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Oz

Bu calismanim amaci, Cankiri Karatekin Universitesi (CAKU) Orman Fakiiltesi Arastirma Ormanida Goktiirk-
2 uydu goriintiisli yardimiyla mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi, agag¢ sayisi, mescere orta ¢apl ve mescere orta
boyunun tahmin edilmesidir. Toplam gecici 61 gegici drnek alanda, yersel dlglimlerle mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api ve mescere orta boyu belirlenmistir. Ayni 6rnek alanlarin koordinat degerlerinden
yararlanarak Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinde parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri hesaplanmistir.
Uydu goriintiisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri ayri1 ayr1 kullanilarak mescere hacmi,
gogiis ylizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api ve mescere orta boyundaki degiskenlik, cogul regresyon analiziyle ortaya
konulmugtur. Mescere hacmindeki degiskenligin %29.8’i (Sy.x=45,61 m*/ha) uydu goriintiisiiniin bant 2 parlaklik
degerleri ve %44,2’si (Sy.x=37,03 m’/ha) ise SR ile EVI gibi vejetasyon indisleri ile belirlenebildigi saptanmustir.
Gogiis ylizeyi ile uydu goriintiisiiniin bant 1 parlaklik degeri arasindaki iliskinin (R*=0,352,Sy.x=6,37 m*ha), SR
vejetasyon indisi ile arasindaki iliskinin ise (R*=0,363, Sy.x=4,35 m?/ha ) olarak elde edilmistir. Uydu goriintiistiniin
bant3 ve bant4 gibi parlaklik degerleri ve EVI ile NDVI gibi vejetasyon indislerinin ayr1 ayri bagimsiz degisken
olarak kullanildigi regresyon modelleri ile agag sayisi arasinda sirastyla (R?=0,221, Sy.x=172,92 adet/ha ve R*=0,292,
Sy.x=84.12 adet/ha) iligkiler bulunmustur. Uydu goriintiisiiniin bant 4 parlaklik degeri kullanildiginda mescere orta
capindaki degisimin %11.4°l (Sy.x=2,71 cm), EVI ve DVI vejetasyon indisleri kullanildiginda ise % 26,6’s1 (Sy.x=2,54
cm) ortaya konulmustur. Uydu goriintiisiiniin bant 2 ve bant 3 parlaklik degerleri ve EVI ile DVI vejetasyon indisleri
gibi bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon modelleri ile mescere orta boyu arasinda sirasiyla (R>=0,273 Sy.x=
0,47 m ve R*=0,288 Sy.x=0,49 m) iligkiler bulunmustur. Mescere parametrelerinin tahmin edilmesine iligkin model
sonuglart karsilastirildiginda vejetasyon indislerinin bant parlaklik degerlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani, Goktiirk-2 uydu goriintiisii,
Mescere parametreleri, Modelleme

Estimation of Some Stand Parameters Using Goktiirk-2
Satellite Imagine: A Case Study in GAKU Faculty of Forestry Research Forest

Abstract

This study was carried out to estimate stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter and
mean height with Goktiirk-2 satellite image in Cankir1 Karatekin University (CAKU) Faculty of Forestry Research
forest. The stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter, and mean height were measured at 61
temporary sampling plots observation plots. Brightness values and vegetation indices for the each plots were obtained
from Goktiirk-2 satellite image. Regression analyses were conducted to determine relationships between the brightness,
vegetation indices and stand volume, basal area, number of trees, quadratic mean diameter, and mean height. Linear
combination of band 2, SR, and EVI predicted stand volume (R?>=0.298, Sy.x=45.61095 and R?=0.442, Sy.x=37.03,
respectively); of band 1 and SR predicted basal area R>=0.352, Sy.x=6.3739 R*=0.363, Sy.x=4.3472, respectively);
band 3 and band 4, EVI and NDVI predicted number of trees (R*>=0.221, Sy.x=172.918 and R>=0.292, Sy.x=84.1182,
respectively); band 4, EVI, and DVI predicted stand mean diameter (R>=0.114, Sy.x=2.71347, and R>=0.266 ,Sy.
x=2.5406, respectively); band 2 and band 3, EVI, and DVI described stand mean height (R>=0.273, Sy.x= 0.4868,
and R?>=0.288, Sy.x=0.4866, respectively). The results further showed that vegetation indices could predict the stand
volume, basal area, and number of tree better than other combinations of Goktiirk-2 individual bant brightness values.

Keywords: CAKU Faculty of Forestry Research forest, Goktiirk-2 satellite image, Modelling, Stand parameters
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1. GIRIS

Artan niifus, gelisen teknoloji ve insan
yasaminin kalitesinin artmasiyla ihtiyaclar da
artarak c¢esitlenmistir. Bu gelismeler dogrultusunda
ormanlarimizdan bilingsizce faydalanilmig
ve erozyon, heyelan, iklim degisikligi, ¢evre
kirliligi, biyogesitliligin azalmas1 gibi sorunlar
ortaya ¢ikmigtir. Bu sorunlarin dogrultusunda
ormanlarimizin da canli bir ekosistem oldugu goz
ontinde bulundurularak bilimsel yontemlerle diizenli
ve planli sekilde ormanlarimizdan faydalanilmalidir.
Insanlarin ormanin sunmus oldugu iiriin ve
hizmetlerden ¢ok yonlii ve siirekli faydalanmasinin
temelinde orman amenajman biliminin ortaya
¢ikmasi yatmaktadir. Bu yiizden orman amenajmani
ve ormancilik; insanlarin ormanlarimizdan ¢ok
yonlii ve siirekli faydalanma prensibine bagli olarak
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Cetin ve ark.,1992, Un,
2006, Ozgiin, 2014). Ormancilik faaliyetleri diger
ekonomik sektorlere gore daha genis alanlarda
ve daha uzun siiren bir ekonomik faaliyettir. Bu
ylizden ormancilik faaliyetleri diger sektorlere
gore daha planli yapilmalidir (Eraslan, 1982).
Insanlarin ormanlardan gok yénlii ve siirdiiriilebilir
sekilde faydalanilmasi amaciyla ortaya ¢ikan orman
amenajmani; faydalanilmayr orman amenajman
planlar1 ¢ergevesinde sunmaktadir. Planlama terimi;
farkli bakis agilariyla birgok tanimi yapilmistir.
Planlama; problemin belirlenmesi, problem ig¢in
gerekli bilgilerin toplanmasi ve formiile edilmesi,
¢Oziimli i¢in alternatiflerin olusturulmasi ve en
uygun segenegin belirlenmesi agamalarindan olusan
siire¢ olarak tanimlanabilir (Cohon, 1978, Ince,
2011). Ulkemiz ormanlari da 10 ve 20 yillik siireler
icin isletme sefligi bazinda Orman Genel Midiirligi
Orman Idaresi ve Planlama Dairesi baskanligi
tarafindanyapilanamenajmanplanlaridogrultusunda
isletilmektedir. Planlama konusunda diinyada olan
gelismelere bagli olarak lilkemizde de 6n plana ¢ikan
bir baska planlama sistemi de Ekosistem Tabanli
Cok Amagcli Planlama (ETCAP)’dir. ETCAP: orman
ekosisteminin sunmus oldugu ekolojik, ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarini sayisal olarak
tamimlayarak paydaslarmn  katilimi ile istenilen
talepler dogrultusunda olusan isletme amaglari
ve koruma hedeflerine karar verme teknikleri ve
hedefe ulagma siirecidir (Baskent ve ark., 2010).
ETCAP planlama siirecinin asamalari; planlama
hedeflerinin  belirlenmesi, orman  ekosistem
envanteri, orman ekosistemlerinin siniflandirilmasi,

amag ile orman kurulusu arasindaki bagin kurulmast,
ulusal ve uluslararas1 yasa ve planlama ilkelerinin
belirlenmesi, uygulanacak silvikiiltiirel miidahale
seklinin belirlenmesi, alternatifler arasinda en
iyl secenegin belirlenmesi ve plan ¢iktilariin
hazirlanmasidir (Bagkent ve ark., 2004). Bu
amenajman planlarinda basarili olmak igin giincel
ve gilivenilir bilgiye sahip olunmalidir. Amenajman
planlart i¢in gerekli olan bu bilgiler orman envanteri
ile elde edilmektedir. Planlama siirecinin en énemli
asamast olan orman envanteri plan i¢in dogru,
giivenilir ve gerekli ayrintida bilgi saglamasi ve
planin basariya ulagsmasinda 6nemli bir basamak
oldugu i¢in orman amenajmani agisindan ¢ok onemli
bir yere sahiptir. Orman envanterinin amaci, istenilen
dogrulukta mevcut maddi imkanlarla belirlenen
zaman diliminde orman kaynaklar1 ve fiziksel
cevreleri hakkinda nicel ve nitel bilgi toplamaktir.
Asil ama¢ ormanin mevcut durumunda zamanla
degisim gosteren Ozelliklerinin ortaya konmasidir.
Cok amacli faydalanmaya bagl olarak son yillarda
orman envanteri de c¢esitlenmistir. Ormancilikta
envanter verisi elde ederken ya yersel Olgiimler
yapilarak ya da uzaktan algilama verileri olan
hava fotograflari veya uydu goriintiileri kullanilir.
Mescere hacmi, gdgiis yiizeyi ve aga¢ hacmi gibi
baz1 mescere parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in genig alanlar i¢in yapilacak envanter
caligmasinda yersel 6l¢iimler yapmak maddi agidan
cok pahaliolacagindan ve belirlenen zaman dahilinde
tiim alanda envanter galigmasi yapmak zordur. Bu
nedenle genis alanlarda yersel ol¢limlerle birlikte
uzaktan algilama verilerinin kullanilmast hem
maliyeti hem de i yiikiinii azaltacaktir (Hyyppa et
al., 2000; Gunlii et al., 2008; Giinlii ve ark., 2013).

Bu ¢alismada, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaninda; Goktlirk-2 uydu goriintiisiine iligkin bant
parlaklik degerleri ve bu degerlerden hesaplanan
vejetasyon indisleri ile mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
agac sayisi, mescere orta boyu ve mescere orta ¢api
arasindaki 1iliskilerin ¢oklu regresyon analizi ile
modellenmesi amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu galismanin gergeklesmesinde;

* Baslangicta yerleri sistematik 200x200
metre aralik mesafe ile 90 adet 6rnek alan olarak
belirlenen, ancak  2016-2017 yilinda yapilan
envanter asamasinda 29 adet 6rnek alanin bir kismi
bozuk ve bir kism1 aciklik alana diigmesi nedeniyle
bu 6rnek alanlarda 6l¢tim yapilamamasi nedekiyle
alinan 61 adet O0rnek alana iliskin envanter karnesi
verileri ve 6rnek alana iliskin diger bilgiler,

« CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani
orman amenajmani mescere haritasi

* 2014 tarihli Goktiirk-2 uydu goriintiisii,

* 1/25.000 olgekli Cankirt G30c3 ve Cankirt
H30b2 paftalari materyal olarak kullanilmistir.

535‘000 536?00

mZooo

536000

2.1.1.Calisma alaninin tanitimi

Bu ¢aligma; Ankara Orman Bolge Miidirligi,
Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Isletme
Sefliginin sinirlart iginde yer alan CAKU Orman
Fakiiltesi Aragtirma Ormaninda gerceklestirilmistir.
Caligma alani;536254-538537 dogu boylami ile
4481564-4484663 kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Calisma alan1 367 ha. olup, 363,5ha.’1
ormanlik ve 3,5 ha’t ise orman igi agikliklardan
olusan karagam (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe.) plantasyon sahasidir.
S6z konusu plantasyon sahast 1960 yilinda tesis
edilmistir. Alanin ortalama yiikseltisi 1530 m, y1llik
ortalama sicakligi 10,4 ve ortalama yagist ise 500,9
mm.’dir (G6l ve ark., 2010). Calisma alanin haritasi
Sekil 1’de verilmistir.

63&?00 635.000

T
4487000

Gankiri Orman igletme Miidiirligii
@

537000 538000

Sekil 1.Caligma alaninin konumu
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2.2. Yontem

2.2.1. Ornek alanlara iliskin
degerlendirmeler

Calisma alaninda envanter asamasinda alinan
toplam 61 oOrnek alana iliskin envanter karneleri
verilerinden yararlanilarak her bir Ornek alana
iligkin olarak bazi mescere parametreleri (mescere
hacmi, gogiis yiizeyi, agag sayisi, mescere orta ¢api
ve mescere orta boyu) hesaplanmistir. Mescere
parametrelerine iliskin olarak hesaplanan bu
degerler Ornek alan biiylikliigliine (400,600 ve
800 m?) bagli olarak hektara cevrilmistir. Ornek
alanlarmin  hacminin belirlenmesinde; Senyurt
ve ark. (2013) tarafindan gelistirilmis ve asagida
denklemi yer alan tek girisli aga¢-hacim denklemi
kullanilmigtir. Bunun igin her bir 6rnek alandaki
agaclarm hacimleri hesaplanmistir. Ornek alan
icinde yer alan agaclarin hacimlerinin toplanmasiyla
ornek alanin hacmi hesaplanmisti. Daha sonra
hektara ¢evirme katsayisiyla carpilarak hektardaki
hacim hesaplanmistir.

7=0.0002918.4%'513 (1)

Ornek alanlarin gégiis yiizeyinin belirlenmesinde
ise asagida yer alan formiil kullanilmistir.

10000 WY ,
R @

Denklemde;

G=Gogiis yiizeyi(m?/ha)

A=06rnek alan biiytkligi (m?)

d=0rnek alan igindeki her bir agacin d, ,; ¢ap1

Agag sayisimi iliskin veriler ise 6rnek alandaki
agagc sayist hesaplanmig ve hektara gevirme katsayist
ile carpilarak bulunmustur. Ornek alanlara iliskin
orta ¢ap, gogiis ylizeyi orta agacinin ¢apt olarak
asagida formiil ile hesaplanmustir.

g |2 ()

Formiilde, dg; gogiis ylizeyi orta agacinin ¢api,
d; ornek alandaki her bir agacin gdgiis ¢ap1 ve N;
ornek alandaki agac sayisidir. Ornek alanlara iliskin
orta boy, gdgiis yiizeyi orta agaciin boyu olarak
hesaplanmstir.

2.2.2. Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin
geometrik olarak diizeltilmesi

Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinde ¢alisma alani
olarak se¢ilen CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaniinkapladigialan,iizerinde gerekli geometrik
diizeltmeler yapilmistir. Geometrik diizeltme islemi,
orijinal uydu verisindeki egilme biiziilmelerin
giderilerek harita diizeninde kullanimina yardime1
olmaktadir. Dijital ortamdaki uydu verileri, goriintii
sistemi, uydu yoriingesi ve diinyanin dénmesinden
meydana gelen bozulmalardan dolay1 analitik olarak
tanimlanmig doniisiimlerle yapilamaz. Bu nedenle,
doniistim parametreleri en kiigiik kareler yontemi
ile belirlenir. Bunu manuel (elle) olarak belirlenen
ve hem goriintiide hem de calisilan projeksiyon
sisteminde ¢ok sayida kontrol noktalarina ihtiyag
duyulur. Bunlar yer kontrol noktalar1 (YKN)
olarak adlandirilir. Geometrik diizeltme isleminin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle uydu goriintiisiiniin
doniistiiriilecegi koordinat sistemi i¢in datum ve
yer kontrol noktalar1 belirlenmelidir. Bu ¢alismada
yer kontrol noktalar1 Google Earth iizerinden
sec¢ilmistir. Bu islem i¢in yol kesisimleri, yol-
dere kesigimleri gibi yapay detaylar YKN olarak
secilmistir. YKN’lerinin se¢iminde, noktalarin
goriintii tizerine homojen olarak dagilmasina dikkat
edilmistir. Uzaktan algilama verilerinin geometrik
doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata
(RMS) miktar1 0,5 piksel olarak kabul edilir (Jensen,
1996, Armston al., 2002, Cakir, 2006). RMS hatas1
1 pikselden asagi olacak sekilde Goktiirk-2 uydu
gorilintlisiiniin geometrik diizeltmesi yapilmistir.

2.2.3. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden
bant parlakhik degerlerinin elde
edilmesi

Goktirk-2 uydu goriintiisiine ait bant 1, bant 2,
bant 3 ve bant 4 bantlar birlestirilerek goriintii bir
biitiin haline getirilmistir. Uydu goriintiisii iizerine,
x ve y koordinat degerleri girilerek sayisal hala
getirilen 6rnek alanlar atilmistir. Her bir 6rnek alana
iligkin olarak Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin ilgili
bantlarindaki parlaklik degerleri hesaplanmistir.
Uydu goriintiisii tizerinde Ornek alanlara iliskin
olarak parlaklik degerlerinin elde edilmesinde
asagidaki yol izlenmistir. Uydu goriintiisii iizerine
ornek alan biiyiikliigiiniin yarigap1 kadar biiytikliikte
buffer zonlar1 atilmis ve buffer zonlar1 igerisinde yer
alan piksellerin ortalamasi alinarak 6rnek alanlara
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iliskin parlaklik degerleri hesaplanmistir (6rnek 2’de verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Erdas
Imagine (2002) ve ArcGIS yazilim programlarindan
yararlanilmistir,

alan bliylikligii 400 m?olan 6rnek alanlarda yarigap
uzunlugu=11.28 metre alinarak buffer atilmistir).
Yapilan bu islemin sekilsel olarak gosterimi Sekil

Sekil 2. Uydu goriintiisii lizerinde drnek alanlara atilan bufferzonlara iliskin bir gériinim

2.2.4. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden
vejetasyon indis degerlerinin
elde edilmesi

nilarak her bir 6rnek alana iliskin vejetasyon indis
degerleri hesaplanmistir. Caligmada kullanilan
vejetasyon indis degerleri ve bu degerlerin
hesaplanmasinda kullanilan formiiller Cizelge 1° de

Goktiirk-2 uydu gortintiisiiniin ilgili bantlarindan  verilmistir.

elde edilen bant parlaklik degerlerinden yararla-

Cizelge 1.Vejetasyon indis degerleri ve formiilleri

Vejetasyon .
indisleri Formiil Kaynak
NDVI (Bant 4-Bant 3)/(Bant 4+Bant 3) Rouse et al. (1973)
SR (Bant 4) / (Bant 3) Jordan (1969)
DVI (Bant 4) - (Bant 3) Clevers (1988)
SAVI (Bant 4-Bant 3)*(1+L)/(Bant 4+Bant 3+L) Huete (1988)
IPVI Bant 4 / (Bant 4+ Bant 3) Crippen (1990)
EVI (Bant 4 - Bant 3) / (Bant4 + C1 * Bant 2) - (C2 * Bant 2 + L) * (1+L)  Huete et al. (1990)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki indeksi, SR:Simple Ratio, DVI: Bitki Ayrim Indeksi, SAVI: Toprak Etkisi Azaltilmis Vejetasyon
Indeksi, IPVI: Kizilétesi yiizde vejetasyon indeksi, EVI: Gelismis Vejetasyon Indeksi L=0,5 C1=6,0 C2=7,5

2.3. istatistiksel Analiz

Bu c¢aligmada, mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi ve agag sayisi ile Goktiirk-2 uydu goriintiisiine
iliskin bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik
degerleri kullanilarak hesaplanan vejetasyon indis
degerleriarasindakiistatistikseliligkilerimodellemek
iizere, ¢ogul regresyon analizi kullanilmistir. Cogul
regresyon modellerinde; tahmin edilmek istenen
bagimli degisken; mescere hacmi, mescere gogiis
ylizeyi ve aga¢ sayisi iken, bagimsiz degisken
ise; Goktirk-2 uydu goriintiisiine ait dort bantin

parlaklik degerleri (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4)
ile bu bantlarin kullanimiyla elde edilen vejetasyon
indis (NDVI, SAVI, SR, DVI, EVI ve IPVI)
degerleridir. Mescere hacmi, mescere gogiis ylizeyi
ve agac sayisini ¢esitli parlaklik degerlerine iliskin
bant ve vejetasyon indis degerlerine gore tahmin
eden regresyon model yapisi asagida verilmistir.
Modellerin olusturulmasinda SPSS (15,0) istatistik
paket programindan yararlanilmistir.
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Mescere Parametreleri=p0+31-X1+p2-X2+...+pn-Xn+e

4
Denklemde.  BO0. B1... pn  denklem
parametreleri,X1, X2...Xn Goktirk-2 uydu

gorilintiisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve
bant parlaklik degerleri kullanilarak hesaplanan
vejetasyon indislerine iligskin degerleri, € ise model

hatasini ifade etmektedir. Goktiirk-2 uydu goriintii
verisinde %95 giiven diizeyi i¢in farkli bantlarin ve
vejetasyon indislerinin kombinasyonlarin lizerinden
istatistiksel olarak anlamli model segenekleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada Goktirk-2 uydu
gOrlintlisii  yardimiyla mescere parametrelerinin
tahmin edilmesine yonelik calismada kullanilan
kavramsal ¢er¢eve Sekil 3’de gdsterilmistir.

= =1 =
i

Gérintiniin
Geometrik

Diizeltilmesi

Sekll 3. Kavramsal gerceve

3. BULGULAR
3.1. Ornek Alanlara iliskin Bulgular

Her bir 6rnek alana ait mescere parametrelerine
iligkin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

3.2. Goktiirk-2 Uydu Gériintiisiine iliskin
Bulgular

Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin 61 6rnek alan igin
ilgili bantlardaki parlaklik degerleri ve bantlarin
kullanimr ile hesaplanan vejetasyon indis degerlerine
gore tanimlayict istatistiki degerleri Cizelge 3 ve
Cizelge 4°de verilmistir.

Mescere
Parametrelerinin
Hesaplammas:

Bant Parlakhk
Degerlerinin Elde
Edilmesi Megcere
Parametrelerini
Vejetasyon Inds Tahmin Eden
von Indis .
Degedetmm Elde =

Geligtirilmesi

3.3. Regresyon Modellerine iliskin Bulgular

Goktirk-2 uydu goriintiisiinden her bir 6rnek
alana iliskin olarak elde edilen bant parlaklik
degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak
hesaplanan vejetasyon indis degerleri ile mescere
parametreleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon
analizi ile ortaya konulmaya calisilmistir. Her
bir mescere parametresine iligkin olarak hem
bant parlaklik degerlerinden hem de vejetasyon
indis degerlerinden elde edilen modeller asagida
verilmistir (Esitlik 5-14). Ayrica her bir modele
iligkin olarak elde edilen hata grafikleri de Sekil
4-13’de verilmistir.

Agac Sayisi-Bant Parlaklik Degerleri Modeli:
N=5658,245+(32,7284xBant3)+(29,0266xBant4)
R?=0,221 Sy.x=172,92 adet/ha 5)
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Cizelge 2. Ornek alanlara iliskin tanimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
dg 61 14,46 33,00 23,04 4,96
G 61 6,64 73,58 27,69 12,49
N 61 200 1500 686,61 283,57
A% 61 38,95 451,71 169,26 78,37
hg 61 8,66 12,17 10,43 0,93

Cizelge 3. Ornek alanlara iliskin bant parlaklik indis degerlerine gére tanimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bant 1 61 188,00 277,00 222,08 23,38
Bant 2 61 173,00 224,00 193,25 13,32
Bant 3 61 306,00 358,00 325,02 13,70
Bant 4 61 469,00 692,00 562,72 39,19

Cizelge 4. Ornek alanlar icin hesaplanan vejetasyon indis degerlerine gore tamimlayici istatistiki degerler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
NDVI 61 0,30 0,51 0,43 0,05
SR 61 1,87 3,12 2,56 0,30
DVI 61 232,00 447,00 340,57 44,13
IPVI 61 0,65 0,76 0,72 0,02
EVI 61 -2,55 -0,76 -1,28 0,29
SAVI 61 0,60 1,03 0,87 0,10
Agac Sayisi-Vejetasyon indis Degerleri Modeli:
N=450,8477+(150,2900 x EVI)+(929,0304 x NDVI) .
R>=0,292 Sy.x=84,12 adet/ha (6) i . .,
200,00 L4 ..‘ .

Agag sayisii bant parlaklik ve vejetasyon indis * . . . o l:
degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen - . " o
hatalarin, tahmini agag sayisina gore degisimi Sekil % 200,001 o .. %
4-5’te verilmistir. § . “

E -400,00 . . . °
. .- . .-' . -£00, 00 o
: * " g ' o $o . -800, 00

- ° ° ‘. ;s . ’
; . . ... . :: . : ~1000, 00" ‘ I ' I I I
'§ ' & ' ,Tahminitlglac,- Say1s‘1 ‘(adet/ha‘) ' o
: . . @ Sekil 5. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle

. elde edilen hatalar-tahmini agag sayist iligkisi

1 Mescere Orta Cap1-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:

Tahmimd Adey Sapins (adet/lar

Sekil 4. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde
edilen hatalar-tahmini agag sayisi iligkisi

dg=37,2129-(0,02595 x Bant4)
R2=0.114 Syx=2.71 cm (7)

Mescere Orta Capi -Vejetasyon Indis Degerleri
Modeli:

dg=18.0832+(8.1043 x EVI) +(0.04387 x DVI)
R*=0.266 S =2.54 cm (®)
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Mescere orta ¢apinin bant parlaklik ve vejetasyon
indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde
edilen hatalarin, tahmini mescere orta ¢apina gore
degisimi Sekil 6-7de verilmistir.

10,00+
.
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5,00 o
. .
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'E o *
§ ° & e o °
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Tahmini Orta Cap (cm)

Sekil 6. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde
edilen hatalar-tahmini orta cap iliskisi
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Sekil 7. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta ¢ap iliskisi

Gaogiis Yiizeyi-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:
G=69,7703-(0,19826 x Bantl)
R?=0,352 Sy.x=6.37 m*ha )

Gogiis Yiizeyi-Vejetasyon indis Degerleri Modeli:
G=1,18203+(10,0865x SR)
R?>=0,363 Sy.x=4,35 m*ha (10)
Mescere gogiis ylizeyinin bant parlaklik ve
vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarin, tahmini mescere gogiis
ylizeyine gore degisimi Sekil 8-9° da verilmistir.
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Sekil 8. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde

10,00

edilen hatalar-tahmini gogiis yiizeyi iliskisi
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2,00

1,00
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)
g
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o

-1, 00

-2, 00
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Sekil 9. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini gogiis ytizeyi iligkisi

Mescere Orta Boyu-Bant Parlaklik Degerleri Modeli:
hg=-4,0153-(0,1483xBant2)+(0,13250xBant3)
R?=0,273 Sy.x= 0,47 m 11
Mescere Orta Boyu -Vejetasyon indis Degerleri
Modeli:
hg=9.5388+(1.6219xEVI)+(0.00861xDVT)
R?>=0.288 Sy.x=0.49 m

(12)
Mescere orta boyunun bant parlaklik ve
vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarin, tahmini mescere orta
boyuna gore degisimi Sekil 10-11’de verilmistir.
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Sekil 10. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta boy iliskisi
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Sekil 11. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini orta boy iliskisi

Mescere Hacmi-Bant Parlakhik Degerleri Modeli:
V=592,3121-(-2,2182xBant2)
R?=0,298 Sy.x=45,61 m¥ha (13)
Mescere Hacmi -Vejetasyon Indis Degerleri Modeli:
V=30,1036+(100,5016xSR)+(102,10778xEVI)
R?>=0,442 Sy.x=37,03 m*/ha (14)

Mescere hacminin bant parlaklik degerlerine
gore tahmin eden modelle elde edilen hatalarin,
tahmini mescere hacmine gore degisimi Sekil 12-
13’ de verilmistir.
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Sekil 12. Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini hacim iligkisi
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Sekil 13. Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle
elde edilen hatalar-tahmini hacim iliskisi

Sekiller 4-13 incelendiginde, hatalarin belirli bir
trend gostermeyen, dengeli ve tesadiifi bir dagilim
gosteren bir yap1 sergilemektedir.
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4. TARTISMA

Literatirde, mescere parametrelerinin tahmin
edilmesineydnelikyapilangalismalarincelendiginde;
yiiksek ve orta ¢ozlnirlikli uydu goriintiilerinin
de kullanildigr goriilmektedir. Greenberg et al.,
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada; IKONOS
uydu goriintiisiinden yararlanilarak elde edilen tepe
golgesiile gogiis ¢ap1 arasindaki regresyon iligkisinin
korelasyon katsayis1 0,67 olarak bulunmustur.
Kayitakire etal., (2006) tarafindan yaptigi ¢calismada;
IKONOS uydu goriintiisii  kullanilarak, gogiis
ylizeyi ile spektral 6zellikler arasinda olan iligkinin
korelasyon katsayisi 0.59 bulunmustur. Lebouefet et
al., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada; QuickBird
uydu gorintlisii ile Kanada’da bulunan Kuzey
Siyah ladin orman alanlarinda aga¢ gdlge boylar
ile biyokiitle arasindaki iligski regresyon teknikleri
ile incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore
=0,84 degeri bulunmustur. ASTER uydu verisi
kullanilarak Gebreslasie et al., (2010) tarafindan
agac¢landirma sahalarinda yaptig1 caligmada mescere
parametrelerini (g6gilis ylizeyi, mescere hacmi ve
iist boy) tahmin etmeyi hedeflemistir. G6giis yiizeyi,
mescere hacmi ve list boy i¢in sirasiyla degerleri;
0,67; 0,81 ve 0,52 olarak bulunmustur. Worldview-2
uydu verisi kullanarak Ozdemir and Karnieli (2011)
yapmis olduklar1 calismada; aga¢ sayisi, gogiis
ylizeyi ve mescere hacim degerlerini tahmin etmeye
calismiglardir. Calisma sonucunda, agag sayisi igin
=0,35; gogiis yiizeyi i¢in =0,54 ve mescere hacmi
icin =0,42 degerleri bulunmustur. QuickBird-2
uydu goriintiisii kullanilarak Gomez et al., (2012)
tarafindan yapilan c¢aligmada; siniflandirma ve
regresyon aga¢ modelini kullanarak orta cap,
aga¢ sayist ve goOgis ylizeyi ile uydu goriintisii
arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma sonunda
elde edilen model dogruluklari sirasiyla =0,8;
0,46 ve = 0,7 olarak bulunmustur. Pan-sharpaned
IKONOS uydu verisi kullanarak Giinlii et al (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada; uydu goriintiisiinden
elde edilen bant parlaklik degerleri ve vejetasyon
indis degerleri ile yersel Ol¢iimlerle elde edilen
gbgis ylizeyi, mescere hacmi ve iist boy degerleri
arasindaki iliskileri ¢oklu regresyon analizleri ile
tahmin etmeye c¢aligmistir. Calismanin sonucuna
bakildiginda gogiis yiizeyi i¢in uydu gorintiisiiniin
bant parlaklik degerlerine gore bant 1, bant 2, bant 3
ve bant 4 bagimsiz degiskenlerinin oldugu modelde
=0,43 bulunmus, DVI ve EVI vejetasyon indislerinin
bagimsiz degisken olarak bulundugu modelde

=0,59 degeri bulunmustur. Mescere hacmi i¢in uydu
goriintiisiiniin bant parlaklik degerlerine gore bant
1, bant 2, bant3 ve bant 4 bagimsiz degiskenlerinin
oldugu modelde =0,41; DVI ve EVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde 0,55 degeri bulunmustur. Ust boy i¢in uydu
goriintiisiinlin bant parlaklik degerlerine gore bant 2
ve bant 4’lin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde =0,45; DVI, EVI ve SAVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degisken olarak bulundugu
modelde =0,57 degerleri bulunmustur. Kahriman et
al., (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligsmada; Landsat
TM uydu uydu goriintiisiinden elde edilen bant
parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri ile
yersel 6l¢iimlerle elde edilen agag sayisi ve mescere
kapaliligt degerleri arasindaki iliskileri ¢oklu
regresyon analizleri ile tahmin etmeye ¢aligmislardir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde vejetasyon
indis degerlerinin bant parlaklik degerlerine gore
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir (vejetasyon
indislerine gore; agag¢ saysinin R?’si 0,702, mescere
kapaliliginin R?’si 0,674; bant parlaklik degerlerine
gore ise aga¢ saysmm R¥si 0,613, mescere
kapaliliginin R*’si 0,610).

Goktiirk-2 uydusuyla yapilan bazi caligsmalarla bu
caligma arasindaki farklar asagida karsilastirilmistir.
Cil (2014) sarigam mescerelerinin fazla oldugu
Kelkit (Glmiishane) ve goknar mescerelerinin
fazla oldugu Igdir (Kastamonu) orman isletme
sefliklerinden secilen alanlarda yapilan c¢alismada;
milli uydularimiz Rasat, Goktiirk-2 ve dijital hava
fotograflar1 ile Landsat-8 ve Worldview-2 uydu
verileri kullanilarak aga¢ sayisi, hacim ve gogiis
ylizeyi tahmin edilmeye ¢aligilmigtir. Caligma
sonucuna gore aga¢ sayisi, hacim ve gogiis ylizeyi
icin olusturulan modellerde en yiiksek tahminleri
veren uydu goriintiisii Landsat-8 uydusu olmustur.
Kelkit ¢aligma alani1 i¢in gogiis yiizeyi ve hacim igin
diizeltilmis belirtme katsayilari sirasiyla 0,49 ve 0,50
bulunmus, igdir ¢aligma alami icin ise 0,43 ve 0,48
degerleri bulunmustur. Spot-4 uydu goriintiisiiniin
kullanarak Giinli et al., (2015) tarafindan yapilan
caligsmada; uydu goriintiisii kullanilarak agag¢ sayisi
ve mescere hacmi tahmin edilmeye caligilmistir.
Agag sayisiigin bant 1, bant 3, SR, DVI, NLI ve [PVI
bagimsiz degiskenlerinin bulundugu model =0,62
bulunmustur. Mescere hacmi bant 1, bant3, SR,
DVI, SAVI, EVI ve IPVI bagimsiz degiskenlerinin
oldugu model =0,67 degeri bulunmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda, Goktirk-2 uydu
goriintiistinden elde edilen bant parlaklik degerlerini

10
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kullanarak mescere hacmi, goglis ylizeyl ve
aga¢ sayisina iliskin elde edilen model sonuglart
ile Cil (2014) tarafindan yapilan c¢alismada
(Goktiirk-2 uydu goriintiisii iliskin) bant parlaklik
degerlerini kullanarak elde edilen model sonuglari
karsilastirildiginda; elde edilen basari oranlarmin
%350’nin altinda oldugu gorilmektedir. Cil (2014)
tarafindan yapilan c¢aligmada; Kelkit arastirma
alaninda aga¢ sayisina iligkin R? degerini 0,20 ve
gbgis yiizeyi ile mescere hacmine iligkin R? degerini
%10’un altinda bulunmustur. Diger c¢aligsma alant
olan Igdir arastirma alaninda ise R? degeri 0,19
ve gbgis ylizeyi ile mescere hacmine iligkin R?2
degerini %10’un altinda ve gdgiis yiizeyine iliskin
R? degeri 0,14 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada
Goktiirk-2 uydu goriintiisii ile mescere hacmi ve
gbgis yiizeyi iliskin elde edilen modellerin basari
oraninin Cil (2014) tarafindan yapilan calismada
elde edilen modellerin bagar1 oranlarindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte agag
sayisina iligskin model basar1 oranlarinin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir. Bulut et al. (2016)
tarafindan Goktiirk-2 uydu goriintiistinii kullanarak
bazi mescere parametrelerini tahmin etmeye yonelik
yaptig1 ¢alismada; Goktiirk-2 uydu gorintiisii bant
parlaklik degerleri ile vejetasyon indis degerlerinin
kullanilarak elde edilen tahmin sonuclarina gore
bant parlaklik degerleri ile elde edilen model
sonuglar1 daha yiliksek ¢iktigi goriilmektedir. Bant
parlaklik degerlerine gdére mescere hacmi, gogiis
ylizeyli ve agac¢ sayist i¢in belirtme katsayilart
strastyla 0,61; 0,50 ve 0,31 degerleri bulunmustur.
Yapilan bu calisma da mescere hacmi, gogiis
ylizeyi ve agac¢ sayisi vejetasyon indis degerlerine
gore tahmin eden en iyi model sonuglarina gore
belirtme katsayilari sirastyla 0,298; 0,352 ve 0,221
degerleri bulunmustur. Bant parlaklik degerleri
icin karsilastirma yaptigimizda bu sonuglara gore
Bulut et al. (2016) da yapilan ¢alismanin daha iyi
sonug verdigi goriilmektedir. Cil (2015) tarafindan
Tetik Orman Isletme Sefligi smnirlar1 icinden alinan
160 ornekleme alanindan elde edilen bazi mescere
parametreleri ile Goktiirk-2, Rasat ve Landsat 8
uydu goriintiileri ile dijital kamera ile ¢ekilmis hava
fotograflari arasindakiiligkiyiregresyon analizleriile
ortaya koymustur. Goktiirk-2 uydu goriintiisii piksel
degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonucunda en iyi tahmin sonucunu veren deger
0,54 belirtme katsayisi ile agag¢ sayisinda olmustur.
Bu caligmada ise aga¢ sayisi i¢in vejetasyon indis

degerleri ile yapilan regresyon analizleri sonucunda
en iyi tahmin sonucunu veren belirtme katsayisi
0,292 bulunmustur. Ozkal (2017) tarafindan,
Goktirk-2 uydu goriintiisii kullanilarak mese ve
sahil ¢am1 mescerelerindemescere hacmi, gogis
ylizeyi ve aga¢ sayisiin tahmin etmeye yonelik
yapilan ¢aligmada; mese mescerelerinde mescere
hacmi i¢in R? degerini 0,08, gogiis ylizeyi i¢in 0,16
ve agac sayist igin ise 0,27 olarak bulmustur. Ayni
caligmada, sahilgami mescerelerinde ise mescere
hacmi i¢in R? degerini 0,36, gogiis ylizeyi i¢in 0,27
ve agac sayist i¢in ise 0,42 bulmustur.

5. SONUCLAR

CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda
alman 61 ornek alanda, yersel lgiimlerle mescere
hacmi, gogiis yiizeyi, agag¢ sayisi, mescere orta capi
ve mescere orta boyu hesaplanmistir. Daha sonra
alman her bir 6rnek alanin koordinat degerlerinden
yararlanilarak Goktiirk-2 uydu goriintiisii tizerinden
bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerleri
kullanilarak hesaplanan vejetasyon indis degerleri
ile mescere parametreleri arasindaki iliski ¢ogul
regresyon analiziyle ortaya konulmustur. Vejetasyon
indis degerleri kullanilarak elde edilen modeller,
bant parlaklik degerleri ile elde edilen modellere
gbre daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir. Ancak
gelistirilen modellerin basar1 diizeylerinin diisiik
oldugu gorilmistir. Bu konuyla ilgili yapilan
calismalara bakildiginda agirlikli olarak parlaklik
degerleri yerine yansima degerlerinin kullanildigi
gorlilmektedir. Ancak s6z konusu bu ¢aligmalarda
kullanilan uydu goriintiisiine iliskin  yansima
degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan yazilim
programlarinda ilgili modiiller yer almaktadir. Bu
caligmada kullanmlan Erdas Imagine 2014 yazilim
programinda belli basli uydu goriintiileri ig¢in bu
modiil s6z konusudur. Ancak, Goktirk-2 uydu
goriintiistine iliskin bu  modill yer almamakta
ve buna bagli olarak da bu gorlintiiye iliskin
atmosferik diizeltme yapilamamaktadir. Bunun
sonucunda da yansima degerleri dogru bir sekilde
elde edilememektedir. Gelecek yillarda bu sorunun
ortadan kalkmas1 durumunda yapilacak ¢caligmalarda
yansima degerlerinin  kullanilmasiyla  birlikte
model basarilariartabilir. S6z konusu bu g¢aligma
karagam plantasyon sahalarinda gerceklestirilmis
bir calismadir. Bu nedenle bu gibi c¢alismalarin
tilkemizin farkli orman ekosistemlerinde yapilarak

1
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artirtlmast  gerekmektedir. Bunun sonucunda
elde edilecek sonuglar 1s18inda Goktirk-2 uydu
gorilintlisiiniin ormancilik c¢aligsmalarinda ozellikle
de mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde ne
derece basarili olabilecegi sonucu daha ayrintili bir
sekilde ortaya ¢ikacaktir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma, Cankir1 Karatekin
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince
Lisansiistii Tez Projesi (Proje Kodu:OF090316L05)
kapsaminda desteklenmistir. Bu desteklerinden
dolay1 Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimine ¢ok tesekkiir ederiz.
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