrilir duruma getirilir. Bu islemin dezavantaji ise atmosferik etkilerin artmasidir. (GERKEN/
KAUFMANN 1991). Radyans oram gergeklesmeden énce goruntli (zerinde HAZE-REMOVAL
yapilir (EVSAHIBIOGLU 1994). Bu nedenle bu calismada vejetasyon indekslerinin elde edilmesi
isleminden 6nce goriintu izerinde HAZE-REMOVAL iglemi uygulanmistir.

Bu calismada asagidaki formiller ile bes farkli vejetasyon indeksi goruntiisu
olusturulmustur.

1) Normalize vejetasyon indeksi (NDVI)= (TM4-TM3) / (TM4 + TM3)

2) Radyans Orani (RO) = TM4/TM3
"3) SQRT (IR/R) = SQRT (TM4/ TM3)

4) Transformed NDVI (TNDVI) = SQRT [(TM4 -TM3/TM4 + TM3) + 0,5]
5) 'Vejetasyon indeksi (Veg.Index) = TM4 - TM3

Olusturulan bu goruntiler TM-5’in 3-4 ve 5’inci bantlari ile birlestirilip 8 bandli yeni
goruntu elde edilmistir.

Elde edilen goruntide veri dosya degerleri 6zellikle vejetasyon indekslerinden olusan
bandlarda dar bir araliktadir. Bu nedenle elde edilen goruntliiye Histogram dengeleme (Histogram
Equalization) uygulanmis ve bu islemle birlikte veri dosya de@erleri 0-255 arasinda yeniden
Olceklendirilmistir. Histogram dengeleme, belirli bir arahiktaki herbir degere sahip yaklasik esit
sayida pikseller olacak sekilde piksel dederlerine dogrusal olmayan esnetme yapmaktir. Sonug diiz
bir histograma yalcindir. Bu nedenle kontrast “tepe” noktasinda artirilir, ug noktalarda azaltilir.
Flistogram dengelemesi yapmak icin goriintiniin piksel degerleri (veri dosya degerleri veya
parlaklik degerleri) basitge numaralanmis piksel takimlari olan bins’lere atanir. Daha sonra
piksellere, atandiklari bins’lere dayanarak yeni degerler verilir. Sonucta orijinal gdruntinin
histogrami ile zengenlestirilmis géruntunin histogrami karsilastiriidiginda, orijinal histogramdaki
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tepe noktalarinin kontrast kazandigi, buna karsin orijinal histogramm u¢ noktasindaki veri
degerlerinin bir araya toplandi§i gorilecektir (ERDAS IMAGINE Field Guide 1995)

2.4 GOriUntinun Siniflandirilmasi

Bu calismada kontrolli (Supervised) siniflandirma kullanilmistir. Kontrolli siniflandirma,
egitim asamasi ve siniflandirma asamasi olmak Uzere iki asamadan olusmaktadir. Egitim
asamasinda yapilmasi gereken islemler siniflandirmanin en 6nemli kismini olusturmaktadir
(KOC/YENERATLMAZ/ERDIN 1997). Burada siniflandiriimak istenen agac tiirii karigimlarini
en iyi temsil edecek nitelikte olan homojen egitim alanlari mevcut haritalar ya da yersel bilgiler
yardimiyla gorinti Gzerinden segilir.

Bu calismada, egitim alanlarinin belirlenmesi icin yersel yontemlerle Gretilmis Orman
Amenajman Plani haritalarindan Mescere Tipleri haritasi kullaniimistir. S6zkonusu haritanin
egitim alanlarinin belirlenmesi asamasinda ekran (zerinde gorintd ile cakistirilabilmesi ve
siniflandirmanin sonunda sonuglarin alansal ve korumsal dogrulugunun kontroll igin oncelikle
saylisallastiriimasi islemi gergeklestirilmistir. Sayisallastirilan bu harita daha sonra PC Arc/INFO
ortamina aktarilarak cografi bilgi katmanina (Coverage) donistirilmistir. Bu asamada, poligon
(alan) topolojisi kurulan cografi bilgi katmanina 6znitelik verileri'olarak siniflandirma icin gerekli
olan mescere tiplerine ait veriler girilmistir.

Egitim alanlarinin belirlenmesinden 6nce hem goéruntiinin, hem de goriintl Gzerine
cakistirilan (overlay edilen) cografi bilgi katmaninin yorumlanmasi sonucu ana amacimiz olan
siniflandirmaya uygun siniflarin, dolayisiyla bu siniflari en iyi temsil edecek mescere tiplerinin
belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Makalenin ilk bdliminde arastirma alaninin tanitimi
yapilirken de belirtildigi gibi, arastirma alaninda 40 degisik mescere tipi bulunmaktadir. Bu
mescere tiplerinin bir kismi saf yaprakli, saf ibreli ve diger bir kismi ise yaprakl + yaprakli veya
ibreli + yaprakh karisimlardan olusmaktadir. Saf ormanlar; saf mese, saf kayin ve saf karagam
mescerelerinden olusmaktadir. Karisik ormanlar ve 6zellikle yapraklilar arasi karisimdan olusan
ormanlar farkli agac tirlerinin farkli gelisim cadi ve kapalilikta olmak Uzere farkh oranda
bilesimlerinden olusmaktadir. Ayrica yine bu grupta kath mescere tipleri de bulunmaktadir.
Sunulan bu karmasik tablo igerisinde bu calismada uydu verileri ve gorunti isleme teknigi ile
belirlenmek istenen ise, saf ormanlarda ormani olusturan agag tirti ve karisik ormanlarda karigimin
seklinin ibreli + ibreli, yaprakli + yaprakh veya ibreli + yaprakli karisimlardan hangisine ait
oldugunun bulunmasidir.  Orman Amenajman Planina ait Mescere tipleri tablosunun
incelenmesinden anlasildigl Uzere arastirma alaninda ibreji + ibreli karisim bulunmamaktadir.
Siniflandirma sonuglarinin karsilastirilacagi Orman Amenajman Plani Tablo- No: 3 serideki afag
tirlerinin icmal tablosunda ibreli + ibreli karisim ile ibreli + yaprakli karisim ters yazilmis olup,
burada dogru degerler alinmistir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda siniflandirmaya temel teskil etmek tizere ve siniflandirmanin
dogrulugunu kontrol edecedimiz ana siniflar olarak sunlar belirlenmistir:

e SafMese (M)

o SafKayin (Kn)

«  Saf Karagam (CKk)

* Yaprakli + Yaprakl Karisimlar (Y+Y)

« lbreli + Yaprakh Karisimlar (i+Y)

«  Ciplak Toprak

« Bent.
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Belirlenen bu ana siniflari temsil etmek Uzere Once yirminin Uzerinde alt sinif
belirlenmistir. Bu alt siniflar, ana siniflar altinda agag tird, gelisim c¢agi, kapahlik, karisim orani ve
sekli agisindan yansima degerlerinde farkhlik olabilecek ve konum itibari ile araziye dagitiimis
siniflardan ve bu siniflari temsil eden egitim alanlarindan olusmaktadir. Belirlenen bu alt
siniflardan oncelikle ayni ana sinif icerisinde olanlarin birbirleri ile ayrilabilirligi incelenmistir. Bu
amacla signature analizine tabi tutulmuslar ve bu siniflarin parlakhik degerleri ile bunlara iliskin
egrilerin incelenmesi yapilmistir. Bu islemden sonra ayni ana sinif altinda olup da ayni veya Gok
yakin parlaklik degerlerine sahip olan siniflar birlestirilmistir. Bu islemi agiklamak Uzere “Saf
Mese” ana sinifinda yapilan islemleri agiklamak uygun olacaktir. “Saf Mese” ana sinifini temsil
etmek Uzere “Mb3” ve “Md3” mescerelerinden ikiser adet ve “Mc2”, “Mc3” mescerelerinden birer
adet olmak (izere egitim alanlari verilmistir. Bu egitim alanlarinin her biri énce ayri birer sinif
olarak belirlenmistir. Daha sonra yapilan incelemede Mb3 mescerelerinden secilen ve “Mb3-1" ve
“Mb3-2” olarak isimlendirilen siniflarin hemen biitiin bandlarda ayni parlaklik degerlerine sahip
olmasi nedeniyle birlestirilmesine karar verilmis ve “Mb3” sinifi olarak belirlenmistir. “Md3”
mescerelerinden belirlenen siniflarda da ayni sebepten birlestirme yapilmis ve bu sinif da “Md3”
sinift olarak belirlenmistir. “Mc2” ve “Mc3” mescrelerinden olusturulan siniflarin da ayni
parlaklik degerlerine sahip olmasi nedeniyle bu iki sinif ince “Mc2-3" sinifi olarak belirlenmistir.
Bu ¢ sinifin tekrar birbirleri ile ayrilabilirligi kontrol edilmis ve “Mc2-3” sinifi ile “Md3”
sinifinin hemen bitiin bantlarda ayni veya yakin parlaklik degerlerine sahip oldugunun gérilmesi
Uzerine bu iki sinif da birlestirilerek “Mc2+Md3” sinifi olarak belirlenmesine karar verilmistir.
Boylece “Saf Mese” ana sinifin'i temsil etmek Uzere “Mb3” vc “Mc2 + Md3” siniflan
belirlenmistir. Ayni incelemeler ve islemler diger siniflar icin de gergeklestirilmistir. Bunun
yaninda her sinifin birbirleri ile ayrilabilirligi de kontrol edilmistir. Ornedin baslangigta fidanlik,
ziraat alani, agik alan ve ot olarak belirlenen siniflarin hemen birgok bantda ayni veya ¢ok yakin
parlaklik degerlerine sahip olmasi nedeniyle “Ciplak Topr.” sinifi olarak tek bir sinif ile temsil
edilmesine karar verilmistir. Yapilan bu inceleme ve 6n islemler sonucunda belirlenen ana siniflari
temsil eden 14 ayri alt sinif tesbit edilmistir.

Bu islemler sonucunda “Saf Kayin”, “Saf Karacam” “ibreli + yaprakli”, “Ciplak Topr.”,
“Bent” ana siniflari igin birer adet alt sinif, “Saf Mese” ana sinifi icin iki adet alt sinif ve “Yaprakli
+ Yaprakli” karisimlar icin ise 7 adet alt sinif belirlenmistir. Bu son sinifin 7 alt sinif ile
belirlenmesinin nedeni, arastirma alaninda yapraklilar arasinda olusan karisimlardaki cesitliliktir.
Karisimi olusturan adag turlerinin cesitliligi, kapalilik, gelisim c¢agi gibi 6zelliklerdeki farkhiliklar
ve bunlarin herbirinin farkli mescere tirlerinde degisik kombinasyonlar olusturmasi nedeni ile bu
sinif gok sayida alt sinif ile temsil edilmek durumundadir. Sonug olarak belirlenen bu 14 alt sinif
ait oldugu ana siniflar ile birlikte asagidaki gibidir.

» “Saf Mese (M)”
0 “Mb3”
0 “Mc2 + Md3”
e “Saf Kayin (Kn)”
e “Kncd3”
o “Saf Karacam (Ck)”
0 “Ckb3”
-e “Yaprakli + Yaprakh Karisim (Y + Y)”
0 “GnDycd3”
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0 “KnGndc3”
0 “Mdl/GnDyc3”
0 “MGnch3”
0 “MGnab3”
0 “MKndc3”
0 “KsGnab3”
o “ibreli + Yaprakl Karisim (i +Y)”
0 CkDicb3
o “Ciplak Toprak”
o “Ciplak Topr.”
o0 “Bentler”

o “Bent”

Goruntl isleme teknigi ile siniflandirilacak bu 14 adet sinifa ait alansal olarak belirlenen
egitim alanlari daha evvel olusturulan 8 bandh goriintli (zerinde signature analizine tabi
tutulmustur. Bu analiz sonucunda eg@itim alanlarina ait parlaklik (yansima) degerleri tim bandlar
icin tablo ve grafik olarak ¢ikarilmistir (Tablo-1, Sekil-1).

Belirlenen siniflara ait secilen egitim alanlarinin parlaklik (yansima) degerlerinin bandlara
gore degisimini gosteren tablo ve grafigin incelenmesi sonucunda siniflandirma igin en uygun
band kombinasyonu olarak TM’in 5’inci band ile, olusturulan vejetasyon indeksi bandlarindan
NDVI, TNDVI, Veg. index bandlari secilmistir. Tablo ve grafik incelenirse, siniflarin ep iyi bu
secilen bandlarda ayrildi§1 gorilecektir. Secilen bu dort band ayri bir dosyaya kaydedilerek diirt
bandli -goriintl elde edilmistir. Belirlenen siniflar icin daha &énce secilen egitim alanlarinin
parlaklik degerlerinin siniflandirmada kullanmak icin secilen 4 banda gore degisimini gdsteren
grafik ise sekil-2 de verilmistir.

Cahismada egitimli siniflandirmaya iliskin olarak “En Yiksek Olabirlik (Maximum
Likelihood)”, “Mahalanobis Uzakhdi (Mahalanobis Distance)” ve “Ortalamaya en az Uzaklik
(Minimum Distance)” karar kurali yaklasimlari ile bu ti¢ yontemin “Parallelepiped” karar kurali ile
olan kombinasyonlari olmak (zere toplam 6 siniflandirma yontemi kullanilmistir. Uygulanan 6
siniflandirma yontemi kullanilmistir. Uygulanan 6 siniflandirma yontemine gore de elde edilen
siniflandirma sonuclari tablo-2. de verilmistir.

Bu c¢alismada uygulanan 6 Siniflandirma yonteminden ilk Gciine ait siniflandiriimig
gorintiler sekil -3,-4 ve 5 de verilmistir. Bu gorintilerden “En Yiksek Olabirlik” yéntemine
gore gerceklestirilen siniflandirma  sekil-3°’de, “Mahalanobis Uzakh@1” ydntemine gore
gergeklestirilen siniflandirmaya ait gorinti selcil-4’de ve “Ortalamaya En Az Uzaklik” yontemi ile
gerceklestirilen siniflandirmaya ait gorinti ise sekil-5’de verilmektedir.
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/cd3
1de3
GnDyc3
ch3

dc3

ch3
-Md3

ab3

TM-3
229.462
252.770
157.091
148.405
162.115
215.427
157.300
203.402
171.072
202.884
162.119
216.898
235.444

Tablo 1:

™
109.615
125.730
159.317
199.852
186.099
212.222
193.842
117.220
166.689
120.006
176.777
237.633
249.651

™
109.513
247.492
154.693
181.397
167.197
196.431
190.662
115.516
148.687
*130.920
158.-166
235.143
248.521

BAND
NDVI
81.897
97.310
199.470
223.451
203.682
155.145
212.706
127.376
187.318
131.108
200.449
160.755
150.402

RO
111.385
112.143
199.906
223.700
203.620
155.179
212.569
127.380
187.102
131.051
200.156
160.408
150.077

Degerlerinin Tum Bandlara Gére Degisimi

SQRT(RO)
111.359
112.159
199.857
223.724
203.561
155.131
212.584
127.419
187.056
131.110
200.151
160.286
150.083

TNDVI
108.462
112.143
199.997
223.132
203.182
155.195
212.627
127.470
187.116
131.161
200.154
160.980
149.970

Belirlenen Siniflar igin Segilen Egitim Alanlarina Ait Parlaklik (Yansima)

Tabelle 1: Die Grauvverten von der gevvahlten Trainingsgebieten fir die bestimmende
Klassen nach der aile Kanalen.

VEG.INDEX
80.923
98.802
165.042
207.805
190.91
200.662

199.780 -

119.480
170.543
121.794
1-81.622
232.714
240.657

ON
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PARLAKLIK (YA MSIM A (GRAUVVERTE)

Sekil 1:

Abbildung 1:

UYDU VERILERI

Belirlenen Siniflar iin Segilen Egjitim Alanlarina Ait Parlaklik (Yansima) Degerlerinin Tiim
Bandlara Gore Degisiminin Grafik Olarak Gosterilmesi.

Die Graphische Darstellung der Grauvverten von der gevahliten Trainingsgebieten tir die
bestimmende Klassen nach der aile Kanalen.
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Sekil 2
AbbHdang 2:

AYHAN KOC

—  KnGndc3
MKndc3

»0- GnDycd3

—  CKb3
MGnab3
Md1/GnDyc3
MGncb3

a—o Giplak Topr.
KsGnab3
Bant
Mb3
Mc2+ Md3
CkDich3
Kncd3

NDVI TNDVI VEG. IND.
BANDLAR(BANDEN)

Belirlenen Siniflar igin  Segilen Egilim Alanlarina Ait Parlakiik (Yansima) Degerlerinin
Siniflandirmada Kullrr.i'ac2k4 Banda Gore Degisiminin Grafik Olarak Gosterilmesi.

Die Graphische Dersteliung der Gramverten von der ge'vahiten Trainingsgebieten fiir die
bestimmende KIi3ss?n riach 4 Kanalen bei der Klassifisierung anwenden.
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|+ Yaprakh Karisim

\k Topr.

am (Summe)

Maximum

Likelihood

785.875

428.813

392.563

3243.127

462.622

213.25

10.125

5536.375

Mahalanobis

Distance

994.75

123.313

208.813

3737.814

282.438

177.375-

11.875

5536.375

Minimum

Distance

997.813

425.75

260.375

2982.374

455.375

401.625

13.065

5536.375

2: Alti siniflandirma yéntemine Gore Elde Edilen Siniflandirma Sonuglari

le 2: Die Klassifisierungsergebnisse nach der sechs Klassifisierungsmethoden.

Alan (ha) (Fache) (ha)

Maxsimum
Likelihood
+
Parallelepiped
789.626
360.688
385.938
3293.627
470.375
213.50
22.621

5536.375

Mahalanobis
Distance
+
Parallelepiped
988.688
113.00
202.75
3728.373
300.563
.177.313
25.688

5536.375

Minimum
Distance
+
Parallelepiped
992.813
349.875
252.75
3134.02
481.813
305.375
19.729

5536.375

RERIE e



SBEBS
Uj a3
fo-YagIpi
T-1isT-

ettv=i

RF351
b&fr. |

I1sIWIM
19g5Jp

Sekil

AYHAN KOG

Mb3 2 0 5
CkDicb3
KnGndc3
MKndc3
Kncd3
GnDycd3
¢kb3
MGnab3

Mc2 + Md3
Md1/GnDyc3
MGncb3
Ciplak Topr
KsGnabs
Bent

3. En Yiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood) Yéntemine Gére Siniflandinimis Goriintu

Abbildung 3:  Nach der Maximum Likelihood Melhoden klassifizierte Bild
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mmsm

LEJAND
Scale
Class_Names Kilometers
Mb3
CkDicb3
r~~1 KnGndc3
1 | MKndc3
Kncd3
Ezuy GnDycd3
Ckb3
P 1 MGnab3
Mc2 + Md3
Md1/GnDyc3
r~~1 MGncbh3
- -—-[ Gyplalc Topr.
B S KsGnab3
Bent
Sekil 4: Mailalanobis Distance (Uzakiigr) Yéntemine Gore Siniflandiriimig Goriintii

Abbildung 4: Nach der Mahalanobis Distance Melhoden Idassifizierte Bild
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LEJAND
Class_Names Scale
Mb3 Kilometers
_ CkDicb3
1 1 KnGndc3
i 1 MKndc3
Kncd3
\ 1 GnDycd3
1 ~ 1 Gkb3
[E——— 1 MGnab3
Mc2 +Md3
1 1 Md1/GnDyc3
1 i MGncb3
Ciplak Topr.
— a KsGnab3
'm m | Bent
Sekil 5: Ortalamaya En Az Uzaklik {Minimum Distance) Y6netmine Gore Sinfiandiriimig Gorlnti

Abbildung 5: Nach der Minumum Distance Methoden klassifizierte Bild
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3. BULGULAR

3.1 Siniflandirma Sonuglarinin Yersel Yontemlerle Elde Edilen Envanter
Sonuglariyla Karsilastiriimasi

Bu calismada gorinti isleme teknigi ile degerlendirmeye alinan ve 1990 yilma ait Landsat
5-TM goruntisiinden elde edilen sonuglar ile 1989 yilinin yaz aylarinda arastirma alaninda arazide
gerceklestirilen galismalar sonucu Uretilen ve 1990-1999 yillarini kapsayan Orman Amenajman
Planindan Yararlanilarak elde edilen sonuglar Kkarsilastiriimistir.  Sézkonusu Amenajman
Planindaki Tablo No:3’de Arastirma Alaninin ormanlik olan kismi icin afa¢ turleri ve
karisimlarinin alansal dagihimi verilmekte, Tablo No:2°de ise arastirma alaninda ormanla kaph
olmayan yerlerin niteliklerine gore alansal dagilimi verilmektedir. Bu ¢alismadaki Tablo-3 ve 4°de
verilen envanter verileri yukarida adi gegen Orman Amenajman Planinin 2 ve 3 nolu tablolarindan
alinmistir. Siniflandirma sonuglarinin Yersel envanter sonuglariyla karsilastirildigi Tablo 3 ve 4°de
siniflarin envanter sonuclari toplami 5438.29 ha. olarak goriilmekte buna karsin gorintinin
siniflandiriimasi sonucu eide edilen siniflar toplami 5536.375 ha. olarak gérilmektedir. Bu son
alan, arastirma alaninin sayisallastiriimasi sonucu elde edilen alandir. Envanter sonuglari ise sz
konusu Orman Amenajman Plani Uretilirken mescere tipleri haritasindan noktali saydam sablon ile
ol¢llen alanlarin toplamidir. Bu nedenle Orman Amenajnan Planinda biatin alan 5408.29 ha.
olarak gorilmekte ve iki deder arasinda %2.31°lik bir alansal farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu fark,
noktall saydam sablon yontemi ile alan 06lgmenin yeterli hassasiyeti vermemesinden
kaynaklanmaktadir. Tablo-3 ve 4 incelendieinde dikkat edilecek diger bir nokta, 16.77 hektar olan
ve Amenajman Planinda Gok Bozuk Baltalik (CBBT ve CBBT - OT olarak goziiken ve “Yaprakli
+ Yaprakli Karisini’na dahil edilen alanin bu smifdan ¢ikartiip “Ciplak Topr.”) sinifina dahil
edilmesidir. Bu alan .toplam alan igerisinde ¢ok kucik bir pay (% 0.3) sahibi olmakla birlikte,
siniflandirma dogrulugu acisindan gtizardi edilmemistir. Yine ayni tablolarinin incelenmesinden
de gorilecedi lzere tabloda “Ormanhik Alan Toplami” ve “Genel. Alan Toplami” olmak lzere iki
ayri toplam verilmis ve bunlarin karsisinda da siniflandirma dogruluklari belirlenmistir. Buradan
da anlasilacagi gibi ormanla kapli alanlar igin siniflandirma dogrulugu ve genel alan icin
siniflandirma dogrulugu olmak dzere iki ayri siniflandirma dogrulugu hesaplanmistir. Bu
siniflandirma dogruluklari, her siniftaki tahmin dogruluk yizdelerinin, envanter sonucu verilen
alanlara dayali agirlikh ortalamalari alinarak hesaplanmistir.

Sekil 3-4 ve 5°’de verilen siniflandirilmis gorintilere ait Lejand’da bulunan siniflar ile
Tablo-3 ve -4 de verilen siniflarin sayisi ve isimleri arasindaki fark ise daha 6nce “2.4 Gorintinin
Siniflandiriimasi” boélumiinde agiklanan nedenlerden kaynaklanmaktadir. Siniflandiriimis gorintu
Lejandi batin alt siniflari icermekte, ancak tabloda verilen ana siniflara ait degerler ise bu alt
siniflara ait degerlerin toplamindan olusmaktadir.

3.2. Siniflandirma Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Siniflandirma Ydéntemlerinin
Karsilastiriimasi.

Farkli yontemlere goére gerceklestirilen siniflandirmalarin  sonuglari ile envanter
sonuglarinin verildigi bu siniflandirmalardaki dogruluk ytizdelerinin gésterildigi Tablo- 3 ve -4.
incelendiginde gorulecektir ki, 6zellikle ormanla kapli alanlardaki siniflandirma dogruluklari
hemen butin siniflandirma yontemleri icin oldukga ylsek diizeyde bulunmustur.

Orman Amenajman Planindan alman alansal veriler ve olusturulan Mescere Tipleri
Cografi Bilgi Katmani’nin siniflandirilmis goriinti  zerine overlay edilmesi (cakistinimasi)
sonucu gdzlenen konumsal dogruluklar acisindan degerlendirildiginde, gercede en yakin sonuglar
veren siniflandirma yontemi olarak, “En Yiksek Olabilirlik (Maksimum Likeliliood)* ve bu
yontemin “Parallelepiped” yontemi ile kombinasyonu sonucu gergeklestirilen siniflandirma



Tablo 3: Maximum Likelihood, Mahalanobis Distance ve Minimum Distance
Yontemlerine Gore Elde Edilen Siniflandirma Sonuglarinin Yersel Envanter
Verileri ile Karsilastiriimasi

"Tabelle 3: Die Vergleichung nach den Maximum Likelihood, Mahalanobis Distance und
Minimum Distance Methoden gefundenen Klassifizierungsergebrissen mit den
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se)

lese

ayin

Laracam
aldi+Yaprakli Karisim
*Yaprakl Karisim
inlik Alan Toplami

k Topr.

| Toplam (Sunime)

terrestrischen aufgenommenen Inventur Daten.

Envanter

Sonucu
(Inventur Ergebnisse)

(Ha)
817.28
367.25
293.97
3631.98
168.80
5279.28
98.55
30.46
5408.29

Siniflandirma Sonucu (Ha)

(Klassifizierungsergebnisse) (ha)

Maximum

Likelihood
785.875
428.813
392.563
3243.127
462:622
5313.00
213.25
10.125
5536.375

Mahalanobis

Distance
994.75
123.313
208.813
3737 814
282.438
5347.128
117.375
11.875
5536.375

Minimum

Distance
997.813
425.75
260.375
2982.374
455.375
5121.987
401.625
13.065
5536.375

Tahmin Dogrulugu (%)

Maximum

Likelihood
96.16
85.64
74.88
89.294
36.49
87.612
46¢21
33.24
86.552

(Genauigkeit) %
Mahalanobis
Distance
82.16
33.58
71.03
97.17
59.77
87.771
55.6
38.975
86.909

Minimum

Distance
81.91
86.26
88.57
82.11
37.07
81.287
24 .54
42.885
80.037
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Sinitlandirma sonuclarinin Yersel Envanter vVerileri tle Karstlastiriimasi

Tabelle 4: Die Vergleichung nach den Parallelepiped Methoden Kombinierte Maximum
Likelihood, Mahalanobis Distance und Minimum Distance Methoden
gefundenen Kilassifizierungsergebnissen mit den terrestrichen aufgenommenen
Inventur Daten-

Envanter Siniflandirma Sonucu (Ha) Tahmin Dogrulugu (%)
(Klassifizierungsergebnisse) (ha) (Genauigkeit) %

Siniflar Sonucu Max.Likelihood Mah.Distance Min.Distance Max.Likelihood Mah.Distance Min.Distance
(Klasse) (Inventur Ergcbnissc) + + + + + +

(Ha) Larallelepiped Parallelepiped Parallelepiped Parallelepiped Parallelepiped Parallelepiped
Saf Mese 817.28 789.626 789.626 988.688 992.813 96.62 82.66
82.32Saf Kayin 367.25 360.688 113.000 349.875 98.21 30.77 95.27
Saf Karagam 293.97 385.938 202.750 252.75 76.17 68.97 85.98
Yaprakli*Yaprakli Karisim 3631.98 3293.627 3728.373 3134.02 90.684 97.41 86.29
ibreli*Yaprakli Karisim 168.80 470.375 300.563 481.813 35.89 56.16 35.03
Ormanhik Alan Toplami 5279.28 5300.254 5333.374 5211.271 89.57 87.588 84.64
Ciplak Topr. 98.55 213.5000 177.313 305.375 46.16 55.58 32.27
Bent 30.46 22.621 25.688 19.729 74.265 84.33 64.77

Genel Toplam (Summe) 5408.29  5536.375  5536.375 5536.37 588.69 86.986 83.577
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yoéntemi bulunmustur. Bu iki yontemden birincisi olan “En Yiksek Olabilirlik” yénteminde “Saf
Mese” ana sinifi %96.16, “Saf Kayin” ana sinifi % 85.64, “Yaprakli + Yaprakli Karisimi” ana
sinift % 89,294 gibi oldukcga ylksek dogruluklar ile siniflandiriimistir. Yine bu yéntem ile “Saf
Karagam” ana sinifinda %74.88 gibi kabul edilebilir bir dogruluk diizeyine ulagiimistir. “ibreli +
Yaprakli Karisimi” ana sinifinda ise % 36.49 gibi disik bir dogruluk diizeyi elde edilmistir. Bu
son sinifin dogruluk dizeyini olumsuz etkileyen faktorleri bulmak amaciyla, siniflandiriimis
goriuntii ve mescere tipleri cografi bilgi katmani birlikte degerlendirilmistir. inceleme sonucu
“ibreli + Yaprakh Karisimi” sinifinin kismen Karacam ile ve biiyiik oranda da orman igerisindeki
asfalt yollar ile karisti§gi gézlenmistir. Ormandaki asfalt ve toprak yollar ayri siniflar olarak alinip
siniflandirmaya tabi tutulmamistir. Clnkid bu siniflari kontrol etmek i¢in Orman Amenajman
Planinda yeterli veri yoktur. Diger taraftan Orman disi alanlarin belirlenmesinde de “Ciplak Topr.”
ana sinifinda %46.21 gibi dusik dogruluk duzeyi elde edilmistir. Ayni sekilde “Bent” sinifinda da
% 33.24 gibi dusik dogruluk diizeyi elde edilmistir. Bu iki sinifin dogruluk dizeylerindeki
dustklugin sebepleri de arastirilmistir. Sonug olarak orman icerisindeki 3 hektardan kiglk
acikhklarin yersel envanterde dikkate alinmamasina karsin, bu alanlarin bilgisayar destekli
siniflandirmada  “Ciplak Topr.” ana sinifina dahil edildi§i belirlenmistir. Ayrica orman
icerisindeki toprak yollar ve yol kenarlarindaki agikliklar da bu sinifa atilmistir. “Bent” sinifindaki
dustik dogruluk seviyesinin elde edilmesinde ise Bent kenarlarindaki agaclarin golge dtkisi ile
birlikte, bentlerin si§ bdéliminde bulunan sazlik alanlardan kaynaklanan farkli yansimanin da
etkisi gOzlenmistir. Bitin bunlarin yaninda siniflandirmada kullanilan dort band’dan Gglnin
vejetasyon indeksleri gorintilerinden olusmasi ve bunun da ormanhk alanlarin disindaki
siniflandirmalarda olumsuz etki yaratmasi da normal karsilanabilir. Dider taraftan yersel envanter
sonucu bulunan toplam alan ile ayni alanin bilgisayar ortaminda sayisallastiriimasi sonucu bulunan
128.085 hektarlik alan farki da hesaplanan siniflandirma dogruluklari izerinde az da olsa olumsuz
etki yaratmaktadir. Uygulanan 6 siniflandirma yontemi icerisinde en dogru sonuclara ulasilan
yontem olan en yiiksek olabilirlik ve parallelepiped karar kurallarinin kombinasyonunda ise
oldukca yiiksek dogruluklara ulasiimistir. “Saf Mese (M)” sinifinda % 96.62, “Saf Kayin (Kn)”
sinifinda % 98.21, “Yaprakh + Yaprakh Karisimi” sinifinda % 90,684 gibi yiksek dogruluk
ylzdeleri bulunmustur. Yine bu siniflandirma yontemi ile “Saf Karagam (Ck)” sinifinda % 76,17,
“Bent” sinifinda % 74,265 gibi kabul edilebilir dogruluklar bulunmustur. Diger taraftan “ibreli +
Yaprakh Karisim” sinifi ile “Ciplak Topr.” Siniflarinda %35,89 ve % 46,16 gibi yetersiz dogruluk
ylzdelerine ulasilmistir. Burada da dogruluk yizdelerini etkileyen olumsuz etkenler yukarida
aciklandigr  gibidir.  Bu arastirmada uygulanan 6 farkhh siniflandirma  ydnteminin
karsilastirilabilmesi amaciyla her yontemin orman alanlarindaki ve genel alandaki siniflandirma
dogruluklar hesaplanmistir. Bu hesaplamada, daha &nce de belirtildigi gibi siniflarin envanter
sonucu verilen alansal miktarlari ve dogruluk vylzdelerine dayali agirlikh ortalamalar
kullaniimistir. Bulunan sonuglar tablo 5°de verilmistir.

Tablo - 5’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi kullanilan siniflandirma yéntemlerinden
en dogru sonucu Maximum Likelihood + Paralellepiped kombinasyonundan olusan siniflandirma
yontemi vermektedir. Mahalanobis uzakhgi yontemi, bu siniflandirmada dogruluk agisindan
Maximum Likelihood ydnteminin ba§imsiz olarak kullanilmasindan elde edilen sonuglardan cok
kiicuk bir farkla da olsa daha iyi gibi gorilmektedir. Ancak bitin siniflarin ayrilabilirligi agisindan
konuya yaklasildiginda, bu yontemin Maximum Likelihood y&nteminden daha dogru sonuclar
verdigi sdylenemez. Burada siniflandirma dogrulugunun yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak ise,
alansal-agidan en biyuk sinifi olusturan “Yaprakli + Yaprakh Karisimi” sinifinin Mahalanobis
uzakhgi ydntemiyle yapilan siniflandirmada % 99.17 gibi yuksek bir alansal dogruluga
ulasmasidir. Bu yiksek dogruluk, alana dayali agirhikli ortalama alindiginda butiin
siniflandirmanin dogruluk ytizdesini artirmaktadir.
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-Tablo 5: Siniflandirma Y&ntemlerinin Karsilastiriimasi

Tabelle 5: Vergleichung der Klassifizierungsmethoden

Siniflandirma Yodntemi Ormanlik Alanda (Im Waldgebiet) ~ Genel Alanda (Im Ganzen Gebiet)
(Klassifizierungsmethod) Siniflandirma Dogrulugu (%) (Klassifizierungsgenauigkeit,
Maximum Likelihood 87.612 86.552
Mahalanobis Distance 87.77 86.909
Minimum Distance 81.187 80.037
Maximum Likelihood + 89.57 88.69

Parallelepiped

Mahallanobis Distance + 87.588 86.986
Parallelepiped

Minimum  Distance + 84.64 83.577
Parallelepiped

Sonug olarak bu calismada alansal ve konumsal olarak kontrol edilen sonuglara
bakildiginda, Maxsimum Likelihood y6nteminin ve bu ydntemin Parallelepiped karar kurali ile
kombine edilmesinden ortaya ¢ikan siniflandirma yonteminin en dogru sonuglari verdigi
gorulmustdr.

Bu calismada yapilan son karsilastirma ise, yersel envanter sonucu verilen orman alani
miktarinin goriintd isleme ile bulunan toplam orman alani miktar ile karsilastiriimasidir. Yersel
Envanter sonucu verilen toplam orman alani 5279,28 hektar (16.77 hektarlik alan daha once
aciklanan nedenler ile orman disi sayillmistir), buna karsin en dogru sonuglara ulasilan Maximum
Likelihood + Parallelepiped kombinasyonunun kullanildi§i siniflandirmada bulunan toplam orman
alani ise 5300.254 hektardir. Bu iki sayinin oranlanmasindan da anlasilacag gibi ulasilan dogrulun
ylzdesi % 99.60 gibi ¢ok yiiksek bir dogruluktur. Bulunan bu sonug¢ yalnizca alansal bir
karsilastirmanin sonucudur. Ancak sonuglar siniflandirmada kullanilan 4 banddan tguni olusturan
vejetasyon indekslerinin bu tiir calismalarda vejetasyon kitlesi miktarini belirlemede dolayisiyla
orman alanlarinin miktarinin belirlenmesi calismalarinda basari ile kullanilabilece§ini ortaya
koymaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde orman alanlarina yénelik calismalarda en biiyilk problemlerden biri, bu alanlar
hakkinda her zaman guvenilir ve giincel verilerin elde bulunmamasidir. Giinimuizde genis alanlara
yonelik veri elde etme calismalarinda ve o&zellikle dodal kaynaklara ydnelik envanter
calismalarinda uzaktan algilama verileri ve gorlntli isleme teknikleri yodun olarak
kullanilmaktadir. Ulkemiz ormancilik calismalarinda heniiz yayginlik kazanmayan bu tir
calismalarin bir an evvel artiriimasi gerekmektedir.

Genis orman alanlarina sahip Amerika ve Kanada gibi tlkelerde orman alanlarina yonelik
envanter calismalarinda, uydu verileri ve goriinti isleme teknolojisinden genis bir sekilde
yararlaniimaktadir. Gelismis tlkelerin gogunda 6zellikle ulusal orman envanterlerinin gikariimasi
calismalarinda uydu verileri ve gérintl isleme teknolojisi yogun olarak kullaniimaktadir. Yine
ilkemiz agisindan konuya yaklasildiginda, ulusal orman envanterinin ¢ikarilmasi ¢alismalari ve
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degisiklik izleme calismalari heniliz Tirk ormancihiginda yerini almamistir. Butiin diinyada bu ttr
¢alismalarin temelini uzaktan algilama verileri ve gorunti isleme teknikleri ile butlinlestirilen
cografi bilgi sistemleri olusturmaktadir. Uydu verileri ve gorintii isleme teknikleri ile ormancilik
calismalarinda gereksinim duyulan her tdrli verinin elde edilmesi olanakli degildir. Ancak,
Ozellikle ormanlarin alansal dagilisi ve yapisi hakkinda, sunulan bu calismadan da anlasilacagi
lzere glivenilir ve oldukca yiiksek dogrulukta veriler elde edilebilmektedir.

Orman alanlarindaki agag turd ve karisimlarinin belirlenmesi ana amaci ile gergeklestirilen
bu calisma sonunda; eger uygun bir siniflandirma prosediri izlenir ve dogru siniflandirma
yoéntemi segilirse yiiksek dogrulukta sonuglar elde edilebilecedi ortaya konmustur. Bu ¢alismada
en dogru siniflandirma yontemi olarak segilen Maximuiji Likelihood karar kuralinin
Parallelepiped karar kurali ile kombine edildigi siniflandirma yontemi sonuglarina gére; orman
alanlarindaki siniflandirmada, siniflardan % 35,89 dogruluk yiizdesine ulasilan bir sinif disarida
tutulursa, diger siniflarin ayiriminda % 76,17 ile % 98,21 arasinda de@isen oldukga yliksek
dogruluk ytzdelerine ulasiimistir.  Yine ayni yénteme gdre ormanla kapli alanlardaki agirlikh
siniflandirma dogrulugu olarak ise %88,69 gibi oldukga yiiksek dogruluk yiizdeleri elde edilmistir.
Uzaktan algilamada elde edilen tahmin dogrulugu %80 ve bu oranin Uzerinde ise siniflandirma
dogru ve gilivenilir olarak kabul edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada elde edilen
sonuglara gore calismanin hedeflenen amaca ulasti§i séylenebilir. Dider taraftan orman alanlarinin
miktarinin belirlenmesi acisindan konuya yaklasildiginda ise % 99,65 gibi ¢ok yiksek bir dogruluk
yuzdesine ulasiimistir. Ancak bu calismada kullanilan ve kendi dogrulugu % 99 olmayan yersel
envanter verilerine dayali Orman Amenajman Planina dayanarak bu sonucun dogru oldugunu iddia
etmek de dogru olmaz. Bu dogruluk yiizdesi ancak yersel envanterin dogruluk diizeyindedir
denebilir. Gorlntl isleme ile birlikte hava fotograflari, GPS ve Cografi Bilgi Sistemleri birlikte
kullanihirsa daha yiksek siniflandirma dogruluguna ulasilabilecedi gibi, elde edilen verilerin
glivenilirliginin de artacagi soylenehilir.



die bestimmung der baumarten und
BAUMARTENSUZAMMENSETZUNG IM BELGRAD WALD DURCH
DIE SATELLITENBILDDATEN UND DIGITALE BILDVERABEITUNG

Y. Do¢.Dr. Ayhan KOG

Abstract
Bei dieser Arbeit ist durch die Amvendung das LANDSAT 5- TM Satellitenbild, das
im  jaiir  lL.semptember 1990 aufgenommen ist, die Baumarten und

Baumartcnsuzammensetzung erforscht. Bei dieser Forschung ist die sechs
Bildverarbeitungsalgorithmen probiert. Auperdem ist durch die Vergleichung mit den
Ergebnissen der terrcstrische Aufnahmen, die fast in der gleichen Zeit durchgefihrt ist,
die Genauigkcit der Kiassifizierung nach der sechs Bildverarbeitungsalgorithmen
ermittclt.

ZUSAMMENTASSUNG

Bei dieser Arbeit sind durch das Computerprogramm ERDAS IMAGINE 8.2 (Digitaler
Bildverarbeitung und Raster geugraphische informationssytem Software) und das LANDSAT 5 -
TM Satellitenbild die Baumarten und Baumartensuzammensetzung im Belgradwald ermittelit.

Bei den computergestiitzte Klassifiezierungen sind “Maximum Likelihood”, “Mahalanobis
Distance”, Minumum Distance” und die Kombination mit 'der “Parallelepiped” Methoden mit je
einer von dieser drei Methoden angewandet. Fiir die computergestiitzte Klassifiezierung sind
sieben Hauptklasse und vierzehn Unterklasse bestimmt. Bei den Vergleichung sind die Ergebnisse
von den sieben Hauptklassen angevvandet. Nach dieser Vergleichung sind fir diese
Klassifizierungsergebnisse nach den besten Ergebnissen gegebenen Maximum Likelihood +
Parallelepiped kombinierte Klassifiezienrungsalgorithmen die folgende Genauigkeit als Prozent
gefunden. Die Ergebnisse von den anderen Klassifiezierungsalgorithmen, die bei diser Forschung
probiert sind, auf der Tabelle-2 gegeben.

Klasse Flache (Ha) Genauigkeit (%)
“rein Eiche” 789.626 96.62

“rein Buche” 360.688 98.21

“rein Scwarzkiefem” 385.938 76.17
“Laubbaum + Laubbaum Mischung” 3293.627 90.684
“Nadelbaum + Laubbaum Mischung” ' 470.375 35.89
“Boden + Landwirtschaft” 2135 46.16
“Gewasser” 22.621 74.265

Die Ergebnisse von den Klassifiezierung, die nach der ersten drei
Bildverarbeitungsalgorithmen durchgefiihrt sind, als die tliematischen ICarten auf der Abbildung-3,
-4, und 5 dargestellt. Die Vergleichung von den Bildverarbeitungsalgorithmen sind mit den
Ergebnissen, die bei dieser Forschung ermittelt sind, auf der Tabelle -5 gegeben.
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