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BELGRAD ORMANINDA ARAZİ KULLANIMININ 
UZAKTAN ALGILAMA YÖNTEMLERİ İLE BELİRLENMESİ

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1) 
Ar. Gör. Cafer SELİK 2)

K ı s a  Ö z e t

Ö zellik le doğal kaynakların envanterine dönük çalışm alarda oldukça yo­
ğun bir şek ilde yararlanılan Uzaktan A lgılam a (Rem ote Sensing), gerek hız, 
gerek  ekonom ik  olm a ve gerekse doğruluk yönüyle incelenecek olduğunda  
birçok avantaja sahip olduğu görülecektir.

G ünüm üzde hızla tükenm ekte olan bir doğal kaynak olarak orm anların  
ve yakın çevrelerinin alansal ve yapısal olarak envanterlerinin yapılm asında  
da uzaktan algılam a teknolojisinden geniş ölçüde yararlanılm aktadır.

Bu çalışm ada Belgrad O rm am ’m n 1 Eylül 1990 tarihli L andsat 5-TM  uy­
du görüntüsü kullanılarak arazi kullanım ının belirlenm esine çalışılm ıştır. Ay­
rıca aynı yıllarda gerçekleştirilen arazi envanteri sonuçları ile de karşılaştır­
m alar yapılarak sınıflandırm a doğruluğu elde edilm iştir.

1. G İRİŞ

G ünüm üzde doğal kaynakların envanterlerinin yapılm asında yararlanılan teknolojiler içeri­
sinde U zaktan  A lgılam a önemli bir yer tutm aktadır. Ö zellikle büyük alanların envanterlerinin ger­
çekleştirilm esinde hız, ekonom ik olm a ve doğruluk yönleriyle ele alındığında uzaktan algılam a 
yersel yöntem lere göre önem li avantajlara sahiptir. D eğerlendirm elerin doğrulukları açısından ele 
alındığında uzaktan algılam a yöntem leri ile özellikle alansal envanterlerde % 80 - % 90 arasında

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman inşaatı ve Transportu Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 27.05.1996
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değişen doğruluk oran lan  elde edilebilm ektedir. Bunun yanısıra uydularda yer alan algılayıcı sis­
tem lerin  alansal ve radyom etrik çözüm lem elerinin geliştirildiği de dikkate alındığında, sözü edi­
len doğruluk oranlarında artışların olacağı kaçınılmazdır.

D iğer yandan dünya nüfusunun hızla artması beraberinde beslenm e, yerleşim  ve bir takım 
çevre sorunlarına neden olmaktadır. Bu sorunlara çözüm  bulunabilm esi ve yaşam ın devam  edebil­
m esi için  yeryüzünde bulunan doğal kaynakların alansal ve yapısal olarak bilinm esi, bu kaynak­
lardan ekonom ik ve hızlı bir şekilde yararlanılm asına çalışılm alıdır. Uzaktan algılam a, çok çeşitli 
a lan larda kullanılabilm e ve hızlı bilgi üretm e özellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olup, hızlı 
değişen, dinam ik bir yapı sergileyen ülkem iz orm an alanları ve yakın çevrelerinin alansal ve yapı­
sal özellik lerin in  kısa sürede saptanm asına olanak sağlayabilecek özelliklere sahiptir.

2. M ATERYAL VE Y Ö NTEM

2.1 A raştırm a Alanı

Ç alışm ay a  konu olan alan İstanbul O rm an B ölge M ü d ü rlü ğ ü ’ne bağlı B ahçeköy O rm an 
İşletm e M üdürlüğü’nün, K urtkem eri ve B entler Orm an İşletm e Şefliklerinin sın ırlan  içerisindeki 
“B elgrad  O rm anı”dır.

B ölge nem li-m ezoterm al bir ilclime sahip olup y ıllık  yağış ortalam ası 1093,4 m m , yıllık or­
talam a sıcaklık  12,8°C ve denizden olan ortalam a yüksekliği 120 m ’dir. Belgrad Orm anı en son 
(1989) arazi envanterine göre 5408,29 hektarlık bir alana sahiptir.

B u çalışm ada orm anın 1990 yılında m evcut bulunan arazi tiplerini belirleyebilm ek am acıyla 
1 E ylül 1990 tarihli L andsat 5-TM  (Them atic M apper) uydu görüntüsü kullanılm ıştır. Yeryüzü do ­
ğal kaynak lannı araştırm ak am acıyla fırlatılan bu algılayıcının bazı özellikleri Tablo 1 ’de veril­
m ektedir.

Tablo 1: L andsat 5-TM  Algılayıcısının Ö zellikleri (SELİK 1993) 
Tabelle 1: Charakteristik des Them atic M apper in LANDSAT 5

A lgılayıcı
Bandlar

Spektral 
Aralık (pm)

Alansal
Ç özüm lem e

(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 .5 5 -1 .7 5 30

6 1 0 .4 -1 2 .5 120

7 2.08 - 2.35 30

2 .2  Ç alışm ada K ullanılan Yazılım ve Donanım  

o Yazılım

-  V G A  ERDAS 7.5 (G örüntü İşlem e ve R aster Coğrafi B ilgi Sistemi Yazılımı)

-  A uto C A D  12 (B ilgisayar destekli çizim  ve tasarım  program ı)
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•  Donanım

-  R PC PC: 386 AT İşlem ci, Intel 387 m atem atik işlem ci, 8 MB RAM , 850 MB Harddisk, 25 
M hz Taktfrekans, 1 MB ekran hafızası

-  GTCO -T5 2436 Sayısallaştırıcı (24x36 inch)

-  Haw lett-Packard 560 C Deskjet renkli yazıcı (A4)

2.3 Ç alışm a A lanının Sınırlarının Belirlenm esi

Ç alışm a alanının sın ırlan  1/25 000 ölçekli İSTAN BUL F-21-c2 ve F-21-d2 haritalan  ve yine 
aynı ölçekli Orm an Am enajm an Planı haritasından yararlanılarak Auto CAD 12 yazılım ı ile sayı- 
sallaştınlm ıştır. Ve sadece dış sınırları belirten bu harita D X F uzantılı bir dosyada saklanmıştır. 
D X F form atındaki bu dosya daha sonra ERDAS yazılım ına aktanlm ışttr. Bu yazılım da m evcut 
bulunan Veri D önüştürm e (Data Conversion) m odülü yardım ıyla, D X F uzantılı bu dosya ERDAS 
yazılım ının değerlendirebileceği DIG uzantılı dosyaya dönüştürülm üştür. Bu dosya yardım ıyla el­
deki 1024x1024 piksellik görüntü üzerinden sadece çalışm a alanının kapladığı alan kesilmiştir. 
Böylece çalışm a için gerekli olan 356x435 piksellik görüntü elde edilmiştir.

2.4 G örüntünün Sınıflandırılıhası

2.4.1 G eom etrik Düzeltm e

Sınıflandırm aya başlam adan önce görüntünün geom etrik düzeltm esi gerçekleştirilm iştir. Bu 
am açla 1/25 000 ölçekli, çalışm a alanına ait olan haritalardan hom ojen olarak dağıtılm ış olarak 20 
adet yer kontrol noktasından yararlanılm ıştır. Bu noktalar yardım ıyla öncelikle bir dönüşüm  m at­
risi elde edilmiştir. Orijinal görüntüye geom etrik dönüşüm lerin uygulanm asına “Yeniden Örnekle­
me (R esam pling)” denilm ektedir. Yeniden örneklem e yöntem i olarak “En Yakın Kom şu (Nearest 
N eighbor)” yöntem i kullanılm ıştır.

Sonuçta görüntü UTM  (Universal Transverse M ercator) harita projeksiyon sistem ine dönüş­
türülm üştür. Bu son görüntüde her bir piksel 25x25 m ’ye öm eklenm iştir.

2.4.2 Vejetasyon indeksi G örüntülerinin E lde Edilm esi

Vejetasyon indeksi bir tür görüntü zenginleştirm e tekniğidir (EVSA HİBİOĞ LU 1994). Bu 
teknik yardım ıyla elde edilen görüntülerde T M ’in 4. bandı yani İnfrared bandı ile 3. bandı yani 
kırm ızı band değerlerinin çeşitli form üller yardım ıyla oranlanm asıdır. Bu çalışmada;

Radyans Oranı = ^  •
TM  3

ile

Norm alize Vejetasyon indeksi =  TM  4 -  TM  3
T M 4 + T M 3

form ülleri kullanılarak iki ayrı görüntü elde edilmiştir. Vejetasyon indeksi yaklaşım ında önemli 
olan 4. ve 3. bandlardaki yansım a değerlerinin oranlanm ası ile bitki ile kaplı alanların daha belir­
gin hale getirilm esidir (DİNÇ /  YEĞİN GİL /  PEŞTEM ALCI 1986).
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Bu işlem  gerçekleştirildikten sonra elde edilen iki ayrı vejetasyon indeksi görüntüsü m evcut 
bulunan 3., 4. ve 5. bandlara eklenerek 5 bandlı yeni bir görüntü elde edilmiştir.

2 .4 .3  K o n tro llü  S ın ıf la n d ırm a

K ontrollü sınıflandırm a işlem inde iki önemli aşam a sözkonusudur. Bunlar;

« E ğitim  aşaması,

® Sınıflandırm a aşam asıdır.

Eğitim  aşam asında yapılan işler sınıflandırm anın en önem li bölüm ünü oluşturmaktadır. B u­
rada sınıflandırılm ak istenen arazi kullanım larını temsil eder nitelikte olan hom ojen eğitim  alan­
ları görüntü üzerinden, eldeki haritalar yardım ıyla seçilir. Çalışm ada, bu aşamada;

1. Su yüzeyleri

2. Yapraklı orm an

3. Z ay ıf vejetasyon

4. Yerleşim

5. İbreli orm an

6. Ç ıplak toprak

7. Tarım  alanlarını

tem sil eden eğitim  alanları belirlenmiştir. Uydu görüntüsü üzerinde ERDAS yazılım ında, eğitim  
alanları D IG SC R N  kom utu yardım ıyla poligonlar veya tek tek piksel olarak iki değişik şekilde 
belirlenm iştir. A lansal olarak  belirlenen bu eğitim  alanlarının spektral olarak ayırt edilm esi işlem ­
leri ise SIG EX T (Signature Extraction) komutu yardım ıyla belirlenm iştir. Ayrıca bu kom ut aracılı­
ğı ile eğitim  alanlarına ilişkin parlaklık (yansım a) değerleri, tüm band görüntüleri itibariyle çıka­
rılm ıştır (Tablo 2) (Şekil 1).

T ab lo  2: Eğitim  A lanlarına A it Parlaklık (Yansıma) Değerlerinin Bandlara Göre Değişimi 
T abelle  2: D ie G rauw erten vom Trainingsgebiet nach der Kanalen

B a n d la r
Su

Y üzeyleri
Y aprak lı
O rm a n

Y erleşim
A lan la rı

İb re li
O rm a n

T arım
A lan la rı

Z ay ıf
Ö rtü

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 
Oranı bandı 89.8 190.1 106.6 132.7 94.3 128.7

Vejetasyon
İndeksi 104.4 64.6 212.5 63.5 254.3 137.6
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—O— su  yüzeyleri 
—&— yapraklı orman 
— i— yerleşim alanlan 

—X — İbreli orman
 tanm alanlan

zayıf örtü

Bandtar

Şekil 1: Kontrollü sınıflandırma için seçilen eğitim Aalanlannın parlaklık (yansıma) değerlerinin bandlara 
göre değişiminin grafik olarak gösterilmesi 

Abb 1: Die graphische darstellung der grauwerten vom trainingsgebiet nach der kanalen

B undan sonraki aşam ada ise bandlardaki parlaklık değerlerine göre ve oluşturulan olasılık 
dağılım m lannı gösteren elipslere göre (Şekil 2) uygun band kom binasyonunun belirlenm esi işle­
mi gerçekleştirilm iştir.

ero-r. i i c m İ tu sc  c u - I p s e  p l o t

Dû t g  : T H - y ;  l o m
s t a t  • Bo.seo.sao

‘ BO.SBO.HW1 

OttN HJH PMX
ı e e ez e 
2 e e 29r.8
2 e e 196.8
i  e e î s :  e
S  8 . 8  3 7 5 . 8

5-*u
i — i î-ı(ln»
î-ıir.» vtjtttsutK

Şekil 2: Sınıflara alt eğitim alanlannm olasılık elipsleri 
Abb 2: Die warhscheinlichkeiLsellipsen von der objektklassen
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O lasılık  elipsleri ve parlaklık değerlerinin incelenm esi sonucunda sınıfların en iyi Radyans 
oranı, V ejetasyon indexi norm alize farkı ve T M ’in 5. bandlarında aynlabildiği ve bu bandlar ile 
yapılacak sın ıflandırm anın  en iyi perform ansı verebileceği kararına varılarak bu bandlarm  kulla­
nılm asına karar verilm iştir. A m enajm an planlan  ve topoğrafik haritalar yardım ıyla belirlendikten 
sonra spektral özellik leri ç ıkan lan  eğitim  alanlarına ilişkin veriler, bir kontrollü sınıflandırm a al­
goritm ası olan “En Y üksek B enzerlik (M aximum L ikelihood)” yöntem i kullanılarak sınıflandırm a 
işlem ine tabi tutulm üştur. Bu işlem in sonucunda oluşturulan sınıflar (Şekil 3) ve bunlara ilişkin 
sonuçlar aşağıdaki tabloda belirtilm iştir (Tablo 3).

Tablo 3: Sm ıflandınlan A lanlar ve B unlara İlişkin Sonuçlar 
Tabelle 3: D ie Klassifİzierten Flachen und die Ergebnise

SINIFLAR  
(Arazi K ullanım ı)

ALAN
(Ha)

Su Yüzeyleri 25.500

Yapraklı Orman 4594.625

Z ayıf Vejetasyon 479.375

Yerleşim  Alanı 10.812

İbreli Orman 376.875

Ç ıplak Toprak 17.063

T anm  A lanları 28.375

TO PLA M 5534.625

3. B U L G U L A R

3.1 E lde Edilen Sınıflandırm a Sonuçlarının
A razi Envanter Sonuçlarıyla K arşılaştırılm ası

U ydu görüntüsünün alındığı tarihten 1 yıl önce yani 1989 yılının yazında gerçekleştirilen 
Belgrad O rm anı ’nm  arazi envanterine göre yapraklı orm anlar, ibreli ormanlar, su yüzeyleri (bend- 
ler) ve yerleşim  bölgelerinin sınıflandırm a sonuçlarıyla karşılaştırılm ası ile aşağıdaki tablo elde 
edilm iştir (Tablo 3).

Tablo 3: Sınıflandırm a Sonuçlarının Arazi Envanteri Sonuçlan İle Karşılaştırılm ası.
Tabelle 3: Die Vergleichung der K lassifizierungsergebnisse m it der Ergebnise von der 

Landinventur.

SIN IF L A R
Sınıflandırm a  
Sonucu (Ha)

Envanter  
Sonucu (Ha)

Fark
(Ha)

Tahmin
Doğruluğu

(% )

Yapraklı O rm an 4594.625 4833.280 238.655 95.1

İbreli O rm an 376.875 462.77 85.895 81.0

Su Yüzeyleri 27.500 30.46 2.96 90.3

Yerleşim  A lanlan 10.812 3.87 6.942 35.8

T anm  Alanları 28.375 35.61 7.235 79.7
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□  SU YÜZEYLERİ 
8 1  YAPRAKLI ORMAN 
■  ZA YIF VEJETASYON 1
□  YERLEŞİM  ALANLARI 
W\ İBRELİ ORMAN
Vİ ZAYIF VEJETASYON 2 
H  TARIM  ALANLARI

N

Şekil 3: En yüksek benzerlik (maximum likelihood) kontrollü sınıflandırma yöntemine göre elde edilen 
konusal (tematik) harita

Abb 3: Mit der nıaxima!er mutmalilichkeitmcthoden (maximuın likelihood) ersteliten thematische karten
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B elgrad  O rm an ı’ndaki arazi kullanım larının belirlenm esinde kullanılan  uzaktan  algılam a 
tekniği yardım ıyla elde edilen tahm in doğruluğu özellikle yapraklı ve ibreli orm anlar için yüksek 
bir o randa gerçekleşm iştir. Bunun yanısıra su yüzeyleri ve tarım  alanlarındaki tahm in yüzdeleri de 
aynı şekilde yüksek oranlarda gerçekleşm iştir.

A ncak yerleşim  alanlarında aynı düzeyde tahm in doğruluğu oranına ulaşılam am ıştır. Bu sı­
nıfın o lasılık  elipsleri ve ortalam a parlaklık değerlerine ilişkin veriler tablo ve grafikte de görüle­
b ileceği gibi, zay ıf örtü ve tarım  alanlan  ile benzer parlaklık değerlerine sahip olduğu görülecek­
tir. B u ise sın ıflandırm ada bu üç sınıfın yeterli duyarlılıkta aynlam adığını gösterm ektedir.

Sın ıflandırm a sonucunda elde edilen zay ıf vejetasyon ve çıplak toprak a lanlannm  karşılaştı- 
n lm ası yapılm am ıştır. Z ira, am enajm an planlarında bu iki sın ıf için karşılaştırm a yapılabilecek 
alansal envan ter verileri m evcut değildir.

4. SO N U Ç

G erek ulusal sınırlar içinde kalan gerekse tüm dünyadaki doğal kaynaklann büyük ölçekli 
pro jeler çerçevesinde değerlendirilm esi ve bu projelerin gerçekleştirilm esi için duyarlı altlıklara 
olan  gereksinim  giderek artm aktadır. Uzaktan algılam a, gerek yeni topoğrafik ve konusal (tema- 
tik) haritaların  yapılm asında gerekse var olan altlık haritaların güncelleştirilm esinde hız, doğruluk 
ve m aliy e t yön leriy le  önem li avan tajlar sağ lam aktad ır (MAKTAV /  SU N A R  /  U LU G TEK İN  
1985).

O rm an a lan lan  ve yakın  çevrelerinin envanterlerinde de uzaktan algılam a teknolojisinden 
geniş b ir şekilde yararlanılm aktadır. Bu çalışm ada ise Landsat 5-TM  (Them atic M apper) algılayı­
cısı ile elde edilen 3 bandlı b ir görüntü yardım ıyla Belgrad O rm anının 1990 tarihindeki arazi kul­
lanım ının belirlenm esine çalışılm ıştır. E lde edilen sonuçlar, 1989 tarihinde gerçekleştirilen arazi 
envanteri sonuçlarıyla karşılaştınlm ıştır. Bu karşılaştırm a sonucunda yerleşim  alan lan  dışında ka­
lan s ın ıflan n  tahm in doğruluklannın  % 79.7 ile % 95.1 gibi yüksek oranlar arasında değiştiği gö­
rülm üştür. U zaktan algılam ada elde edilebilecek tahm in doğruluğu % 80 ve bu oranın üzerinde ise 
sın ıflandırm a doğru ve güvenilir olarak kabul edilm ektedir (SW AIN /  DAVIS 1978). Bütün bu be­
lirlem elerden sonra çalışm a sonuçlannın  güvenilir sınırlar içerisinde kaldığı söylenebilir.
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d ie  b e s t im m u n g  d e r  l a n d n u t z u n g  im  b e l g r a d
WALD DURCH DİE FERNERKUNDUNGSVERFAHREN

Öğr. Gör. Dr. Ayhan KOÇ  

Ar. Gör. Cafer SELİK

A b s t r a c t

Bei dieser A rbeit ist durch die A nw endung LAN DSA T 5-TM  Satellitsbild, 
das im jahr 1. Septem ber 1990 aufgenom m en ist, die L andnutzung des B elg­
rad W aldes erforscht. AuBerdem ist durch die Vergleichung mit den Ergeb- 
nissen der Landinventur, die fast in der gleichen Z eit durchgeführt ist, die  
G enauigkeit der klassifizierung erm ittelt.

ZUSAM M ENFASSUNG

Bei dieser Arbeit sind durch das Com puterprogram m  ER D A S (Dİgitaler Bildverarbeitung 
und R aster geographische Inform ationssystem  Softvvare) Landnutzungsklasse des Belgrad Waldes 
erm ittelt.

Bei der K lassifizierung ist m axim aler M utm aB lichkeitsm ethoden (m axim um  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 K lassifizierung gefundenen Fliicheninhaltwerten sind m it der Ergebnisse von der 
terrestrischenverfahren  erm ittelten Inventurdalen vergleicht. N ach dieser Vergleichung sind für 
d iese K lassifiezierung die  folgende Genauigkeit als Prozent gefunden

K lasse Flacheriinhaltvverte (ha) G enauigkeit (% )

Laubvvald 4594.625 95.1

N adelw ald 376.875 81.0

Gevvasser 27.500 90.3

Siedlungen 10.812 35.8

L andw irtschaft 28.375 79.7

D ie erfassenen K lassen sind als die thm atische Karte m it der A bbildung 3 dargestelt.
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