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BELGRAD ORMANINDA ARAZI KULLANIMININ
UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)
Ar. Gor. Cafer SELIK?2)

Kisa Ozet

Ozellikle dogal kaynaklarin envanterine dénuk calismalarda oldukga yo-
gun bir sekilde yararlanilan Uzaktan Algilama (Remote Sensing), gerek hiz,
gerek ekonomik olma ve gerekse dogruluk yoéniyle incelenecek oldugunda
bircok avantaja sahip oldugu gérulecektir.

Gunimuzde hizla tikenmekte olan bir dogal kaynak olarak ormanlarin
ve yakin gevrelerinin alansal ve yapisal olarak envanterlerinin yapiimasinda
da uzaktan algilama teknolojisinden genis 6l¢iide yararlaniimaktadir.

Bu calismada Belgrad Ormam’mn 1 Eylul 1990 tarihli Landsat 5-TM uy-
du gorintist kullanilarak arazi kullaniminin belirlenmesine ¢alisiimistir. Ay-
rica ayni yillarda gergeklestirilen arazi envanteri sonuclari ile de karsilastir-
malar yapilarak siniflandirma dogrulugu elde edilmistir.

1. GIiRis

Gilnimizde dogal kaynaklarin envanterlerinin yapilmasinda yararlanilan teknolojiler igeri-
sinde Uzaktan Algilama 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle biiyik alanlarin envanterlerinin ger-
ceklestirilmesinde hiz, ekonomik olma ve dogruluk yonleriyle ele alindiginda uzaktan algilama
yersel yontemlere gore 6nemli avantajlara sahiptir. Degerlendirmelerin dogruluklari agisindan ele
alindiginda uzaktan algilama yontemleri ile 6zellikle alansal envanterlerde % 80 - % 90 arasinda

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
2) 1.U. Orman Fakilltesi Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.05.1996



138 AYHAN KOG - CAFER SELIK

degisen dogruluk oranlan elde edilebilmektedir. Bunun yanisira uydularda yer alan algilayici sis-
temlerin alansal ve radyometrik ¢6ziimlemelerinin gelistirildigi de dikkate alindi§inda, sozu edi-
len dogruluk oranlarinda artislarin olacag! kaginilmazdir.

Diger yandan dinya ntfusunun hizla artmasi beraberinde beslenme, yerlesim ve bir takim
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlara ¢ézim bulunabilmesi ve yasamin devam edebil-
mesi icin yeryuzinde bulunan dogal kaynaklarin alansal ve yapisal olarak bilinmesi, bu kaynak-
lardan ekonomik ve hizli bir sekilde yararlanilmasina ¢alisilmalidir. Uzaktan algilama, ¢ok gesitli
alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi tretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olup, hizh
degisen, dinamik bir yapi sergileyen tlkemiz orman alanlari ve yakin ¢evrelerinin alansal ve yapi-
sal 6zelliklerinin kisa siirede saptanmasina olanak saglayabilecek 6zelliklere sahiptir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alani

Calismaya konu olan alan istanbul Orman Bélge Mudirligi’ne bagh Bahcekdy Orman
isletme Madirlagi’nan, Kurtkemeri ve Bentler Orman isletme Sefliklerinin sinirlan igerisindeki
“Belgrad Ormani”dir.

Bdlge nemli-mezotermal bir ilclime sahip olup yillik yagis ortalamasi 1093,4 mm, yillik or-
talama sicaklik 12,8°C ve denizden olan ortalama yuksekligi 120 m ’dir. Belgrad Ormani en son
(1989) arazi envanterine gore 5408,29 hektarlik bir alana sahiptir.

Bu calismada ormanin 1990 yilinda mevcut bulunan arazi tiplerini belirleyebilmek amaciyla
1Eylul 1990 tarihli Landsat 5-TM (Thematic Mapper) uydu gorintiasi kullaniimistir. Yerylzi do-
gal kaynaklanni arastirmak amaciyla firlatilan bu algilayicinin bazi 6zellikleri Tablo 1’de veril-
mektedir.

Tablo 1: Landsat 5-TM Algilayicisinin Ozellikleri (SELiK 1993)
Tabelle 1: Charakteristik des Thematic Mapper in LANDSAT 5

Alansal

Algilayici Spektral Cozimleme
Bandlar Aralik (pm) (m)

1 0.45 - 0.52 30

2 0.52 - 0.60 30

3 0.63 - 0.69 30

4 0.76 - 0.90 30

5 1.55-1.75 30

6 10.4-12.5 120

7 2.08 - 2.35 30

2.2 Calismada Kullanilan Yazilim ve Donanim
o Yazilim

- VGA ERDAS 7.5 (Gériinti isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi)
- Auto CAD 12 (Bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim programi)
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« Donanim

- RPC PC: 386 AT iglemci, Intel 387 matematik islemci, 8 MB RAM, 850 MB Harddisk, 25
Mhz Taktfrekans, 1 MB ekran hafizasi

- GTCO-T5 2436 Sayisallastirici (24x36 inch)
- Hawlett-Packard 560 C Deskjet renkli yazici (A4)

2.3 Calisma Alaninin Sinirlarinin Belirlenmesi

Calisma alaninin sinirlan 1/25 000 élgekli ISTANBUL F-21-c2 ve F-21-d2 haritalan ve yine
ayni olcekli Orman Amenajman Plani haritasindan yararlanilarak Auto CAD 12 yazilimi ile sayi-
sallastinlmistir. Ve sadece dis sinirlari belirten bu harita DXF uzantili bir dosyada saklanmistir.
DXF formatindaki bu dosya daha sonra ERDAS yazilimina aktanImisttr. Bu yazilimda mevcut
bulunan Veri Dénustirme (Data Conversion) modili yardimiyla, DXF uzantili bu dosya ERDAS
yaziliminin degerlendirebilecedi DIG uzantili dosyaya donustirtImustir. Bu dosya yardimiyla el-
deki 1024x1024 piksellik gorintd Uzerinden sadece calisma alaninin kapladigi alan kesilmistir.
Boylece calisma igin gerekli olan 356x435 piksellik gorunti elde edilmistir.

2.4 Goruntanin Siniflandirilihasi
2.4.1 Geometrik Duzeltme

Siniflandirmaya baslamadan dnce goruntunin geometrik dizeltmesi gergeklestirilmistir. Bu
amacla 1/25 000 6lcekli, calisma alanina ait olan haritalardan homojen olarak dagitilmis olarak 20
adet yer kontrol noktasindan yararlanilmistir. Bu noktalar yardimiyla dncelikle bir déniisim mat-
risi elde edilmistir. Orijinal gériintiye geometrik donistimlerin uygulanmasina “Yeniden Ornekle-
me (Resampling)” denilmektedir. Yeniden drnekleme ydntemi olarak “En Yakin Komsu (Nearest
Neighbor)” yéntemi kullaniimistir.

Sonugta goriinti UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon sistemine donus-
turdImistar. Bu son goruntiude her bir piksel 25x25 m 'ye dmeklenmistir.

2.4.2 Vejetasyon indeksi Goéruntulerinin Elde Edilmesi

Vejetasyon indeksi bir tiir gériintii zenginlestirme teknigidir (EVSAHIBIOGLU 1994). Bu
teknik yardimiyla elde edilen gérintilerde TM’in 4. bandi yani infrared bandi ile 3. bandi yani
kirmizi band degerlerinin gesitli formuller yardimiyla oranlanmasidir. Bu calismada;

Radyans Orani = Ne
™ 3

ile

Normalize Vejetasyon indeksi = TM 4- TM 3
TM4+TM3

formalleri kullanilarak iki ayri gorinti elde edilmistir. Vejetasyon indeksi yaklasiminda 6nemli
olan 4. ve 3. bandlardaki yansima degerlerinin oranlanmasi ile bitki ile kapli alanlarin daha belir-
gin hale getirilmesidir (DINC / YEGINGIL / PESTEMALCI 1986).
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Bu islem gerceklestirildikten sonra elde edilen iki ayri vejetasyon indeksi goriintlisi mevcut
bulunan 3., 4. ve 5. bandlara eklenerek 5 bandli yeni bir gértuntu elde edilmistir.

2.4.3 Kontrolld Siniflandirma

Kontrolli siniflandirma isleminde iki 6nemli asama s6zkonusudur. Bunlar;

« Egitim asamasi,

®Siniflandirma asamasidir.

Egitim asamasinda yapilan isler siniflandirmanin en 6nemli bélumini olusturmaktadir. Bu-
rada siniflandiriimak istenen arazi kullanimlarini temsil eder nitelikte olan homojen egitim alan-
lari goriinti Gzerinden, eldeki haritalar yardimiyla secilir. Calismada, bu asamada;

. Su yuzeyleri

. Yaprakli orman
. Zayif vejetasyon
. Yerlesim

ibreli orman

. Ciplak toprak

~N o A W N e

. Tarim alanlarini

temsil eden egitim alanlari belirlenmistir. Uydu géruntiisi Gzerinde ERDAS yaziliminda, egitim
alanlari DIGSCRN komutu yardimiyla poligonlar veya tek tek piksel olarak iki degisik sekilde
belirlenmistir. Alansal olarak belirlenen bu egitim alanlarinin spektral olarak ayirt edilmesi islem-
leri ise SIGEXT (Signature Extraction) komutu yardimiyla belirlenmistir. Ayrica bu komut aracili-
g1 ile egitim alanlarina iliskin parlaklik (yansima) degerleri, tim band géruntileri itibariyle ¢ika-
rilmistir (Tablo 2) (Sekil 1).

Tablo 2: Egitim Alanlarina Ait Parlaklik (Yansima) Degerlerinin Bandlara Gére Degisimi
Tabelle 2: Die Grauwerten vom Trainingsgebiet nach der Kanalen

Su Yaprakli Yerlesim ibreli Tarim Zayif
Bandlar Yilzeyleri Orman Alanlari Orman Alanlari Orti
3 24.3 23 47 22 62.6 37.9
4 32.6 124.3 94.1 67.7 92.2 104.8
5 25.8 77.7 102.4 42 135 86.7
Radyans
Orani bandi 89.8 190.1 106.6 132.7 94.3 128.7
Vejetasyon

indeksi 104.4 64.6 2125 63.5 254.3 137.6
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—O—su yuzeyleri

—&—yaprakli orman

— i— yerlesim alanlan

—X—ibreli orman
tanm alanlan
zayif ortu

Bandtar

Sekil 1: Kontrolli siniflandirma igin segilen egitim Aalanlannin parlaklik (yansima) degerlerinin bandlara
gore degisiminin grafik olarak gosterilmesi
Abb 1: Die graphische darstellung der grauwerten vom trainingsgebiet nach der kanalen

Bundan sonraki asamada ise bandlardaki parlaklik degerlerine gdre ve olusturulan olasilik
dagilimmilanni gdsteren elipslere gore (Sekil 2) uygun band kombinasyonunun belirlenmesi isle-

mi gerceklestirilmistir.

ero-r. iicmitusc cu-lpse plot
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2 ee 29r.8
2 ee 196.8
1 e e Is: e
S 8.8 375.8

Sekil 2: Siniflara alt egitim alanlannm olasilik elipsleri
Abb 2: Die warhscheinlichkeiLsellipsen von der objektklassen
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Olasilik elipsleri ve parlaklik degerlerinin incelenmesi sonucunda siniflarin en iyi Radyans
orani, Vejetasyon indexi normalize farki ve TM’in 5. bandlarinda aynlabildigi ve bu bandlar ile
yapilacak siniflandirmanin en iyi performansi verebilecegdi kararina varilarak bu bandlarm kulla-
nilmasina karar verilmistir. Amenajman planlan ve topografik haritalar yardimiyla belirlendikten
sonra spektral 6zellikleri ¢cikanlan egitim alanlarina iliskin veriler, bir kontrollii siniflandirma al-
goritmasi olan “En Y iksek Benzerlik (Maximum Likelihood)” yontemi kullanilarak siniflandirma
islemine tabi tutulmistur. Bu islemin sonucunda olusturulan siniflar (Sekil 3) ve bunlara iliskin
sonuglar asagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Smiflandinlan Alanlar ve Bunlara iliskin Sonuclar
Tabelle 3: Die Klassifizierten Flachen und die Ergebnise

SINIFLAR ALAN
(Arazi Kullanimi) (Ha)

Su Yuzeyleri 25.500
Yaprakli Orman 4594.625
Zayif Vejetasyon 479.375
Yerlesim Alani 10.812
ibreli Orman 376.875
Ciplak Toprak 17.063
Tanm Alanlari 28.375
TOPLAM 5534.625

3. BULGULAR

3.1 Elde Edilen Siniflandirma Sonugclarinin
Arazi Envanter Sonugclariyla Karsilastirilmasi

Uydu gdrantusinin alindigi tarihten 1 yil 6nce yani 1989 yilinin yazinda gercgeklestirilen
Belgrad Ormani’nm arazi envanterine gore yaprakli ormanlar, ibreli ormanlar, su yuzeyleri (bend-
ler) ve yerlesim bdélgelerinin siniflandirma sonuglariyla karsilastiriimasi ile asagidaki tablo elde
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3:  Siniflandirma Sonuglarinin Arazi Envanteri Sonuglan ile Karsilastiriimasi.
Tabelle 3: Die Vergleichung der Klassifizierungsergebnisse mit der Ergebnise von der
Landinventur.

Tahmin
Siniflandirma Envanter Fark Dogrulugu
SINIFLAR Sonucu (Ha) Sonucu (Ha) (Ha) (%)
Yaprakli Orman 4594.625 4833.280 238.655 95.1
ibreli Orman 376.875 462.77 85.895 81.0
Su Yizeyleri 27.500 30.46 2.96 90.3
Yerlesim Alanlan 10.812 3.87 6.942 35.8

Tanm Alanlari 28.375 35.61 7.235 79.7
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O SUYUZEYLERI

81 YAPRAKLI ORMAN

m  ZAYIFVEJETASYON 1
O YERLESIM ALANLARI
WA iBRELi ORMAN

Vi ZAYIF VEJETASYON 2
H  TARIM ALANLARI

Sekil 3: En yuksek benzerlik (maximum likelihood) kontrolli siniflandirma yéntemine gére elde edilen
konusal (tematik) harita
Abb 3: Mit der niaximaler mutmalilichkeitmcthoden (maximuin likelihood) ersteliten thematische karten
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Belgrad Ormani’ndaki arazi kullanimlarinin belirlenmesinde kullanilan uzaktan algilama
teknigi yardimiyla elde edilen tahmin dogrulugu 6zellikle yaprakli ve ibreli ormanlar icin yiksek
bir oranda gergeklesmistir. Bunun yanisira su yiizeyleri ve tarim alanlarindaki tahmin yizdeleri de
ayni sekilde yiuksek oranlarda gerceklesmistir.

Ancak yerlesim alanlarinda ayni dizeyde tahmin dogrulugu oranina ulasilamamistir. Bu si-
nifin olasilik elipsleri ve ortalama parlaklik degerlerine iliskin veriler tablo ve grafikte de gorile-
bilecegi gibi, zayif érti ve tarim alanlan ile benzer parlaklik degerlerine sahip oldugu gérilecek-
tir. Bu ise siniflandirmada bu t¢ sinifin yeterli duyarhlikta aynlamadigini géstermektedir.

Siniflandirma sonucunda elde edilen zayif vejetasyon ve ¢iplak toprak alanlannm karsilasti-
nImasi yapilmamistir. Zira, amenajman planlarinda bu iki sinif icin karsilastirma yapilabilecek
alansal envanter verileri mevcut degildir.

4. SONUC

Gerek ulusal sinirlar iginde kalan gerekse tim dunyadaki dogal kaynaklann buyik odlcekli
projeler gcercevesinde degerlendirilmesi ve bu projelerin gergeklestirilmesi icin duyarh altliklara
olan gereksinim giderek artmaktadir. Uzaktan algilama, gerek yeni topografik ve konusal (tema-
tik) haritalarin yapilmasinda gerekse var olan altlik haritalarin gtincellestirilmesinde hiz, dogruluk
ve maliyet yénleriyle énemli avantajlar saglamaktadir (MAKTAV / SUNAR / ULUGTEKIN
1985).

Orman alanlan ve yakin cevrelerinin envanterlerinde de uzaktan algilama teknolojisinden
genis bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu calismada ise Landsat 5-TM (Thematic Mapper) algilayi-
cist ile elde edilen 3 bandli bir gérintu yardimiyla Belgrad Ormaninin 1990 tarihindeki arazi kul-
laniminin belirlenmesine ¢ahisiimistir. Elde edilen sonuclar, 1989 tarihinde gerceklestirilen arazi
envanteri sonuclariyla karsilastinlmistir. Bu karsilastirma sonucunda yerlesim alanlan disinda ka-
lan siniflann tahmin dogruluklannin % 79.7 ile % 95.1 gibi yiiksek oranlar arasinda degistigi go-
rilmistur. Uzaktan algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin tGzerinde ise
siniflandirma dogru ve givenilir olarak kabul edilmektedir (SWAIN / DAVIS 1978). Biitiin bu be-
lirlemelerden sonra ¢alisma sonuglannin givenilir sinirlar icerisinde kaldigi séylenebilir.
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die bestimmung der landnutzung im belgrad

WALD DURCH DIE FERNERKUNDUNGSVERFAHREN

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG
Ar. Gér. Cafer SELIiK

Abstract

Bei dieser Arbeit ist durch die Anwendung LANDSAT 5-TM Satellitsbild,
das im jahr 1. September 1990 aufgenommen ist, die Landnutzung des Belg-
rad Waldes erforscht. AuBerdem ist durch die Vergleichung mit den Ergeb-
nissen der Landinventur, die fast in der gleichen Zeit durchgefuhrt ist, die
Genauigkeit der klassifizierung ermittelt.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei dieser Arbeit sind durch das Computerprogramm ERDAS (Digitaler Bildverarbeitung
und Raster geographische Informationssystem Softvvare) Landnutzungsklasse des Belgrad Waldes
ermittelt.

Bei der Klassifizierung ist maximaler MutmaBlichkeitsmethoden (maximum Likelihood)
angevvandet und die folgende Landnutzungsklassen gefunden.

1) Gevvasser
2) Laubvvald
3) Nadelvvald
4) Siedlungen
5) Landvvirtschaft

6) Schvvache Vegetation
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Bei dieser Klassifizierung gefundenen Fliicheninhaltwerten sind mit der Ergebnisse von der
terrestrischenverfahren ermittelten Inventurdalen vergleicht. Nach dieser Vergleichung sind fir
diese Klassifiezierung die folgende Genauigkeit als Prozent gefunden

Klasse Flacheriinhaltvverte (ha) Genauigkeit (%)
Laubvvald 4594.625 95.1
Nadelwald 376.875 81.0
Gevvasser 27.500 90.3
Siedlungen 10.812 35.8
Landwirtschaft 28.375 79.7

Die erfassenen Klassen sind als die thmatische Karte mit der Abbildung 3 dargestelt.
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