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Ozet

Bu calismanin amaci, Landsat TM uydu goriintiisiini orman amenajman plani mescere tipleri
haritasin1 referans veri alarak, mescere parametreleri (gelisim ¢ag1 ve kapalilik) ve arazi kullanim
smiflarinin kontrollii siniflandirilmasidir. Smiflandirma basarilari, gelisim ¢agr i¢in % 85.56 ve kappa
degeri 0.83, kapalilik i¢in % 90.40 ve kappa degeri 0.88 ve arazi kullanim smiflar1 i¢in % 94.00 ve kappa
degeri 0.92 olarak bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada, mescere parametreleri (gelisim ¢ag1 ve kapalilik)
ve arazi kullamm simiflarina iliskin olarak Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak konumsal analiz
yapilmistir. Konumsal analiz sonuglarina gore gelisim ¢agi i¢in konumsal basar1 % 34.6, kapalilik i¢in %
67.0 ve arazi kullamm simiflart i¢in % 58.6 olarak bulunmustur. Iki smiflandirma sonucu
karsilagtirildiginda, konumsal simniflandirma basarist uydu goriintiistiniin siniflandirma basarisindan diisiik
cikmugtir.

Anahtar Kelimeler: Mescere parametreleri, Arazi kullanim siniflari, Konumsal analiz, Landsat TM
uydu goriintiisii.

Estimation of Certain Stand Type Parameters (Growth Stage and Crown Closure) and Land Cover
Using Landsat TM Satellite Image

Abstract

The objective of this study is to determine certain stand type parameters such as crown closure, development
stage and land cover obtained from Landsat TM image and forest cover type map (FCTM). The study evaluates the
performance image classification (supervised classification) accuracies between Landsat TM image and the FCTM.
The research also focuses on classifying and mapping the stand parameters with the spatial analysis functions of GIS.
The result showed that crown closure, development stage and land cover classes were estimated with Landsat TM
image using supervised classification with a 0.83, 0.88 and 0.92 kappa statistic value and 85.56%, 90.40% and 94%
overall accuracy assessments, respectively. According to the spatial accuracy assessment results, development stages,
crown closures and land cover classes also had accuracy of 34.6%, 67.0% and 58.6%, respectively. As can be seen in
the results, spatial accuracy is lower than classification accuracy.

Keywords: Stand parameters, Land-cover classes, Spatial analysis, Landsat TM satellite image.

Giris

Ulkemizde orman amenajman planlari 10 arazide yersel Olciimlerle elde edilmesi
ya da 20 yillik siireler i¢in hazirlanmaktadir. pahali, yogun is yogunlugu ve zaman alic1 bir
Bilindigi gibi planlama siireci envanter asamay1 icermektedir (Giinli ve ark., 20008;
caligmalar1 ile baslamaktadir. Ormancilikta Sivrikaya, 2011). Ozellikle uzaktan algilama
envanter verisi, yersel olgiimler veya uzaktan verileri orman amenajman planlarinda
algilama verileri ya da bu iki teknigin birlikte mescere tipleri ve yapilarinin
kullanilmasiyla elde edilmektedir (Lund ve belirlenmesinde onemli yararlar
Thomas, 1989; Avery ve Burkhart, 1994; saglamaktadir (Anderson ve ark., 2004).
Kilpelainen ve Tokola, 1999). Mescere Son zamanlarda uzaktan algilama verileri ve

parametreleri (gelisim c¢agi, kapalilik vb.) ozellikle de Landsat uydu gorintiileri genis
orman amenajman planlarinin alanlarda basaril1 bir sekilde kullanilmakta ve
hazirlanmasinda  temel  veriler  olarak uzaktan algilama verileriyle gelisim c¢agi,
degerlendirilmektedir. Bu parametrelerin kapalilik gibi mescere parametrelerinin
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tahmin  edilmesine iliskin  ¢alismalar
yapilmaktadir (Hyyppd ve ark., 2000;
PaEivinen ve ark., 1993). Pilger (2002)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada arazi
kullanim smiflart ve gelisim c¢agr Landsat
™ uydu gorilintlisii yardimiyla
siniflandirilmig ve arazi kullanim sinifi igin
kappa degeri 0.68 ve gelisim ¢ag1 i¢in 0.56
bulunmustur. Sivrikaya ve ark. (2006)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; Artvin
merkez planlama iinitesinde arazi kullanim
siniflar1 i¢in siniflandirma basarisi % 82.1 ve
kappa degeri 0.79, Bulanikdere planlama
linitesinde ise siniflandirma basarist % 88.7
ve kappa degeri ise 0.87 olarak bulunmustur.
Sivrikaya (2011) tarafindan yapilan bir
calismada ise gelisim c¢agi igin siniflandirma
basarisi % 93.0 ve kappa degeri 0.90,
kapalilik icin % 94.0 ve 0.92 ve mescere
tipleri i¢cin % 72.0 ve 0.67 olarak
bulunmustur. Bunlara ilave olarak uzaktan
algilama  verileriyle = arazi = kullanim
siniflarinin  belirlenmesine  iliskin ~ bazi
calismalar da yapilmigtir (Cakir ve ark.,
2008, Kadiogullar1 ve Bagkent, 2008, Sanem
ve ark., 2010). Bu ¢alismanin amaci; mescere
tipleri haritas1 referans veri alinarak, mescere
tipleri haritasindan elde edilen mescere
parametreleri (gelisim c¢ag1 ve kapalilik) ve
arazi kullamm siniflar1 Landsat TM uydu
goriintlisii Uizerinde kontrolli simiflandirma
yontemiyle siniflandirtlmisgtir.

Siniflandirilmis goriintiiler ile megcere tipleri
haritas1 g¢akistirilarak mescere parametreleri
(gelisim cag1 ve kapalilik) ve arazi kullanim
siiflariin konumsal basarilart
belirlenmistir. Ayrica, elde edilen her bir
siniflandirilmig  goriintiiniin -~ siniflandirma
basarilar1 hesaplanmstir.

Cahisma Alam

Calisma alani olan Giirgendag planlama
unitesi, cografi mevki olarak,
ED_1950 UTM_Zone_35N, 491735-503400
dogu Dboylami, 4386173-4402748 Kkuzey
enlemi koordinatlar arasinda yer almaktadir.
Miilki bakimdan Balikesir ili, Edremit ilgesi
sinirlart icerisinde olup, idari bakimdan
Balikesir Orman Bolge Midiirligii, Edremit
Orman lsletme Miidiirliigii, Giirgendag
Orman Isletme Sefligi tarafindan
isletilmektedir. Calisma alaninin toplam alani
13177 ha olup bu alanin yaklagik 7217 ha
ormanlik alanlarla kaplidir. Bu ¢alisma 5884
ha’lik bir alanda gerceklestirilmistir. Calisma

alanindaki hakim aga¢ tiirleri Kizilgam,
Karagam, Goknar, Kaym, Mese ve
Kizilagag’dan olusmaktadir. Calisma

alaninda yer alan ormanlik alanlar 250m ile
1450 m rakimlar1 arasinda yer almakta ve
ortalama egimi % 51’dir. Planlama iinitesinin
yillik ortalama yagis miktar1 624.3 mm ve
ortalama sicakligi ise 16.5 C®dir. Calisma
alanin1 gosteren harita Sekil 1°de verilmistir.

T BALIKESIR

Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada 2009 tarihli 1/25.000
Olcekli mescere tipleri haritas1 ve 08.08.2005
tarinli Landsat TM uydu goriintiisii materyal
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olarak kullanilmistir. Calismada Landsat TM
uydu gorintisiiniin TM 1-5 ve 7 bandlari
kullanilmastir.
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Uydu Goriintiisiiniin ~ Geometrik
Diizeltilmesi

Calismada kullanilan Landsat TM uydu
goriintlisii lizerinde siniflandirma 6ncesinde
bazi 6n islemler yapilmistir. Landsat TM
uydu gorintiisii {izerinde arastirma alan
olarak  secilen  Giirgendagr  planlama
iinitesinin kapladig1 alan, sayisallastirilan
mescere tipi harita sinirlart  kullanilarak
gerekli geometrik diizeltmeler yapildiktan
sonra kesilmistir. Bu ¢alismada tiim islemler
kesilen  goriintii  {izerinden  yapilmistir.
Landsat TM uydu goriintiisiiniin konumsal
veri tabami igerisinde degerlendirilebilmesi
icin  geometrik  olarak  diizeltilmesi
gerekmektedir. Geometrik diizeltme islemi,
orijinal uydu gorintiisiindeki  egilme-
biiziilmelerin  (distorsiyonlar1) giderilerek
harita diizeninde kullanimini saglamaktadir.
Dijital ortamdaki uydu goriintiileri, goriintii
sistemi, uydu ydriingesi ve diinyanin
donmesinden meydana gelen bozulmalardan
dolay1 analitik  olarak  tanimlanmig
donisiimlerle  yapilamaz. Bu nedenle,
doniigiim parametreleri en kiiciik kareler
yontemi ile belirlenir. Bunu manuel (elle)
olarak belirlenen ve hem goriintiide hem de
calisilan projeksiyon sisteminde c¢ok sayida
kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulur. Bunlar

yer kontrol noktalar1 (YKN) olarak
adlandirilir. Geometrik diizeltme isleminin
yapilabilmesi icin oncelikle uydu
goriintiisiiniin -~ doniistiiriilecegi  koordinat

sistemi i¢in datum ve yer kontrol noktalar
belirlenmelidir. Bu ¢alismada yer kontrol
noktalar1  1/25.000  Slgekli  topografik
haritalar tizerinden secilmistir.  Yiiksek
dogrulukta ve c¢ok sayida YKN secimi
oldukca zor bir iglemdir. Bu islem igin yol
kesisimleri, yol-dere kesisimleri gibi yapay
detaylar YKN olarak secilmistir.
YKN’larinin segiminde, noktalarin goriintii
iizerine homojen olarak dagilmasma dikkat
edilmistir. Datum seg¢iminde, Giirgendag
planlama {initesi 60° lik tek bir UTM dilimi
icerisinde  degerlendirilebildiginden, iilke
koordinat sistemindeki diger biiyiik 6lcekli
miihendislik ¢alismalarla entegrasyonu kolay
saglamak amaciyla 60° lik UTM koordinat

sistemi ile 1/25.000 Olgekli paftalarin
iretiminde kullanilan ED50 datumu tercih
edilmigtir. Uzaktan algilama verilerinin
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geometrik doniisimiinde maksimum karesel
ortalama hata (RMS) miktar1 0.5 piksel
olarak kabul edilir (Jensen, 1996; Armston
ve ark., 2002). RMS hatasi 1 pikselden asag1

olacak  sekilde Landsat TM  uydu
gOriintlisiiniin geometrik diizeltmesi
yapilmustir.

Uydu Goriintiisiiniin Simiflandirilmasi

Bu c¢aligmada Landsat TM uydu
goriintiisiiniin  simiflandirilmasinda kontrolli
siniflandirma yontemi kullanilmastir.
Kontrollii = siniflandirma bir  goriintiideki
beklenen arazi farkliliklarint siniflar halinde
bilinen (signature) alanlar  yardimyla
belirlenmesi islemidir. Bu islem; sirasiyla
alana ait 6n bilgilerin toplanmasi, egitim
alanlarinin  belirlenmesi, smiflandirmanin
yapilmast ve simiflandirmanin bagarisinin
denetlemesi asamalarindan  olugmaktadir.
Egitim alanlarima ait veriler, miimkiin
olabildigince uydu goriintiisiiniin  elde
edildigi tarihe yakin bir zaman diliminde
araziden toplanmalidir.  Simiflandirmanin
dogru bir sekilde yapilabilmesi igin egitim
alanlarmin arazide homojen bir sekilde
belirlenmesine  ve  yeterli  biyiiklikte
tamimlanmasina baglidir (Lillesand ve Kiefer,
2000). Bu calismada egitim alanina ait
veriler megcere tipi haritasindan elde
edilmistir. Calismada kontrollii siniflandirma

metodu olarak En  Yiiksek  Olasilik
(Maximum Likelihood) algoritmasi
kullanilmigtir. Calisma alanina ait uydu

goriintlisiiniin  kuzey-bati kesiminde bulutlu
bir alan yer almakta ve yapilan kontrollii
siiflandirmada  bu alan bulut olarak
siniflandirilmigtir. Kontrollii siniflandirmada
gelisim cagi i¢in a, b, c, d, iskan-ziraat ve
bulut olmak tizere 6 sinif, kapalilik i¢in, 1, 2,
3 kapalilik simufi, iskan-ziraat ve bulut olmak
iizere toplam 5 smif ve arazi kullanim
smiflart igin yaprakli orman, ibreli orman,
karisik orman, ziraat-iskan ve bulut olmak
tizere 5 adet siif elde edilmistir. Calisma
alaninda bozuk alanlarin az olmasindan
dolay1 kapalilik ve arazi kullanim smiflan
icerisinde  bozuk alanlar  ziraat-iskan
alanlarina dahil edilerek degerlendirilmistir.
Her bir siif i¢in uydu goriintiisii izerinde 10
adet Ornek simflar (signiture) alinarak
gelisim ¢agi, kapalilik ve arazi kullanim
siniflart siniflandirilmigtir. Gelisim ¢ag1 ve
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kapalilik  simifina  iliskin  simmiflandirma
bilgileri Tablo 1’de verilmistir.
Siniflandirmanin basarisi, her bir sinifa en az
30 ornek alan diisecek sekilde nokta bazinda
kontrol edilmistir. Uygulanan kontrollii
smiflandirma sonucunda, simiflandirmanin
toplam dogruluk yiizdesi ile bu dogruluklarin

vektor veriye  dondstiriilmiistir.  Uydu
goriintiistinin geometrik duzeltilmesi,
siniflandirilmasi, smiflandirma basarisinin

belirlenmesi ve elde edilen goriintiilerin
raster formattan vektore ¢evrilmesinde Erdas
Imagine 9.1 (Erdas, 2002) programi
kullanilmistir. Vektor veri haline getirilen

istatistiki olarak degerlendirilmesini saglayan goriintii.  verisi  ArcGi1s9.3  programi
kappa degerleri hesaplanmistir. Kontrollii yardimiyla mescere tipleri haritas1 ile
siniflandirma  sonucunda elde  edilen cakistirilmigtir.
simiflandirilmis  goriintiiller raster veriden
Tablo 1.Gelisim ¢ag1 ve kapaliligin siniflandirilmasi

Kapahlik Simiflari Olciit (%) Sembolii Gelisim Caglan Olgiit (gogiis capr)

Bosluklu kapali %0-10 0 a <7,9cm

Gevsek kapali %11-40 1 b 8-19.9cm

Orta kapali %4 —70 2 c 20-35.9cm

Kapali ve tam kapali  %>71 3 d >36 cm

Ziraat-iskan Ziraat-iskan

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada kontrollii sinmiflandirma
sonucunda, gelisim c¢agi i¢in siniflandirma
basaris1 % 85.56 ve kapa degeri 0.83,
kapalilik i¢in siniflandirma basarisi % 90.40
ve kapa degeri 0.88 ve arazi kullanim
siniflart i¢in siiflandirma basarisi % 94 ve
kapa degeri 0.92 bulunmustur. Bu konuda
yapilan diger bazi c¢aligmalarda benzer
sonuglar bulunmustur. Giinlii ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir ¢calismada gelisim cag1
icin siniflandirma basaris1 %92 ve kappa
degeri 0.89, kapalilik i¢in smiflandirma
basaris1 % 81 ve kappa degeri 0.86 ve arazi
kullanim siniflar1 igin siniflandirma basarisi
% 89 ve kappa degeri 0.86 bulunmustur.
Sivrikaya (2011) tarafindan yapilan bir
calismada gelisim cag i¢in smiflandirma
basarist % 93, kappa degeri 0.90 ve kapalilik
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icin simiflandirma basarist % 94 ve kappa
degeri 0.92 bulunmustur. Her bir megcere
parametresi (gelisim cag1 ve kapalilik) ve
arazi kullanim smiflarmin her bir sinifina
iligkin diger smiflandirma sonuglar1 Tablo 2,
3, 4de ve elde edilen smiflandirilmis
haritalar1 da Sekil 2,3 ve 4’de verilmistir.

Siniflandirma  sonucunda elde edilen
goriintiller ile mescere tipleri haritas
cakistirllmig ve mescere parametreleri

(gelisim cag1 ve kapalilik) ve arazi kullanim
siniflariin -~ konumsal  olarak  basarilari
belirlenmistir. Konumsal siiflandirmada
hem her bir sif i¢in konumsal basar1 ve
hem de genel basar1 elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 2, 3 ve 4’de
verilmistir.
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Tablo 2. Gelisim ¢aglarinin mescere tipi haritasi, Landsat TM uydu goriintiisii ve konumsal
analiz sonuclarina gore degisimi

Mescere Tipi e
Getisim I—$Iari tast p Landsat TM uydu goriintiisti
Caglari ha % ha % Farklar Simiflandirmanin
(+/-) konumsal Basar1
ha %
a 383.5 6.5 1562.4 26.6 -1178.9 208.9 134
b 834.2 142 5611 9.5 273.1 124.1 22.1
c 2335.5 39.7 14035 23.9 932.0 831.7 59.3
d 2052.3 349 1745.6 29.7 306.7 842.4 48.3
Bozuk-Tskan 278.5 47 263.2 4.3 15.3 29.1 11.1
Ziraat
Bulut 348.2 6.0
Toplam 5884.0 100.0 5884.0 100.0 2036.2 34.6

Tablo 3. Kapalilik smiflarinin mescere tipi haritasi, Landsat TM uydu goriintiisii ve
konumsal analiz sonuglarina gore degisimi

Mescere Tipi Landsat TM uydu goriintiisii
Haritasi

Kapalilik Siniflar ha % ha % Farklar ~ Smiflandirmanin

(+/-)  konumsal basaris
(ha) %

1 446.9 7.6 529.1 8.9 -82.2 1369 25.8

2 574.9 9.7 909.9 155 -335.0 2709 29.8

3 45836 779 38445  65.3 739.1 35076 91.2

Bozuk-Iskan 278.6 4.8 252.3 4.3 26.3 40.3 15.9

Ziraat

Bulut 348.2 6.0

Toplam 5884.0 100.0 5884.0 100.0 39417 67.0

“Konumsal basari yiizdesi=(hem mescere tipi haritasinda hem de uydu goriintiisiinde konumsal olarak
dogru simiflandirilmig alan/toplam alan) x100: 3941.7/5884x100=%67.0

Tablo 4. Arazi kullanim siniflarinin megcere tipi haritasi, Landsat TM uydu goriintiisii ve
konumsal analiz sonuglarina gore degisimi

Mescere Tipi Landsat TM uydu goriintiisii
Arazi Kullanim Haritast
ha % ha %  Farklar Simiflandirmanin
Siniflari
(+/-) konumsal basarisi
ha %
Yaprakli orman 241.2 4.1 695.8 11.8 -454.6 150.3 21.6
Ibreli orman 2140.5 36.4 1575.3 26.8 565.2 1106.7 70.3
Karisik orman 3374.1 57.3 2937.9 49.9 436.2 2085.5 70.9
Bozuk-Iskan-Ziraat 128.2 2.2 326.8 55 -198.6 104.3 31.9
Bulut 348.2 6.0
Toplam 5884.0 100.0 5884.0 100.0 3446.8 58.6
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Sekil 2. Gelisim ¢aglar1 haritas1 1) mescere tipleri haritasi 1) Landsat TM uydu goriintiisii

Kapalilik Simiflan
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Sekil 3. Kapalilik siniflar1 haritasi a) mescere tipleri haritasi b) Landsat TM uydu goriintiisti
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Sekil 4. Arazi kullanim siniflar1 haritasi @) mescere tipleri haritasi b) Landsat TM uydu

goruntisu.

Ayrica, konumsal smiflandirma sonuglarina
iligkin elde edilmis haritalar Sekil 5’de
verilmigtir. Tablo 2 incelendiginde Grnegin
“b” gelisim c¢aginin alanm1 mescere tipleri
haritasinda 834.2 ha iken, smiflandirma
sonucunda elde edilen goriintii iizerinde
561.1 ha olarak bulunmus ve bu alaninda
124.1 ha’t (%22.1) konumsal olarak dogru
bir sekilde siniflanmustir. Konumsal olarak
en iyi smiflandirma basaris1 % 59.3 ile “c”
gelisim ¢aginda elde edilmistir. Geligim
caglart igin  konumsal olarak genel
siiflandirma  basarisi % 34.6  olarak
bulunmustur. Tablo 3 incelendiginde 6rnegin
“3” kapalilik sinifinin alan1 mescere tipleri
haritasinda 4583.6 ha iken, simiflandirma
sonucunda elde edilen goriintii iizerinde
3844.5 ha olarak bulunmus ve bu alaninda
3507.6 ha’1 (%91.2) konumsal olarak dogru
bir sekilde smiflanmistir. Konumsal olarak
en iyi smiflandirma basaris1 % 91.2 ile “3”
kapalilik sinifinda elde edilmistir. Kapalilik
smiflart  igin  konumsal olarak genel
smiflandirma  basarisi % 67.0 olarak
bulunmustur. Tablo 4 incelendiginde 6rnegin
“karisik orman” smifinin alan1 mescere
tipleri  haritasinda  3374.1 ha iken,
siniflandirma sonucunda elde edilen goriintii
tizerinde 2937.9 ha olarak bulunmus ve bu
alaninda 2085.5 ha’t (%70.9) konumsal
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olarak dogru bir sekilde smiflanmigtir.
Konumsal olarak en iyi siniflandirma basarisi
% 70.9 ile “karisik orman” sinifinda elde
edilmistir. Arazi kullanim siniflart  igin
konumsal olarak genel siniflandirma basarisi
% 58.6 olarak bulunmustur. Bu calismada
ozellikle gelisim c¢agina iliskin konumsal
siniflandirma basaris1 disiik ¢ikmistir. Bunun
nedenleri arasinda uydu goriintiisii lizerinde
calisma alaninin belli bir boliimii bulutla
kaplt olmasi ve bu alanin simiflandiriimamig
olmasi, uydu goriintiisiinde birbirine yakin
pixel degerlerine sahip olan farkli gelisme
cagindaki siiflarimin siniflandirma
sonucunda  birbiri  igerisine  karigmast
sayilabilir. Giinlii ve ark., (2008) tarafindan
yapilan c¢aligmada gelisim c¢agi igin genel
konumsal siniflandirma basar1 %72, kapalilik
icin %64 ve arazi kullanim siniflar i¢in %61
bulunmustur. Giinlii ve ark.(2011) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada gelisim ¢ag1 icin
genel konumsal siniflandirma basar1 % 39.5,
kapalilik i¢in % 33.2 ve arazi kullanim
smiflan i¢in % 45.5 bulunmustur. Sivrikaya
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise
gelisim ¢ag1  icin  genel  konumsal
simiflandirma basar1 % 78.2, kapalilik i¢in %
61.8 ve mescere tipleri icin % 47.6
bulunmustur.
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Sekil 5. Konumsal harita a) gelisim ¢aglar1 b) kapalilik siniflari ¢) arazi kullanim siniflar

Sonug¢

Bu c¢alismada orman amenajman plan
mescere haritas1 referans veri alinarak,
mescere parametrelerinden gelisim cag1 ve
kapalilik ile arazi kullanim siniflar1 Landsat
TM uydu gorintiisii lizerinde kontrolli
siniflandirma yardimiyla simiflandirilmagtir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;
siniflandirma  basarillarinin ~ iyi  oldugu
gOriilmiistiir. Ayrica, mescere parametreleri
ve arazi kullanim siniflarina iligkin konumsal
basarida belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;
kapalilik ve arazi kullanim smiflar igin
belirlenen konumsal basarinin % 50’nin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Buna karsin
gelisim ¢agma iliskin konumsal basarisi
disiik bulunmustur. Bu sonuglar, 1s1ginda
6zellikle mescere kapalilig1 ve arazi kullanim
siniflariin  belirlenmesinde Landsat uydu
goriintiilerinin kullanilmasi faydali olacaktir.
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