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OZET

Orman ekosistemi; orman yanginlari, hava kirliligi, tarimsal amagli
a¢malar, kagak kesimler ve madencilik gibi insanoglunun verdigi zararlar ile
mantar ve bicek hastaliklary, kuraklik, firtina gibi dogal faktérler tarafindan
stirekli baski altindadir. Bu sebeple orman alanlari siirekli olarak degismektedir.
Bu degisimin kisa araliklarla izlenmesi ve gerekli énlemlerin alinmasi, orman
ekosisteminin gelecegi igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Uydu goriintiileri, orman
ekosisteminin ¢ok biiyiik alanlarda ve ¢ok kisa araliklarla izlenmesine olanak
saglamaktadir. Bu ¢alismada, Armutlu orman isletme sefligine ait bolgede, 1992
ve 2001 tarihleri arasindaki siire icinde orman alanlarmmda meydana gelen
degisimlerin, Landsat uydu  goriintiileri  kullanilarak  ne  derecede
belirlenebilecegi irdelenmigtir.

) Anahtar Kelimeler; Armutlu, Orman Alanlarinda Degisimin
Izlenmesi, Landsat Uydu Goriintiisii

MONITORING THE CHANGES OF FOREST AREAS
USING LANDSAT SATELLITE IMAGES IN ARMUTLU
FOREST DISTRICT

ABSTRACT

Forest ecosystem is under pressure either by human activities which
include forest fires, air pollution, agricultural land open, illegal cutting and
mining or natural destructive factors which are fungus and insect diseases,
windfall and long term droughts. Accordingly, forest areas are changed by these
factors continuously. Monitoring of the changes by short intervals is very
important for the future of forest ecosystem. Satellite images provide monitoring
of forest ecosystem in large areas and short intervals. In this study, the changes
of forest cover between 1992 and 2001 were determined using Landsat satellite
images in Armutlu Forest District.

Keywords; Armutlu, Change Detection in Forest Areas, Landsat
Satellite Images

55



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Son yillarda, ¢agdas teknolojiyi kullanan gelismis iilkelerde,
LANDSAT ve SPOT gibi orta ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinin
ormancilik uygulamalarinda, &zellikle de ulusal orman envanterinde
biiyiik 6lgekli tematik haritalarinin yapiminda yaygin olarak kullanildig
goriilmektedir (Dees et al. 1998; Dahm et al. 1996). Ayrica, IKONOS,
QUICK BIRD ve SPOT-5 gibi yersel ¢oziiniirliigli yiiksek uydularin
uzaya firlatilmasina paralel olarak ormancilik alaninda uydu

goriintlilerinin kullanim alanlarmin giderek genisleyecegi aciktir (Asan
1999).

Orman kaynaklarina ait bilgilerin elde edilmesinde ve bunlarin
belli araliklarla giincellestirilmesinde, yersel ¢aligmalarla veri toplanmasi
ve degerlendirilmesi olduk¢a zaman alici ve pahali olmaktadir. Uzaktan
algilama verilerinin yersel caligmalarla kombine edilmesi ile orman
kaynaklar1 hakkinda daha cabuk ve istatistiksel olarak daha giivenilir
bilgi edinilmesi miimkiindiir (Kog¢ ve Yener 2001; Sad 1993).

Bilindigi gibi iilkemizde amenajman planlarinin yapilmasinda
konumsal verilerin ¢ogunlugu ortalama 1/15000 o6l¢ekli hava
fotograflartyla saglanmaktadir (Kose vd. 2002). Foto yorumlama teknigi
ile plan iinitesinin ormanla kapli olan ve olmayan yerleri belirlenmekte,
ormanlik alanlar da kendi i¢inde agag tiirli ve karigimi, gelisim c¢agi ve
kapalilik gibi ozellikleri itibariyle benzer gruplara ayrilarak mescere
taslak haritalar1 hazirlanmakta ve yersel kontrollerle bunlara son sekli
verilmektedir (Eraslan 1982; Eler 2001). Son yillarda gelisen
teknolojilere paralel olarak uydu goriintiileri, 6zellikle ulusal orman
envanterinde genis bir uygulama alan1 bulmaktadir. Ulusal bazda yapilan
bu envanterde, biitiin tilke sathinda orman alanlarinin belirlenmesinde
uydu goriintiilerini kullanmak bir yandan envanter maliyetini azaltirken,
diger yandan izleme periyodunu kisaltmakta ve orman alanlarinda
meydana gelen degisimlerin kisa siire icinde saptanmasina olanak
vermektedir (Asan 2000).

Bu calismada Armutlu Orman Isletme Sefliginde 1992 ve 2001
yillar1 arasinda ormanlik alanlarda meydana gelen degisimler
belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Haritalar

Calismada altlik harita olarak 1/25000 olcekli esylikselti egrili
topografik haritalar kullanilmistir. Calisma alani i¢in toplam 2 adet harita
temin edilmistir. Bu haritalar AO tarayici ile taranip sayisal olarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. ER Mapper yazilimi ile haritalar, grid
cizgilerinin ¢akistig1 noktalardaki koordinat degerleri girilerek, UTM
(Universal Transverse Mercator) koordinat sisteminde tanimlanmustir.
Aym koordinat sisteminde tanimlanan haritalar yan yana getirilerek
mozaiklenmistir.

Armutlu Bolge Sefigine ait mescere tipleri haritas1 yine A0 tarayict
ile taranarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. UTM koordinat sisteminde
taniml1 topografik haritalardaki kiy1 ¢izgisi, yollar, sirtlar ve derelerin
kesistigi yerler gibi, hem topografik haritada hem de mescere tipleri
haritasinda kolaylikla bulunan noktalar belirlenmistir. Bu noktalarin
topografik haritalardaki koordinat degerleri, mescere tipleri haritasinin
geometrik diizeltilmesi i¢in de kullanilarak, her iki haritanin da ayni
koordinat sistemine oturmasi saglanmustir.

2.2. Sayisal Arazi Modeli

Yiikseklik bilgilerine sahip sayisal arazi modelleri, uydu
goriintiilerinin simiflandirmasinda  sorun olan golge etkisini gidererek,
yansitim degerlerinin topografyaya gore yeniden diizenlenmesinde
(topografik normalizasyon) kullanilmaktadir (McCormick 1999). Yine bu
modellerden egim ve baki analizleri yapilarak, Toprak Koruma ve Estetik
gibi bazi orman fonksiyonlarinin belirlenmesinde yararlanilabilmektedir
(Asan ve Ozdemir 2002).

Caligsma alanina ait esyiikselti egrili topografik haritalar her 10
metrede bir sayisallastirilarak, her ¢izilen vektdre bir yiikseklik degeri
verilmistir. Bu vektor degerleri kullamlarak sayisal arazi modeli
olusturulmustur (sekil 1).
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Sekil 1: (a) Topografik harita tizerindeki esyiikselti egrilerinin
sayisallastirilmasi, (b) Vektor haritadan elde edilmis g¢alisma alaninin
sayisal arazi modeli

2.3. Uydu Goriintiileri

Bu c¢alismada Eylil 1992 yilina ait LandsatS5 TM (Thematic
Mapper) ve Mayis 2001 yilina ait Landsat7 ETM (Enhanced Thematic
Mapper) uydu goriintiileri kullanilmigtir

2.3.1. Uydu Goriintiilerinin Geometrik diizeltmesi

Uydu goriintilerinin  diger veri gruplariyla bir arada
degerlendirilmesi igin aym1 koordinat sisteminde tanimlanmasi
gerekmektedir (Mather 1987; Jensen 1996). Uydu goriintiilerinin
geometrik doniisiimii i¢in, onceden UTM koordinat sistemine oturtulmus
esyiikselti egrili topografik haritalar kullamlmistir. Déniisiimde
kullanilacak yer kontrol noktalarinin belirlenmesinde, noktalarin biitiin
calisma alanma homojen bi¢imde dagitilmasimna ve harita ve goriintii
iizerinde acik¢a ayirt edilebilmesine dikkat edilmistir. Her iki uydu
goriintlisii de aymi yer kontrol noktalarn ile diizeltilmistir (1992 yili
goriintiisii icin RMS; 0.68 ve 2001 yili goriintiisii icin RMS;0.76). Uydu
goriintlisliniin yeniden 6rneklemesinde en yakin komsu yontemi (nearest
neighbor method) kullamilmistir. Uydu goriintiilerinin  geometrik
diizeltmesi yapildiktan sonra Armutlu Isletme Sefligi simr1 goriintii
tizerine transfer edilerek ¢alisma alaninin sinirlart belirlenmistir.

2.3.2. Uydu Goériintiilerinin Radyometrik Diizeltilmesi

Radyometrik diizeltme, yeryiiziiniin aydinlanma kosullarindan
veya atmosferik etkilerden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin
diizeltilmesi amaciyla uygulanan matematiksel yontemlerdir (McCormick
1999). Bu calismada, farkli aydinlanma kosullarindan kaynaklanan
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etkilerin giderilerek, goriintli  degerlerinin  radyometrik  olarak
diizeltilmesini saglayan Topografik Diizeltme yontemi kullanilmistir. ER
Mapper Topografic Normalization Sihirbazi kullanilarak gerceklestirilen
bu yontemde, Sayisal Arazi Modeli (DEM), Giines Agilar1 (azimut ve
elavation) ve Vejetasyon indeksi (NDVI) kullanilmaktadir.

2.3.3. Uydu Goriintiilerinin Simiflandirilmasi

Uydu Goriintiilerinin siiflandirmasinda  kontrollii siniflandirma
yontemi  kullanilmistir.  Bu  yontemde  uydu  gorilintiisiiniin
siiflandirilmasi, yeryiizii 6zelliklerini temsil eden 6rnekleme bolgelerine
(training area) dayali olarak gergeklestirilmektedir. Bu amagla
amenajman planlarindan ve yersel kontrolerden yararlanilarak arazi
kullanim  smiflarma  ait  Ornekleme  bolgeleri  belirlenmistir.
Smiflandirmada o6rnekleme bolgelerinden kaynaklanabilecek hatalarin
ortadan kaldirilmasi ig¢in her iki goriintii de aymi ornekleme bdlgeleri
kullanilmigtir (Kog ve Yener 2001). Arazi kullanim simiflar1 Orman, Agik
Alanlar-Yerlesim yerleri ve Zeytin-Maki Alanlar1 olarak tige ayrilmustir.
Bozuk maki alanlari orman alanlarina dahil edilmeyip zeytin alanlar ile
birlikte degerlendirilmistir. Caligma alanina ait goriintiller, En Yiiksek
Olasilik (Maximum Likelihood) algoritmasina gore siniflandirilmistir. Bu
yontemde, oncelikle her bir arazi sinifina iliskin érnekleme bolgelerinin
istatistiksel olasilik degerleri hesaplanmakta ve bilinmeyen her bir piksel
en ¢ok benzer oldugu sinifa atanmaktadir (Mather 1987; Jensen 1996).

Uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasinda  kanallar  arasindaki
otokorelasyon siniflandirma basarisint diigiirmektedir (Musaoglu 1999).
Karsilagtrma  grafiklerinin  (image scattergrams) incelenmesiyle
aralarindaki otokorelasyonun en diisiik oldugu kanallar 3, 4 ve 5 olarak
belirlenmis ve siniflandirma islemi bu kanallara dayali olarak yapilmustir.

2.4. Hava Fotograflar

Calismada 2001 tarihli uydu goriintiilerinin dogruluk analizi igin,
foto yorumlama teknigi ile mescere tiplerinin sinirlar1 gegirilmis 6 adet
hava fotografindan yararlanilmistir. Hava fotograflarimin diger veri
gruplariyla birlikte degerlendirilmesi amaciyla, geometrik diizeltmesi
yapilarak UTM koordinat sisteminde tanimlanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2: 1/16000 6lcekli hava fotografi (2001 yilina ait)

Ayni koordinat sisteminde tamimlanmig hava fotograflari ve
siiflandirilmig goriintii lizerine sistematik olarak nokta atilmistir. Atilan
noktalar karsilastirilarak hata matrisleri olusturulmustur.

3. BULGULAR
3.1. Siniflandirilmis Gériintiilerin Dogruluk Degerlendirmesi

Dogruluk degerlendirilmesi 2001 tarihli uydu goriintiisii igin,
calisma alanma ait hava fotograflann ile wuydu gorlintiisiiniin
karsilagtirilmasi, 1992 tarihli uydu goriintiisii i¢in ise, uydu goriintiisii ile
mescere tipleri haritasinin karsilagtirilmasi bi¢iminde yapilmistir. Bu
amagla smiflandirilmis goriintii verisi iizerinden secgilen pikseller ile
bunlara karsilik gelen referans veriler karsilagtirilarak bir hata matrisi
elde edilmistir. Bu hata matrisinin siitunlar1 referans verileri, satirlar1 ise
simiflandirilmig  goriintiiyii temsil etmektedir. Hata matrisi Kappa
katsayisi ile istatistik olarak analiz edilmektedir. O ile 1 arasinda degisen
bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun toplamlar ile kosegeni
iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir (Jensen 1996,
Richards and Jia 1999). Test piksellerinin sayisinin her bir sinif igin en az
50 adet olmas1 onerilmektedir (Jensen 1996).

Nzr:xn‘_zr: (xi+xx+i)
—_ = i=1
N? _Zr:(xi+xx+i)

i=1

K
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Burada;
K ;Kappa Katsayisi

7 ; Matrisin satir sayisi

X, ;incisatir ve i nci siitundaki kdsegen degeri
X,, ;1nci siitunun toplam degeri

X,, ;1nci satirm toplam degeri

N ; Toplam 6rnek sayisidir.

Cizelge 1: Stmiflandirilmig 1992 tarihli Goriintiiye ait Hata Matrisi

Referans Veriler
Smiflandirma Orman Zeytin ve Maki | Yerlesim ve Satir
Alanlari Acik Alanlar Toplamu

Orman 168 5 2 175
Zeytin ve Maki 3 34 16 53
Alanlar1

Yerlesim ve A¢ik 8 15 49 72
Alanlar

Siitun Toplami 179 54 67 300

Toplam Dogruluk = %84 ve Kappa Katsayis1 =0.71

Cizelge 2: Siiflandirilmis 2001 tarihli Goriintliye ait Hata Matrisi

Referans Veriler
Siniflandirma Orman Zeytin ve Maki | Yerlesim ve Satir
Alanlari Acik Alanlar Toplamu
Orman 174 2 4 180
Zeytin ve Maki 3 40 24 67
Alanlart
Yerlesim ve Agik 2 19 32 53
Alanlar
Siitun Toplami 179 61 60 300
Toplam Dogruluk = %82 ve Kappa Katsayisi = 0.68
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Tahmin dogrulugunun %80 ve iizerinde olmast durumunda
siiflandirmanin dogru ve gilivenilir oldugu kabul edilmektedir (Kog ve
Yener 2001). Cizelge degerlerinden anlasilacagi gibi siiflandirilmis
uydu goriintiileri yeterli dogruluk diizeyine sahip bulunmaktadir.

3.2. Orman Alanlarinda Meydana Gelen Degisimler

Arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin belirlenmesinde farkli
bantlarin birbirine oranlanmasi veya birbirinden farki, elle ekran {izerinde
sayisallastirma ve siniflandirilmig goriintiilerin - karsilagtirilmas:  gibi
cesitli algoritma ve yontemler kullanilabilmektedir (Jensen 1996).

Bu caligmada, orman alanlarindaki degisimlerin saptanmasi, farkli
tarihlere ait siiflandirilmis uydu goriintiilerinin karsilastirilmasi seklinde
yapilmistir. Bu yontemde ayni koordinat sisteminde tamimli iki
siiflandirilmis goriintli ER Mapper ortaminda konumsal olarak analiz
edilmis ve Sekil 3 de goriildiigli gibi orman alanlarinin azaldig1 yerler
kirmizi, arttign yerlere de yesil renkte gosterilmistir. Bu yontemin
dogrulugu smiflandirilmis  goriintiilerin -~ dogruluguna baghdir ve
calismada dogruluk analizi sonucunda her bir siniflandirilmis goriintii
icin ayr1 ayr1 hesaplanan bu degerler (%84 ve %82) kabul edilebilir
diizeydedir.

1992 yili goriintiisii bulutlu oldugu igin, bulutlar ve bulutlarin
golgeleri maskelenmistir. Toplam 1250.10 ha bilyiikliigiinde olan
maskelenmis alanlar her iki goriintiide de degerlendirmeye alinmamustir.
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Sekil 3: (a) 1992 yilina ait siniflandirilmigs Uydu Goriintiisii (b)
2001 yilina ait siniflandirtlmis Uydu Goriintiisii (¢) Orman alanlarimin

degistigi alanlar

Cizelge 3: 1992 ve 2001 Yillarindaki Arazi Kullanim Durumu

SINIFLAR 1992 YILI 2001 YILI
Alan (ha) % Alan (ha) %
Orman Alanlar1 9104.04 55.86 8785.63 53.90
Yerlesim ve A¢ik Alanlar 4049.62 24.85 2827.65 17.35

Zeytin ve Maki Alanlar

3145.16 19.29

4685.54 28.75

TOPLAM

16298.82 100.00

16298.82 100.00
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Cizelge 4: 1992 ve 2001 Yillarindaki Arazi Kullanim Simiflarndaki

Degisimler
SINIFLAR 1992 Yili | 2001 Y1ili Degisim Degisim
(ha) (ha) (ha) (%)
Orman Alanlar1 9104.04 8785.63 -318.41 -1.96
Yerlesim ve A¢ik Alanlar 4049.62 2827.65 -1221.97 -7.50
Zeytin ve Maki Alanlar 3145.16 4685.54 +1540.38 +9.46

Cizelge 3’deki degerlerin incelenmesiyle goriilecegi iizere 1992
yilinda orman alanlart genel alanin %55.86’sin1 olustururken, 2001
yilinda %53.90’nin1 olusturmaktadir. Yerlesim ve agik alanlarin 1992
yilindaki degeri %24.85 iken 2001 yilinda bu oran %17.35’e inmistir.
Zeytin ve maki alanlarinin genel alana orami1 1992 yilindan 2001 yilma
kadar olan 9 yillik siire zarfinda sirasiyla %19.29 ve %28.75 olarak
hesaplanmustir. Yerlesim ve acik alanlar ile zeytin ve maki alanlarindaki
bu biiylik degisikliklerin en Onemli kaynagi; 1992 yili goriintiisiiniin
sonbahar mevsimine ait olmast ve bu mevsimde tarim alanlarinin
¢ogunlugunun bos olmasidir. 2001 yil1 goriintiisii ise ilkbahar mevsimine
ait olup tarim alanlarmin biiyliik bir kismi ekili ve dikilidir. Bunun
yaninda arazide yapilan tespitler sonucunda bu mevsimde zeytin
alanlarinda da yogun olarak sebze tarimi yapildig1 belirlenmistir. Sonug
olarak, ekili ve dikili tarim alanlar, zeytin ve maki alanlar1 ile benzer
yansitim gostermekte ve siniflandirma sonucunda bu alanlara dahil
olmaktadir. Caligmada sadece orman alanlarindaki degisimler
incelendiginden bu farklar ¢aligmayi etkilememistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi orman alanlarinda 1992 ve 2001
yillar1 arasinda meydana gelen azalma 318.41 hektar olup bunun genel
alana orani %1.96’dr.

Calismada, ormanlik alanlarm arttif1 ve azaldig1 yerler konumsal
olarak sadece goriintii lizerinde gdsterilmis ve ¢alisma alanindaki toplam
degisimleri hesaplanmustir. Ayrica, siiflandirilmis goriintiilerin Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) ortaminda analiz edilmesiyle bu degisim miktarlarim
konumsal olarak belirlemek de miimkiindiir (Kog ve Yener 2001).

4. SONUC ve ONERILER

Calismada, 1992 ve 2001 yillar1 arasinda orman alanlarinda
meydana gelen degisimler, Landsat Uydu goriintiileri kullanilarak yeterli
dogrulukla belirlenebilmistir. Smiflandirilmis goriintiilerin
karsilagtirilmast  biciminde uygulanan bu yontemin dogrulugu
simiflandirmalarin - dogruluguna bagli bulunmaktadir ve daha once
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belirtildigi {izere bu degerler (%84-82) kabul edilebilir diizeyin (%80)
iizerindedir.

Daha once agiklandigr gibi ¢alisma alaninda 1992 ve 2001 yillari
arasindaki 9 yillik siirede ormanlik alanlarda meydana gelen toplam
degisim miktar1 318.41 hektardir. Zeytin tarimimin ¢ok yaygin oldugu
yorede, orman alanlarindan yapilan tarimsal amagli ag¢malar, bu
azalmanin baslica kaynagi olarak gosterilebilir. 9 yillik bir zaman
stirecinde olusan bu degisimin diger sebepleri olarak da ormanc eliyle
yapilan silvikiiltiirel miidahaleler (gencligin heniiz alam1 kapatamadigi
alanlar) ve orman yanginlar1 gosterilebilir.

Orman kaynaklar1 hakkinda siirekli, kisa zaman araliklar1 ile
giincellenebilir  bilgi  edinilmesi, bu kaynagin etkin bigimde
planlanmasina olanak saglamaktadir. Sonug¢ olarak yapilan c¢aligmalar,
uydu goriintiilerinin genis alanlarda (6rnek; Landsat i¢in 185 x 185 km?)
orman alanlarimin belirlenmesi ve haritalanmasina olanak saglayan ucuz
ve giivenilir bir bilgi kaynagi oldugunu gostermektedir. Diger yandan
uydu goriintiileri ile ¢ok kisa zaman araliklari i¢inde (6rnek; Landsat igin
16 gin) orman alanlarinda meydana gelen  degisiklikler
izlenebilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek yersel c¢ozlintirlikli
IKONOS, QUICK BIRD, SPOT-5 gibi uydu goériintiilerinin, fiyatlarinin
ucuzlamasi kosuluyla, orman amenajmaninda mescere tipleri ayriminda
da kullanilabilmesi miimkiin goziikmektedir. Bdylece, yiiksek yersel
¢Oziiniirliiklii sayisal uydu verileriyle orman amenajman c¢alismalar1 daha
cabuk, dogru ve ekonomik olarak yapilabilecektir. Bundan dolayi,
iilkemizin degisik yorelerindeki orman alanlar1 ig¢in, bu yeni uydu
goriintiileriyle mescere tiplerinin belirlenmesine yonelik aragtirmalarin da
yapilmasi yararli olacaktir.

KAYNAKLAR

Asan, U. 1999. Using Possibilities of Satellite Images in Forestry and The
Applications in Turkey” Internatinal Symposium on Remote
Sensing&Integrated Technologies, Istanbul, 113-126.

Asan, U. 2000. Ulusal Orman Envanteri Kavrami ve Tiirkiye’deki Durum, T.C.
Orman Bakanligi, Teknik Biilten, 2, Ankara.

Asan, U., Ozdemir, 1. 2002. Istanbul Korularinda Konumsal Fonksiyonlarmn
Belirlenmesi ve Haritalanmasi, Orman Amenajmani’nda Kavramsal
Acilimlar ve Yeni Hedefler Sempozyumu, Istanbul, 67-76.

Dahm, S., Akca, A., Saborowsky, J. 1996. A Three Phase Sample Design for
Forest Inventory Allgemeine Forst und Jagdzeitung, D 20867 E, 77-82.

Dees, M., Pelz, R.D., Koch, B. 1998. Integrating Satellite Based Forest Mapping
with Landsat TM in a Concept of a Large Scale Forest Information

65



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

System, Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformation, 4/1998, 209-
220.

Eler, U. 2001. Orman Amenajmani, S.D.U. Orman Fakiiltesi Yayini, 17, Isparta.

Eraslan, 1. 1982. Orman Amenajmani, I.U. Orman Fakiiltesi Yayinlar1, 3010/318,
Istanbul, 585.

Jensen, R.J. 1996. Introductory Digital Image Processing A Remote Sensing
Perspective, ISBN 0-13-205840-5, 318.

Kog, A., Yener, H. 2001. Uzaktan Algilama Verileriyle Istanbul Cevresi
Ormanlarinin Alansal ve Yapisal Degisikliklerinin Saptanmasi, 1.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 51/2, 17-36, Istanbul.

Kose, S., Cakir, G.; Sonmez, T., Sivrikaya, F. 2002. Uzaktan Algilamanin
Orman Amenajman Planlamasinda ve Bilgi Sistemleri Kurulmasindaki
Onemi, Orman Amenajmani’nda Kavramsal Agilimlar ve Yeni Hedefler
Sempozyumu, istanbul, 148-157.

Mather, P.M. 1987. Computer Processing of Remotely-Sensed Images, ISBN 0-
471-90648-4, 125-126.

Mccormick, N. 1999. Satellite-Based Forest mapping Using The Silvics
Software, User Manuel, Space Applications Institute, 1-21020 Ispara
(VA), Italya, 16-17.

Musaoglu, N. 1999. Elektro-Optik ve Aktif Mikrodalga Algilayicilarindan Elde
Edilen Uydu Verilerinden Orman Alanlarinda Mescere Tiplerinin ve
Yetisme Ortami Birimlerinin Belirlenme Olanaklari, Istanbul Teknik
Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi, Doktora Tezi,
Istanbul, 108.

Richards, A.J., Ji1a X. 1999 Remote Sensing Digital Image Analysis, ISBN 3-
540-64860-7, Australian, 267.

Sad, H., C. 1993. Orman Amenajmani Alaninda Uzaktan Algilama Ydntemleri
ve Jeo-Enformasyon Sistemleri (GIS)’den Yararlanma Olanaklarr” 1.0.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 43, Say1 1-2, Istanbul, 57-67, 1993.

66



