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GIiRIS

Uydulara yerlestirilen, Remote Sensing veya uzaktan algilama sistemlerinin,
saptayabildigi en kiicik boyut ve Ozellikler, son yillarda tartisma konusu olmakta-
dir. Bugin dinyamizin cevresinde 200 den fazla uydunun devamli olarak déndiga,
biatun varliklari inceledigi ve olaylari saptamiya calistigi bilinmektedir. Uydularin
bu isleri hangi incelikde yaptigi, Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bir noktadir.
Bilimsel kongrelerde anlatilanlarla veya bilimsel dergilerde yazilanlarla, gunlik ga-
zetelerde yazilan ve fisilti yoluyla yayilanlar arasinda buytk farklar bulunmaktadir.

Uydulara yerlestirilen Remote Sensing sistemlerinin savasta etkili olmasi, ileri
Ulkelerin bu bilgileri ,tam olarak agiklamalarini engellemektedir. Bilimsel yayinlarda,
Uydular yardimile saptanabilen en kiigik boyutun 15 m oldugu, bununda heniz de-
neme déneminde bulundudu yazilirken, ginlik gazetelerde, uydular yardimile, park-
da gazete okuyan bir kimsenin gazetesinde nelerin yazili oldujunun saptanabildigi
yazilmakda ve buna denk daha bir ¢ok haberler de yayilmaktadir2

Ucaklarin, roketlerin ve uydularin siratle gelismesi, 6l¢ti ydntemlerinde de bi-
yuk atilmalarin olmasi, uzaktan algilama tekniginin de siratle gelismesine sebep ol-
maktadir. 1970 ve 1980°li yillarda, bu konularda bas déndiriici gelismeler olmus
ve bu gelismeler birbirlerini destekliyerek ¢ok buylik boyutlara ulasmistir.

Uzaktan algilama teknigi, 2 amacin gerceklesmesini saglayan bir ara¢ olarak
kabul edilmektedir. Bu amaglarin birincisi 6lgme, ikincisi de g¢evre duzenlemedir,
6lct islerinde, Uzaktan algilama tekniginin saptayabildigi en kiclik boyut, &nemli
bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre dlzenlemesi isinde, boyutun yani sira
objenin niteliginin saptanmasi da buyik 6nem kazanmaktadir.

ornedin bir tarlamn veya bir orman parcasimn boyutlari, uzaktan algilama
tekniginin saptiyabildigi en kicik deferden daha blyikse, yeni teknik bu tarlayi
veya orman parcasini saptar, boyutlarinin nekadar oldugunu da bildirir. Fakat, bu
arazinin (zerindeki bitki ortistinin niteligi saptanamiyacak olursa, ¢evre diizenle-
mesi icin gerekli bilgeler elde edilmis- olmaz. Orman ve Tarim alanlarinin birbirin-
den ayirtedilmesi faydali bir bilgidir, fakat; yeterli degildir. Tarim bitkisinin veya
agac cinsinin saptanmasi da gereklidir.

1 1.0. Orman Fakultesi Geodezi ve Fotogrametrl Bilim Dal.
1 Bak: Remote Sensing Tekniginin Saptayabildigi En Kugik Boyut. 1.0. Orman Fak. Dergisi, Seri B,
Yil 1982, Sayi 2.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 3.2.1984
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Ucaklara yerlestirilen sistemler yardimile, yeryuziindeki objelerin boyutlari ve
diger butun ozellikleri ¢ok saghkli bir sekilde saptanabilmektedir. Kullanilan sis-
temlerin bir kismi fotograf cekerek bu isi yapmakda, digerleri de fotograf cekme-
den yapmaktadir.

Savas kosullan dikkate alindiginda, uydulara yerlestirilen sistemler yardimile,
boyutlann ve obje niteliklerinin, hangi duyarlilik derecesinde saptandifi konusu cok
dnem kazanmaktadir.

Asagida, teknik kongrelerden ve bilimsel dergilerden tophyabildigimiz bilgiler
yardimile, soruna yanit verilmiye calisiimistir.

UYDU YARDIMILE SAPTANABILEN EN KUGUK BOYUT

Uydular c¢ok ylksekten uctuklanndan, &rnedin 200 Km, vyeryliziinde bulunan
objelerden secebildiklerinin boyutlan ¢ok kiucik olmamaktadir. Bu kural fotograf
cekerek isleyen sistemler igin gecerli oldugu gibi, fotograf cekmeden, isinlan dalga
boylarina ayirarak isleyen sistemler i¢in de gecerlidir.

Bir foto§raf, buyuteglerle veya mikroskoplarla incelenecek olursa, kigiuk kiiciik
taneciklerden olustugu gorilir. Bu taneciklere «Fotograf Hicresi» veya Pbcel de-
nilmektedir. Bir fotografin ayrintili bilgi vermesi, Pbcel’lerinin kiigukligine bagh-
dir. Pbceller nekadar kicik olursa, fotografin ayrintilara inme o6zelligide o kadar
fazla olur.

Pbcelleri buyik olan bir fotograf 10-15 misline bayatulurse, hi¢c bir anlam ta-
simiyan sekiller ortaya ¢ikmaktadir. Pixel kucukligu, fotograf kalitesini belirten,
onemli bir o6zelliktir. Kucuk pbcelli fotograflar gekebilmek igin, blyik ¢apta aras-
tirmalar yapilmis ve blyik nasarilar elde edilmistir. Bugin uydulardan 10X10 cm
buyukliginde fotograflar cekilmekde ve kenarlar 15 katma biyltiulerek 150X150
cm blyuklugunde fotograflar elde edilmekde ve bu fotograflar yardimile de araziye
ait bir cok bilgiler saptanabilmektedir. Pbceller, filimlerin eczali yuzlerinde bulunan
bromir bilesimlerinin tanecikleridir. Pbcellerin herbiri, Uzerlerine disen 1s1k mik-
tarina gore, agik veya koyu tonda olurlar. Bir pbcelin yansinin baska tonda, diger
yarisinin da baska tonda oldugu goérilmemistir. Televizyonlardaki resimler de pinel-
lerden olusmaktadir. Verici istasyon pbcelleri, aliciya teker teker gdndermektedir.
Televizyondaki goriuntiyd olusturan pbceller nekadar kiigik olursa, goérinti okadar
net ve okadar ayrintili olur.

NASA nin attit LANDSAT uydularindan ¢ekilen fotograflardaki pbcellerin bi-
yukligi 20-25 mikron kadardir. 200-250 Km yikseklikden bdyle bir fotograf ce-
kildigi taktirde, bir pbcelin arazideki karsiti 70 m kadar olmaktadir.

O0zet olarak; uydulara yerlestirilen ve fotograf cekerek calisan sistemlerin sap-
tiyabildigi en kigiik boyut 70 m dir. Buna gére 70!X7U m buyukliginde veya 5 de-
kar blytkliginde bir alan, fotograf ¢eken uydudan saptanabilmekde, daha kigik-
leri saptanamamaktadir.
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UYDULARA YERLESTRtLEN COK BANTLI SISTEMLER
YARDIMILE ARAZININ INCELENMESIi

Son yillarda yapilan arastirmalar, dogadaki isinlarin ¢ok cesitli oldugunu, in-
san go0zlnin gorebildigi isinlarin, dodadaki isinlarin ¢ok kigiuk bir bélimi oldugu
anlastimistir. Yakin zamana kadar isinlarin dalga boylarinin &l¢ilmesinde, birim
olarak mikron kullaniimaktaydi. Yeni bulunan isinlarin dalga boylarinin délclilme-
sinde, mikron ¢ok blyuk kalmiya baslamis ve yeni &l¢i birimleri gelistirilmistir.
Mikronun bindebirine Nanometre, Nanometrenin binde birine de Pisometre denil-
mektedir. Yeni bulunan isinlarin dalga boylan, bu uzunluk birimlerile dlguilmektedir.

Dogadaki 1smlann tamamina «Elektromanyetik Spektrum» veya «Elektroman-
yetik Dalgalar» denilmektedir. Bu dalgalardan yararlanarak calisan aletlerin her-
biri dalgalann kiigik bir bdolimint kullanmaktadir. Fotograf makinelerinin objek-
tiflerine takilan filtreler, 1sinlarin biylik c¢ogunlugunu disarda birakmakda ve pek
az bir kisminin iceri girmesini saglamaktadir. iceriye giren isina duyarh 6zel filim
de kullanilinca, normal fotograf makinelerile elde edilemiyen bir ¢ok bilgi elde edi-
lebilmektedir.

Her 1sin dodanin ayri bir dzelligini yansitmaktadir. E§er insan gdézinin gore-
bildigi 1sinlar, buglinkiinden baska olsaydi, doday! ¢ok baska renklerde go6recektik.
Dogadaki 0Ozelliklerin saptanmasinda, filim ve filtre kombinasyonlarinin biyik &éne-
mi vardir. Saptanmak istenen 6zellife uygun filim ve filtrenin arastirilarak bulun-
masi gerekmektedir.

Dogadaki ozelliklerin herbiri icin ayri bir uydu atmiya olanak bulunmadidin-
dan, atilan bir uyduya birden fazla fotograf makinesi yerlestirme ve her fotograf
makinesile ayn bir 0zellik saptama yoluna gidilmektedir. Yerylizinden yansiyarak
gelen 1sinlar, uydudaki optik elektronik aygita girince, dalga boyuna gdére kademe-
lere aynlmakda vb detektdrlere gitmektedir. Her detektdér kendine gelen isinlan
inceler, ya manyetik bantlar tzerine isler veyahutta fotograflara doénusturar.

Landsat B uydusundaki 4 nolu bant, dalgaboyu 0,5-0,6 mikron olan isinlan
saptamakda ve su Kkirliliginin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. 5 nolu bant dalga-
boyu 0,6 -0,7 mikron olan 1sinlan saptamakda ve sehircilik ¢alismalannin ve yer
sekillerinin daha ayrintili bir sekilde belirlenmesini saglamaktadir. 6 ve 7 nolu bant-
lardan birincisi dalga boyu 0,7 - 0,8 mikron, ikincisi de 0,8-1,1 mikron olan isinlan
saptamakda ve bitkilerin belirlenmesini saglamaktadirlar.

Yapilan butin bu calismalarda, saptanabilen en kuguk boyut, yukarda belirtil-
digi Gzere; 70 m den daha asa§iya indirilememistir. Son yillarda araziyi seritler
halinde taramakdan vaz gecilmis onun yerine, ki¢lk parcalar halinde fotograf cek-
me yoluna gidilmiye baslanmistir. Bunu, bir boyali fircayi, bir levha Uzerine, bir-
birine yakin sekilde vurarak yuvarlaklar olusturmiya benzetebiliriz. Bu yuvarlaklara
«Fransiz Noktalan», bu ydntemle calisan uydularada «Fransiz Noktasi Uydusu» de-
nilmektedir. Bu yodntemle calisan aygitlarla elde edilen fotograflarda pixeller daha
kicik olmakda ve 15 m lik boyutlar saptanabilmektedir. Fransiz noktalan ydnte-
mi theniz deneme donemindedir, genis ¢apta uygulamasina gecilmemistir.

Uydular ¢ok ylksekden ugtuklanndan, cektikleri fotograflarla, 3 boyutlu gérin-
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ti elde edilememektedir. Ugiincii boyut olan yiikseklik, her gesit arazi incelemesin-
de, Ozellikle harita yapiminda cok o6nemlidir. Ucaklardan cekilen fotograflar, hem
3 boyutlu goriunti vermekde hemde, daha kigik boyutlarin saptanmasina olanak
vermektedir. 1/100 000 Olgekli fotograflardaki bir pincelin arazideki karsitinin 3-5m
olabilecegi umulmakta ve bunun gerceklestirilmesine calisiimaktadir. Savas amag-
larile cekilen fotograflarin daha kiigik boyutlari saptamasi istenmektedir.

OZELLIKLERIN SAPTANMASI

Bilimsel yayinlardan yararlanarak, uydular araciligi ile saptanabilen en kiigik
boyutun ne oldugunu yukarda agiklamis bulunuyoruz, &zet olarak, heniiz deneme
doneminde bulunan Fransiz noktalan yonteminde dahi bu boyut 15 m den asagiya
inmemektedir. Parkda gazete okuyan bir insanin, gazetesinde yazilanlarin, uydudan
saptanmasina olanak bulunmadi§i kesinlikle sdylenmektedir.

Yeryiuzindeki objelerin veya arazilerin 6zelliklerinin saptanmasi, boyutlarin sap-
tanmasi kadar o6nemli bir konudur. Genis alanlari kapliyan bir ormanla, bir tarim
alaninin birbirinden ayirt edilmesi, aynca; ormanin hangi aga¢ cinslerinden, tarim
alaninin da hangi bitkilerden olustugunun saptanmasi da, yerine gore buyuk &nem
kazanan bir konudur.

Seyrek bitki ortiist ile kaplh yerlerde, isinlarin bir kismi bitki yapraklarindan,
bir kismi1 da toprak yilzeyinden yansimakta ve birbirine karismaktadir. Toplu halde
bulunan bitkilerin ayni dalga boyundaki isinlan yansitma oranlan, birbirinden fark-
hdir. Bu ozellikden yararlanarak, toplu haldeki bitkileri saptama olanag! elde edil-
mistir. Bitkilerin seyrek oldugu yerlerde bu olanakdan yararlamlamamaktadir. Ta-
rim bitkileri kisa boylu olduklarindan ince bir tabaka olusturmaktadirlar. Bu ne-
denle tanm bitkilerinin ylzeyinden yansiyan isinlarla, toprakdan yansiyan isinlar
birbirine karismaktadir. Biyuk agaclarm olusturdugu sik ormanlarda, glnesden
gelen isinlar topraga kadar inememekte, ya agac yapraklarinin icersine girmekde
veyahutta yansimaktadir. Bu yansima oranlarindan yararlanilarak, agaclarin cins-
leri saptanabilmektedir. Yansima oranlan aga¢ cinsine gdre degistigi gibi, 1sinin
dalga boyuna gdrede degismektedir.

Son yillarda saf ormanlar Uzerinde deneme c¢alismalari yapilarak, her birinin
cesitli dalga boylarindaki isinlari hangi oranlarda yansittigr saptanmaktadir. Daha
sonrada arazide incelenmiyen ormanlardaki aga¢ cinsleri bu bilgiler yardimile or-
taya c¢itkanImiya calisiimaktadir.

Yeni agaclandirilan alanlar veya gengligin dogal yolla kapladigi alanlar, aynen
tarim alanlarinin 6zelligini tasimaktadir. Yani; toprakdan yansiyan isinlarla fidan-
lardan yansiyan isinlar birbirine karismakda bu nedenlede secilememektedirfer.

ANALOG VE DIGITAL SISTEMLER

Yukarda uydulara yerlestirilen sistemlerin bir kisminin fotogiaf c¢ekerek, bir
kisminin da, i1sinlan dalgaboylanna gére ayirdiktan sonra manyetik batlara isliye-
rek saptadigi belirtilmisti. Cekilen fotogiaflar evvelce gézle incelenirdi. Son yillar-
da, bu fotograflari da otomatik olarak tarayan sistemler bulunmustur. Kisa zaman-
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da ve hatasiz bir sekilde fotograflari tarayan bu sistemler de birer bilgi sayardir.
Bilgisayarlarin ¢ok c¢esitleri yapilmistir, herbiri 6zel bir amaca yonelmistir.

Cok cesitli olan bilgisayarlar, bir baska bakimdan 2 gruba ayrilmaktadir. Bi-
rinci gruptakiler yaptiklari ¢alismanin veya incelemenin sonuclarini sekillerle veya
grafiklerle ortaya koyarlar, bunlara Analog sistemler denilmektedir. ikinci gruba
giren sistemler ise yaptiklari ¢alismanin veya incelemenin sonuclarini sayilarla or-
taya koyarlar. Bunlara da Digital sistemler denilmektedir. Digital sistemin verdigi
sonuclar, gerektiginde grafige veya cesitli sekillere ddnusturulebilirler.

Sekil No: | de, once digital sistemle saptanmis, sonra grafige donustirilerek
elde edilmis bir ka¢c calisma sonucu goriulmektedir. Bir arazi pargasi veya bitki or-
tusl, Uzerine gelen 15131 nekadar biyik oranda yansitirsa, fotografda o kadar par-
lak gorunir, nekadar az yansitirsa o kadar koyu gorinr.

Sekil No: 1 deki yatay eksen, kullanilan isinlarin dalga boylarin! gdstermekte-
dir. 6rnegdin 4 nolu bantta kullanilan 1sinlarin dalgaboylan 0,5-0G mikron oldu-
gundan, yatay eksenin 0,55 mikron cizgisine (Bant 4) diye yazilmistir. Diger bant-
larda ayni sekilde, kullandiklari isinlarin dalga boylarimn ortalamalarinin bulun-
dugu yere yazilmistir.

Seklin disey ekseninde digital sistemin saptadigi degerler bulunmaktadir. Bu
degerler, bitki veya arazi ylzeyinden yansiyan isi§in oram hakkinda bilgi vermek-
tedir. En alcakdan seyreden grafiksu yiizeyine aittir. Arazi siniflamasinda su yu-
zeyine 47 numara verilmistir. Parantez igersindeki rakkamlar sinif numaralarim
gostermektedir.

4 nolu bant ile cekilen foto§raflardaki su birinkintileri igin, digital sistemin
verdigi rakkam ortalama olaiak 10 dur.

5 nolu bant ile cekilen foto§rafdaki su birikintileri icin, digital sistemin verdi-
gi rakkam ortalama olarak 5 dir.

6 nolu bant ile cekilen fotografda bu defer 3 e, 7 no ile gekilen de ise 1 e in-
mektedir.

Kansik ibrelilerde, calilarda Pinls Banksiana mescerelerinde ve lavlarla kapli
alanlarda, 4 nolu bantin, verdigi degerlerin, 5 nolu bantin verdiklerinden daha bi-
yiuk oldugu, gorilmektedir. Diger bir deyimle, bu arazi siniflarinda 4 ve 5 nolu bant-
larin araliginda, dalgaboyu buyldikce digital sistemin verdigi degerler kiugulmekde,
Panderozo c¢aminda ayni kalmakda, gdknar ve mese ormanlarinda ylkselmekde,
genclikle kapli yerlerde ve otlak alanlarinda ise, blylik bir edimle yukselmektedir.

Sekil No: 1 de gorilen 10 tane grafigin hepsi 6 nolu bantta yani dalga boyu
0,75 mikron olan isinlarda en ylksek de§ere ulasmakda. 7 nolu bantta ise hepsi bir-
den diusmekde ve birbirlerine ¢ok yaklasmaktadir. Bu grafiklerin birbirlerinden en
¢ok ayrildigi kisim, 4 ve 5 nolu bantlarin arasidir. Her arazi tipine ait grafigin, bu
kisma ait egimi hesaplanmistir. Bu egimden yararlanilarak arazi tipinin saptanma-
sina c¢alisiimaktadir.

Teorik olarak dogru olan bu dusince, bazi arazi tiplerinde uygulandiginda ba-
sarili sonu¢ vermekde, digerlerinde ise vermemektedir. Bunun sebebi, Sekil No: 1
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deki grafiklerin ortalama degerlere gore cizilmesidir. Bazi arazilerde, ortalamalar-
dan ayrilma buylik bazilarinda ise kigik olmaktadir. Ortalamalardan ayrilmalarin
klguk oldugu, diger bir deyimle, varyansm kicik oldugu arazi tiplerinde, basarib
sonu¢ alinmakda, varyansm blyik oldugu arazi tiplerinde ise, siniflar birbirine ka-
nsmakda ve basari saglanamamaktadir.

Sekil No. 1

Cesitli arazi siniflarinin 1sin yansitma 6zelliklerini agikliyan sekil. Yatay eksen Ozetinde uydudan ge-
kilen 4 fotografin yararlandiklari dalga boylari bulunmaktadir. Disey eksen lizerinde ise Digital Sistemin
(Sayisal deger veren bilgi sayarin) verdigi degerler bulunmaktadir. Bu degerler araziden yansiyan isik
orani hakkinda da bilgi vermektedir. Isini en az yansitan arazi sinifi, su birikintisidir. Su birikintisi, ge-
len 1sinlarin bayldk cogunlugunu yutar. Her sinifdakl 1sin yansitma oranlarinin birbirinden farkh oldugu,
ayrica bu farklarin, 4 ve 5 nolu bantlari arasinda en biyik degerlere ulastigi gorulmektedir. Buradaki
grafikler, Humboldt Unlverslteslle Nasa arasinda kurulan bir isbirligi sayesinde elde edilmistir.

MESCERELERT SAPTAMA OLANAKLARI

Sekil No: 1 deki grafiklerin, birbirinden farkli olusunun nedeni, sadece bitki or-
tistinin farkli olusu degildir. Su yuzeyine ait grafikler arasinda dahi kicuk fark-
lar bulunmaktadir. Kirli ve temiz sularin 1sin yansitma oranlan birbirinden farkli-
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dir. Bu nedenle digital sistemin su birikintileri i¢in verdizi degerler ve bunlara da-
yanilarak cizilen grafikler dahi birbirinden farkli olmaktadir. Bu farklardan ya-
rarlanilarak sularin Kirlilik veya tuzluluk dereceleri de ortaya c¢ikanlabilmektedir.
Sekil No: 1 deki su grafigi ortalama degerlere gore cizilmistir..

Sekil No. 2
Panderosa caminin olusturdugu mescerelerln, i1sin yansitma 0Ozelliklerini acikliyan sekil. Buradaki gra-
fikle» ¢izimi, Sekil No. 1 deki grafiklerin ¢lzimInin tamamile aynidir. Ada¢c boyu ve servet bakimindan,
farkli mescere icin cizilen grafikler burada bir arada gorulmektedir. Buradaki grafiklerin ortalamasi al-
narak, $ekil No. 1 deki Panderosa camina ait grafik elde edilmistir. Bir mescarenin Panderosa ¢amindan
olustugunu bilirsek; bu sekildeki gibi grafigini cizerek, buyik veya kuguk agaclardan mi olustugunu,
servetce ne durumda bulundugunu saptiyablllriz.

Mescereler, aga¢ cinsi bakimindan birbirinden ayrildigi gibi ¢ap sinifi ve siklik
derecesi bakimindan da birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu 0&zellikler, mescerelerin 1sin
yansitma oranlarini da etkile 6nektedirler. Ayni ada¢ cinsinin olusturdugu mescere-
lerin her biri igin Sekil No: 1 deki gibi grafikler cizilirse birbirlerine uymadiklari
gorulmektedir.
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Sekil No: 2 de Panderosa ¢caminin olusturdugu 9 mescere i¢in gizilmis 9 grafik
bir arada gorulmektedir. Sekil No: 1 deki Panderosa camina ait grafik, buradaki 9
grafigin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Sekil No: 2 deki grafik incelendiginde dolgun ¢izgi ile ¢izilmis olan 4 e§rinin
blylk agagh ve zengin servetti mescerelere ait oldugu kesik cizgilerle ¢izilmis olan
3 egrinin kicguk agacli ve zengin servetli mescerelere ait oldugu, kesik ¢izgi ve nok-
talardan olusan 2 egrinin de kiguk agacli ve fakir servetli mescerelere ait oldugu
gorulmektedir.

Bir mescerenin veya ormanin Panderosa ¢amlarindan olustugunu bilirsek, Sekil
No: 2 deki bilgilerden yararlanarak, agaclarinin biyiuk veya kiugik oldugunu, ser-
vet bakimindanda zengin veya fakir oldugunu ortaya c¢ikarabiliriz.

Sekil No: 3 de goknarlarm olusturdugu 6 mescere icin ¢izilmis 6 grafik goril-
mektedir. Dolgun cizgi ile cizilen 3 grafik buyiuk agacli ve zengin servetti mesce-
relere aittir. Kesik c¢izgi ile gizilen 3 grafik ise, blylk adacl fakir mescerelere ait-
tir. Sekil No: 1 deki goknar grafigi buradaki 6 grafigin ortalamasi alinarak bulun-
mustur.

Bir mescerenin veya ormanin goknar agaclarindan olustugunu bilirsek, Sekil
No: 3 deki bilgilerden yararlanarak, yani ayni yontemle grafikler cizersek mesce-
renin servet bakimindan zengin olup olmadigini ortaya cikarabiliriz.

Sekil 2 ve 3 deki grafiklerin hepsini bir araya cizersek birbirlerine karisirlar
ayirtetme olanagl bulunamaz. Mese ve diger adac tlrleri icin de ayni sekilde 7 ser,
8 zer grafik cizlirse, birbirinden ayirt edilmeleri tamamile olanaksiz hale gelir.

Sekil 2 ve 3 de oldugu gibi, her agag¢ cinsi igin, 1sin yansitma 0zelliklerini gos-
teren grafikler c¢izilmistir. Bir kisminda ayni afaca ait grafiklerin birbirinden c¢ok
ayrildigi, yani varyansmin biyik oldugu, bir kisminda da, grafiklerin birbirine yak-
lastig1 yani varyansmin kii¢iik oldugu saptanmistir. Varyansi kiiclik olanlarda agag
cinsinin saptanmasi kolay olmaktadir. Fakat buna karsilik, agaclarin biyik veya
kiicik oldugunun, servet bakimindan zengin veya fakir oldugunun saptanmasi zor
hatta olanaksiz bulunmaktadir.

Varyansi blylk olanlarda, yani ¢ok farkli gTafiklerin cizilmesine sebep olan
agaclarda, cinslerin saptanmasi zor, fakat agaclarin biyuk veya kiigik oldugunun,
servet bakimindan da zengin veya fakir oldugunun saptanmasi kolay olmaktadir.
Varyansi biyik olan ormanlardaki afga¢ cinslerini saptamak igin, yukarda acikla-
nan yontemden ayri bir yontem bulmak ve gelistirmek zorunlugu vardir.

Sekil No: 4 de, Varyansi ¢ok kiiciik olan bir agaca, Pinlis Banksiana mescere-
lerine ait 1IN yansitma oranlarini gosteren grafikler bulunmaktadir. Buradaki gra-
fikler, birbirlerine paralel olarak seyretmektedirler, ¢zellikle 4 ve 5 nolu bantlar
arasina ait olan kismin egimi daima ayni kalmaktadir. Bu e§imden yararlanilarak
Pinlls Banksiana mescereleri diger mescerelerden ayirt edilebilmektedir. Sekil No:
1 deki Pinls Banksiana grafigi, buradaki grafiklerin ortalamalari alinarak cizilmis-
tir.



UZAYDAN ORMAN INCELEME 53

MESCERELEHIN SINIFLARA AYRILMASI

Mescerelerin hatasiz bir sekilde siniflara ayrilabilmesi icin, 6nce siniflarin tam
olarak tanimlanmasi gerekir. Bir ormancinin arazide inceleme yaparak, 6rnegin 15
inci sinifa soktugu bir mescereyi, diger bir ormanci gene arazide inceleme yaparak
baska bir sinifa sokarsa, bu 2 ormanci arasinda, mescere siniflan konusunda anla-
yis birligi kurulmamis demektir. Bu 2 insanin hava veya uzay foto§raflan tzerinde
yapacaklart siniflamalar arasinda bir uyumun saglanmasina olanak yoktur. Bu du-
rumda kusuru, hava veya uzay fotograflarina, veyahut bunlarin inoelenmesinde kul-
lanilan aletlere yiklemek cok yanlis bir karar olmaktadir.

Sekil No. 3
Goknnr agaglarinin olusturdugu mescerelerin 1sin yansitma 6zelliklerini acikilyon sekil. Buradaki gra-
fiklerin ¢izimi. Sekil No. 1 deki grafiklerin ¢iziminin tamamile aynidir. Servet bakimindan farkli 6 mes-
cere icin ¢izlen 6 grafik burada bir elada goriulmektedir. Buradaki grafiklerin ortalamasi alinarak Sekil
No. 1 deki Goknar grafigi elde edilmistir. Bir mescerenin goknarlardan olustugunu bil'rsek, bu sekildeki
gibi 151N yansitma oranlarini gostersn grafigini cizerek, servet bakimindan zengin olup olmadigini ortaya
cikartabiliriz.

Herseyden oOnce, mescere ayrimini yapacak kimseler arasinda kavram birliginin
kurulmasi gerekir. Diger taraftan, dogada birbirinin ayni olan 2 mescere bulmiya
olanak yoktur. Butiun oOzellikler dikkate alinarak siniflama yapilmiya kalkisilacak
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fr
olursa, her megcereyi ayri bir sinif olarak kabul etme zorunlugu ile karsilasilir. Bu-
nun da Pratikde hi¢ bir yaran olmaz.

Mescere siniflarinin tanimindan once, ormanin taniminda kavram birligine var-
mak gerekir, drnegin; buyiuk ve ¢ok seyrek duran agac¢ toplulugu; bir kimseye go-
re orman, diger bir kimseye gdre de otlak alani ise, bu 2 insani bir araya getire-
rek bir ekip olusturmak ve bu ekibe arazi siniflamasi yaptirmak dogru degildir, 6n-
ce, siniflamay1 yapacak kimseleri, iyi bir egitimden gecirerek, aralarinda kavram
birliginin kurulmasi gerekir.

Sekil No. 4
Plnus Bsnkalano agaglarinin olusturdugu mescorelerln 1sin yansitma 6zelliklerini gosteren sekil. Bu-
radaki grafiklerin ¢izimi de Sekil No. 1 deki grafiklerin ¢lzImInin tamamlle aynidir. Buradaki grafiklerin
2 si de, uzun boylu ve servet bakimindan zengin agaglara aittir. Grafiklerin 2 sinin de birbirine paralel
gittigi gordlmektedir. Sekil No. 1 deki plnus Bankslana grafigi buradaki grafiklerin ortalamasi alinarak
bulunmustur. Buradaki grafiklerin 4 ve 5 nolu bantlar arasina alt olan kisminin e@imi, bltin Bankslana
mescerelerinde ayni kalmaktadir. Bu Ozellik Bankslana mescarelerinin taninmasini saglamaktadir.

Pratik olarak yapilmasi gereken is, Ozellikleri birbirine yakin olan mescereleri
ayni sinifa sokmaktir. Burada da su sorunla karsilasiimaktadir: 6zellikleri birbiri-
ne yakin mescereler ne demektir? Burada gene objektiflikden uzaklasiimakda ve
kisisel gorusler verilecek kararlan etkilemektedir. Bu sakincali durumu gidermek
amaeile, Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir calismayi 6zet olarak verme-
miz gerekmektedir.
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SHASTA - TRINITY DEVLET ORMANININ,
MCCLOUD BOLGESINDE YAPILAN, MESCERE SINIFLANDIRMALARI

Bu calismanin amaci; hem ormani mescere tiplerine gore siniflara ayirmak;
hemde Landsat uydusundan yararlanarak bu amacin hangi duyarlilik derecesinde
saptanabilecegini arastirmakdi. Calismanin saghkli bir sekilde ydritulebilmesi igin
Humbolt Universitesile, Nasa’nin Ames Sehrindeki arastirma istasyonu arasinda
isbirligi kurulmustur.

Calisma alani tamamile ibreli agaclarla kapl bulunuyordu. Bu alani evvela agacg
cinslerine gore sonra; kapalilik oranlarina gore; daha sonrada tepe catilarinin cap-
larina goére siniflara ayirmak kural olarak benimsendi.

Yapilan ¢alismayla, ormancilifin pratiginde calisanlarin bazi sorunlarina da, ce-
vap bulunmasi amaclanmistir. Bu sorunlarin en &nemlileri sunlardir.

1 — Bir ¢ok yerde, ormancilar Landsat uydusunun verdigi bilgilerden yarar-
lanarak, mescere tiplerini saptamaktalar. Fakat aralarinda birlik saglanamamak-
tadir. Birligin saglanmsi amacile c¢esitli kimseler gesitli onerilerde bulunmuslardir.
Bu oOnerilerin en yararli olaninin secilmesi

2 — Butin o6zellikleri tamamile birbirinin ayni olan mescereler bulmak ve bun-
lari ayni sinifa sokmak, doga kosullarina uymiyan bir distncedir, 6zellikler birbi-
rine yakin olan mescereleri segmek ve ayni sinifa sokmak zorunlugu vardir, 6zel-
likleri birbirine yakin olan mescereler birlestirilince bir kiime veya bir yelpaze el-
de edilmektedir. Kimelerin veya yelpazelerin sinirlarim birbirlerinden ayirmak ¢ok
zor olmaktadir. Yapilan calismanin ikinci amaci, gruplarin veya yelpazelerin sinir-
larini, objektif bir sekilde saptamaktir.

3 — Landsat uydusuna yerlestirilmis olan bilgisayardan yararlanilarak Sekil
No: 1, 2, 3 ve 4no daki grafikler cizilebilmektedir. Adina «Spektral Egri* denilen
bu grafiklerden yararlanarak, mescereler veya ayni sinifa giren mescereler toplu-
lugu hakkinda bilgi toplamak ve ormandaki ada¢ servetinin envanterini yapmaktir.

Gergeklestirilmesi istenilen baska amaclarda vardir, fakat en Onemlileri bun-
lardir. Spektrol Egrilerden yararlanarak, mescere tiplerini saptiyabilmek icin, dnce
bitin mescere tiplerinin (Siniflarinin) herbirine ait Spektral Egrilerin neler oldu-
gu saptanmistir, istatistik yontemlerini tam olarak tanimlamak ve (zerine etike-
tini hatasiz olarak yapistirmak gerekir. Siniflar saptanirken, fotoyorumlamada ca-
lisacak kimselerin egitimi ve deneyimli hale gelmesi de saglanmistir. Spektral Eg-
rileri aym olan 2 mescereyi, yalniz ucaktan ¢ekilmis fotograflarina bakarak, ayni
sinifa sokan bir foto yorumlamacisi, konusunda tam uzman olmus bir kimse de-
mektir. Bu sekilde fotoyorumlamaci yetistirmenin, ideal egitim yontemi oldugu ke-
sinlikle sdylenebilir.

Deneme alani olarak secilen Trinity ormaninin Mccloud bdlgesi, 250 hek. bi-
yikligindedir. 1350 m den yiliksekde gdknarlar saf olarak, daha asa§ilarda iss
cam cesitleri karisik halde bulunmaktadir. Arazi ¢ok engebelidir, egim genellikle
% S civarindadir.

Landsat uydusunun topladigi bigilerden vyararlanilarak, ozellikleri yukarda
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aciklanan orman, &énce mescerelere ayrilmis, daha sonra o6zellikleri birbirine yakin
olan mescereler birlestirilerek, gruplar veya siniflar olusturulmustur. Agac¢ cinsi,
yas ve kapalilik dikkate alininca, mescere tipi sayisi 100 G bulmaktadir, ibreliler
4 gruba, agac buylklikleri 2 gruba, sikhk veya kapalilik da 2 gruba ayrilarak si-
nif veya grup sayisi azaltilmistir. Kabul edilen bu gruplama sekli, dénce arazide uy-
gulanmis ve orman buna gdre gruplara veya siniflara ayrilmistir. Daha sonra bu
gruplarin, uydunun saptadigr ve ornekleri yukarda gorilen Spektral grafiklerde
ne gibi farkhliklar meydana getirdigi arastirilmistir. Bdylelikle, arazide saptanan
her grubun veya sinifin, spektral grafiklerden yararlanilarak saptanmasi olanak-
lari arastiriimistir.

Spektral grafiklerin birbirlerinden nekadar farkli oldugu veyahut gérilen fark-
larin, ayni siniflar sayilmayi gerektirip gerektirmiyecedi konusu, istatistik ydntem-
lerden yararlanilarak ve Ayirma Matrisleri dizenlenerek ortaya cikarilmistir. Bir-
birine az c¢ok benziyen spektral grafiklerin, ayni gruba sokulup sokulmamasi ka-
rarlari, Ayirma Matrisi yardimi ile verilmistir. Spektral grafiklerin siniflara ayril-
masinda kullanilan Ayirma Matrisi «Swan -Fu Uzakhgi fstatigi» yontemine da-
yanmaktadir. Bu yéntem 1972 yilinda Swan ve Fu tarafindan gelistirilmistir.

0zet olarak; once her sinif tam olarak tanimlanmis, sonra her sinifa ait spekt-
ral grafiklerin neler oldugu saptanmistir. Siniflar saptanirken fotoyorumlamada
calisacak kimselerin deneyimli hale getirilmesi de saglanmistir.

Landsat Uydusunun cektigi fotograflar buyutilerek 1/16 000 odlgekli ve renkli
hale getirilmistir. Bu fotograflar (izerinde tarafsiz bir sekilde rastlanti ydntemi
uygulanarak deneme alanlari alinmistir. Deneme alanlari su sekilde saptanmistir:
Buyutilmus bu 6zel fotograflar Uzerine 6nce situn ve satir ¢izgileri ¢izilmistir. Ciz-
giler aralarindaki uzaklik, 8 pixel blyukliginde olacak sekilde alinmistir. Bdyle-
likle elde edilen karelerin her birinde yaklasik olarak 8X8=64 tane pixelin bulun-
masi sa§lanmistir. Cizilen karelerden 39 tanesi rastlanti yontemine gdre secilmis
ve matematik istatistik kurallarina gore degerlendirilmistir.

Secilen deneme alanlarindaki sekiller, bir projektdr yardimile bir perdeye yan-
sitilmis ve orada incelenmistir. Yapilan bu c¢alismanin, daha glvenli sonuglar ver-
mesini saglamak amacile, deneme alanlarinin birbirlerini etkilememesine ¢ok &nem
verilmistir. Diger bir deyimle; bolimlerin bagimsiz incelenmesine olanak saglan-
miya calisilmistir. Fakat genellikle buna olanak bulunamamis, saptanan deneme
alanlari i¢in ayn ayri yorumlar yapilmis ve kararlar verilmistir. Bir deneme ala-
nina gore pixel adedi, yukarda belirtildigi Gzere yaklasik olarak 8X8—64 tanedir.
Ayni sinifa giren pixel adedi ise 28 ile 479 arasinda degismistir. Bir deneme ala-
ninin yarisi bir sinifda, diger yansi baska bir sinifda olabilmistir. Fotograflar tze-
rinde yapitlan siniflandirma sonuclan, arazide yapilan siniflandirma sonuclarile kar-
stlastinlarak, her iki siniflandirma sonuglari arasindaki farklar saptanmistir.

SAPTANAN SINIFLAR VE DOGRULUK DERECELERI

Deneyimli kimselerin, ucaklardan g¢ekilen buylik olgekli fotograflar Uzerinde
yaptiklan siniflama ile arazide yapilan siniflama arasinda buylk capta benzerli-
gin ve uygunlugun bulundugu saptanmistir. Ucaktan cekilen buylik d&lcekli fotograf-
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lardan yararlanarak, siniflandirma yapmak, arazide calisarak siniflandirma yapmi-
ya kiyasla ¢ok daha ucuz olmaktadir. Uydulardan yararlanilarak., ayni dogruluk
derecesinde siniflandirma yapilabilirse, ¢ok buylik kolaylik ve biyiuk bir ekonomi
saglanmis olacaktir. Landsat uydulari ¢ok cesitli amaclarla atilmakta ve bir ¢ok
isin birlikde yapilmasina calisiimaktadir. Bu amaclardan bir tanesi de mescerele-
rin siniflara ayrilmasi olacaktir.

Mccloud ormaninin siniflamasi, yukarda acgiklanan kurallara uygun olarak, on-
ce arazide sonrada buyuk Olcekli hava fotograflari lzerinde, daha sonrada uydu-
daki bilgisayardan vyararlanilarak yapilmistir. Asagida, uydudan yararlanilarak
yaptlan siniflamanin dogruluk derecesi agiklanmiya calisiimistir.'

Mccloud ormaninda yapilan yersel calismalar ve uzun tartismalar sonunda 59
sinif saptanmistir. Siniflarin 6zellikleri de kesin cizgilerle belirlenmistir. Saptanan
siniflarin belirlenmesi icin harf ve rakkamlardan olusan simgeler kabul edilmistir.
Tablo No: 1 de bu simgelere ait.6zet bilgi bulunmaktadir, dnce sinif sayisi ¢ok faz-
la tutulmus, daha sonra azaltma careleri aranarak 59 a kadar inilmistir.

Tablo No: 2 ve 3 de Uydu yardimile yapilan siniflamanin sonuglan ve dogru-
luk dereceleri gorilmektedir.

Tablo No: 2 deki degerler, mescereler agac¢ cinslerine, ¢ap siniflarina ve ka-
palilik derecelerine gore smiflandmlarak elde edilmistir. Kullanilan 3 harften bi-
rincisi agac cinsini, ikincisi ¢ap smifini, dginciisi de kapalilik derecesini géster-
mektedir. Buradaki siniflar kiguk alanli ve dar kapsamli tutulmustur.

Birinci stitundaki simgeler, yersel ¢alismalarla veya hava foto§raflan yardimile
yapilan siniflandirmalari gdéstermektedir.

Birinci satirdaki simgeler de uydu araciligi ile saptanan siniflan gdstermek-
tedir.

Tablo No: 2 olusturulurken, Uydudan cekilen fotograflardaki pinellerin herbi-
ri, bir deneme alani olarak kabul edilmis ve bunlarin 1/100 U rastlanti yéntemi ile
ornek olarak secilmistir. Secilen drneklerin sayisi 2496 olmustur. Bu drnekler, once
uydudan cekilen foto§raf Uzerinde incelenerek; hangi sinifa girdi§i saptanmis da-
ha sonra, ayni Orneklerin ucaktan cekilen fotograf Uzerindeki karsitlari bulunmus
ve fotograf Uzerinde inceleme yapilarak girdigi siniflar saptanmistir. Tablo No: 2
de verilen bu kararlar bir arada goriulmektedir.

Tablodaki rakkamlann ne anlama geldigini bir 6rnekle agiklamak yararli ola-
caktir: Ucaktan cekilen fotograflar (zerinde yapilan incelemeye goére; MLG sini-
fina giren «O6rnek alan:> sayisi 493 dir. Uydunun cektigi fotograflar ve bilgisayar
yardimile yapilan incelemeye goére ayni sinifa giren 6rnek sayisi 407 dir. Aradaki
fark olan 86 ornek alan, yanlishkla baska siniflara sokulmustur. Bu siniflarin ne-
ler oldugu tablonun ikinci satirinda gomilmektedir. Uydu yardimi ile MLG sinifi
icin verilen kararin dogruluk orani 407/493 veya % 83 dir. Son situnda bu rak-
kam gorulmektedir. Ayni sekilde MSG smifi icin verilen kararlarm dogruluk ora-
ni 108/140 veya % 77 dir. Diger siniflara ait dogruluk oranlari, yani uydu araci
ile yapilan siniflamaya ait dogruluk oranlan son sdtunda gorilmekledir.
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Tablo No. 1

Landaat uydusundan cekilen fotograflar lzerinde yapilan c¢alinmalar sonunda
saptanan 59 sinifi ve o6zelliklerini gd&sterir tablo. Siniflarin 16 tanesi agaclar ara-
sindaki farklarin belirtilmesini saglamaktadir.

Mescerelerin 3 06zelligi, once belirtilmesi gereken temel o&zellik olarak kabul
edilmistir. Bunlar

1 — Agag cinsi
2 — Cap smifi
3 — Kapakhk oranidir.

Bu 3 o0Ozellik yan yana yazilan 3 harfle belirtilmektedir.
1 — Adgac cinsleri icin kullanilan harflerin baslicalan sunlardir :

M = Karisik ibreli mescere

P = 4 cam tlrlnin birlestigi ve arazinin de % 80 den fazlasini &érttagu
mescere

F = 4 goknar tirlnin birlesti§i ve arazinin de % 80 den fazlasmi 0Ort-
tigd mescere

L .= Saf ¢am mesceresi

2 — Cap sinirlan i¢in kullanilan harflerin baslicalan sunlardir.

L = Tepe catisinin ¢apt 3,5 m den buyuk ve ekonomik kiymeti olan
agaclar,
S = Tepe catisinin capi 3,5 m den kiglk, ekonomik kiymeti olmiyan
agaclar.
3 — Mescerede bulunan kereste hacmini belirtmek amacile kullanilan harflerin
baslicalan.
G Agag serveti halamindan zengin, kapalilik % 40 dan fazla

P Agac serveti bakimindan fakir, kapalilik % 40 dan az.

Yukaridaki harfler mescerelerin ana siniflarini veya, icine girdikleri blyuk
gruplan gdstermektedir. Her gruptan birer harf alinarak sira ile yazilmakta ve
mescerenin girdigi ana siniflai belirlenmektedir, 6rnegin

MLG — Birinci harf olan M. adac cinsinin karisik ibreli oldugunu, ikinci harf
olan L, tepe catilarinin caplart 3,5 m den biylik oldugunu, yani eko-
nomik bir kiymeti bulundugunu, Son harf G de aga¢ serveti bakimin-
dan zengin oldugunu, kapaliligin '% 40 dan fazla oldugunu go6stermek-
tedir.

MSG — Karisik ibreli, tepe catilarinin caplan 3,5 m den kiglk, servet baki-
mindan zengin kapalilik % 40 dan az.

MLP — Karisik ibreli, tepe catilarinin ¢aplan 3,5 m den biliylik, ekonomik de-
geri olan agaclar, servet bakimindan fakir, kapalilik % 40 dan az.
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Tablo No. 1 (davam)

PLG — Mescerenin % 80 den fazlasini, 4 cam tdrli oliugturm&kda, tepe catila-
rinin ¢aplart 35 m den biyuk, ekonomik degeri olan agaclar, servet
bakimindan zengin, kapalilik % 40 dan fazla.

PSG — Mescerenin % 80 den fazlasini 4 ¢am tirl olusturmakda, tepe catila-
rinin ¢aplan 3,5 m den kigiuk, ekonomik kiymeti olmiyan agaclar. Ser-
vet bakimindan zengin, kapalibk % 40 dan fazla.

PBP — Mescerenin % 80 den fazlasini 4 cam tiriu olusturmakda, tepe catila-
nnin ¢aplan 3,5 m den kicik, ekonomik kiymeti olmiyan agaclar.
Servet bakimindan fakir kapalilik '% 40 dan az.

FLG — Mescerenin % 80 den fazlasini 4 gdknar turd olusturmakda, tepe cati-
lannin c¢aplan 35 m den blyuk, ekonomik degeri olan agaglar. Ser-
vet bakimindan zengin kapalilik % 40 dan fazla.

FLP — Mescerenin ¢050 den fazlasini 4 gdéknar tirl olusturmakda, tepe ccti-
lannin c¢aplari 3,5 m den blyik, ekonomik degeri olan adacglar. Servet
bakimindan fakir, kapalilik '% 40 dan az.

FLG — Mescerenin % 80 den fazlasini 4 goknar tirl olusturmakda, tepe cati-
lannm caplari 3,5 m den biyik, ekonomik degeri olan agaglar. Servet
bakimindan zengin, kapalilik <% 40 dan fazla.

3 harfle belirtilen ana siniflarin bir kismi alt siniflara ayrilmakta, alt siniflar
da numaralarla belirlenmektedir. Bu sekilde aciklanan mescere tiplerine asagidaki
arazi kullanma sekilleri de ilave edilmistir.

Calilik : Biutin c¢alilar, cins ayrimi yapilmaksizin bu sinifa sokulmuslardir. Bir
pikselin gosterdigi alanin % 75 inden fazlasi, cali ile kapli ise o alanin tamami c¢a-
lihk sayilmaktadir.

Otlak : Kirsal alanlari kapliyan otlaklar bu sinifa girmektedir. Spektral go-
rintller sayesinde, Otlak alanlari cins, yogunluk ve olgunluk derecesi bakimindan
siniflara ayrilmaktadir.

Genglik Alanlari: Cali, ot ve agaglarin karisik bir sekilde bulundugu dogal
olarak gelen gencligin cogunlugu olusturdugu alanlar bu sinifa girmektedir. Bir
pikselin kapladigi alanin bu sinifa girebilmesi icin, tzerindeki agag¢ sayisinin 5 ta-
neden fazla olmamasi bu agaclarinda toplu durmamasi, diger bitkilerin arasina da-
gilmasi gerekir. Yukarda agillanan siniflarin sinirlarinda bulunan piksellerin kap-
ladigi alanlar genellikle bu sinifa girmektedir.

Mese ve Yaprakli Agaglar : incelenen bdlgede bulunan yaprakli agaglarin hep-
si bu sinifa sokulmustur. Cogunlugu mese oldugundan, bu sekilde isimlendirilmis-
lerdir.

Lav Bdlgeleri: incelenen bdélgenin bazi kisimlarinda, jeolojik devirlerde akmis
cesitli lavlar bulunmaktadir. Bu lavlarin hepsi ayni sinifa sokulmustur.

Kar : Kar sadece, Shasta daginin yiksek yerlerinde glasiyeler halinde bulun-
maktadir.

Su : Bolgedeki gollerin kapladigr alanlar bu sinifa girmektedir. Géller disinda
su birikintisi yok denecek kadar azdir.



Tablo No. 2
Mescerolerin aga¢ cinslerine, ¢aplarina ve kapalilik derecolerine gore siniflara ayrilisina ait Tablo.

Uydu Yardimile Saptanan Siniflar

' Dogru
Siniflar MLG MSG MLP PLG PSG PSP PLG FLP LPG Digerleri  Toplam tanimlarin
oranlan %
,‘E MLG 407 29 8 32 0 1 3 2 5 6 493 83
o MSG 19 108 5 4 0 2 0 1 0 1 140 77
J% o MLP 24 5 69 3 0 1 0 9 2 11 124 56
: PLG 18 2 2 225 0 2 0 8 2 5 264 85
‘S& W PSG 0 2 1 7 24 2 0 1 0 3 40 60
o PSP 0 0 0 6 3 44 0 1 1 3 58 76
fc f PLG 1 0 1 4- 0 0 63 10 1 6 86 73
S FLP 0 0o 1 9 0 1 10 13 0 8 165 82
3 a LPG 7 0 0 3 0 0 2 0 48 3 63 76
Digerleri 3 3 3 15 1 0 0 8 12 1010 1063 95
Toplam 479 149 90 308 28 53 86 176 71 1056 '2496 85
Dogru tamimlarin 85 72 77 73 8 8 73 77 68 % 85

orani.

Not : Bu tablo Mccloud bolgesindeki mescurelerin aga¢ cinslerine, ¢ap siniflarina ve kapaliik derecelerine gore siniflandiriimasllo elde edrimistlr.
Kullanilan 3 harften birincisi agag cinsini, ikincisi ¢ap sinifini uglinciisii dp. kapallik derecesini gostermektedir. Buradaki siniflar kigik alanh
ve dar kapsamli tutulmustur. Bok: Tablo No. 1.

NTOONVINMOL NISHVL
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Tablo No: 2 ve 3 de, sol yukari kdseden, sa§ alt koseye dodru uzanan kosegen
Uzerindeki rakkamlar, dogru kararlarin sayisini, bunun disindaki rakkamlar da ha-
tali kararlarin sayisini gostermektedir.

Tablo No: 2 ye gore; Uydu aracilifgi ile saptanan ve MLG sinifina giren dérnek
alanlarin sayisi 479 dur. Bu rakkamm 407 tanesi gercede uymaktadir, geri, kalan
72 tanesi uymamaktadir. Diger bir anlatimla; Uydu araciligr ile 2496 &rnek alan
incelenmis ve 479 tanesinin MLG sinifinda olduguna karar verilmistir. Gercekde ise
bu 479 rakkaminin 407 olmasi gerekirdi. MLG sinifi i¢in uydu aracihigi ile verilen
karann dogruluk orani 407/479 veya % 85 dir. Ayni sekilde; uydu araciliyi ile MSG
sinifi icin verilen kararin dogruluk orani 108/149 veya % 72 dir. Tablonun son sa-
tirinda bu oranlar gérilmektedir.

Tablo No: 2 nin sag alt kosesinde goruldugu tzere, uydu araciligi ile yapilan
siniflamaya ait kararlarin ortalamasi % 85 dir. Oldukca buylik olan bu oran, ne
yazikki agag¢ servetinin envanterini yapmak igin yeterli degildir. Hatanin nereden
kaynaklandigini arastirmak ve analizini yapmak gerekmektedir.

Burada dikkate alinmasi gereken bir o&zellik daha bulunmaktadir: Uydu ara-
cihgr ile yapilan siniflamada, bir sinifa eksik olarak yazilan 6rnek alanlar, diger
siniflara fazla olarak yazilmistir. Toplam d&rnek alani sayisi, ugaktan cekilen fo-
tograflara goére 2496 dir. Uydudan yapilan incelemeye gdrede 2496 dir. Buna gore;
Ormandaki' toplam servete ait hata kiculmektedir. Pdceller yardimi ile, orman alan-
lari diger alanlardan ayirt edilebildigi taktirde, toplam servetteki hata orani % 3,2
ye inmektedir. Bu hata Matematik istatistik bilimi bakimindan énemli (Significant)
sayllmamaktadir.

Tablo No: 2 deki ornek alanlar, yalniz aga¢ cinsi dikkate alinarak siniflandi-
nldi§1 taktirde, Tablo No: 3 deki rakkamlar elde edilmektedir. Tablo No: 3 delci
rakkamlar, daha biyiuk siniflan veya kimeleri, diger bir deyimle; makroplan di-
zeyindeki bir siniflamayr goéstermektedir. Tablo No: 3 incelendiginde; verilen ka-
rarlardaki isabet oraninin sadece, Pinus Banksiana’da '% 80 den az oldugu, diger-
lerinde ise daha yilksek oldugu goérilmektedir. Karisik ibreliler sinifina ait dogru
tanimlama oranit % 94 dir ve en buylktir. Buna gdre; egitim amacile yapilan ca-
lismalarda kansilc ibrelilere ait fotograflardan yararlanmanin,.Pinus Banksianaya
ait fotograflardan yararlanmamanin daha dogru oldugu da ortaya ¢ikmaktadir.
Clnkd Pinus Banksiana, mesnerelerini digerlerile karistirma olasihigi daka fazladir.

Tablo No: 2 de siniflar dar kapsamli tutulmus ve hata orani yiksek olmustur.
Tablo No: 3 de ise, siniflar genisletilmis, smif kimeleri haline getirilmis ve hata
oraninin kiculdigu gdrllmustur. Tablo No: 3 in yapimindaki ydntem uygulana-
rak, orman aga¢ cinslerine gore buyik siniflara ayrilabilir. Daha sonra sekil 2, 3
ve 4 deki grafikler gizilerek, bluyik siniflar daha kiglik siniflara, yani, siklik de-
recesini ve cap kademelerini gosteren siniflara ayirma olanagi vardir.

Grafiklerin bir kismindan vyararlanarak, aga¢ cinslerini yani blyuk siniflari
tanima olanagdi da vardir. Grafiklerin 4 ve 5 nolu bantlar arasma ait kisimlari, bi-
yule siniflarin saptanmasinda ¢ok yardimci olmaktadirlar. Bu kismin edimi agac
cinslerine gore cok degdismektedir.
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Fotograflar Yardimile

Cekilen

Ucaktan

Not :

TAHSIN TOKMANOGLU

Tablo No. 3
Mogcarelarln agac cinslerin* goére kumeler* ayrilmasina alt tablo.

Uydu Yardimlle Saptanan Kumeler

E
: - %
KUMELER % 2 = s 3 £ e
] - c %) —
g9 =g £ < 5§ % &
< © b = @© = o o =
o M3 o O (O] o m [a) [ o s
(] —
E Karisik ibreli 674 43 15 7 18 756 89
5
* ponderosa cami 25 313 10 3 11 362 86
S Goknar 3 14 219 1 14 251 87
[
S Pinus Banksiana 7 3 2 48 3 63 76
w
Digerleri 9 16 16 12 1010 1063 95
Toplam 718 389 262 71 1056 2490 91
Dogru tanimlarin 94 80 84 ‘68 %0 o1

orant %

Bu tablo. Tablo No. 2 deki deneme alanlari, yalniz ada¢ cinsi alinarak yapilan siniflandirma so-
nunda elde edilmistir. Tablo No. 2 deki birka¢ sinif birleserek buradaki bir sinifi msydana getir-
mistir. Bu nedenle buradaki siniflara buyuk sinif veya siniflar kiimesi, kisaca kime diyoruz. Ha-
vadan cekilen fotograflar Uzerinde yapilan incelemeye goére; 6rnegin 251 tane goéknar mesceresl
bulunmaktadir. Uydudan vyapilan incelemeye gére, mescerelerinln sayisi 219 dur. Aradaki fark
olan 32 mscere yanlis olarak diger kiimelere sokulmustur. Uydu yardimlle géknar igin verilen
kararin dogruluk derecesi 219/251 veya % 87 dIr.

Yukarda aciklananlar, son yillarda yapilan arastirmalardan elde edilen olumlu

sonuglarin bir kismidir. Varilan bu sonuglar, yakin bir gelecekde uydu aracihgi ile
toplanan bilgiler sayesinde, ormanlara ait her tirli bilginin elde edilebilecedi ve
agac serveti envanterinin de yapilabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle gelecege
timitle bakilmakda ve uydular yardimlle, bitin dinya ormanlarinin envanterleri-

nin

kisa zamanda yapilabilecegi umulmaktadir.



