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UYDU GORUNTULERI YARDIMIYLA
MESCERE PARAMETRELERININ KESTIRILMESIi VE
ORMAN AMENAJMANINBA KULLANILMASI OLANAKLARIT

Ar.Gor. Ulas Yunus OZKAN?2

Kisa Ozet

Bu calismada, 10x10 m mekéansal ¢ézinurlige sahip SPOT-5 uydu
verileri kullanilarak mescere tiplerinin ayirt edilip edilemeyecegdi ve uydu
verilerine ait yansitma degerleri ile mescere parametrelerinin kestirilmesi
olanaklari arastirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; SPOT-5 uydu verisiyle amenajman
plani duzenlemek amaciyla mescere tipleri ayriminin yapilamayacagi,
bununla birlikte yapilan siniflandirmanin ulusal veya bdlgesel bazda
yapilacak orman envanterinde kullaniimasinin olanakl olacagi
belirlenmistir. Sahilgami mescerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanalinin
(1.58-1.75 pm), agac serveti ve goégus yuzeyine duyarh oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman amenajmani, Mescere paremetreleri, Uydu
goruntileri

1. GIRIS

Orman ekosisteminin i¢inde kendiliginden olusan ve toplum taleplerine g6re ortaya cikan
Urin ve hizmetlerin tamamina “Orman Kaynaklan” denilmektedir. Orman ekosisteminin bizzat
kendi varligi ve bu ekosistem icinde kendiliginden olusan triin ve hizmetler ile bunlarin olusumu
Uzerinde etkili olan faktorlere ydnelik olarak yapilan dlgme, g6zlem, sayim ve de@erlendirme
islemlerini kapsayan sistemli, teknik ve istatistik islerin tamami da “Orman Kaynaklan Envanteri”
olarak adlandirilmaktadir (ASAN 1995; ASAN 2001).

Orman Kaynaklari Envanterinde bilgi toplamak amaciyla, en yaygin olarak yersel
6lcmelerden yararlaniimaktadir. Yersel élgcme ve g6zlemler dogru ve ayrintili bilgi toplanmasina
olanak saglamakla birlikte, ¢ok zaman alici ve pahalidir. Yersel ¢alismalan azaltmak amaciyla
genis 6lgiide uzaktan algilama verileri kullaniimaktadir (ELER 2001). Ulkemizde de 1953
yilindan bu yana mescere tiplerini ve diger nitelikli alanlan ayirmak ve haritalamak amaciyla hava
fotograflari kullanilmaktadir. 1963-1972 vyillari arasinda yapilan ilk amenajman planlarinda

" 1.U. Fen Bilimleri Enstitisii Orman Amenajmani Programinda ayni ad altinda hazirlanmig Yiksek Lisans Tezi
calismasinin dzetidir.
2 1.0. Orman Fakilltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali
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mescere tipleri ayrimi hava fotograflari kullanilarak gergeklestirilmistir. Hava fotograflari ile bir
yandan alan envanteri yapilirken, diger yandan agac serveti talimin edilebilmektedir. Bu amagla,
Stereogram, Tek Aga¢ Hacim Tablosu, Mescere Hacim Tablosu ve Mescere Profilleri
Yontemlerinden yararlaniimaktadir (ERASLAN ve ark. 1993; ELER 2001; AKCA ve ark. 1996).

Son yillarda uydu teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, ¢ok kanalli uydu verilerinin,
ormancilik calismalarinda genis bir uygulama alani buldugu gorulmektedir. Y uksek
¢ozunurluklere ulastikca uydu verilerinin giderek hava fotograflarinin yerine kullanilabilecek
alternatif bir bilgi kaynagi olacadi gérilmektedir. Nitekim glinimizde, uydu verilerinin mekansal
¢ozundrlugd bir metrenin altina dusmiustur. Pankromatik algilama bigiminde SPOT-5 2.5x2.5
metre, IKONOS-2 1x1 metre ve QUICKBIRD-2 0.61x0.61 metre mekansal ¢ézunurluge sahip
gériintd  Gretmektedirler (ASAN ve ark. 2001; ANONIM 2003). Uydu gériintileri, orman
kaynaklarinin planlanmasinda gerekli olan konumsal bilgileri biyik alanlarda ve kisa zaman
araliklari ile vermektedir. Orman alanlarinda olusabilecek degisimler kisa araliklarla saptanmakta
ve gerekli 6nlemlerin alinmasina olanak saglanmaktadir (ASAN 1999; KOSE ve ark. 2002)

Fraklin ve Ark. (1993) SPOT ve Landsat TM uydu verileri ile yaptiklari ¢alismada;
Landsat TM in mescere parametreleriyle iliskisinin 6nemli, buna karsilik SPOT verisinin 1sinsal
bantlari ile mescere parametreleri arasindaki iliskinin zayif oldugunu belirlemislerdir (FRAKLIN
ve ark. 1993). Dees ve Ark. (1998) Almanya’nin giney batisinda 16 isletme sefliginden olusan bir
alanda gerceklestirdikleri ¢alismada, mescere hacmi ile Landsat TM’in 6 bandi arasinda regresyon
modeli kurmuslar ve R2degerini 0.40 olarak hesaplamislardir (DEES ve ark. 1998). Finlandiya’'da
Hyyppa ve Ark. (2000) hava ve uzay araclari ile algilanan farkli uzaktan algilama verileri ile aga¢
serveti ve gogus ylzeyini kestirmek istemislerdir. Arastirma sonucunda SPOT XS uydu verisinin
(R"=0.44), Landsat TM’e (R2=0.31) gore daha kuvvetli bir iliski gdsterdigi bulunmustur
(HYYPPA ve ark. 2000).

Ulkemizde yapilan calismalarda; Kog (1997) Landsat TM uydu verisi ile agag tiri ve
karisimlarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi c¢alismada; Mb3, Mc2 + Md3, Kncd3, Ckb3,
GnDycd3, KnGndc3, MdlI/GnDyc3, MGncbh3, MGnab3, MKndc3, KsGnab3, CkDich3 mescere
tiplerini %88,69 dogrulukla ayrilabildigini belirtmistir (Kog¢ 1997). Yesil ve Ark. (1999)
tarafindan istanbul-Gaziosmapasa Orman isletme Seflijine bagh Tayakadin ve Samlar yoresinde
gerceklestirilen calismada; Cmc3, Cmbc3, Mbt6, M btll, Kbt, Bkbt, CkMb3, BMbt, arazi
kullanim siniflari %88 dogrulukla ayirt edilmistir. Ayni calismada agac serveti ile Landsat TM
uydu verisinin 2,3,4 ve 5. kanallarinin yansitma degerleri arasindaki iliski ¢coklu regresyon analizi
ile irdelenmis, yapilan degerlendirme sonucunda belirtme katsayisi tum test alani icin 0.59 olarak
hesaplanmistir (YESIL ve ark. 1997). Musaoglu (1999) Landsat MSS, Landsat TM, ERS-2 ve
JERS-1 uydu verileri ile yaptigi calismada; Landsat TM 4. ve 5. bant kullanilarak Cm, Ck, MDy,
GnDy, KsDy, KBt, kiyl, deniz, iskan arazi kullanim siniflan %90 dogrulukla ayirt edilmistir.
Landsat TM 4. kanal, JERS-1 ve ERS-2 gorintilerinden elde edilen veri grubunun siniflandirma
dogrulugu %73 olarak belirlenmistir (MUSAOGLU 1999). Ozdemir (2003) Landsat TM, ERS-2
ve JERS-1 uydu verileri ile aga¢ servetinin kestirilmesi amaciyla yaptigi calismada; en yiksek
iliski, Landsat uydu verisinin 4. kanali ve NDV1 kullanilarak elde edilmistir (R2=0.31). JERS-1 ve
ERS-2 uydu verisi ile hacim arasindaki iliski ise sirasiyla R2=0.16 ve R2=0.03 olarak
hesaplanmistir. Landsat uydu verisinin hacim tahmininde karisik aga¢ tlrlerinden olusan
mescerelerde kullanilmasinin uygun olmadigi vurgulanmistir. ERS-2 ve JERS-1 SAR uydu
verilerinin ise, ulkemiz gibi daglik bolgelerde aga¢ servetini tahmin etmede kullanilamayacagi
belirtilmistir (OZDEMIR 2003).

Bu gine kadar, uydu verileri kullanilarak, biomas ve aga¢ servetini belirlemek igin
yapilan calismalarda genellikle 30x30 m. ¢dzundrlukli Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM ve
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20x20 m. ¢Ozunurlikli SPOT-4 uydu verileri kullandmistir. Mekénsal ¢ézunurlugu yuksek, yeni
satisa sunulan uydu verileri kullanilarak da mescere parametrelerinin tahmin edilmesi ile ilgili
arastirmalarin yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Calismanin amaci, 10x10 m. mekansal c¢oziunirlige sahip SPOT-5 uydu verileri
kullanilarak mescere tiplerinin ayirt edilip edilemeyecedi ve uydu verilerine ait yansitma degerleri
ile agac sayisi, orta ¢ap, orta boy, gogus ylzeyi ve afa¢ servetinin kestirilmesi olanaklarinin
belirlenmesidir.

2.GENEL BILGILER

Uydu verisi ile ilgili yapilan islemlerin, daha kolay anlasiimasini saglamak amaciyla,
oncelikle wuzaktan algilamanin temel konularinin kisaca acgiklanmasi yararli ve gerekli
gorulmaustdr.

2.1. Uzaktan Algilama ve Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan i1sinimin
nitelik ve nicelik yoninden degerlendirilmesi ile cismin dzelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve
dlctilmesi seklinde tanimlanmaktadir (ORMECI 1987; SESOREN 1999). Uzaktan algilamanin
esasini, gesitli kaynaklardan olusan elektromanyetik isinimin, i1sinim kaynagi, 1sinimin yayildigi
ortam ve onu yansitan yiizeyin niteliklerine bagh olarak ortaya konmasi olusturmaktadir (ERDIN
1986).

2.1.1. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik Spektrum; cesitli dalga boylarindaki radyant enerjiyi iceren ve bu
radyant enerjinin, icinde elektromanyetik dalgalar halinde serbestce hareket ettigi bir enerji ortami
olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1). Elektromanyetik spektrum calismalarda kolaylik saglamasi
icin de@isik bolimlere ayrilmistir. Ancak bu bdlimler arasinda kesin bir sinir s6z konusu degildir.
Elektromanyetik spektrumun bdlumleri degisik sekillerde adlandiriimaktadir. 0,4-0,7 fim arasi
“gorundr spektrum™ (0,4-0,5 fim mavi, 0,5-0,6 fim yesil, 0,6-0,7 /im kirmizi renge ait dalga
uzunluklari), kizidtesi(infrared) ve asagisi genellikle “dalgaboyu” ve 15 /xm dalga boyundan otesi
dalga boyu yerine cogunlukla “frekans” larla adlandirilir. Elektromanyetik spektrumun farkh
araliklar farkl yerytzi ozelliklerinin belirlenmesine olanak sa§lamaktadir. Yerylzindeki tum
6zelliklerin belirlenebilmesi igcin elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda algilama
yapabilen algilayicilar gerekmektedir (ORMECI 1987; SESOREN 1999).
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Sekil 1:  Elektromanyetik spektrum (ORMECI 1987)
Figure 1: Electromagnetic spectrum

2.1.2. Objelerin Isinsal Yansitmasi

Bir cisme ulasan enerji yansitilir, yutulur ve gecirilir. Bu yansitma, yutulma ve gecirilme
ozellikleri cisimlerin karakteristiklerine ve gelen 1sinimin dalga uzunluguna bagh olmaktadir.
Ornegin; orman alanlan gelen elektromanyetik 1sinimin %7 sini yansitirlarken, kum ile értali bir
alanda, bu oran %30 dur. Yerylzindeki cisimler, 1sinsal yansitimlanndaki farkliliklardan ayirt
edilebilmektedir. Farkli cisimler elektromanyetik spektrumun farkli bélgelerinde farkli yansitim
gosterirler (Sekil 2) (ERDIN 1986; ORMECI 1987; RICHARDS 1999).
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Sekil 2: Bazi yerylzi objelerinin i1sinsal yansitim karakteristikleri (RICHARDS

1999).
Figlire 2: Reflection characteristics of some earth’s surface objects
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2.1.2.1. Zeminlerin Isinsal Yansitmasi

Zeminlerin isinsal yansitmalarinda, sadece yansitma ve yutma séz konusudur. Yansitma
6zellikleri bakimindan zeminin Ust tabakalarinin bilesimi 6nemli rol oynamaktadir. Zeminlerin
yansitma 6zellikleri; zeminin su igerigi, zemini olusturan minerallerin cins ve miktarlari, doku ve
ylizey purizligu, organik madde miktari faktdrlerine baghdir. Ornegin; zeminlerde su igerigi
arttikga, yansitim azalir ve zemin koyu renkte gérinirler (ORMECIH 1987).

2.1.2.2. Suyun lIginsal Yansitmasi

Suyun yansitma 6zelligi, su ylzeyinin durumu, suda bulunan askida maddeler, suyun
icinde yer aldigi ortamin tabani, sudaki organik madde ve klorofil miktari faktorlerine bagli olarak
degismektedir. Ornegin; suyun bulanikli§i gecirgenligin azalmasina, buna karsilik yansimanin
artmasina neden olmaktadir. Kizilétesi bolgede, gelen isinimin biytk bir kismi yutuldugundan su
koyu renkte gorinir ve diger objelerden belirgin bir sekilde ayirt edilir (ORMECI 1987).

2.1.2.3. Bitki Ortiisiiniin Isinsal Yansitmasi

Bitki ortusinin 1sinsal  yansitim  karakteristiklerinin  bilinmesi, siniflandirmada
kullanilacak bant kombinasyonlarinin segimi igin 6nem tagimaktadir (MUSAOGLU 1999).

Bitkilerin 1sinsal yansitim o6zellikleri Gzerinde, klorofil, karatone, ksantofil, antosyonins
gibi yaprak pigmentleri, hucre yapisi (kalinlik,genislik), yapragin su igerigi, yapraklarin
ylzeylerinin purazlaldga, klimatik ve cevresel etmenler gibi degisik faktérler etkili olmaktadir.
Gorunir bolgede yaprak pigmentleri 1sinimi yutarak yansimayi azaltmaktadir. Klorofil mavi (0.4-
0.5 fim) ve kirmizi (0.6-0.7 /rm) 151§1 yuttugu ve yesil 151§1(0.5-0.6 /im) gecirdigi igcin gorunar
bolgede yaprak tarafindan yansitilan 1sinim, yesil olarak algilanir ve bitkiler yesil gortlir. Yakin
kizil 6tesi bdlgede (0.7-1.3 jum) yaprak pigmentleri tamamen gecirimli olup, bu bélgede sadece
yapraktaki su iceri§gi nedeniyle ¢cok az bir yutulma olmaktadir. Dalga boyu 1.3 (im ve daha buyik
olan isinlarin  yapraklardaki yansima orani, yaprak icindeki su miktarina bagl olarak
degismektedir. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi ters orantilidir (TOKMANOGLU 1975;
ORMECI 1987).

Bitkilerin 1sinsal yansitim 6zellikleri incelenirken, yapraklarin isinsal yansitma ézellikleri
yaninda bitkilerin meydana getirdikleri topluluklarin 6zellikleri de, birer etken olarak dikkate
alinmalidir. Bitki toplulugunu meydana getiren agaclarin yas ve tir farkhligi, agac¢ tepelerinin
zemini drtme orani (kapalilik), gévde sikhgi, topraktan yansiyan isinimin miktari, mescerelerin en
Usteki ve i¢ kismindaki tabakalarin 6zellikleri, tepe catilarinin meydana getirdi§gi tabakanin disey
kesitinin 6zellikleri, gineste ve gdlgede bulunan bitki kisimlarinin yansittiklari 1sinlarin birbirine
orani yansiyan toplam isinin miktari Gzerinde etkili olmaktadir (TOKMANOGLU 1975).

3. MALZEME VE YONTEM

Calismada, 1/25000 olcekli topografik harita, mescere tipleri haritasi, sayisal arazi modeli,
SPOT-5 uydu verisi ve érnek alan karneleri kullaniimistir. Topografik harita Orman Harita ve
Fotogrametri Mudurligunden alinmistir. Mescere parametreleri ile ilgili veriler ise yersel
calismalarla olcilen &rnek alanlardan elde edilmistir. Sayisal arazi modeli de, topografik
haritalardaki esyukselti egrilerinin sayisallastiriimasi ile olusturulmustur.



196 ULAS YUNUS OZKAN

3.1. Galisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alaninin genel 0Ozelliklerine ait bilgiler, 1/25.000 topografik haritalardan ve
istanbul Orman Bélge Mudirliga, istanbul Orman isletme Mudirlaga, istanbul isletme Sefligi
Amenajman Planindan alinarak asagida agiklanmistir.

3.1.1. Cografi Konumu

Calisma alani ormanlari, istanbul Orman Bélge Mudurlagi, Bahgelcéy Orman isletme
Mudirluga, Sariyer isletme Sefligi sinirlari icinde yer almaktadir. Calisma alani; Greenwich'e
gore 28° 59' 59" - 29° 06' 58" dogu boylamlari ile; 41° 09' 22" - 41° 15' 27" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin buyuklagu 8388 ha dir.

3.1.2. Bitki Ortiisi

Calisma alaninin dogal bitki turlerinin basinda sapli mese (Quiercus robuir L.), sapsiz mese
(Querciis petrea (Mattuschka) Liebl), macar mesesi (Quercits frainetto Ten.) vb. cesitli mese
tirleri ile, adi girgen (Carpinus betilus L.), dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), anadolu
kestanesi (Ccistaneci sativa Miller), akcaaga¢ (Acer spp.) ve disbudak {Frcainus spp.) gibi aga¢
turleri gelmektedir. Ancak, basta karagam (Pinns nigra Ten.) ve kizilcam (Pinus brutici Ten)
olmak tzere sahilgami (Pinus pinaster Miller), fistikcami (Pinns pinea L.) ve diger igne yaprakh
afac tirleri de cesitli tarihlerde yapilan agaclandirmalar yoluyla, yoredeki adac tirleri igine
sokulmuslardir.

Calisma alanindaki yalanci maki ve agaccik turleri ise akcakesme (Phyllyrea latifolici L.),
kocayemis (Arbntus nmedo L.), funda (Erica arborea L.) olmak Uzere, rutubetli yerlerde yabani
findik (Coryllns avellana L.), kizilcik (Cornnis mas L.), musmula (Mespilus germanica L.), ilgin
(Tamarix syminiensis Bange.) ve orman guli (Rhoclodendron ponticiim L.), nisbeten kurak
yerlerde ise, katir tirnagi (Sparteum juncenm L.), defne (Laurus nobilis L.) ve ardi¢ (Juniperits
oxycedrus) tir. Bunlarin disinda diken ucu (Similax excelsa L.), bégurtlen (Rubiis canescens DC.),
aylizidmi (Vaccininm orctostaphyllos L.) ve orman sarmasigl (Hedera helix L.) gibi diger florada
calisma alaninda oldukga fazladir (ANONIM 1992).

3.2. Calismada Kullanilan Veriler
3.2.1. Haritalar

Calismada altlik harita olarak istanbul-F22-dl pafta numarali, 1/25.000 6l¢ekli topografik
harita kullanilmistir. Bu harita AOQ tarayici ile taranip sayisal olarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Harita, Uzerindeki grid c¢izgilerinin c¢akistigi noktalardaki koordinat degerleri
girilerek, UTM (Universal Transverse Mercator) koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir.

Calisma alanina ait mescere tipleri haritasi da, AO tarayici ile taranip sayisallastiriimistir.
Daha sonra, UTM koordinat sisteminde tanimli topografik haritalardaki kiyi cizgisi, yollar, sirtlar
ve derelerin Kkesistigi yerler gibi hem topografik haritada hem de mescere tipleri haritasinda
kolaylikla bulunabilen noktalar belirlenmistir. Bu noktalarin topografik haritalardaki koordinat
degerleri, mescere tipleri haritasinin geometrik duzeltilmesi igin de kullanilarak, her iki haritanin
da ayni koordinat sistemine oturmasi saglanmistir.
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3.2.2. Sayisal Arazi Modeli

Sayisal arazi modelleri hem uydu verilerinin geometrik (ortorektifikasyon) ve radyometrik
(topografik normalizasyon) dizeltilmesinde kullaniimakta, hem de Uzerinde egim, baki, yikseklik
analizleri yapilarak uydu verisinin topografyaya go6re katmanlara ayrilmasina olanak
saglamaktadir (DEES ve ark. 1998; McCORMICK 1999)!

Calismada, 1/25.000 olgekli topografik haritadaki esylkselti egrileri 10 metrede bir
sayisallastirilarak elde edilen vektdrlere bir yukseklik degeri verilmistir . Bu vektdr degerlerinden
grid yontemi kullanilarak sayisal arazi modeli olusturulmustur (Sekil 3). Olusturulan bu yeni
raster goriintiideki her bir piksel degeri, o yerin deniz seviyesinden ylksekligini vermektedir.

4570%TJ-

4567“Tt -

4565T4-

45627 TJ-

4SS0 1M-

4557"TJ-

Sekil 3: Calisma alaninin sayisal arazi modeli
Figure 3: Digital elevation model of the study area
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3.2.3. Uydu Géruntusu

Calismada, 14.07.2002 tarihli 10x10 m. mekénsal ¢ozinurlige sahip SPOT-5 uydu
gorintisu kullantimistir.

3.3. Sayisal Goérinti isleme Yontemleri
3.3.1. Radyometrik Duzeltme

Radyometrik duzeltme, yerylUzinun farkh aydinlanma kosullarindan veya atmosferik
etkilerden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin dizeltilmesi amaciyla uygulanan matematiksel
yontemlerdir (JENSEN 1996). Bu calismada yerytzinin farkli aydinlanma kosullarindan
kaynaklanan gdlge etkisinin giderilmesi amaciyla, yansitim degerlerini topografyaya gdre yeniden
diizenleyen bir ydéntem olan Topogafik Normalizasyon ydéntemi kullanilmistir. Ulkemiz
ormanlarinin  blylik bir boéliminin daghk arazilerde bulunmasi nedeniyle, topografik
normalizasyon uydu verilerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6n islemdir (DEES ve ark. 2001).

Bu ¢alismada, ER Mapper programinin Topografik Normalizasyon Modulu kullaniimistir.
Bu modulde yansitma degerleri Minnaert yontemine gdre normalize edilmektedir. Bu islem igin
topografik normalizasyon modiline sirasiyla, uydu verisi, topografik diizeltme yapilacak bant,
cikti adi, NDVI hesaplanacak uydu sistemine ait veriler, kirmizi bant, yakin kizilétesi bant (NIR),
calisma alani i¢in 6nceden hazirlanmis sayisal arazi modeli (DEM), glnes acilari (azimut ve
elevation) girilmistir (Sekil 4).

Yukarida agiklanan sekilde SPOT-5 uydu goruntisinin 4 bandina ayri ayri topografik
normalizasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra bu 4 bandin birlestirilmesiyle topografik
dizeltilmis yeni veri grubu elde edilmistir. Elde edilen yeni veri grubu kontrolli olarak
siniflandirilmistir.  Bu siniflandirilma sonuglan ile topografik normalizasyon yapilmamis
goruntuden elde edilen siniflandirma sonuclari  karsilastiriimistir.  Bdoylece topografik
normalizasyon isleminin siniflandirma basarisi Gzerine olan etkisi belirlenmistir.

Sekil 4: ER Mapper topografik normalizasyon penceresi
Figlre 4: ER Mapper topographic normalization vvizard
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3.3.2. Geometrik Diizeltme

Uzaktan algilama verilerinin diger veri gruplariyla bitinlesmesini saglamak icin,
geometrik olarak dizeltilmesi gerekmektedir. Orijinal uydu gdrintileri, sistematik ve sistematik
olmayan geometrik hatalar igerdigi icin harita olarak kullanilamamaktadirlar (SUNAR ve ark.
1997).

Uydu gorintistinin geometrik donisumi i¢in, 6nceden UTM koordinat sistemine
oturtulmus topografik harita kullaniimistir. Kiyi ¢izgisi, yollar ve derelerin kesistigi yerler, binalar
gibi hem gdruntd hem de harita Gzerinde acikca ayirt edilebilen noktalar belirlenmistir (Sekil 5).
Bu noktalarin topografik haritalardaki koordinat degerleri, kullanilarak, uydu gérintisi UTM
koordinat sistemine referanslandiriimistir. Geometrik donustim hatasi 1.15 pikseldir.

Seldl 5: Geometrik dénustm icin secilen yer kontrol noktalarimn 1:25000 lik althk harita
ve uydu goériuntiust tzerindeki konumlan

Figlre 5: Position of control points selected for geometric rectification on 1:25.000 map and
satellite image

3.3.3. Goruntld Zenginlestirme

Sayisal goruntulerdeki 6zellikler arasindaki ayirt edilebilirligi, cesitli algoritmalarla
artirarak  gorsel yorumlamay! kolaylastirmak amaciyla uygulanan tekniklere goérinti
zenginlestirme teknikleri denilmektedir. Uydu gorintisi tzerindeki giplak gozle ayirt edilemeyen
belirsiz ve ince detaylarda gizli birtakim 6zellikler bu teknikler kullanilarak gézlemlenebilir hale
dontstirulebilmektedir (LILLESAND ve ark. 2001). Bu c¢alismada kullanilan gdrintu
zenginlestirme teknikleri; kontrast artimi, filtreleme, anabilesenler dénusimi ve bant orani
olmustur.
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3.3.3.1. Kontrast Artimi

Orijinal goruntide dar bir aralikta yigilmis parlaklik degerlerini daha genis bir aralija
yayarak gri renk tonu degerleri arasindaki farkliligi arttirma islemi Kontrast Artirma olarak
tanimlanmaktadir. Calismada kullanilan kontrast arttirma ydntemleri; Dogrusal Kontrast Artirimi,
Histogram Kontrast Artirimi, Logaritmik ve Eksponensiyal Kontrast Artirimi dir.

3.3.3.2. Filtreleme

Filtreleme ile orijinal uydu gdéruntulerinin parlaklik degerleri degistirilir. Calismada
siniflandiriimis gorintiye, 3*3 median filtresi uygulanmistir. Median filtresinin goriintiye etkisi
Sekil 18°’de gosterilmistir.

3.3.3.3. Ana Bilesenler Dénusimu ile Elde Edilen Gérunti

Calismada SPOT-5 uydu goéitntisinin 4 1sinsal bandi icin Ana Bilesenler Donlsumu
uygulanmistir (Sekil 6). Donlsimde birinci ana bilesen ekseni en biylik varyansa sahip ve en
fazla bilgiyi icermektedir (JENSEN 1996; LILLESAND ve ark. 2001). Bundan dolay1, ¢alismada
birinci ana bilesen dénustimi siniflandirma islemi icin kullaniimistir.

U Formula Edttor Sing X

Vlew Miidavi Normal TIIT Feathel W-Smoothingj  Close  i; Principal Componants  Hatlos Standard ~ Selimle

OoscriptiorcjAlooiithm Mol Yel Saved Desctipitor* jPrincipal Component 1

L Fila
JSjiLl |SIGMAIIL.I4]I2° PC_COV(nid2.IIl -iri 'Edit
El— P4 RGB 32L Suifacoi.Laysr |
bantl Spot_5_REC_CUTef; tnputs Ragjom
or Vasivhl*-
~<£ bani2 6 »BEDL ] QtE IMPUT.1: | Blibl 3 A
—  bants sriM Zj N INPUT2: | B2:b2 il
—<£ banud . INPUT3: | B3 b3 il
sfSTE 3 jtt; INPUTIr | B4:b4 i)
—  ndvi . et 3
Nfirir—3 K X -y
— 34_banl
-pan,_orani SIGMA(B1:bl.Bab2A3.b3J4.b4 | 2w -p<’
Scattci legion (pc_cov(aB.7.1) i
«

Sekil 6: Ana bilesenler dontsimu (formul editéra)
Figlre 6: Principal Components Analysis ( formula editor)

3.3.3.4 Bant Oranlari ile Elde Edilen Goriintiiler

Calismada, NDVI (normalize edilmis bitki indeksi) ve 3/4 oran gorintisi olusturulmustur
(Sekil 7). Elde edilen farkl géruntilere Histogram Kontrast Artirimi uygulanmistir. Olusturulan
bu oran goérintileri siniflandirma islemi sirasinda kullaniimistir.
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Sekil 7: Bant oranlari (formul editori)
Figure 7: Bant ratios ( formula editor)

3.4. Yersel Calismalar
Arazi ¢alismalari;
1) Uydu goéruntialerinin siniflandiriimasi yani mescere tiplerinin belirlenmesi,

2) AQga¢ serveti ve diger mescere parametreleri ile yansitma degerleri arasindaki
iliskileri arastirmak i¢in émek alanlarin dlgilmesi,

olarak iki amagla yapilmistir. Mescere tiplerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen yersel
calismalar sonraki boélumlerde ayrintili olarak aciklanmistir. Bu baslik altinda sadece 6mek
alanlarin 6l¢ilmesi amaciyla yapilan ¢calismalar anlatiimistir.

Elektro optik uydu verileri ile mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde saf tirlerle
yapilan calismalarda genellikle daha iyi sonuclar elde edilmistir (PUHR ve ark. 2000). Bu
nedenle, sadece igne yaprakli agaclandirmalar i¢in mescere parametrelerinin belirlenme olanaklari
arastirilmistir.

Calisma alaninda igne yaprakh tirlerden, sahil ¢cami (Pinus pinaster Miller.) ve karagam
(Pinus nigra Ten.) agaclandirmalari genis yayilis gostermektedir. Oncelikle bu tirlerin, degisik
gelisim caglarinda ve kapalilik siniflarinda yeterli sayida mescereleri olup olmadig: arastiriimistir.
Yapilan incelemeler sonucunda, karagam mescerelerindeki bireylerin ¢cogunun sagliksiz, halta
bazilarinin  6lmek dzere oldugu ve kuruluslarinin  bozuldugu gérulmustir. Karagam
mescerelerindeki bu durum, sagliksiz fertlerin bégirtlen ve orman sarmasiklari gibi sarilici
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bitkilerle kaplanmasina yol acmistir . Bu nedenle, karacam mescerelerinde yansitma degerleri ile
mescere parametreleri arasinda saglikh bir iliski kurmanin mimkin olamayacag! anlasiimistir.
Cunki yansitma degerleri, karagam mesceresinin gelisim ¢agi ve kapaliligindan ¢ok, bu yogdun
diri ortiden etkilenmektedir. Sahil cami i¢in yapilan go6zlemler sonucunda, farkli gelisim
caglarinda ve kapalilik siniflarinda istatistiksel iliskileri kurmak icin yeterli sayida mescerelerin
bulundugu tespit edilmistir. Bu nedenle istatistik degerlendirmeler sadece sahil cami
agaclandirmalari icin gerceklestirilmistir.

Ornek alanlar, mescere tipleri haritasi Gizerine 100 x 100 m aralik ve mesafe ile tim
calisma alanina sistematik olarak dagitilmistir. Bu érnek alanlardan sahil ¢ami (Pinus pinaster
Mili.) mescereleri iizerine isabet edenlerin 45 adedi basit rasgele olarak secilmistir. Ornek
alanlarin arazideki yerleri pusula ve 25 m’lik ip yardimiyla belirlenmistir. Bu amacla 6nce 6rnek
noktaya en yakin arazide kolaylikla bulunabilecek sabit noktalar (roper noktalari) harita Uizerinde
bulunduktan sonra, sabit noktalarin, 6rnek alanlara olan ac¢i ve mesafeleri harita Gzerinde
belirlenmistir. Daha sonra arazide sabit noktalar bulunmus, bu noktalardan hareketle pusula ve ip
yardimiyla belirlenen a¢i ve mesafe ile drnek noktalarin arazide merkezleri bulunmustur.
Calismada 300 ve 400 m2blyuklugiunde daire biciminde 6rnek alanlar alinmistir. Her bir érnek
alanda butin agaglarin c¢aplari &lcilerek envanter karnesine gecirilmistir. Ayrica mescerenin
gelisim c¢agr dikkate alinarak, bu cag icinden secilen 3-4 aacta boy dlclilerek envanter
karnesindeki ilgili yerlere kaydedilmistir.

3.5. Galismada Kullanilan Uygun Kanal Kombinasyonunun Secimi

Siniflandirma icin kullanilacak bantlarin se¢imi, bantlar arasindaki korelasyon matrisine
ve 1sinsal profil egrilerine bakilarak yapilmaktadir. iki kanal arsindaki korelasyon katsayilari
matrisi, kanallar arasindaki kovaryans matrisinden elde edilmektedir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, uygun bant kombinasyonunun belirlenmesinde, uydu verisine ait i1sinsal profil
egrileri ve korelasyon matrislerinden yararlaniimistir. Bitki drtustiniin ve diger alanlarin isinsal
yansitmalarini incelemek amaciyla, her arazi kullanim sinifi icin, yersel ¢alismalarla belirlenen
kontrol alanlarina karsilik gelen piksellerin ortalamalari alinarak isinsal egriler ¢izilmistir. Yine
uygun bant kombinasyonun belirlenmesinde kullanmak amaciyla uydu verisine ait korelasyon
matrisleri hesaplanmistir (Tablo 1). Tablo 1 incelendiginde, aralarinda en fazla korelasyon
bulunan kanallar 1 ve 2 oldugu gorilecektir. Bu nedenle SPOT-5 uydu verisinin siniflandiriimasi
icin bu iki kanaldan birisi ve 3., 4., NDVI, 3/4 bant orani ve PC1 kanallarin kullaniimasinin uygun
olacag! anlasiimaktadir.

Tablo 1: SPOT-5 Uydu Goriintisine Ait Korelasyon M atrisleri
Table 1. Corelation Matrix of SPOt-5 Satellite image

Korelasyon Matrisi

. . Bant 1 Bant 2 Bant3 Bant4 NDVI 3/4-0 PCI
(Corelation Matrix)
Bant 1 1.000 0.972 -0.096 0.693 -0.603 -0.736 0.585
Bant 2 0.972 1.000 -0.104 0.620 -0.605 -0.682 0.546
Bant3 -0.096 -0.104 1.000 0.493 0.839 0.448 '0.679
Bant4 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

PCI 0.585 0.546 0.679 0.931 0.222 -0.254 1.000
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3.6. Uydu Géruntiastunin Siniflandirilmasi

Siniflandirmada amag; sayisal gorintilerde, dogal 1sinsal yansitma ve yayma 06zelliklerine
bagh olarak farkli sayisal degerler iceren nesnelerden, ayni 1sinsal 6zellikler tasiyanlari
gruplandirmaktir. Uydu gorintilerinin siniflandiriimasi, degisik bant kombinasyonlari kullanarak
benzer isinsal yansitima sahip yerylzi 6&zelliklerinin, 6zellik kiumesinde gruplandiriimasi
biciminde yapilmaktadir. Siniflandirma isleminin gerceklestirilmesi icin, ¢calismada kullanilacak
uygun dalga boyunun secgilmesi, yeterli dogruluk ve sayida kontrol alaninin belirlenmesi, amaca
uygun siniflandirma algoritmasinin segilmesi ve siniflandirilmis goérintuniin dogruluk analizinin
yapilmasi gerekmektedir (MUSAOGLU 1999; JENSEN 1996).

Siniflandirma islemi kontrolsiiz ve kontrolli olmak Gzere iki sekilde yapilmistir

3.6.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma matematik istatistik yontemlere gore yapilarak olusan siniflarin
gercekte hangi bolgelere ait oldugu arastirilir (ERDIN 1986). Bu siniflandirma yéntemi, ¢alisma
alaninda yeterli bilginin olmadigi veya bdlgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye gereksinim
duyulan ¢alismalarda kullanilmaktadir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, ISODATA kontrolsiiz siniflandirma yéntemi kullanilmistir. iterasyon sayisi
100 ve sinif sayisi 30 olarak verilerek, piksellerin otomatik olarak kiimelenmesi saglanmistir.
Olusturulan bu siniflar, mescere tipleri haritasi ve yersel calismalar sonucu elde edilen veriler ile
karsilastirilarak benzer siniflar birlestirilmistir. Daha sonra her sinifa ayri bir renk verilerek
kontrolsiiz siniflandirma islemi tamamlanmistir . Elde edilen bu siniflar mescere tipleri haritasi ve
yersel calismalarla karsilastirilarak, uydu gorintisinin istenilen amaci saglayip saglamayacagi
hakkinda bir 6n bilgi elde edilmistir. Ayrica bazi siniflardan da, kontrolli siniflandirmada kontrol
alani olarak yararlaniimistir.

3.6.2. Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siiflandirmada yer kontrolleri énemli rol oynamaktadir. Oncelikle yer
verilerine dayali siniflar segilir. Verilerin ait oldugu bdlgelerde karakteristik kontrol alanlari
(ibreli,yaprakli veya ibreli-yaprakli karisik mescerelerin yer aldigi alanlar, agik alanlar, iskan
alanlari, sulu alanlar vb.) alinarak, siniflandirma yerytizi 6zelliklerini temsil eden bu kontrol
alanlarina dayali olarak gerceklestirilir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, En Yiksek Olabilirlik algoritmasina gore kontrollid siniflandirma yapilmistir.
ilk asamada, araziye gidilerek her bir sinif igin yeteri kadar kontrol alani secilmistir. Bu say! her
bir sinif icin n=30.p veya daha fazla olmalidir. Burada n segilecek piksel sayisini, p i1sinsal bant
sayisini gostermektedir (MATHER 1987). Formile gdre; siniflandirmada kullanilan bant sayisi ¢
(p=3) oldugundan, kontrol alanlari her bir sinifigcin en az 90 piksel olacak sekilde secilmistir.

Siniflandirma isleminde aynlacak siniflar icin, amenajman planindaki mescere tipleri baz
alinmistir. Bundan dolay! ayrilan kontrol alanlari amenajman planlarinda verilen kapalilik, aga¢
turd ve gelisim cagma gore secilmistir. Ayrica kontrol alanlari her bir sinifin arazide, homojen
olarak genis alanlarda yayilis gosterdigi yerlerden secilmistir. Bu alanlar 1/25.000 olgekli
topografik haritalar ve mescere tipleri haritasi Gzerine isaretlenmistir.
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Kontrol alanlan, uydu verisi ile ayni koordinat sisteminde tanimli olan mescere tipleri
haritasi Uzerine vektdr olarak cizilmistir. Cizilen bu vektdrler siniflandirilacak uydu goérintisu
tzerine kontrol alani (region) olarak atanmistir. Kontrol alanlari, 6zellik kimesinde elipsoidal
olarak gdsterilerek, belirlenen siniflarin birbirlerinden ne kadar ayrilabildigi denetlenmistir.
Kontrol alanlari dncelikle aralarindaki korelasyonun en az oldugu bantlarda birbiriden ayrilmistir.
Bu amacla sinsal profil egrilerinden ve korelasyon matrislerinden yararlaniimistir.
Siniflandirmaya sokulacak diger bantlar icin de gerekli dizeltmeler yapilarak elipslerin mimkin
oldugunca birbiri icerisine girmesi engellenmistir. Birbirine yakin yansitima sahip bazi siniflar
birlestirilirken, bazi siniflar da bdluinmustir. Yapilan dizeltmelere ragmen, bazi siniflar
birbirinden tam olarak ayrilamamistir.

3.7. Dogruluk Degerlendirilmesi

Dogruluk degerlendirilmesi, calisma alanina ait dogrulugu kesin olarak bilinen referans
verilerle (tematik haritalar, GPS 6l¢cmeleri) siniflandiriimis uydu gorintisinin karsilastirilmasi
bigciminde yapilmaktadir. Bu amacla siniflandirilmis uydu verisi tzerinden segilen piksellerle
bunlara karsihik gelen referans veriler karsilastirilarak bir hata matrisi elde edilmektedir. Hata
matrisinin sttunlari referans verileri, satirlari ise siniflandirilmis géruntiyd temsil etmektedir. Bu
hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistiksel olarak analiz edilir. Kappa katsayisi, hata matrisinin
satir ve sltun toplamlari ve kosegeni tzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir ve 0 ile 1
arasinda deger alir JENSEN 1996).

r r
K= — & - A
2 zZ (v < +0)
1=
Burada; K ; Kappa Katsayisi X+ ;incisttunun toplam degeri
V ; Matrisin satir sayisi Xi+ ;inci satirin toplam degeri

XU ;incisatir ve inci stitundaki kdsegen degeri
N ; Toplam 6rnek sayisini gostermektedir.

Bu calismada, mescere tipleri haritasi ve siniflandiriimis uydu géruntusi Gzerine 100 x
100 m ile sistematik olarak grid atilmistir. Bu dagitilan gridlerden 400 adedi basit rasgele
secilerek dogruluk analizi yapiImistir.

3.8. SPOT-5 Uydu Verisi ile Agag Sayisi, Orta Cap, Orta Boy, Gégis Yizeyi,
Agac Servetinin Kestirilmesi

Orman envanterinde regresyon tahmini ile aga¢ servetinin belirlenmesinde kolay
olculebilen yardimci degisken ile yersel 6lgmelerle elde edilen bagh degisken arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir dogrusal iliski olmasi gerekmektedir (KOHL 1993; AKCA 2000). Bu nedenle
calismada mescere parametreleri ile yansitma degerleri arasindaki dogrusal iliskiler arastiriimistir.
Kullanilan denklem formu asagida verilmistir.

y = a+bx
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Denklemde x; degisik bantlara gére uydu gorintilerinden okunan yansitma degerlerini, y;
mescere parametrelerini (agac sayisi, hacim, gégus ylzeyi, orta ¢cap, orta boy), a ve b ise denklem
katsayisini gostermektedir (YESIL ve ark. 1992).

4. BULGULAR

4.1. SPOT-5 Uydu Goruntusu Yardimiyla Mescere Tiplerinin Ayrilmasi ile
ilgili Bulgular

4.1.1. Uydu Géruntastnidn Siniflandiriimasi

Malzeme ve ydntem béluminde aciklandi§i gibi, iterasyon sayisi 100 ve sinif sayisi 30
olarak verilerek yapilan kontrolsiiz siniflandirma islemi sonucu , sinif sayisi 30’dan 9’a (Gk, Cm,
ibreli-geng, Mbc3, KsDybc3, karisik yaprakli, aciklik, iskan, su) disuridlmustir. Daha sonra her
sinifa ayri bir renk verilerek kontrolsiiz siniflandirma islemi tamamlanmistir (Sekil 8).

Kontrolsiz siniflandirmadan sonra ikinci olarak 16 adet sinif ile kontrolli siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Siniflandirma sonucunda ayni sinifa ait alt siniflar birlestirilerek,
bunlara ayni renk verilmistir. Boylece, Ck, Cm, ibreli-gen¢, Mbc3, KsDybc3, karisik yaprakli,
aciklik, iskan ve su olarak toplam 9 adet sinif ayrilmistir (Sekil 9).

Topografik dizeltme uygulanmis 1., 2. ve 3. bantlar kullanilarak gerceklestirilen
siniflandiriimis gériantd Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 8:  SPOT-5 Uydu verisi ile calisma alaninin kontrolsiz siniflandirmasi
Figure 8: Unsupervised classification of study area with SPOT-5 satellite data
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Sekil 9: NDVI, 1. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandiriimis gérinti
Sekil 9: Classified image by using NDVI, 1. and 4. bants
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Sekil 10:  Topografik diuzeltilmis 1., 3. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandirilmis
gorunta
Figlre 10: Classified image by using topograghic normalized 1., 2., and 4. bants
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4.1.2. Siniflandirma Sonuglarinin Dogruluk Degerlendirilmesi

Calismada, siniflandirilmis uydu gorintist Gzerine 100 x 100 m ile karelaj agi
olusturulmustur (Sekil 11). Karelaj aginin kesistigi yerlerdeki piksellerden 400 adedi basit rasgele
olarak secilmistir. Buna gore secilen test pikselleri ile bunlara karsihk gelen mescere tipleri
haritasi karsilastirilarak hata matrisi elde edilmistir. Hata matrisinin situnlan referans verileri,
satirlari ise siniflandiriimis gorintiyd temsil etmektedir. Hata matrisinin kdsegenleri toplaminin
test pikseli sayisina bélinmesiyle toplam dogruluk (%), yontem boliminde verilen formil’e gore
de Kappa katsaylilari hesaplanmistir (Tablo 2).

Sekil 11:  Siniflandiriimis uydu verisi ve referans veri tzerindeki test
pikselleri
Figlre 11: Test pixels on the classified satellite data and reference data

Tablo 2: Siniflandirilmis Gérintunin Dogruluk Analizi
Table 2: Accuracy Assesment of Classified image

REFERANS VERI (REFERENCE DATA)

SPOT-5 XS

(NDVI, 1-4. Bant) . X~ « £
SINIFLAN_DIRIV_IA © 3 ?:_, e z a S é %
(CLASSIFICATION) & OS* s ¢ 58 & S 3 T B £
Ck (crimean pine) 39 6 4 49
Cm (maritime pine) 4 35 - - 2 . 41
Mbc3 (oak) - - 37 4 - 6 - - 47
KsBybc3 (chesnut and others) - - 2 26 - 9 - - - 37
Ibreli-Geng (young conifer) 5 3 2 2 32 2 - 4 - 50
Karisik Yap. (mixed broadleaved) - - - 6 - 34 - - - 40
iskan (settling) - - - - - 239 5 - 46
Aciklik (open area) - - - - 7 3 10 40 - 60
Su (vvater) - - - - - - - - 30 ,30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400

Toplam Dogruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayisi (kappa coefficient) (%)=75.2
Ck:karacam Cm:sahil cami M:mese KsDyikestane ve diger yapraklilar
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Tablo 2’de goruldigu gibi, toplam dogruluk %78, Kappa katsayisi da %75 olarak
hesaplanmistir. Siniflandirma dogrulugunu dusiren baslica etmenler ibreli-gen¢ sinifinin diger
siniflarla ve agiklik sinifinin da iskan’la karismasidir. Mbc ve KsBy'nin de kansik-yaprakli

sinifiyla karismasi da siniflandirma dogrulugunu etkilemistir.

Topografik duzeltme yapilan 1., 3. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandiriimis goérintu

icinde dogruluk degerlendirmesi yapilmis ve Kappa degeri hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Topografik Dizeltilmis Bantlarla Siniflandirtlan Gérintinin Dogruluk Analizi
Table 3: Accuracy Assesment of image vvhich is classified by Topographic Normalized Bants

REFERANS VERI (REFERENCE DATA)

SPOT-5 XS
(NDVI, 1-4. Bant) o
SINIFLANDIRMA . S =

X . u u> =
(CLASSIFICATION)
Ck (crimean pine) 36 10
Cm (maritime pine) 7 35
Mbc3 (oak) 32 7 10
KsDybc3 (chesnut and others) 2 22 12
ibreli-Geng (young conifer) 7 6 25 2 6
Karisik Yap. (mixed 4 5 33
broadleaved)
iskan (settling) 31 8
Aciklik (open area) 7 1 6 44
Su (vvater) 30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30
Toplam Dogruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayisi (kappa coefficient) (%)=75.2

KsBy
Ibreli-
Geng

[

N
N

Ck:karacam Cmisahil cami1 M:mese KsDy:kestane ve diger yapraklilar

Karisi
k Yap

iskan

Acildik
o

39
57
30
400

Daha onceki bolumlerde agiklanan Topografik Normalizasyon isleminin siniflandirma
basarisina olan etkisini belirlemek amaciyla gercgeklestirilen dogruluk analizi sonuglan daha
disuk hesaplanmistir (K=68,4). Siniflandiriimis géruntide ibreli agaclandirmalann birbiriyle
blylk o&lgide karismasi; ibreli-geng sinifinin ¢cogunlukla yanhis siniflandiriimasi ve yaprakli

turlerden olusan smiflann birbirinden ayrilamamasi dogrulugu disdrmaustar.

4.2, SPOT-5 Uydu Verisi ile Agac Sayisi, Orta Cap, Orta Boy, Gog§is Yizeyi,

Agag Servetinin Kestirilmesi ile ilgili Bulgular

4.2.1. Agac Sayisl

Ornek alanlara karsilik gelen yansitma degerleri ile agag sayisi arasindaki iliski regresyon
analizi ile belirlenmistir. Regresyon analizinde, agac sayisi bagimli degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 4 ‘te

verilmistir.
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Tablo 4: Yansitma Degerleri ile Aga¢ Sayisi Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 4: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Tree Number

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
(Determination (Corelation (Equation Coefficients)
Bantlar L -
Coefficients) Coefficients) a b
(r) "
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

istatistik yonden bagh ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamh ve giivenilir bir iliskiden
bahsedebilmek icin, iliskinin derecesini gdsteren korelasyon katsayisinin R’nin 0.70 den, yani
belirtme katsayisi R2’nin 0.50 den biiylik olmasi gerekmektedir (KALIPSIZ 1999; ASAN 1984).

Tablo 4 incelendiginde tim bantta R2 degeri 0.50°den dusiik ¢ikmistir. Bu durum, agac
sayIsli ile yansitma degerleri arasinda istatistiksel olarak o6nemli bir iliski bulunmadigini
gostermektedir. Ozellikle Bant |’de adag sayisi ile yansitma degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamistir (R2 = 0.001). En yilksek iliski NDVI gorintisti kullanilarak elde edilmistir
(R2=0.26).

4.2.2. Agac Serveti

Adgac serveti ile yansitma degerleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amaciyla érnek
alanlara karsilik gelen yansitma degerleri ile adac servetleri arasinda dogrusal regresyon
denklemleri kurulmustur. Regresyon analizi sirasinda hacim bagimli degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5: Yansitma Degerleri ile Agac Serveti Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 5: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Grovving Stock

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Benldem Katsayilari
B (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
antlar -
Coefficients) ) a b
(r2
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 -4.68591
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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Yapilan analiz sonucu; 2, 3, 4. bantlarda ve PCI de belirtme katsayisi istatistiksel olarak
6nemli ¢cikmistir. Bunlar icinde en yiuksek iliski 4. bantta gérilmustur (R2=0.55). Bu durum 4.
banttan okunan yansitma degerleri ile aga¢ serveti arasinda kuvvetli bir iliski bulundugunu, aga¢
servetinde ortaya ¢ikan degisimin 0.55 inin yansitma farklhiliindan, kalan 0.45 inin ise baskaca
nedenlerden kaynaklandigini gdstermektedir. 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda belirtme
katsayilari 0.50 den az hesaplanmistir. Buradan, 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda iliskinin
istatistiksel olarak yetersiz oldugu anlasiimaktadir.

4.2.3. GoOgus Yuzeyi

Gogus yuzeyi ile yansitma degerleri arasindaki iliskiyi incelemek icin &rnek alanlara
karsilik gelen yansitma degerleri ile gogus ytzeyleri arasinda dogrusal regresyon denklemleri
kurulmustur. Regresyon analizi sirasinda gogls ylizeyi bagimh degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem Kkatsayilari Tablo 6°da,
verilmistir.

Tablo 6: Yansitma Degerleri ile Gogus Yiizeyi Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 6: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Basal Area

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
(Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Bantlar L
Coefficients) (r) a b
(r2)
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
NDVI 0.28 0.53 49.415 -0.1989
3/4-0 0.14 0.37 9.7617 0.0879
PCI 0.57 0.76 39.998 -0.2934

Tablo 6 incelendiginde, Bant 2, 3, 4 ve PCI’de yansitma dederi ile gdogus ylizeyi arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir iliskinin oldugu, buna karsilik Bant 1, NDVI ve 3/4 bant oraninda
iliskinin istatistiksel olarak yetersiz oldugu anlasiimaktadir. En ylksek iliski 4. bantta gorilmiustur
(R2=0.63). Gogus ylzeyinde ortaya ¢ikan degisimin 0.63 0 yansitma farkliligindan, kalan 0.37 ise
baskaca nedenlerden kaynaklanmaktadir.

4.2.4. Orta Cap

Cap ile yansitma degerleri arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in &rnek alanlarin
ortalama cap! belirlenmistir. Hacmi en iyi temsil etti§i kabul edilen cap degeri, gdgis ylzeyi orta
agacinin ¢apidir (YESIL ve ark. 1992). Bu calismada da, orta ¢ap olarak g6gus yizeyi orta
agacinin c¢api alinmistir. Regresyon analizi sirasinda orta ¢aplar bagimh degisken, yansitma
degerleri bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari* Tablo
7’de verilmistir.
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Tablo 7: Yansitma Degerleri ile Orta Gap Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 7: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Mean Diameter

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
Bantlar (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Coefficients) ) a b
(r)
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

Yapilan analiz sonucu yansitma degeri ile orta cap arasinda sadece 3. bantta 6nemli bir
iliski oldugu saptanmistir (R2=0.50). Buradan, orta ¢apta ortaya ¢ikan degisimin 0.50 si yansitma
farkliligindan, 0.50 side baskaca nedenlerden kaynaklandigi anlasiimaktadir. Diger bantlarda,
belirtme katsayilari 0.50 nin altinda oldugundan, istatistiksel agidan yetersizdir.

4.2.5. Orta Boy

Regresyon analizi sirasinda orta boylar bagiml degisken, yansitma degerleri bagimsiz
degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Yansitma Degerleri ile Orta Boy Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 8: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Mean Height

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
Bantlar (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Coefficients) (r) a b
(r9
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, PCIl ve 3/4 bant oraninda belirtme katsayilari 0.50 den az
¢ikmistir. Bu durum, yansitma degerleri ile orta boy arasinda dnemli bir iliskinin olmadigini
gostermektedir. '
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, SPOT-5 uydu goéruntisu kullanilarak standart amenajman planlarindaki
mescere tiplerinin ayrilabilme ve bu uydu verisinin farkli kanallarina ait yansitma degerleri ile
afac sayisl, orta ¢ap, orta boy, gogus yuzeyi ve agac serveti gibi bazi mescere parametrelerinin
kestirilmesi olanaklari arastinlmistir. Calisma alani istanbul Orman Bélge Mudirlugi, Bahgekdy
Orman igletme Mudurligine bagh Sariyer Orman isletme Sefliginin sinirlari iginde kalmakta ve
cogunlugu genis yaprakli kansik mescereler ile karacam, sahil ¢ami ve fistikgami agaglandirma
alanlarindan olusmaktadir.

Calismanin birinci asamasinda megcere tiplerinin ayirt edilmesi amaciyla sayisal gorinti
zenginlestinne ve siniflandirma algoritmalan kullaniimistir. Géruntli zenginlestirme algoritmalari
sonucunda elde edilen yeni veri gruplan ve orijinal bantlar bir gériinti dosyasinda birlestirilmistir.
Bundan sonra, siniflandirmada kullanilacak bant kombinasyonlari 1sinsal profil analizi ve
korelasyon matrislerinden yararlanilarak belirlenmistir. Buna g6re; mescere tiplerinin
belirlenmesinde en yiksek ayirt edilebilirligin, NDVI, 1. ve 4. bantlarda elde edildigi tespit
edilmistir. NDVI, 1. ve 4. bantlar kullanilarak gerceklestirilen siniflandirma sonuglan
degerlendirildiginde, mese’nin kayin, girgen ve diger yapraklilarla yaptigi karisik mescereler ile
normal baltalik ve bozuk baltalik alanlarin birbirlerinden amenajman planlarindaki mescere
standartlarina gére tam olarak ayrilamadiklari gorilmustir. Buna karsilik saf mese mescereleri ile
kestanenin diger yapraklilarla yaptigi karisik mescereler bazi bélgelerde diger arazi kullanim
siniflarindan agik olarak ayirt edilebilmistir.

igne yaprakli tiirlerde ise; sahilgami ve karagam mescereleri birbirlerinden agik olarak
ayirt edilebilmistir. Ancak Ckab3, Ckb3 ve Ckc3 mescerelerini birbirlerinden ayirt etmek
mimkin olmamistir. Yine Cmb3 ve Cmc3 mescereleri de birbirinden ayrilamamistir. Sahil ¢cami,
karagam ve fisttkcami tirlerine ait a ve ab ¢agindaki gen¢ mescerelerin diger arazi kullanim
siniflarindan aynlabildigi, fakat yerlesim yerleri, kayalik, sahil, orman i¢i bosluk ve yollarin
olusturdugu acik alanlarla yer yer karistigi belirlenmistir.

Siniflandirilmis gorinti ile mescere tipleri haritasi ve yersel verilerin karsilastiriimasi
seklinde yapilan dogruluk degerlendirmesi sonucu, siniflandirma dogrulugu K= %78 olarak
bulunmustur. Yerlesim yerleri ile agik alanlarin yer yer birbirleri ile karismasi, yine geng ibreli
mescerelerinin bazi yerlerde Ck, Cm ve acik alanlar ile benzer yansitim gdstermesi siniflandirma
dogrulugunu azaltmistir.

Uydu verisinin radyometrik dizeltmesi amaciyla uygulanan ER Mapper Topografik
Normalizasyon islemi, do§rulugu artirici yénde bir sonu¢ gdstermemistir. Topografik dizeltme
uygulanan kanallara g6re yapilan siniflandirilmis géruntide dogruluk degeri daha dustk
hesaplanmistir (K= % 72).

Calismanin ikinci asamasinda sahilgami agaclandirmalannda SPOT uydu verisi ile
mescere parametreleri (aga¢ sayisi, agac serveti, gogus ylzeyi, orta ¢ap ve orta boy) arasindaki
iliskiler regresyon analizleriyle belirlenmistir. Buna gdre; yansitma degerleri ile aga¢ sayisi
arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir. En yuksek iliski NDVI
gorintistd kullanilarak hesaplanmistir (R2=0.26). Fakat, istatistik olarak bagl ve bagimsiz
degiskenler arasinda anlamli ve givenilir bir iliskiden s6z edebilmek igin, iliskinin derecesini
goOsteren belirtme katsayisi R2'nin 0.50 den ve korelasyon katsayisi R’nin ise 0.70 den buyuk
olmasi gerekmektedir. Goruldigu gibi hesaplanan deger verilen sinirin ¢ok altindadir.

Yansitma degerleri ile ajac serveti arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan analiz
sonucu, 2, 3, 4. ve PCI bantlarinda belirtme katsayisi 0.50’den fazla (sirasiyla R‘=0.50, 0.51,
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0.55, 0.57) cikmistir. Bu bantlar iginde en yiksek iliski 4. bantta gorilmiustur (R2=0.55). Bu
durum 4. bantm yansitma degerleri ile agac serveti arasinda 6nemli bir iliski bulundugunu, aga¢
servetinde ortaya ¢ikan degisimin 0.55 inin yansitma degerlerindeki farkliliktan, kalan 0.45 inin
ise baskaca nedenlerden kaynaklandigini gostermektedir. Diger yandan, 1 bant, NDVI ve 3/4
bant orani ile aga¢ serveti arasindaki iliskinin belirtme katsayilari 0.50 den diusiuk (sirasiyla
R2=0.29, 0.30, 0.10) hesaplanmistir.

Yansitma degerleri ile gégus ytizeyi arasinda en yuksek iliski 4. bantta gortlmustir
(R2=0.63). Go6gus ylizeyinde ortaya c¢ikan degisimin 0.63 U yansitma degerlerindeki
farkliliklardan, kalan 0.37 ise baskaca nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 2., 3. ve
PCI bantlarinda da yansitma degerleri ile gdgus ylzeyi arasinda istatistiksel olarak énemli bir
iliski oldugu (sirasiyla R2=0.60, 0.53, 0.57), buna karsilik 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda
iliskinin istatistiksel olarak yetersiz oldugu (sirasiyla R2=0.39, 0.28, 0.14 ) g6rilmustar.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yansitma degeri ile orta ¢ap arasinda sadece 3.
bantta énemli bir iliski oldugu belirlenmistir (R2=0.50). Diger bantlarda ise belirtme katsayilari
0.50 nin altinda hesaplanmistir.

Yansitma degerleri ile orta boy arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, istatistiksel olarak énemli bir iliskinin olmadig! tespit edilmistir. En yuksek iliski 4.
banda ait yansitma degerleri yardimiyla hesaplanmistir (R2=0.46).

Elde edilen sonuclar topluca degerlendirildiginde; SPOT-5 uydu verisiyle amenajman
plani diuzenlemek amaciyla mescere tipleri ayriminin yapilamayacagi, bununla birlikte yapilan
siniflandirmanin ulusal veya bolgesel bazda yapilacak orman envanterinde kullaniimasinin
olanakli olacag! belirlenmistir. Fakat mescere tipi ayriminin, yapraklardaki renk farkliliklarinin
daha belirginlestigi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine ait SPOT-5 uydu verisiyle de yapilmasi ve
sonuglarin karsilastiriimasi énem tasimaktadir.

Sahilcami mescerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanali (1.58-1.75 pm), agac serveti
ve gogus yuzeyine duyarli oldugu tespit edilmistir. Bu olgu, sahilgami agaclandirmalarinda,
Regresyon Tahmini ile Cok Fazhi Ornekleme (Multi Phase Sampling with Regression Estimator)
yontemiyle aga¢ serveti tahmininin yapilabilecegini gostermektedir. Elde edilen sonuclar, Yesil
ve Ark. (1999) tarafindan istanbul-Gaziosmapasa Orman isletme Sefligi sinirlan iginde kalan
sahil cami alanlarinda Landsat TM uydu verisi kullanilarak yapilan ¢alismada bulunan sonuglarla
ortismektedir.

Aciklanan nedenlerden dolayr karacam mescerelerinde uygulanamayan bu c¢alisma,
karacamin normal yayilis alanlarinda yinelenmesi ile tatminkar sonug alinacagi beklenmelidir.

"lgili literatiir ve bu ¢alisma sonuglari, ulusal veya bolgesel orman envanterinde, tek agac
turinden olusmus igne yaprakli ormanlarda elektro-optik uydu verileriyle adac servetinin
kestirilmesinin mimkun oldugunu gostermektedir. Ozellikle iilkemizde, genis alanlarda yayilis
gosteren kizilgam ve karacam gibi agac turlerimiz icin de, farkli uydu verileriyle benzer
calismalarin yapiimasi 6nem tasimaktadir.
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Abstract

In this study, opportunities for estimating stand parameters with
reflectance values from satellite data and if stand types can be separated by
using data from SPOT-5 satellite having 10x10 m. spatial resolution vvere
investigated.

It seemed that stand types for forest management plans can not be
separated by using SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible wvith
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 of SPOT-5
satellite vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Pinns
pitiaster) stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving
stock can be estimated wvvith multiphase sampling method and regresion
analysis.

Keyvvords: Forest management, Stand parameters, Satellite images

SUMMARY

Terrestrial measurements are commonly used as an information source in forest iesoures
inventory. Although moie detailed and reliable information is attained by Terrestrial
measurements, it is very expensive and time-consuming. To reduce ground vvorks, remote sensing
data are vvidely used. For these reasons, to separate stand types and other qualified areas and map
them, aerial photos have been used in Turkey since 1953. Due to recent developments in satellite
technology, multi spectral satellite data are used in a vvide range of forestry studies.

Forest ecosystems are under pressure by both human activities and natural destructive
factors. Hence, forest areas have been changed continuously. Monitoring these changes vvith short
intervals is very important for the future of forest ecosystems. Satellite images provide
opportunities for monitoring forest ecosystems in large areas vvith short intervals. Changes vvhich
can occur in forest lands are determined vvith short intervals and help of these method
provisioning becomes possible.

W hile it is possible to obtain areal information belonging to stand types by satellite data,
also some researches had shovvn that some stand parameters like grovving stock and basel area can
be estimated by using these data.

So far, data from 30x30 m resolution Landsat-5 TM and Landsat-7 ETM and 20x20 m
resolution SPOT-4 satellite images have been used in studies to estimate biomass and grovving
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stock. It is important to conduct studies related to estimation of stand parameters by using data
from satellite images vvith high spatial resolution that have been recently offered for sale.

In this study, opportunities for estimating stand parameters 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 seemed that stand types for forest management plans can not be separated by using
SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith using stratified data in forest inventory
that wvill be carried out either in local or regional scale. It vvas found that fourth channel of SPOT-
5 satellite data vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Piims pinaster)
stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving stock can be estimated vvith
multiphase sampling method and regresion analysis.
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