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O R M A N  A M E N A JM A N IN B A  K U L L A N IL M A SI O L A N A K L A R I1'

A r.G ör. U laş Yunus Ö Z K A N 2'

K ısa Özet

B u çalışm ada, 10x10 m  m ekânsal çözünürlüğe sah ip  SPO T -5 uydu  
verileri kullanılarak m eşcere tip lerin in  ayırt edilip  edilem eyeceği ve uydu  
verilerine ait yansıtm a değerleri ile m eşcere param etrelerin in  kestirilm esi 
olanakları araştırılm ıştır.

Y apılan değerlendirm eler sonucunda; SPO T -5 uydu verisiyle am enajm an  
planı düzenlem ek am acıyla m eşcere tipleri ayrım ının  yapılam ayacağı, 
bununla birlikte yap ılan  sın ıflandırm anın ulusal veya bölgesel bazda  
yapılacak orm an envanterinde kullan ılm asının  olanaklı olacağı 
belirlenm iştir. Sahilçam ı m eşcerelerinde SPO T -5 uydu verisinin 4. kanalının  
(1.58-1.75 pm ), ağaç serveti ve göğüs yüzeyine duyarlı olduğu tespit 
edilm iştir.

A nahtar K elim eler: O rm an am enajm anı, M eşcere parem etreleri, Uydu
görüntüleri

1. GİRİŞ

Orm an ekosistem inin içinde kendiliğinden oluşan ve toplum  taleplerine göre ortaya çıkan 
ürün ve hizm etlerin  tam am ına “Orm an K aynaklan” denilm ektedir. O rm an ekosistem inin bizzat 
kendi varlığı ve bu  ekosistem  içinde kendiliğinden oluşan ürün ve hizm etler ile bunların  oluşum u 
üzerinde etkili olan faktörlere yönelik olarak yapılan ölçm e, gözlem , sayım  ve değerlendirm e 
işlem lerini kapsayan sistemli, teknik ve istatistik işlerin tam amı da  “O rm an K aynaklan  E nvanteri” 
olarak adlandırılm aktadır (ASAN 1995; ASAN 2001).

O rm an Kaynakları Envanterinde bilgi toplam ak am acıyla, en yaygın olarak yersel 
ölçm elerden yararlanılm aktadır. Yersel ölçm e ve gözlem ler doğru ve ayrıntılı bilgi toplanm asına 
o lanak sağlam akla birlikte, çok zam an alıcı ve pahalıdır. Yersel çalışm alan  azaltm ak am acıyla 
geniş ölçüde uzaktan algılam a verileri kullanılm aktadır (ELER  2001). Ü lkem izde de 1953 
yılından bu yana m eşcere tiplerini ve diğer nitelikli a lanlan  ayırm ak ve haritalam ak am acıyla hava 
fotoğrafları kullanılm aktadır. 1963-1972 yılları arasında yapılan ilk am enajm an planlarında
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m eşcere tipleri ayrımı hava fotoğrafları kullanılarak gerçekleştirilm iştir. H ava fotoğrafları ile bir 
yandan alan envanteri yapılırken, d iğer yandan ağaç serveti talimin edilebilm ektedir. Bu amaçla, 
Stereogram , Tek Ağaç H acim  Tablosu, M eşcere H acim  T ablosu ve M eşcere Profilleri 
Yöntem lerinden yararlanılm aktadır (ERASLAN ve ark. 1993; ELER 2001; AKÇA ve ark. 1996).

Son yıllarda uydu teknolojisindeki gelişm elere paralel olarak, çok kanallı uydu verilerinin, 
orm ancılık çalışm alarında geniş b ir uygulam a alanı bulduğu görülm ektedir. Yüksek 
çözünürlüklere ulaştıkça uydu verilerinin giderek hava fotoğraflarının yerine kullanılabilecek 
a lternatif b ir bilgi kaynağı olacağı görülm ektedir. N itekim  günüm üzde, uydu verilerinin mekânsal 
çözünürlüğü bir m etrenin altına düşm üştür. Pankrom atik algılam a biçim inde SPOT-5 2.5x2.5 
m etre, IK O N O S-2 1x1 metre ve Q U ICK BIRD -2 0.61x0.61 m etre m ekânsal çözünürlüğe sahip 
görüntü üretm ektedirler (ASAN ve ark. 2001; A N O N İM  2003). Uydu görüntüleri, orm an 
kaynaklarının planlanm asında gerekli olan konum sal bilgileri büyük alanlarda ve k ısa zam an 
aralıkları ile verm ektedir. O rm an alanlarında o luşabilecek değişim ler k ısa aralıklarla saptanm akta 
ve gerekli önlem lerin alınm asına olanak sağlanm aktadır (ASAN 1999; K Ö SE ve ark. 2002)

Fraklin ve Ark. (1993) SPOT ve Landsat TM  uydu verileri ile yaptıkları çalışm ada; 
L andsat TM  in m eşcere param etreleriyle ilişkisinin önem li, buna karşılık  SPO T  verisinin ışınsal 
bantları ile m eşcere param etreleri arasındaki ilişkinin zayıf olduğunu belirlem işlerdir (FRAKLIN 
ve ark. 1993). Dees ve Ark. (1998) A lm anya’nın güney batısında 16 işletm e şefliğinden oluşan bir 
alanda gerçekleştirdikleri çalışm ada, m eşcere hacm i ile Landsat T M ’in 6 bandı arasında regresyon 
m odeli kurm uşlar ve R2 değerini 0.40 olarak hesaplam ışlardır (DEES ve ark. 1998). Finlandiya’da 
H yyppâ ve Ark. (2000) hava ve uzay araçları ile algılanan farklı uzaktan algılam a verileri ile ağaç 
serveti ve göğüs yüzeyini kestirm ek istem işlerdir. A raştırm a sonucunda SPOT XS uydu verisinin 
(R"=0.44), Landsat T M ’e (R2=0.31) göre daha kuvvetli b ir ilişki gösterdiği bulunm uştur 
(H Y Y P P Â  ve  ark . 2 0 0 0 ).

Ülkem izde yapılan çalışm alarda; Koç (1997) Landsat TM  uydu verisi ile ağaç türü ve 
karışım larının belirlenm esi am acıyla yaptığı çalışm ada; M b3, M c2 +  M d3, Kncd3, Çkb3, 
GnD ycd3, KnG ndc3, M dl/G nD yc3 , M G ncb3, M G nab3, M K ndc3, KsGnab3, ÇkDicb3 meşcere 
tiplerini % 88,69 doğrulukla ayrılabildiğini belirtm iştir (Koç 1997). Yeşil ve Ark. (1999) 
tarafından İstanbul-G aziosm apaşa Orm an İşletm e Şefliğine bağlı T ayakadın ve Şam lar yöresinde 
gerçekleştirilen çalışm ada; Çm c3, Çm bc3, M bt6, M b t l l ,  Kbt, Bkbt, ÇkM b3, BM bt, arazi 
kullanım  sınıfları %88 doğrulukla ayırt edilm iştir. Aynı çalışm ada ağaç serveti ile Landsat TM 
uydu verisinin 2,3,4 ve 5. kanallarının yansıtm a değerleri arasındaki ilişki çoklu regresyon analizi 
ile irdelenm iş, yapılan değerlendirm e sonucunda belirtm e katsayısı tüm  test alanı için 0.59 olarak 
hesaplanm ıştır (Y EŞİL ve ark. 1997). M usaoğlu (1999) Landsat M SS, Landsat TM , ER S-2 ve 
JERS-1 uydu verileri ile yaptığı çalışm ada; Landsat TM  4. ve 5. ban t kullanılarak Çm, Çk, MDy, 
GnDy, KsDy, KBt, kıyı, deniz, iskân arazi kullanım  sın ıflan  % 90 doğrulukla ayırt edilm iştir. 
Landsat TM  4. kanal, JERS-1 ve ERS-2 görüntülerinden elde edilen veri grubunun sınıflandırm a 
doğruluğu %73 olarak belirlenm iştir (M U SAO ĞLU 1999). Ö zdem ir (2003) Landsat TM , ERS-2 
ve JERS-1 uydu verileri ile ağaç servetinin kestirilm esi am acıyla yaptığı çalışm ada; en yüksek 
ilişki, L andsat uydu verisinin 4. kanalı ve ND VI kullanılarak  elde edilm iştir (R2= 0 .3 1). JERS-1 ve 
ER S-2 uydu verisi ile hacim  arasındaki ilişki ise sırasıyla R 2=0.16 ve R2=0.03 olarak 
hesaplanm ıştır. Landsat uydu verisinin hacim  tahm ininde karışık  ağaç türlerinden oluşan 
m eşcerelerde kullanılm asının uygun olmadığı vurgulanm ıştır. ER S-2 ve JERS-1 SAR uydu 
verilerinin ise, ülkem iz gibi dağlık bölgelerde ağaç servetini tahm in etm ede kullanılam ayacağı 
belirtilm iştir (Ö ZD EM İR  2003).

Bu güne kadar, uydu verileri kullanılarak, biom as ve ağaç servetini belirlem ek için 
yapılan çalışm alarda genellikle 30x30 m. çözünürlüklü Landsat-5 TM  ve Landsat-7 ETM  ve



UYDU G Ö R Ü N TÜ LER İ İLE M EŞC ER E PA R A M ETR ELER İN İN  KESTİRİLM ESİ 193

20x20 m. çözünürlüklü SPO T-4 uydu verileri kullandm ıştır. M ekânsal çözünürlüğü yüksek, yeni 
satışa sunulan uydu verileri kullanılarak da m eşcere param etrelerinin tahm in edilm esi ile ilgili 
araştırm aların yapılm ası önem  taşım aktadır.

Çalışm anın amacı, 10x10 m. m ekânsal çözünürlüğe sahip SPOT-5 uydu verileri 
kullanılarak m eşcere tiplerinin ayırt edilip edilem eyeceği ve uydu verilerine ait yansıtm a değerleri 
ile ağaç sayısı, orta  çap, orta  boy, göğüs yüzeyi ve ağaç servetinin kestirilm esi olanaklarının 
belirlenm esidir.

2.G E N E L  B İL G İL E R

Uydu verisi ile ilgili yapılan işlem lerin, daha kolay anlaşılm asını sağlam ak am acıyla, 
öncelikle uzaktan algılam anın temel konularının kısaca açıklanm ası yararlı ve gerekli 
görülm üştür.

2.1. U zaktan A lgılam a ve E lektrom anyetik  Spektrum

U zaktan algılam a, arada m ekanik bir tem as olm aksızın b ir cisim den yayılan ışınım ın 
n itelik  ve nicelik yönünden değerlendirilm esi ile cism in özelliklerinin uzaktan ortaya konm ası ve 
ölçülm esi şeklinde tanım lanm aktadır (ÖRM ECİ 1987; SESÖ R EN  1999). Uzaktan algılam anın 
esasını, çeşitli kaynaklardan oluşan elektrom anyetik ışınım ın, ışınım  kaynağı, ışınım ın yayıldığı 
ortam  ve onu yansıtan yüzeyin niteliklerine bağlı olarak ortaya konm ası o luşturm aktadır (ERDİN 
1986).

2.1 .1 . E lektrom anyetik Spektrum

Elektrom anyetik Spektrum ; çeşitli dalga boylarındaki radyant enerjiyi içeren ve bu 
radyant enerjinin, içinde elektrom anyetik dalgalar halinde serbestçe hareket ettiği b ir enerji ortamı 
o larak tanım lanm aktadır (Şekil 1). E lektrom anyetik spektrum  çalışm alarda kolaylık sağlam ası 
için değişik  bölüm lere ayrılm ıştır. A ncak bu bölüm ler arasında kesin bir sınır söz konusu değildir. 
E lektrom anyetik spektrum un bölüm leri değişik şekillerde adlandırılm aktadır. 0,4-0,7 fim  arası 
“görünür spektrum " (0,4-0,5 fim  m avi, 0,5-0,6 fim  yeşil, 0,6-0,7 /im  kırmızı renge ait dalga 
uzunlukları), kızıötesi(infrared) ve aşağısı genellikle “dalgaboyu” ve 15 /xm dalga boyundan ötesi 
dalga boyu yerine çoğunlukla “frekans” larla  adlandırılır. E lektrom anyetik  spektrum un farklı 
aralıkları farklı yeryüzü özelliklerinin belirlenm esine olanak sağlam aktadır. Yeryüzündeki tüm 
özelliklerin belirlenebilm esi için  elektrom anyetik spektrum un farklı aralıklarında algılam a 
yapabilen algılayıcılar gerekm ektedir (ÖRM ECİ 1987; SESÖ R EN  1999).
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Şekil 1: Elektromanyetik spektrum (ÖRM ECİ 1987)
Figüre 1: Electrom agnetic spectrum

2.1.2. Objelerin Işınsal Yansıtması

B ir cism e ulaşan enerji yansıtılır, yutu lur ve geçirilir. Bu yansıtm a, yutulm a ve geçirilm e 
özellikleri cisim lerin karakteristiklerine ve gelen ışınım ın dalga uzunluğuna bağlı olmaktadır. 
Ö rneğin; orm an a lanlan  gelen elektrom anyetik ışın ım ın %7 sini yansıtırlarken, kum  ile örtülü bir 
alanda, bu  oran % 30 dur. Yeryüzündeki cisim ler, ışınsal yansıtım lanndaki farklılıklardan ayırt 
edilebilm ektedir. Farklı cisim ler elektrom anyetik spektrum un farklı bölgelerinde farklı yansıtım  
gösterirler (Şekil 2) (ERD İN  1986; ÖRM ECİ 1987; RIC H A R D S 1999).
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Şekil 2: Bazı yeryüzü objelerinin ışınsal yansıtım karakteristikleri (RICHARDS 
1999).

Figüre 2: Reflection characteristics o f  som e earth ’s surface objects
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2.1.2.1. Zeminlerin Işınsal Yansıtması

Zem inlerin  ışınsal yansıtm alarında, sadece yansıtm a ve yutm a söz konusudur. Y ansıtm a 
özellikleri bakım ından zem inin üst tabakalarının bileşim i önem li rol oynam aktadır. Zem inlerin  
yansıtm a özellikleri; zem inin su içeriği, zem ini o luşturan m inerallerin cins ve m iktarları, doku ve 
yüzey pürüzlüğü, organik m adde m iktarı faktörlerine bağlıdır. Örneğin; zem inlerde su içeriği 
arttıkça, yansıtım  azalır ve zem in koyu renkte görünürler (Ö RM ECİ 1987).

2.1.2.2. Suyun Işınsal Yansıtması

Suyun yansıtm a özelliği, su yüzeyinin durum u, suda bulunan askıda m addeler, suyun 
içinde yer aldığı ortam ın tabanı, sudaki organik m adde ve klorofil m iktarı faktörlerine bağlı olarak 
değişm ektedir. Ö rneğin; suyun bulanıklığı geçirgenliğin azalm asına, buna karşılık yansım anın 
artm asına neden olm aktadır. K ızılötesi bölgede, gelen ışınım ın büyük b ir kısm ı yutulduğundan su 
koyu renkte görünür ve diğer objelerden belirgin b ir şekilde ayırt ed ilir (Ö R M EC İ 1987).

2.1.2.3. Bitki Ö rtüsünün Işınsal Yansıtması

Bitki örtüsünün ışınsal yansıtım  karakteristiklerinin bilinm esi, sınıflandırm ada 
kullanılacak bant kom binasyonlarının seçim i için önem  taşım aktadır (M U SA O Ğ LU  1999).

B itkilerin  ışınsal yansıtım  özellikleri üzerinde, klorofil, karatone, ksantofıl, antosyonins 
gibi yaprak pigm entleri, hücre yapısı (kalınlık,genişlik), yaprağın su içeriği, yaprakların 
yüzeylerinin pürüzlülüğü, klim atik ve çevresel etm enler gibi değişik  faktörler etkili olm aktadır. 
G örünür bölgede yaprak pigm entleri ışınım ı yutarak yansım ayı azaltm aktadır. K lorofil mavi (0.4- 
0.5 fi.m) ve kırm ızı (0.6-0.7 /rm) ışığı yuttuğu ve yeşil ışığı(0.5-0.6 /im ) geçirdiği için görünür 
bölgede yaprak tarafından yansıtılan ışınım , yeşil olarak algılanır ve b itk iler yeşil görülür. Yakın 
kızıl ötesi bölgede (0.7-1.3 jum) yaprak pigm entleri tam am en geçirim li olup, bu bölgede sadece 
yapraktaki su içeriği nedeniyle çok az b ir yutulm a olm aktadır. D alga boyu 1.3 (im  ve daha büyük 
olan ışınların yapraklardaki yansım a oranı, yaprak içindeki su m iktarına bağlı olarak 
değişm ektedir. Y ansıtm a ile yapraktaki su m uhtevası ters orantılıd ır (TO K M A N O Ğ LU  1975; 
Ö R M EC İ 1987).

Bitkilerin ışınsal yansıtım  özellikleri incelenirken, yaprakların ışınsal yansıtm a özellikleri 
yanında bitkilerin  m eydana getirdikleri toplulukların özellikleri de, b irer etken olarak dikkate 
alınm alıdır. B itki topluluğunu m eydana getiren ağaçların yaş ve tür farklılığı, ağaç tepelerinin 
zem ini örtm e oranı (kapalılık), gövde sıklığı, topraktan yansıyan ışınım ın m iktarı, m eşcerelerin en 
üsteki ve iç kısm ındaki tabakaların özellikleri, tepe çatılarının m eydana getirdiği tabakanın düşey 
kesitinin özellikleri, güneşte ve gölgede bulunan bitki k ısım larının yansıttıkları ışınların  birbirine 
oranı yansıyan toplam  ışının miktarı üzerinde etkili olm aktadır (TO K M A N O Ğ LÜ  1975).

3. MALZEME VE YÖNTEM

Çalışm ada, 1/25000 ölçekli topoğrafik harita, m eşcere tipleri haritası, sayısal arazi modeli, 
SPOT-5 uydu verisi ve örnek alan karneleri kullanılm ıştır. Topoğrafik  harita  O rm an H arita ve 
Fotogram etri M üdürlüğünden alınm ıştır. M eşcere param etreleri ile ilgili veriler ise yersel 
çalışm alarla ölçülen örnek alanlardan elde edilm iştir. Sayısal arazi m odeli de, topoğrafik 
haritalardaki eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılm ası ile oluşturulm uştur.



196 ULAŞ YU NUS Ö ZKA N

3.1. Çalışm a A lanın ın G enel Ö zellikleri

Ç alışm a alanının genel özelliklerine ait bilgiler, 1/25.000 topoğrafık haritalardan ve 
İstanbul Orm an B ölge M üdürlüğü, İstanbul Orm an İşletm e M üdürlüğü, İstanbul İşletm e Şefliği 
A m enajm an Planından alınarak aşağıda açıklanm ıştır.

3.1.1. Coğrafi K onum u

Ç alışm a alanı orm anları, İstanbul Orm an Bölge M üdürlüğü, Bahçelcöy Orm an İşletme 
M üdürlüğü, Sarıyer İşletm e Şefliği sınırları içinde yer alm aktadır. Çalışm a alanı; Greenw ich'e 
göre 28° 59' 59" - 29° 06' 58" doğu boylam ları ile; 41° 09' 22" - 41° 15' 27" kuzey enlem leri 
arasında yer alm aktadır. Ç alışm a alanının büyüklüğü 8388 ha dır.

3.1.2. Bitki Ö rtüsü

Ç alışm a alanının doğal bitki türlerinin başında saplı m eşe (Qııercus robıır L.), sapsız meşe 
(Quercııs petrea  (M attuschka) Liebl), m acar meşesi (Quercıts fra in e tto  Ten.) vb. çeşitli meşe 
türleri ile, adi gürgen (C arpinus betıılus L.), doğu kayını (Fagııs orienta lis  Lipsky), anadolu 
kestanesi (Ccıstanecı sativa  M iller), akcaağaç (A cer  spp.) ve d işbudak {Frcainııs spp.) gibi ağaç 
türleri gelm ektedir. Ancak, başta karaçam  (Pinııs nigra  Ten.) ve kızılçam  (Pinııs bruticı Ten) 
o lm ak üzere sahilçam ı (Pinııs p inaster  M iller), fıstıkçam ı (Pinııs p inea  L.) ve d iğer iğne yapraklı 
ağaç türleri de çeşitli tarihlerde yapılan ağaçlandırm alar yoluyla, yöredeki ağaç türleri içine 
sokulm uşlardır.

Ç alışm a alanındaki yalancı maki ve ağaççık türleri ise akçakesm e (Phyllyrea latifolicı L.), 
kocayem iş (Arbııtııs ııııedo L.), funda (Erica arborea L.) olm ak üzere, rutubetli yerlerde yabani 
fındık (Coryllııs avellana  L.), kızılcık  (Cornııs m as  L.), m uşm ula (M espilus germ anica  L.), ılgın 
(Tam arix sym in ıensis  Bange.) ve orm an gülü (Rhoclodendron ponticıım  L.), nisbeten kurak 
yerlerde ise, katır tırnağı (Sparteum  junceıım  L.), defne (Laurııs nobilis  L.) ve ardıç (Juniperıts 
oxycedrus) tır. Bunların dışında diken ucu (S im ilax excelsa L.), böğürtlen (Rubııs canescens DC.), 
ayıüzüm ü (Vacciniıım orctostaphyllos L.) ve orm an sarm aşığı (H edera helix  L.) gibi diğer florada 
çalışm a alanında o ldukça fazladır (ANONİM  1992).

3.2. Ç alışm ada K ullanılan V eriler

3 .2.1. H aritalar

Ç alışm ada altlık harita olarak İstanbul-F22-dl pafta num aralı, 1/25.000 ölçekli topoğrafık 
harita  kullanılm ıştır. Bu harita  A0 tarayıcı ile taranıp sayısal olarak b ilgisayar ortam ına 
aktarılm ıştır. Harita, üzerindeki grid çizgilerinin çakıştığı noktalardaki koordinat değerleri 
girilerek, UTM  (Universal T ransverse M ercator) koordinat sistem inde yeniden tanım lanm ıştır.

Ç alışm a alanına ait meşcere tipleri haritası da, A0 tarayıcı ile taranıp sayısallaştırılm ıştır. 
D aha sonra, UTM  koordinat sistem inde tanımlı topoğrafık  haritalardaki kıyı çizgisi, yollar, sırtlar 
ve derelerin kesiştiği yerler gibi hem  topoğrafik haritada hem  de meşcere tipleri haritasında 
kolaylık la bulunabilen noktalar belirlenm iştir. Bu noktaların  topoğrafık haritalardaki koordinat 
değerleri, m eşcere tipleri haritasının geom etrik düzeltilm esi için de kullanılarak, her iki haritanın 
da aynı koordinat sistemine oturm ası sağlanm ıştır.
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3.2.2. Sayısal Arazi M odeli

Sayısal arazi m odelleri hem  uydu verilerinin geom etrik (ortorektifıkasyon) ve radyom etrik 
(topoğrafık norm alizasyon) düzeltilm esinde kullanılm akta, hem  de üzerinde eğim, bakı, yükseklik 
analizleri yapılarak uydu verisinin topografyaya göre katm anlara ayrılm asına olanak 
sağlam aktadır (DEES ve ark. 1998; M cC O R M IC K  1999)!

Çalışm ada, 1/25.000 ölçekli topoğrafık haritadaki eşyükselti eğrileri 10 m etrede bir 
sayısallaştırılarak elde edilen vektörlere b ir yükseklik değeri verilm iştir . Bu vektör değerlerinden 
grid yöntem i kullanılarak sayısal arazi m odeli oluşturulm uştur (Şekil 3). O luşturulan bu yeni 
raster görüntüdeki her b ir piksel değeri, o yerin deniz seviyesinden yüksekliğini verm ektedir.

4 5 6 7 “ Tt -

4 5 6 5 T 4 -

4 5 6 2 ” TJ-

4 S S 0 “ 1M-

4 5 5 7 "T J -

4 5 7 0 “ TJ-

Şekil 3: Çalışm a alanının sayısal arazi m odeli
Figüre 3: Digital elevation m odel o f  the study area



3.2.3. U ydu  G ö rü n tü sü

Çalışm ada, 14.07.2002 tarihli 10x10 m. m ekânsal çözünürlüğe sahip SPOT-5 uydu 
görüntüsü kullanılm ıştır.

3.3. Say ısal G ö rü n tü  İşlem e Y ö n tem leri

3 .3.1. R a d y o m e trik  D üzeltm e

R adyom etrik  düzeltm e, yeryüzünün farklı aydınlanm a koşullarından veya atm osferik 
etkilerden kaynaklanan hatalı piksel değerlerinin düzeltilm esi am acıyla uygulanan m atem atiksel 
yöntem lerdir (JENSEN 1996). Bu çalışm ada yeryüzünün farklı aydınlanm a koşullarından 
kaynaklanan gölge etkisinin giderilm esi am acıyla, yansıtım  değerlerini topografyaya göre yeniden 
düzenleyen b ir yöntem  olan Topogafık N orm alizasyon yöntem i kullanılm ıştır. Ülkemiz 
orm anlarının büyük b ir bölüm ünün dağlık arazilerde bulunm ası nedeniyle, topoğrafik 
norm alizasyon uydu verilerinin değerlendirilm esinde önem li b ir ön işlem dir (DEES ve ark. 2001).

Bu çalışm ada, ER M apper program ının T opoğrafik  N orm alizasyon M odülü kullanılm ıştır. 
Bu m odülde yansıtm a değerleri M innaert yöntem ine göre norm alize edilm ektedir. Bu işlem için 
topoğrafik norm alizasyon m odülüne sırasıyla, uydu verisi, topoğrafik  düzeltm e yapılacak bant, 
çıktı adı, ND VI hesaplanacak uydu sistem ine ait veriler, kırm ızı bant, yakın kızılötesi bant (NIR), 
çalışm a alanı için önceden hazırlanm ış sayısal arazi m odeli (D EM ), güneş açıları (azim ut ve 
elevation) girilm iştir (Şekil 4).

Y ukarıda açıklanan şekilde SPOT-5 uydu görüntüsünün 4  bandına ayrı ayrı topoğrafik 
norm alizasyon işlem i uygulanm ıştır. D aha sonra bu 4  bandın birleştirilm esiyle topoğrafik 
düzeltilm iş yeni veri grubu elde edilm iştir. E lde edilen yeni veri grubu kontrollü olarak 
sınıflandırılm ıştır. Bu sınıflandırılm a sonuçlan  ile topoğrafik  norm alizasyon yapılm am ış 
görüntüden elde edilen sınıflandırm a sonuçları karşılaştırılm ıştır. Böylece topoğrafik 
norm alizasyon işlem inin sınıflandırm a başarısı üzerine olan etkisi belirlenm iştir.
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Şekil 4: E R  M a p p e r  to p o ğ ra f ik  n o rm aliza sy o n  p en ceres i 
Figüre 4: ER M apper topographic norm alization vvizard
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3.3.2. G e o m etrik  D üzeltm e

Uzaktan algılam a verilerinin diğer veri gruplarıyla bütünleşm esini sağlam ak için, 
geom etrik olarak düzeltilm esi gerekm ektedir. Orijinal uydu görüntüleri, sistem atik ve sistem atik 
olm ayan geom etrik hatalar içerdiği için harita  olarak kullanılam am aktadırlar (SU NAR ve ark. 
1997).

Uydu görüntüsünün geom etrik dönüşüm ü için, önceden UTM  koordinat sistemine 
oturtulm uş topoğrafık harita  kullanılm ıştır. Kıyı çizgisi, yollar ve derelerin  kesiştiği yerler, binalar 
gibi hem  görüntü hem  de harita  üzerinde açıkça ayırt edilebilen noktalar belirlenm iştir (Şekil 5). 
Bu noktaların topoğrafık haritalardaki koordinat değerleri, kullanılarak, uydu görüntüsü UTM  
koordinat sistem ine referanslandırılm ıştır. G eom etrik dönüşüm  hatası 1.15 pikseldir.

ŞeldI 5: G e o m e trik  d ö n ü şü m  iç in  seçilen  y e r  k o n tro l n o k ta la r ım n  1:25000 lik  a ltlık  h a r ita
ve u y d u  g ö rü n tü sü  ü z e rin d ek i k o n u m la n  

Figüre 5: Position o f control points selected for geom etric rectifıcation on 1:25.000 map and
satellite image

3.3.3. G ö rü n tü  Z en g in leş tirm e

Sayısal görüntülerdeki özellikler arasındaki ayırt edilebilirliği, çeşitli algoritm alarla 
artırarak görsel yorum lam ayı kolaylaştırm ak am acıyla uygulanan tekniklere görüntü 
zenginleştirm e teknikleri denilm ektedir. Uydu görüntüsü üzerindeki çıplak gözle ayırt edilem eyen 
belirsiz ve ince detaylarda gizli b irtakım  özellikler bu teknikler kullanılarak gözlem lenebilir hale 
dönüştürülebilm ektedir (LILLESA N D  ve ark. 2001). Bu çalışm ada kullanılan görüntü 
zenginleştirm e teknikleri; kontrast artımı, fıltrelem e, anabileşenler dönüşüm ü ve bant oranı 
olm uştur.
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3.3.3.1. K ontrast Artım ı

Orijinal görüntüde dar bir aralıkta yığılm ış parlaklık  değerlerini daha geniş bir aralığa 
yayarak gri renk tonu değerleri arasındaki farklılığı arttırm a işlem i K ontrast A rtırm a olarak 
tanım lanm aktadır. Çalışm ada kullanılan kontrast arttırm a yöntem leri; D oğrusal K ontrast Artırımı, 
H istogram  K ontrast Artırım ı, Logaritm ik ve Eksponensiyal K ontrast Artırım ı dır.

3.3.3.2. F iltrelem e

Filtrelem e ile orijinal uydu görüntülerinin parlaklık  değerleri değiştirilir. Ç alışm ada 
sınıflandırılm ış görüntüye, 3 * 3  m edian filtresi uygulanm ıştır. M edian filtresinin görüntüye etkisi 
Şekil 18 ’de gösterilm iştir.

3.3.3.3. Ana Bileşenler Dönüşüm ü İle E lde E dilen  G örüntü

Ç alışm ada SPOT-5 uydu göıüntüsünün 4  ışınsal bandı için  Ana B ileşenler D önüşüm ü 
uygulanm ıştır (Şekil 6). Dönüşüm de birinci ana b ileşen ekseni en büyük varyansa sahip ve en 
fazla bilgiyi içerm ektedir (JENSEN 1996; L ILLESA N D  ve ark. 2001). Bundan dolayı, çalışm ada 
b irinci ana bileşen dönüşüm ü sınıflandırm a işlem i için kullanılm ıştır.
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Şekil 6: A na bileşenler dönüşüm ü (form ül editörü)
Figüre 6: Principal C om ponents Analysis ( form ula editör)

3.3.3.4 Bant O ranları İle E lde E dilen  G örüntüler

Çalışm ada, NDVI (norm alize edilm iş bitki indeksi) ve 3/4 oran görüntüsü oluşturulm uştur 
(Şekil 7). E lde edilen farklı görüntülere H istogram  K ontrast Artırım ı uygulanm ıştır. O luşturulan 
bu oran görüntüleri sınıflandırm a işlemi sırasında kullanılm ıştır.
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Şekil 7: B ant oranları (form ül editörü)
Figüre 7: Bant ratios ( form ula editör)

3.4. Yersel Çalışm alar

Arazi çalışm aları;

1) Uydu görüntülerinin sınıflandırılm ası yani m eşcere tiplerinin belirlenm esi,

2) Ağaç serveti ve d iğer m eşcere param etreleri ile yansıtm a değerleri arasındaki 
ilişkileri araştırm ak için öm ek alanların ölçülm esi,

olarak iki am açla yapılm ıştır. M eşcere tiplerinin belirlenm esi am acıyla gerçekleştirilen yersel 
çalışm alar sonraki bölüm lerde ayrıntılı olarak açıklanm ıştır. Bu başlık altında sadece öm ek 
alanların ölçülm esi am acıyla yapılan çalışm alar anlatılm ıştır.

E lektro optik uydu verileri ile meşcere param etrelerinin tahm in edilm esinde sa f türlerle 
yapılan çalışm alarda genellikle daha iyi sonuçlar elde edilm iştir (PU HR ve ark. 2000). Bu 
nedenle, sadece iğne yapraklı ağaçlandırm alar için m eşcere param etrelerinin belirlenm e olanakları 
araştırılm ıştır.

Ç alışm a alanında iğne yapraklı türlerden, sahil çamı (Pinııs p inaster  M iller.) ve karaçam  
(Piııus nigra  Ten.) ağaçlandırm aları geniş yayılış gösterm ektedir. Öncelikle bu türlerin, değişik 
gelişim  çağlarında ve kapalılık sınıflarında yeterli sayıda m eşcereleri olup olm adığı araştırılm ıştır. 
Y apılan incelem eler sonucunda, karaçam  m eşcerelerindeki bireylerin çoğunun sağlıksız, halta 
bazılarının ölm ek üzere olduğu ve kuruluşlarının bozulduğu görülm üştür. Karaçam  
m eşcerelerindeki bu durum , sağlıksız fertlerin böğürtlen ve orm an sarm aşıkları gibi sarılıcı
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bitkilerle kaplanm asına yol açm ıştır . Bu nedenle, karaçam  m eşcerelerinde yansıtm a değerleri ile 
m eşcere param etreleri arasında sağlıklı b ir ilişki kurm anın m üm kün olam ayacağı anlaşılmıştır. 
Çünkü yansıtm a değerleri, karaçam  m eşceresinin gelişim  çağı ve kapalılığından çok, bu  yoğun 
diri örtüden etkilenm ektedir. Sahil çamı için yapılan gözlem ler sonucunda, farklı gelişim  
çağlarında ve kapalılık  sınıflarında istatistiksel ilişkileri kurm ak için yeterli sayıda m eşcerelerin 
bulunduğu tespit edilm iştir. Bu nedenle istatistik  değerlendirm eler sadece sahil çamı 
ağaçlandırm aları için gerçekleştirilm iştir.

Ö rnek alanlar, m eşcere tipleri haritası üzerine 100 x  100 m aralık  ve m esafe ile tüm  
çalışm a alanına sistem atik olarak dağıtılm ıştır. Bu örnek alanlardan sahil çamı (P inus p inaster  
M ilî.) m eşcereleri üzerine isabet edenlerin 45 adedi basit rasgele olarak seçilm iştir. Ö rnek 
alanların arazideki yerleri pusula ve 25 m ’lik ip yardım ıyla belirlenm iştir. Bu am açla önce örnek 
noktaya en yakın arazide kolaylıkla bulunabilecek sabit noktalar (röper noktaları) harita  üzerinde 
bulunduktan sonra, sabit noktaların, örnek alanlara olan açı ve m esafeleri harita  üzerinde 
belirlenm iştir. D aha sonra arazide sabit noktalar bulunm uş, bu noktalardan hareketle pusula ve ip 
yardım ıyla belirlenen açı ve m esafe ile örnek noktaların  arazide m erkezleri bulunm uştur. 
Ç alışm ada 300 ve 400 m2 büyüklüğünde daire biçim inde örnek alanlar alınm ıştır. H er b ir örnek 
alanda bütün ağaçların çapları ölçülerek envanter karnesine geçirilm iştir. A yrıca m eşcerenin 
gelişim  çağı dikkate alınarak, bu  çağ içinden seçilen 3-4 ağaçta boy ölçülerek envanter 
karnesindeki ilgili yerlere kaydedilm iştir.

3 .5. Ç a lışm ad a  K u llan ılan  U y g u n  K a n a l K o m b in asy o n u n u n  Seçim i

Sınıflandırm a için kullanılacak bantların seçim i, ban tlar arasındaki korelasyon matrisine 
ve ışınsal profil eğrilerine bakılarak yapılm aktadır. İki kanal arşındaki korelasyon katsayıları 
m atrisi, kanallar arasındaki kovaryans m atrisinden elde edilm ektedir (M U SA O G LU  1999).

Çalışm ada, uygun bant kom binasyonunun belirlenm esinde, uydu verisine ait ışınsal profil 
eğrileri ve korelasyon m atrislerinden yararlanılm ıştır. Bitki örtüsünün ve diğer alanların ışınsal 
yansıtmalarını incelem ek am acıyla, her arazi kullanım  sınıfı için, yersel çalışm alarla belirlenen 
kontrol alanlarına karşılık gelen piksellerin ortalam aları alınarak ışınsal eğriler çizilm iştir. Yine 
uygun bant kom binasyonun belirlenm esinde kullanm ak am acıyla uydu verisine ait korelasyon 
m atrisleri hesaplanm ıştır (Tablo 1). Tablo 1 incelendiğinde, aralarında en fazla korelasyon 
bulunan kanallar 1 ve 2 olduğu görülecektir. Bu nedenle SPOT-5 uydu verisinin sınıflandırılm ası 
için bu  iki kanaldan birisi ve 3., 4., ND VI, 3/4 ban t oranı ve P C I kanalların kullanılm asının uygun 
olacağı anlaşılm aktadır.

T ab lo  1: S P O T -5  U y d u  G ö rü n tü sü n e  A it K o re lasy o n  M a tr is le r i  
T able 1: C orelation M atrix o f  SPOt-5 Satellite im age

K orelasyon  M atris i 
(C orelation  M atrix )

B an t 1 B an t 2 B a n t 3 B a n t 4 NDVI 3 /4 -0 P C I

B a n t 1 1.000 0.972 -0.096 0.693 -0.603 -0.736 0.585
B a n t 2 0.972 1.000 -0.104 0.620 -0.605 -0.682 0.546
B a n t 3 -0.096 -0.104 1.000 0.493 0.839 0.448 '0.679
B a n t 4 0.693 0.620 0.493 1.000 0.017 -0.514 0.931
NDVI -0.603 -0.605 0.839 0.017 1.000 0.760 0.222
3 /4 -0 -0.736 -0.682 0.448 -0.514 0.760 1.000 -0.254
P C I 0.585 0.546 0.679 0.931 0.222 -0.254 1.000
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3.6. U ydu G örüntüsünün Sınıflandırılm ası

Sınıflandırm ada amaç; sayısal görüntülerde, doğal ışınsal yansıtm a ve yaym a özelliklerine 
bağlı olarak farklı sayısal değerler içeren nesnelerden, aynı ışınsal özellikler taşıyanları 
gruplandırm aktır. Uydu görüntülerinin sınıflandırılm ası, değişik  bant kom binasyonları kullanarak 
benzer ışınsal yansıtım a sahip yeryüzü özelliklerinin, özellik küm esinde gruplandırılm ası 
biçim inde yapılm aktadır. S ınıflandırm a işlem inin gerçekleştirilm esi için, çalışm ada kullanılacak 
uygun dalga boyunun seçilm esi, yeterli doğruluk ve sayıda kontrol alanının belirlenm esi, amaca 
uygun sınıflandırm a algoritm asının seçilm esi ve sınıflandırılm ış görüntünün doğruluk analizinin 
yapılm ası gerekm ektedir (M U SAO ĞLU 1999; JEN SEN  1996).

Sınıflandırm a işlem i kontrolsüz ve kontrollü olm ak üzere iki şekilde yapılm ıştır

3.6.1. K ontrolsüz Sınıflandırm a

Kontrolsüz sınıflandırm a m atem atik istatistik  yöntem lere göre yapılarak oluşan sınıfların 
gerçekte hangi bölgelere ait olduğu araştırılır (ERD İN  1986). Bu sınıflandırm a yöntem i, çalışm a 
alanında yeterli b ilginin olm adığı veya bölgenin genel yapısı hakkında ön bilgiye gereksinim  
duyulan çalışm alarda kullanılm aktadır (M U SAO ĞLU 1999).

Çalışm ada, ISO D A TA  kontrolsüz sınıflandırm a yöntem i kullanılm ıştır. İterasyon sayısı 
100 ve sın ıf sayısı 30 olarak verilerek, piksellerin o tom atik olarak küm elenm esi sağlanm ıştır. 
O luşturulan bu sınıflar, m eşcere tipleri haritası ve yersel çalışm alar sonucu elde edilen veriler ile 
karşılaştırılarak benzer sınıflar birleştirilm iştir. D aha sonra her sınıfa ayrı b ir renk verilerek 
kontrolsüz sınıflandırm a işlem i tam am lanm ıştır . E lde edilen bu  sınıflar m eşcere tipleri haritası ve 
yersel çalışm alarla karşılaştırılarak, uydu görüntüsünün istenilen amacı sağlayıp sağlam ayacağı 
hakkında b ir ön bilgi elde edilm iştir. A yrıca bazı sınıflardan da, kontrollü  sınıflandırm ada kontrol 
alanı olarak yararlanılm ıştır.

3.6.2. K ontrollü Sınıflandırm a

K ontrollü  sınıflandırm ada yer kontrolleri önem li rol oynam aktadır. Öncelikle yer 
verilerine dayalı sınıflar seçilir. V erilerin ait olduğu bölgelerde karakteristik  kontrol alanları 
(ibreli,yapraklı veya ibreli-yapraklı karışık m eşcerelerin yer aldığı alanlar, açık alanlar, iskân 
alanları, sulu alanlar vb.) alınarak, sınıflandırm a yeryüzü özelliklerini temsil eden bu kontrol 
a lanlarına dayalı olarak gerçekleştirilir (M U SA O Ğ LU  1999).

Çalışm ada, En Yüksek O labilirlik algoritm asına göre kontrollü  sınıflandırm a yapılm ıştır. 
İlk aşam ada, araziye gidilerek her b ir sın ıf için yeteri kadar kontrol alanı seçilm iştir. Bu sayı her 
b ir s ın ıf için n=30.p veya daha fazla olm alıdır. B urada n  seçilecek piksel sayısını, p  ışınsal bant 
sayısını gösterm ektedir (M A TH ER 1987). Form üle göre; sınıflandırm ada kullanılan bant sayısı üç 
(p=3) olduğundan, kontrol alanları her b ir sın ıf için  en az 90 piksel o lacak şekilde seçilm iştir.

S ınıflandırm a işlem inde ayn lacak  sınıflar için, am enajm an planındaki m eşcere tipleri baz 
alınm ıştır. Bundan dolayı ayrılan kontrol alanları am enajm an planlarında verilen kapalılık, ağaç 
türü ve gelişim  çağm a göre seçilm iştir. A yrıca kontrol alanları her b ir sınıfın arazide, hom ojen 
olarak geniş alanlarda yayılış gösterdiği yerlerden seçilm iştir. Bu alanlar 1/25.000 ölçekli 
topoğrafık  haritalar ve m eşcere tipleri haritası üzerine işaretlenm iştir.
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Kontrol alanlan , uydu verisi ile aynı koordinat sistem inde tanımlı olan m eşcere tipleri 
haritası üzerine vektör olarak çizilm iştir. Ç izilen bu vektörler sınıflandırılacak uydu görüntüsü 
üzerine kontrol alanı (region) olarak atanm ıştır. Kontrol alanları, özellik  küm esinde elipsoidal 
olarak gösterilerek, belirlenen sınıfların birbirlerinden ne kadar ayrılabildiği denetlenm iştir. 
Kontrol alanları öncelikle aralarındaki korelasyonun en az olduğu ban tlarda birbiriden ayrılmıştır. 
Bu am açla ışınsal profil eğrilerinden ve korelasyon m atrislerinden yararlanılm ıştır. 
S ınıflandırm aya sokulacak d iğer bantlar için de gerekli düzeltm eler yapılarak elipslerin m ümkün 
olduğunca birbiri içerisine girm esi engellenm iştir. B irbirine yakın yansıtım a sahip bazı sınıflar 
birleştirilirken, bazı sınıflar da bölünm üştür. Yapılan düzeltm elere rağm en, bazı sınıflar 
birbirinden tam olarak ayrılam am ıştır.

3.7. D o ğ ru lu k  D eğ erlen d irilm esi

Doğruluk değerlendirilm esi, çalışm a alanına ait doğruluğu kesin olarak bilinen referans 
verilerle (tem atik haritalar, GPS ölçm eleri) sınıflandırılm ış uydu görüntüsünün karşılaştırılm ası 
biçim inde yapılm aktadır. Bu am açla sınıflandırılm ış uydu verisi üzerinden seçilen piksellerle 
bunlara karşılık gelen referans veriler karşılaştırılarak b ir ha ta  m atrisi elde edilm ektedir. Hata 
m atrisinin sütunları referans verileri, satırları ise sınıflandırılm ış görüntüyü tem sil etm ektedir. Bu 
hata m atrisi K appa katsayısı ile istatistiksel olarak analiz edilir. K appa katsayısı, hata m atrisinin 
satır ve sütun toplam ları ve köşegeni üzerindeki elem anlar kullanılarak hesaplanır ve 0 ile 1 
arasında değer alır (JENSEN 1996).

r r

K =  — & ------^ -------------------

^ 2 - Z ( v < * + i )

1=1

Burada; K  ; K appa Katsayısı X +j ; i nci sütunun toplam  değeri

V ; M atrisin satır sayısı Xi+ ; i nci satırın toplam  değeri 

X ü ; i nci satır ve i nci sütundaki köşegen değeri 

N  ; Toplam  örnek sayısını gösterm ektedir.

Bu çalışm ada, meşcere tipleri haritası ve sınıflandırılm ış uydu görüntüsü üzerine 100 x 
100 m ile sistem atik olarak grid atılmıştır. Bu dağıtılan gridlerden 400 adedi basit rasgele 
seçilerek doğruluk analizi yapılm ıştır.

3 .8. S P O T -5  U ydu V erisi İle  A ğaç Say ısı, O r ta  Ç ap , O r ta  B oy, G öğüs Y üzeyi,
A ğaç S erv e tin in  K estirilm esi

Orm an envanterinde regresyon tahm ini ile ağaç servetinin belirlenm esinde kolay 
ö lçülebilen yardım cı değişken ile yersel ölçm elerle elde edilen bağlı değişken arasında istatistiksel 
o larak önemli bir doğrusal ilişki olması gerekm ektedir (K Ö H L 1993; AK ÇA 2000). Bu nedenle 
çalışm ada m eşcere param etreleri ile yansıtm a değerleri arasındaki doğrusal ilişkiler araştırılm ıştır. 
K ullanılan denklem  form u aşağıda verilm iştir.

y = a+bx
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D enklem de x; değişik bantlara göre uydu görüntülerinden okunan yansıtm a değerlerini, y; 
m eşcere param etrelerini (ağaç sayısı, hacim , göğüs yüzeyi, orta çap, orta  boy), a ve b ise denklem  
katsayısını gösterm ektedir (Y EŞİL  ve ark. 1992).

4. B U L G U L A R

4.1. SPO T-5 U ydu G örüntüsü Y ardım ıyla M eşcere T iplerin in  Ayrılm ası ile  
İlgili Bulgular

4.1.1. U ydu G örüntüsünün Sınıflandırılm ası

M alzem e ve yöntem  bölüm ünde açıklandığı gibi, iterasyon sayısı 100 ve sın ıf sayısı 30 
olarak verilerek yapılan kontrolsüz sınıflandırm a işlem i sonucu , sın ıf sayısı 3 0 ’dan 9 ’a (Çk, Çm, 
ibreli-genç, M bc3, KsDybc3, karışık  yapraklı, açıklık, iskân, su) düşürülm üştür. D aha sonra her 
sınıfa ayrı b ir renk verilerek kontrolsüz sınıflandırm a işlem i tam am lanm ıştır (Şekil 8).

K ontrolsüz sınıflandırm adan sonra ikinci olarak 16 adet s ın ıf ile kontrollü  sınıflandırm a 
işlem i gerçekleştirilm iştir. S ınıflandırm a sonucunda aynı sınıfa ait alt sınıflar birleştirilerek, 
bunlara aynı renk verilm iştir. Böylece, Çk, Çm, ibreli-genç, M bc3, KsDybc3, karışık yapraklı, 
açıklık, iskân ve su olarak toplam  9 adet sın ıf ayrılm ıştır (Şekil 9).

Topoğrafık düzeltm e uygulanm ış 1., 2. ve 3. bantlar kullanılarak gerçekleştirilen 
sınıflandırılm ış görüntü Şekil 10’da verilm iştir.

Şekil 8: SPO T -5 U ydu verisi ile  çalışm a alanının kontrolsüz sınıflandırm ası
Figüre 8: U nsupervised classification o f  study area with SPOT-5 satellite data
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Şekil 9: N D V I, 1. ve 4. b a n tla r  k u lla n ı la ra k  s ın ıf la n d ırılm ış  g ö rü n tü  
Şekil 9: C lassifıed im age by using ND VI, 1. and 4. bants

4580= °N -

ı* a1 ı

ULAŞ YU NUS OZICAN

Çk 
C3 Çm
£3  Îbreli-Genç 
C3 M bc3 
□  K sD ybc3

K anşık  V  apraklı 
Açıklık 

m  takan

İSI Çk 
BS  Ç m
İİJ Îbreli-Genç 
O  M bc3 
□  K oD ybc3

ICrmpılc Y opraklı 
Açıldık 

£ 3  İsk a n  .
£ 3  S u

1.5 3

Şekil 10: T o p o ğ ra fik  düzeltilm iş 1., 3 . ve 4. b a n tla r  k u lla n ıla ra k  sın ıflan d ırılm ış
g ö rü n tü

Figüre 10: Classifıed image by using topograghic norm alized  1., 2., and 4. bants
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4.1.2. Sınıflandırm a Sonuçlarının D oğruluk D eğerlendirilm esi

Çalışm ada, sınıflandırılm ış uydu görüntüsü üzerine 100 x 100 m  ile karelaj ağı 
oluşturulm uştur (Şekil 11). Karelaj ağının kesiştiği yerlerdeki piksellerden 400 adedi basit rasgele 
olarak seçilm iştir. B una göre seçilen test pikselleri ile bunlara karşılık gelen m eşcere tipleri 
haritası karşılaştırılarak hata m atrisi elde edilm iştir. H ata  m atrisinin sü tunlan  referans verileri, 
satırları ise sınıflandırılm ış görüntüyü tem sil etm ektedir. H ata m atrisinin köşegenleri toplam ının 
test pikseli sayısına bölünm esiyle toplam  doğruluk (% ), yöntem  bölüm ünde verilen fo rm ül’e göre 
de K appa katsayıları hesaplanm ıştır (Tablo 2).

Şekil 11: Sınıflandırılm ış uydu verisi ve referans veri üzerindeki test
pikselleri

Figüre 11: Test pixels on the classified satellite data and reference data

Tablo 2: Sınıflandırılm ış G örüntünün D oğruluk Analizi
Table 2: A ccuracy A ssesm ent o f C lassified image

SPOT-5 XS 
(NDVI, 1-4. Bant) 
SINIFLANDIRMA 
(CLASSİFİCATİON)

REFERANS VERİ (REFERENCE DATA)

a
O*

S
o* M

bc

K
sD

y

İb
re

li-
G

en
ç

K
ar

ış
ık

Y
ap

.

İs
kâ

n

A
çı

ld
ık

Sl/î T
op

la
m

Çk (crimean pine) 39 6 - - 4 - - - - 49
Çm (maritime pine) 4 35 - - 2 - - - - 41
Mbc3 (oak) - - 37 4 - 6 - - - 47
KsBybc3 (chesnut and others) - - 2 26 - 9 - - - 37
Ibreli-Genç (young conifer) 5 3 2 2 32 2 - 4 - 50
Karışık Yap. (mixed broadleaved) - - - 6 - 34 - - - 40
İskân (settling) - - - - - 2 39 5 - 46
Açıklık (open area) - - - - 7 3 10 40 - 60
Su (vvater) - - - - - - - - 30 ,30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400
Toplam Doğruluk (total accuracy)(%) = 78 Kappa Katsayısı (kappa coefficient) (%)=75.2

Çk:karaçam  Çm:sahil çamı M :meşe K sDyıkestane ve diğer yapraklılar
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Tablo 2 ’de görüldüğü gibi, toplam  doğruluk % 78, K appa katsayısı da  %75 olarak 
hesaplanm ıştır. S ınıflandırm a doğruluğunu düşüren başlıca etm enler ib re li-g en ç  sınıfının diğer 
sınıflarla ve aç ık lık  sınıfının da  isk â n ’la karışm asıdır. M b c  ve K sB y 'n in  de k a n ş ık -y a p ra k lı  
sınıfıyla karışm ası da sınıflandırm a doğruluğunu etkilem iştir.

Topoğrafik düzeltm e yapılan 1., 3. ve 4. ban tlar kullanılarak sınıflandırılm ış görüntü 
içinde doğruluk değerlendirm esi yapılm ış ve K appa değeri hesaplanm ıştır (Tablo 3).

T ab lo  3: T o p o ğ ra fik  D üzeltilm iş B a n tla r la  S ın ıf la n d ırıla n  G ö rü n tü n ü n  D o ğ ru lu k  A naliz i 
Table 3: A ccuracy A ssesm ent o f  im age vvhich is classifıed by T opographic N orm alized Bants

SPO T-5 XS 
(NDVI, 1-4. B ant) 
SIN IFLA N D IRM A  
(C LA SSİFIC A TİO N )

REFER A N S V E R İ (R E FE R E N C E  DATA)

u*
S

u> M
bc

K
sB

y

İb
re

li
-

G
en

ç

K
ar

ış
ı 

k 
Y

ap
.

İs
kâ

n

A
çı

ld
ık

3M T
op

la
m

Ç k  (crim ean  pine) 36 10 4 50
Ç m  (m aritim e pine) 7 35 5 47
M bc3 (oak) 32 7 10 49
K sD ybc3 (chesnut an d  others) 2 22 12 36
İbreli-G enç (young conifer) 7 6 2 2 25 2 6 50
K arış ık  Y ap. (mixed 
broad leaved)

4 5 33 42

İsk â n  (settling) 31 8 39

A çıklık  (open area) 7 1 6 44 57
Su (vvater) 30 30
T op lam  (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400
Toplam Doğruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayısı (kappa coeffıcient) (%)=75.2

Çk:karaçam  Çmısahil çamı M :meşe KsDy:kestane ve diğer yapraklılar

D aha önceki bölüm lerde açıklanan Topoğrafık  N orm alizasyon işlem inin sınıflandırm a 
başarısına  olan etkisini belirlem ek am acıyla gerçekleştirilen doğruluk analizi sonuçlan daha 
düşük hesaplanm ıştır (K=68,4). Sınıflandırılm ış görüntüde ibreli ağaçlandırm alann birbiriyle 
büyük ölçüde karışması; ibreli-genç sınıfının çoğunlukla yanlış sınıflandırılm ası ve yapraklı 
türlerden oluşan sm ıflann birbirinden ayrılam am ası doğruluğu düşürm üştür.

4.2. SP O T -5  U ydu  V erisi İle  A ğaç Say ısı, O r ta  Ç ap , O r ta  B oy, G öğüs Y üzeyi,
A ğaç S erv e tin in  K estirilm esi İle  İlg ili B u lg u la r

4 .2.1. A ğaç Sayısı

Örnek alanlara karşılık gelen yansıtm a değerleri ile  ağaç sayısı arasındaki ilişki regresyon 
analizi ile belirlenm iştir. Regresyon analizinde, ağaç sayısı bağ ım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 4  ‘te 
verilm iştir.
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Tablo 4: Yansıtm a D eğerleri İle Ağaç Sayısı A rasındaki İlişkiye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 4: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection Value and Tree Num ber

B an tla r

B elirtm e K atsayıları 
(D eterm ination 

Coefficients)
(r2)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  

Coeffıcients)
(r)

D enklem  K atsayıları 
(E quation  Coefficients)

a b

Bantl 0.001 0.03 770.44 -2.1033
Bant2 0.03 0.17 -296.56 21.472
Bant3 0.23 0.48 -259.68 11.345
Bant4 0.07 0.27 280.22 6.3962
NDVI 0.26 0.51 -130.77 6.8858
3/4-0 0.02 0.14 518.04 1.0277
PCI 0.11 0.33 470.99 4.6155

İstatistik yönden bağlı ve bağım sız değişkenler arasında anlam lı ve güvenilir b ir ilişkiden 
bahsedebilm ek için, ilişkinin derecesini gösteren korelasyon katsayısının R ’nin 0.70 den, yani 
belirtm e katsayısı R2’nin 0.50 den büyük olması gerekm ektedir (K A LIPSIZ  1999; ASAN 1984).

Tablo 4  incelendiğinde tüm  bantta  R2 değeri 0 .5 0 ’den düşük çıkm ıştır. Bu durum , ağaç 
sayısı ile yansıtm a değerleri arasında istatistiksel olarak önemli b ir ilişki bulunm adığını 
gösterm ektedir. Ö zellikle Bant l ’de ağaç sayısı ile yansıtm a değerleri arasında herhangi b ir ilişki 
bulunam am ıştır (R2 =  0.001). En yüksek ilişki N D V I görüntüsü kullanılarak elde edilm iştir 
(R2=0.26).

4.2 .2 . Ağaç Serveti

A ğaç serveti ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkiyi belirleyebilm ek am acıyla örnek 
alanlara karşılık  gelen yansıtm a değerleri ile ağaç servetleri arasında doğrusal regresyon 
denklem leri kurulm uştur. Regresyon analizi sırasında hacim  bağım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. Hesaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 5 ’de 
verilm iştir.

T ablo 5: Yansıtm a D eğerleri İle Ağaç Serveti A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 5: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection Value and Grovving Stock

Bantlar

Belirtme Katsayıları 
(Determination 

Coefficients)
(r2)

Korelasyon Katsayıları 
(Corelation Coefficients) 

(r)

Benldem Katsayıları 
(Equation Coefficients)

a b

Bant 1 0.29 0.54 618.68 -13.734
Bant 2 0.50 0.71 1211.4 -22.564
Bant 3 0.51 0.71 532.59 -4.3613
Bant 4 0.55 0.74 471.44 -4.6859ı
NDVI 0.30 0.55 391.2 -1.8867
3/4-0 0.10 0.32 43.456 0.6747
PCI 0.53 0.73 290.75 -2.559
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Yapılan analiz sonucu; 2, 3, 4. bantlarda ve P C I de belirtm e katsayısı istatistiksel olarak 
önem li çıkm ıştır. B unlar içinde en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür (R2=0.55). Bu durum  4. 
banttan okunan yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasında kuvvetli b ir ilişki bulunduğunu, ağaç 
servetinde ortaya çıkan değişim in 0.55 inin yansıtm a farklılığından, kalan 0.45 inin ise başkaca 
nedenlerden kaynaklandığını gösterm ektedir. 1. bant, N D V I ve 3/4 bant oranında belirtm e 
katsayıları 0.50 den az hesaplanm ıştır. Buradan, 1. bant, N D VI ve 3/4 bant oranında ilişkinin 
istatistiksel olarak yetersiz olduğu anlaşılm aktadır.

4.2.3. G öğüs Yüzeyi

G öğüs yüzeyi ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkiyi incelem ek için örnek alanlara 
karşılık  gelen yansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyleri arasında doğrusal regresyon denklem leri 
kurulm uştur. R egresyon analizi sırasında göğüs yüzeyi bağım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. Hesaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 6 ’da, 
verilm iştir.

T ablo 6: Yansıtm a D eğerleri İle G öğüs Y üzeyi A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e V e D enklem  
K atsayıları

Table 6: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection V alue and Basal Area

Bantlar

Belirtme Katsayıları 
(Determination 

Coefficients)
( r 2)

Korelasyon Katsayıları 
(Corelation Coefficients) 

( r )

Denklem Katsayıları 
(Equation Coefficients)

a b

Bantl 0.39 0.62 84.458 -1.7817
Bant2 0.60 0.78 -2.7134 151.42
Bant3 0.53 0.73 66.646 -0.4873
Bant4 0.63 0.79 61.738 -0.5528
N D V I 0.28 0.53 49.415 -0.1989
3/4-0 0.14 0.37 9.7617 0.0879
P C I 0.57 0.76 39.998 -0.2934

T ablo 6 incelendiğinde, Bant 2, 3, 4  ve P C l ’de yansıtm a değeri ile göğüs yüzeyi arasında 
istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olduğu, buna  karşılık  Bant 1, N D V I ve 3/4 bant oranında 
ilişkinin istatistiksel olarak yetersiz olduğu anlaşılm aktadır. En yüksek ilişki 4. ban tta  görülm üştür 
(R2=0.63). G öğüs yüzeyinde ortaya çıkan değişim in 0.63 ü yansıtm a farklılığından, kalan 0.37 ise 
başkaca nedenlerden kaynaklanm aktadır.

4.2.4. O rta Çap

Ç ap ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkinin belirlenebilm esi için örnek alanların 
o rtalam a çapı belirlenm iştir. Hacm i en iyi tem sil ettiği kabul edilen çap değeri, göğüs yüzeyi orta 
ağacının çapıd ır (Y EŞİL  ve ark. 1992). Bu çalışm ada da, o rta  çap olarak göğüs yüzeyi orta 
ağacının çapı alınm ıştır. Regresyon analizi sırasında o rta  çaplar bağım lı değişken, yansıtm a 
değerleri bağım sız değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları* Tablo 
7 ’de verilm iştir.
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Tablo 7: Yansıtm a D eğerleri İle O rta Çap A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e V e D enklem  
K atsayıları

Table 7: D eterm ination and Equation C oefficients Betvveen Reflection V alue and M ean D iam eter

B a n tla r

B elirtm e K atsay ıları 
(D eterm ination  

Coefficients)
( r J)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  Coefficients) 

(r)

D enklem  K atsay ıları 
(E quation  Coefficients)

a b

Bantl 0.24 0.49 55.449 -0.999
Bant2 0.41 0.64 97.944 -1.628
Bant3 0.50 0.71 51.413 -0.3435
Bant4 0.47 0.69 45.01 -0.3449
NDVI 0.32 0.57 41.071 -0.1552
3/4-0 0.05 0.22 15.399 0.039
PCI 0.47 0.69 31.969 -0.1936

Y apılan analiz sonucu yansıtm a değeri ile o rta  çap arasında sadece 3. ban tta  önem li b ir 
ilişki olduğu saptanm ıştır (R 2=0.50). Buradan, orta  çapta ortaya çıkan değişim in 0 .50 si yansıtm a 
farklılığından, 0.50 side başkaca nedenlerden kaynaklandığı anlaşılm aktadır. D iğer bantlarda, 
belirtm e katsayıları 0.50 nin altında olduğundan, istatistiksel açıdan yetersizdir.

4.2 .5 . O rta Boy

Regresyon analizi sırasında orta  boylar bağım lı değişken, yansıtm a değerleri bağım sız 
değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 8 ’de verilm iştir.

T ablo 8: Y ansıtm a D eğerleri İle O rta B oy A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 8: D eterm ination and Equation C oefficients Betvveen R eflection V alue and M ean Height

B a n tla r

B elirtm e K atsay ıları 
(D eterm ination  

Coefficients)
( r2)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  Coefficients) 

(r)

D enklem  K atsay ıları 
(E quation  Coefficients)

a b

Bantl 0.27 0.52 33.855 -0.6413
Bant2 0.37 0.61 55.466 -0.923
Bant3 0.45 0.67 29.089 -19.48
Bant4 0.46 0.68 26.074 -0.205
NDVI 0.31 0.56 23.564 -0.0908
3/4-0 0.08 0.28 7.5662 0.0283
PCI 0.45 0.67 18.239 -0.1134

1, 2, 3, 4. bant, NDVI, PC I ve 3/4 bant o ranında belirtm e katsayıları 0.50 den az 
çıkm ıştır. Bu durum , yansıtm a değerleri ile orta boy arasında önemli b ir ilişkinin olmadığını 
gösterm ektedir. '



5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışm ada, SPOT-5 uydu görüntüsü kullanılarak  standart am enajm an planlarındaki 
m eşcere tiplerinin ayrılabilm e ve bu uydu verisinin farklı kanallarına ait yansıtm a değerleri ile 
ağaç sayısı, orta  çap, orta  boy, göğüs yüzeyi ve ağaç serveti gibi bazı m eşcere param etrelerinin 
kestirilm esi olanakları araştınlm ıştır. Ç alışm a alanı İstanbul O rm an B ölge M üdürlüğü, Bahçeköy 
Orm an İşletm e M üdürlüğüne bağlı Sarıyer Orm an İşletm e Şefliğinin sınırları içinde kalm akta ve 
çoğunluğu geniş yapraklı kanşık  m eşcereler ile karaçam , sahil çamı ve fıstıkçamı ağaçlandırm a 
alanlarından oluşm aktadır.

Çalışm anın birinci aşam asında m eşcere tiplerinin ayırt edilm esi am acıyla sayısal görüntü 
zenginleştinne ve sınıflandırm a algoritm alan kullanılm ıştır. G örüntü zenginleştirm e algoritm aları 
sonucunda elde edilen yeni veri g ruplan  ve orijinal ban tlar b ir görüntü dosyasında birleştirilm iştir. 
B undan sonra, sınıflandırm ada kullanılacak bant kom binasyonları ışınsal profil analizi ve 
korelasyon m atrislerinden yararlanılarak belirlenm iştir. B una göre; m eşcere tiplerinin 
belirlenm esinde en yüksek ayırt edilebilirliğin, ND VI, 1. ve 4. bantlarda elde edildiği tespit 
edilm iştir. N D V I, 1. ve 4. bantlar kullanılarak gerçekleştirilen sınıflandırm a sonuçlan 
değerlendirildiğinde, m eşe’n in  kayın, gürgen ve d iğer yapraklılarla  yaptığı karışık  m eşcereler ile 
norm al baltalık  ve bozuk baltalık  alanların b irbirlerinden am enajm an planlarındaki meşcere 
standartlarına göre tam  olarak ayrılam adıkları görülm üştür. B una karşılık  saf m eşe m eşcereleri ile 
kestanenin diğer yapraklılarla yaptığı karışık m eşcereler bazı bölgelerde d iğer arazi kullanım  
sınıflarından açık olarak ayırt edilebilm iştir.

İğne yapraklı türlerde ise; sahilçam ı ve karaçam  m eşcereleri birbirlerinden açık olarak 
ayırt edilebilm iştir. A ncak Çkab3, Çkb3 ve Çkc3 m eşcerelerini birbirlerinden ayırt etm ek 
m üm kün olm am ıştır. Y ine Çmb3 ve Çmc3 m eşcereleri de birbirinden ayrılam am ıştır. Sahil çamı, 
karaçam  ve fıstıkçam ı türlerine ait a ve ab çağındaki genç m eşcerelerin  diğer arazi kullanım  
sınıflarından aynlabildiği, fakat yerleşim  yerleri, kayalık, sahil, orm an içi boşluk ve yolların 
oluşturduğu açık alanlarla yer yer karıştığı belirlenm iştir.

Sınıflandırılm ış görüntü ile m eşcere tipleri haritası ve yersel verilerin  karşılaştırılm ası 
şeklinde yapılan doğruluk değerlendirm esi sonucu, sınıflandırm a doğruluğu K= %78 olarak 
bulunm uştur. Y erleşim  yerleri ile açık alanların yer yer birbirleri ile karışm ası, yine genç ibreli 
m eşcerelerinin bazı yerlerde Çk, Çm  ve açık alanlar ile benzer yansıtım  gösterm esi sınıflandırm a 
doğruluğunu azaltm ıştır.

Uydu verisinin radyom etrik düzeltm esi am acıyla uygulanan E R  M apper Topoğrafik 
N orm alizasyon işlem i, doğruluğu artırıcı yönde b ir sonuç gösterm em iştir. Topoğrafik düzeltm e 
uygulanan kanallara göre yapılan sınıflandırılm ış görüntüde doğruluk değeri daha düşük 
hesaplanm ıştır (K= % 72).

Çalışm anın ikinci aşam asında sahilçam ı ağaçlandırm alannda SPO T uydu verisi ile 
m eşcere param etreleri (ağaç sayısı, ağaç serveti, göğüs yüzeyi, orta  çap ve orta  boy) arasındaki 
ilişk iler regresyon analizleriyle belirlenm iştir. B una göre; yansıtm a değerleri ile ağaç sayısı 
arasında istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olm adığı tespit edilm iştir. En yüksek ilişki ND VI 
görüntüsü kullanılarak hesaplanm ıştır (R2=0.26). Fakat, istatistik  olarak bağlı ve bağım sız 
değişkenler arasında anlamlı ve güvenilir b ir ilişk iden söz edebilm ek için, ilişkinin derecesini 
gösteren belirtm e katsayısı R2’nin 0.50 den ve korelasyon katsayısı R ’nin ise 0.70 den büyük 
olm ası gerekm ektedir. Görüldüğü gibi hesaplanan değer verilen sınırın  çok altındadır.

Yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasındaki ilişkiyi incelem ek am acıyla yapılan analiz 
sonucu, 2, 3, 4. ve PC I bantlarında belirtm e katsayısı 0 .5 0 ’den fazla (sırasıyla R ‘=0.50, 0.51,
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0.55, 0.57) çıkm ıştır. Bu bantlar içinde en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür (R2=0.55). Bu 
durum  4. bantm  yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasında önem li b ir ilişki bulunduğunu, ağaç 
servetinde ortaya çıkan değişim in 0.55 inin yansıtm a değerlerindeki farklılıktan, kalan 0.45 inin 
ise başkaca nedenlerden kaynaklandığını gösterm ektedir. D iğer yandan, 1. bant, N D V I ve 3/4 
bant oranı ile ağaç serveti arasındaki ilişkinin belirtm e katsayıları 0 .50 den düşük (sırasıyla 
R2=0.29, 0.30, 0.10) hesaplanm ıştır.

Y ansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyi arasında en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür 
(R2=0.63). G öğüs yüzeyinde ortaya çıkan değişim in 0.63 ü yansıtm a değerlerindeki 
farklılıklardan, kalan 0.37 ise başkaca nedenlerden kaynaklanm aktadır. B ununla birlikte 2., 3. ve 
PC I bantlarında da yansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyi arasında istatistiksel olarak önem li bir 
ilişki olduğu (sırasıyla R 2=0.60, 0.53, 0.57), buna karşılık  1. bant, N D VI ve 3/4 ban t oranında 
ilişkinin istatistiksel olarak yetersiz olduğu (sırasıyla R 2=0.39, 0.28, 0 .14 ) görülm üştür.

Y apılan değerlendirm eler sonucunda, yansıtm a değeri ile orta  çap arasında sadece 3. 
bantta  önemli b ir ilişki olduğu belirlenm iştir (R2=0.50). D iğer bantlarda ise belirtm e katsayıları
0.50 nin altında hesaplanm ıştır.

Y ansıtm a değerleri ile orta boy arasındaki ilişkiyi belirlem ek am acıyla yapılan analizler 
sonucunda, istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olm adığı tespit edilm iştir. En yüksek ilişki 4. 
banda ait yansıtm a değerleri yardım ıyla hesaplanm ıştır (R2=0.46).

Elde edilen sonuçlar topluca değerlendirildiğinde; SPOT-5 uydu verisiyle am enajm an 
planı düzenlem ek am acıyla m eşcere tipleri ayrım ının yapılam ayacağı, bununla birlikte yapılan 
sınıflandırm anın ulusal veya bölgesel bazda yapılacak orm an envanterinde kullanılm asının 
olanaklı olacağı belirlenm iştir. Fakat meşcere tipi ayrım ının, yapraklardaki renk farklılıklarının 
daha belirginleştiği ilkbahar ve sonbahar m evsim lerine ait SPO T-5 uydu verisiyle de yapılm ası ve 
sonuçların karşılaştırılm ası önem  taşım aktadır.

Sahilçam ı m eşcerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanalı (1.58-1.75 pm ), ağaç serveti 
ve göğüs yüzeyine duyarlı olduğu tespit edilm iştir. Bu olgu, sahilçam ı ağaçlandırm alarında, 
Regresyon Tahm ini ile Çok Fazlı Ö rneklem e (M ulti Phase Sam pling w ith R egression Estim ator) 
yöntem iyle ağaç serveti tahm ininin yapılabileceğini gösterm ektedir. E lde edilen sonuçlar, Yeşil 
ve Ark. (1999) tarafından İstanbul-G aziosm apaşa O rm an İşletm e Şefliği sın ırlan  içinde kalan 
sahil çam ı alanlarında Landsat TM  uydu verisi kullanılarak  yapılan çalışm ada bulunan sonuçlarla 
örtüşm ektedir.

A çıklanan nedenlerden dolayı karaçam  m eşcerelerinde uygulanam ayan bu çalışm a, 
karaçam ın norm al yayılış alanlarında yinelenm esi ile tatm inkar sonuç alınacağı beklenm elidir.

' İlgili literatür ve bu çalışm a sonuçları, ulusal veya bölgesel orm an envanterinde, tek ağaç 
türünden oluşm uş iğne yapraklı orm anlarda elektro-optik  uydu verileriyle ağaç servetinin 
kestirilm esinin m üm kün olduğunu gösterm ektedir. Ö zellikle ülkem izde, geniş alanlarda yayılış 
gösteren kızılçam  ve karaçam  gibi ağaç türlerim iz için de, farklı uydu verileriyle benzer 
çalışm aların yapılm ası önem  taşım aktadır.
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Abstract

In this study, opportunities for estim ating stand param eters w ith  
reflectance values from  satellite data and if  stand types can  be separated by 
using data from  SPO T-5 satellite having 10x10 m. spatial resolution vvere 
investigated.

It seem ed that stand types for forest m anagem ent plans can not be 
separated by using SPO T-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith 
using stratified data in  forest inventory that vvill be carried out either in local 
or regional scale. It vvas found that data from  fourth  channel o f SPO T-5  
satellite vvere sensib le for grovving stock and basal area in  cluster pine (Pinııs 
piııaster) stands. This case shovved that in  cluster pine p lantations, grovving 
stock can be estim ated vvith m ultiphase sam pling m ethod and regresion  
analysis.

Keyvvords: Forest m anagem ent, Stand param eters, Satellite  im ages

SU M M A R Y

Terrestrial m easurem ents are com m only used as an inform ation source in forest ıesoures 
inventory. A lthough m oıe detailed and reliable inform ation is attained by Terrestrial 
m easurem ents, it is very expensive and tim e-consum ing. To reduce ground vvorks, rem ote sensing 
data are vvidely used. For these reasons, to separate stand types and o ther qualifıed areas and map 
them, aerial photos have been used in Turkey since 1953. Due to recent developm ents in satellite 
technology, m ulti spectral satellite data are used in  a vvide range o f  forestry studies.

Forest ecosystem s are under pressure by  both hum an activities and natural destructive 
factors. Hence, forest areas have been changed continuously. M onitoring these changes vvith short 
intervals is very im portant for the future o f  forest ecosystem s. Satellite im ages provide 
opportunities for m onitoring forest ecosystem s in large areas vvith short intervals. Changes vvhich 
can occur in forest lands are determ ined vvith short intervals and help o f these m ethod 
provisioning becom es possible.

W hile it is possible to obtain areal inform ation belonging to stand types by satellite data, 
also som e researches had shovvn that some stand param eters like grovving stock and basel area can 
be estim ated by using these data.

So far, data from  30x30 m resolution Landsat-5 TM  and Landsat-7 ETM  and 20x20 m 
resolution SPO T-4 satellite im ages have been used in studies to estim ate biom ass and grovving



U Y D U  G Ö RÜNTÜLERİ İLE M EŞC ER E PA R A M ETR ELER İN İN  K ESTİR İLM ESİ 2 1 5

stock. It is im portant to conduct studies related to estim ation o f  stand param eters by using data 
from  satellite im ages vvith high spatial resolution that have been recently  offered  for sale.

In this study, opportunities for estim ating stand param eters vvith reflectance values from  
satellite data and if  stand types can be  separated by using  data from  SPOT-5 satellite having 
spatial resolution vvere investigated.

It seem ed that stand types for forest m anagem ent plans can no t be  separated by  using 
SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith using stratified data  in forest inventory 
that vvill be carried out either in local o r regional scale. It vvas found that fourth channel o f  SPOT- 
5 satellite data vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Piıms pinaster) 
stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving stock can be estim ated vvith 
m ultiphase sam pling m ethod and regresion analysis.
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