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OZET

COK KAYNAKLI ORMAN ENVANTER ININ BOLGESEL BAZDA
UYGULANMASI

Son vyillarda uydu teknolojisindeki ggielere paralel olarak, cok kanalli uydu
verilerinin, ormancilik ¢cajmalarinda gegibir uygulama alani bulgw gorilmektedir.
Ulkemizde yapilmasi tasarlanan ulusal orman enviake, uydu verileri bgvurulacak
bilgi kaynaklarinin bgnda gelmektedir. Ayrica, IKONOS ve QUICKBIRD gibok
yuksek c¢ozunarlikli uydu verilerinin geere tipleri ayriminda hava fdaflarinin
yerine kullanilabilecek alternatif bir bilgi kaygieolabilecei distintlmektedir.

Bu amacla ¢cagmada, ulusal bazda yapilacak envantegigelsinda ayrilacak olan geni
orman alanlarina gkin alan ve gac serveti dgerlerinin belirlenmesinde 4x4 m yersel
¢Ozunurlukli IKONOS ve 1x1 m yersel ¢ozunurlukliQKIOS PAN-SHARPENED
uydu goéruntilerinden yararlanma olanaklarisardmistir. Bunun yani sira , IKONOS
ve IKONOS PAN-SHARPENED uydu gorintuleri kulland&r amenajman planlarinin
temelini olwturan mecere tipleri haritasini dizenlemek amaciyla ne kagjauntiya
gidilebilecesi irdelenmitir.

Bu bglamda, eCognition programi kullanilarak uydu goustt degisik Olcek
parametrelerine gore goéruntt dilimlerine ayrgtm Calsma amacina uygun gorintl
dilimleri olusturulduktan sonra gottinti “nesne yonelimli siniflama” yontemine gore
Hiyerasik olarak siniflandiriimgtir. Siniflandirma algoritmasi olarak “standartyakin
komsu yontemi” kullaniimgtir.

Hiyerasik siniflandirmanin  mgere duzeyindeki (Ugtncl sama) siniflandirma
sonugclarina ikkin toplam d@ruluk, IKONOS goéruntisui icin %55 (Kappa=0.52), PAN-
SHARPENED goruntusi igin %59 (Kappa=0.53) olarakukta dgik hesaplanngtir.
Calsma sonucunda, IKONOS uydu goriantisunan siniflangasiyla, hava
fotograflarinin gorsel yorumlanmasiyla elde edilersoeee tipleri haritasi kadar yeterli
dogrulukta harita Uretilemengtir. Fakat, anlamli dizeyde bazi bitki ortist $amhin
cikartilabildigi goralmdstar. Ayrica, arazi ortusu siniflarinin ayrilmasinaaijinal ve
pan-sharpened uydu goruntileri arasinda fark goedigmanlasiimaktadir.

Bunun yani sira, buyik alanlarda sadece yersehidgdiayall olarak gercekkirilecek
envanter ile yersel 6lgim ve uydu goéruntisinin Komledildii katmanli iki gamah
orneklemeye dayali olarak gercefiglecek envanter arasinda anlamli bir fark
bulunmadg gorulmutar.



SUMMARY

THE APPLICATION OF MULTI-SOURCE FOREST INVENTORY ON
REGIONAL BASE

In parallel with the recent developments in sdtellechnology, multi-channel satellite
data are seen to be widely used in forestry studdesgellite data are at the top of
information sources for National forest Inventorlgigh is planed to be made in Turkey.
In addition, the data from high-resolution sateflisuch as IKONOS and QUICKBIRD
are considered as an alternative source of infoomavhich may be used instead of
aerial photography in identifing types of stands.

In the study conducted for this purpose, usage ppides of 4x4 m resolution
IKONOS and 1x1 m resolution IKONOS PAN-SHARPENEDe#lite images were
investigated for determining area and growing steadkies concerning wide forest parts
that will be divided in the inventory studies maate national base. In addition, which
level of detail can be obtained by using IKONOS #i@NOS PAN-SHARPENED
satellite images in arranging stand types mapsdbiastitute the basis of management
plans is examined.

In this context, satellite image is divided intoaige sections according to different scale
parameters by using eCognition program. After imsgetions suitable for the purpose
of the study were formed, the image was hierardlgicéassified according to “object-
orientation classification” method. “Standard netreeighbor” method was used as
classification algorithm.

Overall accuracies for concerning classificatiosults obtained at the stand level (third
stage) of hierarchical classification heve beenmated with a fairly low value as 55%
(Kappa=0.52) for IKONOS satellite image and 59% {pg&=0.53) for IKONOS PAN-
SHARPENED satellite image. At the end of study, Mlapat are as accurate as the
stand type maps obtained by manually interpereiagal phtographs, could not be
generated by classification of IKONOS satellite ges. But, it is seen that some
significant vegetation cover classes can be exddadlso it is understood that there is
not crucial difference between original and panqséaed satellite images in separating
land cover class.

It seemed that there is not any significant dififeee between inventories carried out in
large areas which are based on only ground measatsrand two phase sampling by
combining of ground measurement and satellite image



1. GIRIS

1963-1972 yillar arasinda ilk defa Ulke capinden tirman alanlarini kapsayacak
sekilde diizenlenmgiolan Orman Amenajman Planlarindaki orman envabikgilerinin
degerlendiriimesi ile, genel orman alanlarimizin buyigki 20.2 milyon ha. (ilke genel
toplam alaninin %26,2’si), ormanlarimizdan odun ilbas olarak yillik ortalama
planlanan faydalanma miktari 22.8 milyor? wlarak tespit edilngtir. 2004 yili sonu
itibariyle ise genel ormanlik alanlarimiz 21.2 roityha. (tlke genel toplam alaninin
%27,2'si), planlanan yillik ortalama faydalanma taik ise 16.3 milyon rholarak
belirlenmgtir. 2004 yili sonu itibariyle ormanlik alan miktamzin artmasina gmen,
planlanan yillik ortalama faydalanma miktarinin 39®72 yillari arasindaki doneme
gore dguk kararlgtirlmasinin  nedeni, serveti glik olan ormanlarimizdan
faydalanirken verim gucinden daha ga@keserek orman servetini artirmaktir. Bozuk
ve bozulmaya bgamis disik kapalilik derecesine sahip (%11-40) orman aftamia
verimli ormanlara dorgitirilmesi amaciyla son 30 yildan bu gine yildalanha 50-60
bin ha gaclandirma ve rehabilitasyon gahalari gerceklgirilmistir (Anon 2006, syf
159). Ulke orman vaamiz bir taraftan busekilde ormanci eliyle yapilan bilingli
silvikultirel mudahaleler, der taraftan da usulsiuz ve kacak kesimler, boceaetar
arizlari, hava Kkirlilgi ve yanginlar gibi faktorler nedeniyle surekli @k desisim
halindedir. Bu dgisimlerin izlenmesi ve ileriye donik kararlarin aloilenesi icin
orman kaynaklarina ait detayli, guncel, guvenibr yeterli dgrulukta sayisal bilgiye
ihtiyac duyulmaktadirihtiya¢ duyulan bu sayisal verilerin elde edilmesikisa zaman
araliklari ile sudrekli gunceligriimesi “Orman Envantefplarak isimlendirilen bir
sistem aracifiiyla gerceklstirilir. Orman envanterlerinin amaci, bir alan Uneleki
orman karakteristiklerinin 6lgumleri ile ortalamae vtoplam dgerlerin tahmin
edilmesidir (Asan, 2000 ; Kangas et al., 2003).

Orman Envanteri, orman kaynaklarinin nitelik ve tailari hakkinda bilgi elde etme
sureci olup orman planlama ve ormancilik politikaden alt yapisini olgturmaktadir.

Orman envanteri, bir alanda orman kaynaklarinin nukeou ve buydklging,



kompozisyonlarinin ve yapisal karakteristiklerinbelirlenmesi igin yapilan élgimler
ve gozlemleri ifade etmektedir.

Tarihsel sure¢ icerisinde insan topluluklarinin amile olan ilgkisi degisik boyutlarda
sure gelmitir. Mevcut ormanlarin yeterli oldiw ve insanlarin taleplerine cevap véidi
surece herhangi bir sorun ile kdasiimamstir. Toplum nlUfusunun artip ev
ihtiyaclarinin ceitlenerek cgalmasina kgut olarak, gocler, saykar, yanginlar ve dgal
dengenin bozulmaya yuz tutmasinin hizlandirdogal yikimlar sonucunda orman rin
ve hizmetlerine olan talebin kalanmasinda sikintilar olagia gorilmitir. Buradan
hareketle, orman alanlarinin artirilmasi, birimagin en yiksek verimin elde edilmesi,
teknik ormancilik uygulanarak tim faaliyetlerin mplla bicimde surduridlmesi
zorunlulygu dazmustur (Eler, 2005). Bu sirec icerisinde “ormancilkdévrami, zaman
icinde deisim gostermg ve icergi toplum beklentilerindeki ggtlenmeye kgut olarak
surekli bicimde genlemistir. 19. Yilzyll Ormanciii sadece odun Uretimine
dayanirken, 20. Yuzyill Ormangili1960’ i yillarda ortaya atilan “orman kaynaktan

Rio-Helsinki Sireci ile sekillenmeye bglayan 21. Yudzyill Ormancginin,

actyy

“Surduaralebilir orman gletmecilgi” kavramini glindeme getirmesinden sonra ise orman
ekosisteminin sureglerini dikkate alanska bir boyut kazanmgtir. Bu gelsme Orman
Kaynaklari kavraminin icefinde deisikliklere neden olmgtur. Bu durum “Orman
Kaynaklar1” teriminin  “Orman ekosistemini meydana getiren alan icindetkigel,
hayvansal ve mineral kokenli tum fiziksel varliklde, bu ekosistem iginde
kendiliginden olyan Urin ve hizmetlerin toplanii biciminde anlalmasi gerekii
ortaya ¢ikmgtir (Asan, 2005). Ormancilik kavramindaki bigiden dogal olarak orman

envanteri kavraminda daglgmelere neden olnstur.

Orman envanterinin tarihi, orman kaynaklaringiriakullanimi sonucunda bir odun
hammaddesi eksildinin ortaya cikigl ortacgin sonlarina dgru uzanmaktadir. Bu
eksiklik, ormancilari yerkgm yerlerine yakin ormanlar icin bazi planlama ftam

gelistirmeye zorlamgtir. Planlama amaglari icin toplanan bu ilk bilgil@rman

alanlarinin belirlemesine yoneliktir (Tomppo, 2006)



19. yuzylldaki envanterlerde kullanilan ana yoOntatanin tamaminin sayilmasi ve
Olcilmesiseklindedir. Fakat, temsilci 6rneklerin kullanilarataliyetin digurtulebilecei
dikkate alinarak, ornekleme tekniklerinin matemsaik altyapilari tanimlanmadan
ylzyil kadar 6nce ormancilikta 6rnekleme tabanhtginler kullanilimgtir. Ilk zamanlar
ucuz ve hizli olmasi nedeniyle gorsel tahmin colgya olarak kullanilmgtir. 20.
yuzyilin bglarinda Kuzey Amerika’da yapilan bu envanter sgga@isi yillarin arazi
tecribesiyle hicbir 6lcimden yararlanmaksizin odbacmini tahmin edebilme
yetengine sahip ormancilar tarafindan yapgtm Bu ilk zamanki enventerlerde
kullanilan en yaygin uygulamalardan biri, 6nce goedyisi bilinen sabit buyuklikteki
birim alan tzerindeki ortalama bigacin hacmi tahmin edilmektedir. Daha sonra, tek
agac hacminden faydalanarak birim alanin hacmi talediimekte ve en sonunda genel
alanin hacmi hesaplanmaktadir. Ayrica hata payigiircthek amaciyla gorsel tahminler
istatistiksel tahminler ile kombine edilmektediru Byorsel tahmin kuzey Ulkelerde
Ozellikle de Finlandiya’da mgeere diizeyinde planlamada veri elde etmek igin hala

kullaniimaktadir (Kangas et al., 2006).

Yakin zamana kadar surduralebilir orman amenajnvenorman envateri kavramlari
odun dretimine odaklangibir durumda iken, ginimizde modern orman envanteri
kavramlari, sadece odun dretimini gde ormanlarin ¢ok yonlu fonksiyonlarini
barindiran orman ekosistemlerine butlincil bir pallesteklemektedir (Kohl et al.,
2006).

Bugiin gelinen noktada orman envantegtédarman alanlarinin kendi fiziksel vauli
olmak lzere, bu ormanlar icinde gdun Uriin ve hizmetleri, bunlarin glumu Gzerinde
etkili olan faktorler ile birlikte saptamak amaayyapilan 6lgme, gézlem, sayim ve

degerlendirme glerinin tamaminkapsamaktadir (Asan, 2005).

Orman alanlann hakkinda ihtiyac duyulan bilgilerdegelisime ©Ornek olarak
Amerika’daki durum Tablo 1.1’de 6rnek olarak verigtir. 1950’ |i yillarda orman
alanlarinin odun dretimi ile ilgili bilgiye ihtiyagluyulurken 2000’ li yillarda odun
dretiminin yani sira odun giorman utrinleri ve hizmetleri ile ormanlarirger alanlarla

olan iliskilerini de ortaya koyacak bilgilere gereksinim dimaktadir (Lund, 1998).



Tablo 1.1: Amerika’da orman alanlari hakkinda iagyduyulan bilgilerdeki geiim

Diger alanlar?,

Ekosistemler Ekosistemler
Biyolojik Biyolojik
cesitlilik cesitlilik
Odun  dgi | Odun ds!
orman orman
arunleri arunleri
Kiresel Kuresel Kuresel
Isinma Isinma Isinma
Biyokautle Biyokautle Biyokautle Biyokautle
Diger Diger Diger Diger Diger
kaynaklar* | kaynaklar | kaynaklar | kaynaklar kaynaklar
Odun Odun Odun Odun Odun Odun
1950 1960 1970 1980 1990 2000+

* rekreasyon, , yaban hayati , otlak-mera

Zamanla toplumun orman kaynaklarindan beklentilergesittenmesine keut olarak,

orman kaynaklarini

toplumun beklentileri @oltusunda ve

rasyonel

bicimde

isletilebilmesi icin orman envanterinde ihtiyac dugmlbilgilerin, en az maliyetle ve

daha guvenilir, dgru, hizli ve surekli birsekilde elde edilebilmesi icin geén

teknolojiyle birlikte ortaya ¢ikan yeniliklerden ygin olarak yararlaniimaktadir.

Orman alanlarinin verimli bigekilde yonetimi i¢in, orman kompozisyonu ve yaplei

ilgili ayrintili bilgiye sahip olmak gerekmektediFakat orman envanterinde gerekli olan

% 5-10 dizeyindeki yersel drneklerin toplanmasiefjeriarak ekonomik bigekilde

yapilamaz. Bu ylizden, orman amenajman planlariaremienmesinde ihtiya¢ duyulan

parametrelerin dgrudan 6lcimine imkan veren ve bu bilgileri elde eetmaliyetini

blyluk olclide dgiiren ve surekli birsekilde gelsme godsteren uzaktan algilama

tekniklerinin kullaniimasi son derece dnemlidir (@cet al., 1999).



Ormancilar uzaktan algilama tekniklerinin ilk kuilailari arasindadir. Orman envanteri
uzaktan algilamanin 6nemli potansiyel uygulama latamdan biridir. Ormancilikta
uzaktan algilama ilk zamanlarda, hava fo&dlarin yorumlanmasiyla myeere tiplerini
temsil eden taslak haritanin hazirlanmasinda kutragtir. Bu mecere tipleri, farkli
agac turleri, gekim ¢a1 ve tepe kapalgnin bir kombinasyonu olarak belirlengtir.
Analiz, foto yorumlama verilerinin althk haritakar transfer edilmesiyle
tamamlanmaktadir. Hava f@@flarinin yorumlanmasi orman yonetimi igin timgbil
ihtiyaclarini  kagillayamamasina gmen g6z ardi edilmemesi gereken olanaklar
sunmaktadir. Bu nedenle snamacilar, hava fotgraflarinin orman envanterine
eklenmesinin en mantikli yolunun hava fg@flarinin yorumu ile arazi ¢camalarinin

kombinasyonu oldgu sonucuna varmtir. (Lillesand et al., 2003; Pekkarinen, 2004).

Hava fot@raflari, bir uzaktan algilama verisi olarak 20. yilin bsgindan beri bu sire¢
icerisinde gercekigirilen ormancilik cakmalarinin dnemli bir kismina hizmet etm.
Hava fot@raflari 6zellikle elli yildan fazladir orman envannin vazgecilmez bir
bileseni olmwtur. Orman envanterinde, 6zellikle de amenajmamipldizenlemek
amaciyla gercekigirilen envanterlerde geleneksel hava foadlarinin kullanimi halen
onemini korumaktadir. Hava fagimaflari, arazi capmalarini tamamlamak, gglirmek
veya azaltmak icin en iysekilde kullanilmaktadir. Ormancilik cginalarinda hava
fotograflarinin kullanimi 6nemini korumakla birlikte gdrorman haritalari Gretmek ve
gerekse yersel dlcumlerle kombine ederek elde ekl@erilerin dgrulugunu artirmak
amaciyla ulkelerin bir ggunda uydu verilerinden faydalanma gadalarinda buyutk bir
artis gozlenmektedir ( Nelson, 2005).

1960’ i yillarin sonunda ormancilarin ilgileri hevotgzraflarindan uydu géruntulerine
yonelmgtir. Uzaydan uzaktan algilama uygulamalarininskilendigi orman
envanterindeki dikkate ger arts, 1972'de LANDSAT programinin ilk uydusu
firlatildiktan sonra gorulmgitr. Orman envanterinin gemesinde uydu verilerinden
beklentiler bu ilk yillarda oldukca ytiksek olgtur. Buna kagin, mevcut algilayicilarin
sinirh 6zellikleri bu Umidi bga ¢ikaran sonuglara yol agmasi nedeniyle daha lsonra
yillarda ortaya cikan yeni algilayicilarin kullanmda bazi kgkulara sebep olngtur.
Teknolojik gelsmelerle birlikte uydu verilerinin fiyatinda kaydaegkr digmeler

yasanmaktadir. Ayrica yuksek ¢ozundrlikli gorunti émealgilayicilar Gretiimektedir.



Uydu ve bilgisayar teknolojisindeki bu hizli gshelere kgut olarak goruntl analizi
tekniklerinde meydana gelen onemli geleler, uzaktan algilama uygulamalarinin

sayisisinin agiyla sonuclanmtir (Pekkarinen, 2004; Nelson 2005).

Son yillarda uydu teknolojisindeki gginelere kgut olarak, cok kanalli uydu
verilerinin, ormancilik ¢cajmalarinda geibir uygulama alani bulgw gorilmektedir.
Uydu verilerinden kisa sirede ve 6zellikle de ylks@zunurlukla uydu gorantileri ile
yuksek dgruluklu olarak elde edilen bilgiler bir ¢cok alandédugu gibi ormancilik
alaninda da ggli sorunlarin dnine gecilmesine ya da g@ln sorunlara zamaninda

cbzumler getirilmesine olanak@amaktadir §eker ve dg., 2005).

Uydu gorantaleri, orman kaynaklarinin planlanmaaigerekli olan konumsal bilgileri
bayuk alanlarda ve kisa zaman araliklarl ile vénedktedir. Gorsel olarak
yorumlanamayacak kadar biytk alanlarda, farkli spekkanallardan elde edilen
reflektans dgerlerinin  bilgisayar ortaminda @ik algoritmalar kullanilarak
cbzimlenmesi ve analiz edilmesiyle yeryiizt 6zadlikhakkinda cok daha az masrafla
ve kisa zamanda guvenilir sonuglarasuébilmektedir. Orman alanlarinda gabilecek
degisimler kisa periyotlarla saptaniimakta ve gerekliedmerin alinmasina olanak
salanmaktadir. Otomatik ve yari otomatik goringleme teknikleri nedeniyle veri

deserlendirme glemleri daha hizli bigekilde gerceklgirilebilmektedir.

Uydu verileri, 6zellikle Finlandiya ve Kanada gildkelerde, ulusal orman envanterinde
kullaniimaktadir.  Yuksek cozindrliklere gti&ca uydu verilerinin giderek hava
fotograflarinin  yerine kullanilabilecek alternatif bir ildd kaynagi olacal
disinulmektedir. Nitekim gunimuzde, uydu verilerinirzaysal c¢cozunurigl bir
metrenin altina dimUstir. Pankromatik algilama modunda SPOT-5 2.5x2.5reme
IKONOS-2 1x1 metre ve QUICKBIRD-2 0.61x0.61 metrmaysal ¢ozunurke sahip
gorunta dretmektedirler (Asan, 1999; Asan v ,d2001; Kése ve di, 2002).

Renaud ve @. (2007), IKONOS uydu goéruntistinden yersel 6zahki ¢cikariminda
obje bazli siniflandirmanin etkigini test ettgi calismada, uydu goruntusine ilk
asamada, iskan, bitki 6rtist ve su dansalu kaba bir siniflandirma yapilghr. Daha

sonra bitki ortist topluluklarinin daha ayrintillarak ayriminin denetlenmesi amaciyla



15 adet sinif olgturulmus ve siniflandirmanin toplam gailugu % 64 (Kappa=0.52)
olarak bulunmsgtur. 10 sinifa indirgenerek gerceftielen siniflandirmanin toplam
dogrulugu ise %77 (Kappa=0.74) hesaplagimi Sonu¢ olarak, IKONOS uydu
goruntistinden, hava f@aflarinin yorumlanmasiyla Uretilen bitki ortsdritedari

kadar detayll haritalarin ganamayacg@ sonucuna varilngtir.

Bock et al. (2005) QuickBird goruntisinden obje lbazniflandirma tekrgi
kullanilarak oncelikle %81 toplam gaulukla 8 genel bitki 6rtisi sinifi ¢ikarghr.
Sinif sayisi artinda, 43 bitki ortasu sinifi icin %48’lik bir toptadazruluk deseri elde

etmistir.

Rego et al. (2007) yaptiklari gghada, Rio de Janeiro da LANDSAT uydu goéruntisu
ve gorsel yorumlama tekfiile 1:10000 6l¢ginde olwturulmus olan arazi ortlsu
siniflarini, IKONOS uydu gortntist kullanilarak wiatik olarak treten bir yontem
gelistirmeyi amaclamglardir. LANDSAT uydu géruntisinden gorsel yorumlaite
elde edilen siniflandirma sonucunun ortalamgraogu %61.4 (Kappa= 0.45) iken
IKONOS uydu goruntusinin obje bazh siniflandirgmyéa elde edilen sonucun
ortalama dgrulugu %87.9 (0.83) olarak hesaplagtm Ayrica siniflandirmanin birinci
seviyesi icin gercekigirilen obje bazl yontemin en yakin kgmyontemi ile tyelik
ili skisi yonteminin sonuclari kautastiriimis, en yakin korsu yontemine goére bululan
siniflandirma sonucunun galugu (% 89.3), Uyelik igkisinden (%88.3) yuksek
ctkmistir.

Mathieu and Aryal (2005) tarafindan, Dunedin de WN&ealand) bitki o6rtlsi
topluluklarinin  haritasinin  tretilmesi, c¢ok yiksetozunurlikli IKONOS uydu
goruntusu kullanilarak test edilgtir. Goruntl objelerinin siniflandiriimasi en yakin
komsu yontemi kullanilarak gercelggrilmis. Orijinal siniflandirmasemasi 17 bitki
ortasu sinifini icermekte ve bunlardan 10 adetin@nlar, egzotik plantasyonlargag
gruplari, egzotik caliliklar, kayk caliliklar, dgal caliliklar, cayir, tesislere ait ¢im
alanlari, bozuk ¢im alanlari, 6zel bahgelerydvdi bir sekilde ayrilabilmgtir. Ortalama
siniflandirma dgrulugu %92 (Kappa= %89) olarak hesaplagme IKONOS uydu
goruntist ve obje bazlh smiflandirma yonteminintkibi 6rtist  haritasinin

olusturulmasinda umut verici ol@u belirtilmistir.



Hajek (2006) tarafindan yapilan gahada, obje bazli yakjan kullanilarak IKONOS
uydu goruntusunden,gag turlerinin otomatik olarak siniflandiriimasi agl@mstir.
Cok c¢ozundrlikla goéruntd dilimleme ve Uyelik skisi fonksiyonu kullanilarak
gerceklgtirilen obje bazli siniflandirmaslemi sonunda Larix, Hy Kayin, Ladin,
Verimsiz, Acik Alan, Godlge, Yerkgm siniflarina ilskin siniflandirma sonuglarinin
toplam d@rulugu %94.5 (kappa=0.914) olarak hesaplagtmi Larix, Hus ve Kayin
siniflarinin birbirine kagtigr gorilmi, 6zelliklede Hy sinifinin dretici ve kullanici
dogrulugu (UD=%54.1 KD= %65.5) diilk hesaplanngtir.

Hajek (2006), 4 m mekansal ¢6zUnurlukli orijinaldKOS uydu goruntisi ve 1x1 m
mekansal ¢cozunurlukli  IKONOS PAN-SHARPENED uydu (gitlerinin
siniflandirma sonuclarini kalastirdigi bu calsmada, uydu gorintilerine obje bazli
siniflandirma yontemi uygulagtir. Akcaga¢, Mee, Ladin, Hgy ve Larix
mescerelerinden olgan macere dizeyinde siniflara gkin siniflandirma sonuglarinin
ortalama dgrulugu IKONOS icin %83 (Kappa=%80), IKONOS PAN-SAHRPENED
icin ise %83 (Kappa=%81) olarak hesaplagimiBu sonuglar orijinal géruntt ile PAN-
SHARPENED goruntu arasindagag turleri kompozisyonunun tanimlanmasinda
anlamh bir fark olmadyini gostermytir.

Maxwell (2005), Orijinal QuickBird ve PAN-SHARPENEDydu goéruntusinde, obje
bazli siniflandirma yaktamini Definiens programi kullanilarak test eftimi Kent
alanina ait arazi ortusunun siniflandiriimasi aglacgerceklstirilen bu calgmada
siniflandirmadgruluklar her iki gorintd icin %83.75 (Kappa= 0.762e %84.25
(Kappa= 0.765) bulunmgtur. Bu sonug, orijinal ve PAN-SHARPENED gdoruntindn

siniflandirma sonugclari arasinda anlaml bir fdrkawgini ortaya koymstur.

Wang et al. (2004) tarafindan, Panamanin Karaypakinda Punta Galeta da IKONOS
uydu goéruntusi kullanilarak mangrov ormanlarinintasinin ¢ikariimaya c¢alidigi bu
calismada, uydu goruntisine hem piksel bazli hemde ldgé siniflandirma yéntemi
uygulanmgtir. Siniflandirmaglemleri sonunda piksel bazli siniflandirma yontegm
Kappa dgeri %73, obje bazh siniflandirma yontemi icin %84 olarak hesaplangtir.



Plattier et al. (2006) tarafindan gercgkien calsmada, Portekiz’in G¢ farkli alani
icin elde edilen IKONOS uydu goruntistu en yukselasdik algoritmasina goére
kontrolli olarak siniflandiriingtir. Su, acik alan, otsu vejetasyon, seyrek otsu
vejetasyon, okaliptts, sahil cami, fistik cami, tammeesi, okaliptls gengi, yanms
alan siniflarindan okan siniflandirmaslemine iligkin dogru olarak siniflandirilngi
alanlarin ortalama orani tim gaha alani i¢in %60 civarinda hesaplagimn

Li et al. (2007) tarafindan gercekiigilen calsmada, piksel bazli ve obje bazl
siniflandirma yontemini kalastirmak icin QuickBird uydu goérintisune piksel baa
obje bazli siniflandirma teknikleri uygulamgtm. 5 adet sinifin (yol, su, bitki ortusu,
bina, gdlge) aynldy siniflandirma sonucunda, piksel bazli siniflamg@nin toplam
dogrulugu %63.44 (Kappa= 0.5346) olarak hesaplanirken,admnykonsu yonteminin
uygulandgl obje bazh siniflandirmada siniflandirmagddu %92.19 (Kappa=0.8835)
hesaplannstir.

Heath (2006), , IKONOS, SPOT, LANDSAT TM siniflanda sonuclarinin
dogruluguna b&l olarak detayll dizeyde siniflandirma igin en igbruntlyu
tanimlamaya caimistir. Detayli diizeyde siniflandirma igin her Uc¢ gititle benzer
olarak zayif d@rulukta sonuclar verrgiir. Kayin, katran gaci, kargik orman, orman
degil, mese, diger orman, akcagac, akcam, akcam/katrargagl siniflarindan okan
siniflandirma gleminin toplam dgrulugu LANDSAT icin %34.2, SPOT icin %21.4,
IKONOS i¢in % 21.8 olarak hesaplargtn.

Orman envanterleri, geere bazinda, plan Unitesi, bélgesel ve ulusal dazeden son
olarak da kiresel bazda olmak tzere farkli mekadigakleri kapsar. Bu nedenle farkli

Olceklerde farkl yontemlere ve farkli bilgi kayakna gereksinim duyulmaktadir.

Ulkemizde plan unitesi bazinda yapilan orman ererarde mecere tiplerini ayirmak
ve ggac servetini mgeere tipleri bazinda daha guvenilir vegdo olarak tahmin etmek
icin, 1963 yilindan bu yana amenajman gaalarinda hava fofwaflari ve yersel

Olcmeleri birlgtiren kombine envanter yontemleri kullaniimaktadir.



10

Ulkemiz kasullarinda uydu verilerinin, hem amenajman planiedilzme amaciyla hem
de ulusal orman envanteri amaciyla kullanabilme nakdarinin  ayri ayri

deserlendirilmesi gerekmektedir.

Orman kaynaklari hakkinda tlke bazinda bilgi Urétn@Jlusal Orman Envanteti
(UOE) olarak adlandirilan bir sistemle gercettémektedir. Ulke ormanlarinin
tamamini kapsag icin Ulusal Orman Envanteri olarak tanimlananemyanter, orman
kaynaklarindan yararlanmayi ulusal dizeyde plankaw@& bu amacla uzun vadeli
stratejiler geltirmek icin yapilmaktadir. Bu envanter icin gerekdiriler, dger envanter
sekillerinden farkli bir ydontemle toplanmaktadir. #ga her tlkenin orman kallarinin
birbirinden farkli olmasi nedeniyle, UOE’'nde kulim yontemler ve bilgi kaynaklari
ulkeden ulkeye dasiklik gostermektedir. Orngn bazi tlkeler UOE’de bilgi kayria
olarak tamamen yersel dlcmeleres\aarurken, bazilari da uzaktan algilama verileri ile
yersel olgcmeleri kombine etmektedir. Orman envamder bazi bilgiler sadece yersel
olcmeler, sadece hava f@taflari, uydu gorintileri veya sadece topografikithiardan
sgilanabilmektedir. Busekilde orman envanterinde bilgi kaynaklar teksiba
kullanildigi gibi bir veya birka¢i kombine edilerek de kulletilmektedir. Gerekli
bilgilerinin tek bir kaynaktan elde edilmesi hali¢k Kaynakli Envanter” olarak anilir.
Bilgilerin hem yersel dlgmeler hem de hava fotdi, uydu goérantileri ya da kimi
tematik haritalar vb. gibi birden fazla kaynaktaaglanarak birlikte dgerlendiriimesi
haline ise, kullanilan kaynak sayisina ve bunlargararlanma entansitesine gha
olarak “ cok fazli yada aamali orman envanteri’olarak adlandirilan bu ydntem
Ozellikle UOE’de“Cok Kaynakli Orman Envanteri” olarak adlandirilmaktadir (Asan,
2000; Ozdemir, 2003; Asan ve Ozdemir, 2004; As&0520

Kohl et al. (1994) tarafindan Katmanl Cokafali Ornekleme Ydnteminin bir 6rgie
Hindistan’da gerceklgirilmistir. LANDSAT TM, iki degisik 6lcekte hava fotgraflar

ve yersel 6lcmelerin kombine edifglibu calsmada, katmanh dértsamali 6érnekleme
yontemi uygulanngtir. Birinci asamada uydu goruntisi 7 adet genel arazi o6rtlsi
sinifina ayrilmgtir. ikinci asamada orman alanlari 1/20000 olgekli hava goib
kullanilarak 5 ygunluk sinifina bolunmgitr. Uclincli gamada 1/10000 6lgekli hava
fotograflari tizerinden boy,g&¢ sayisi ve tepe capi Ol¢ilghiir. Dordiinct gamada ise,

yersel dlcmelerle géus capl, boy, gac tlrl gibi mgcere parametreleri tespit edilmitir.
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Hesaplamalar sonucunda toplafga@ serveti, 147 milyon P standart hatasi da 14
milyon m® bulunmutur. Buna gore gac serveti, 119 milyon fve 175 milyon m
aralginda tahmin edilmtir. Dort &amali envanter yonteminin  pratikte
uygulanabilecgi, ayrica para ve emek tasarrufiglsgaca bildirilmistir. Bu yontemin

Ozellikle biyuk orman alanlari icin uygun ofglubelirtilmistir.

Cok Kaynakli Orman Envanterinin, envanter veriledaha az personele, daha hizli,
dogru ve ucuz birekilde elde edilmesinde 6nemli bir yontem dldwbelirtiimektedir.

Ik etkin Cok Kaynakli Orman Envanteri uygulamasi9Q9yilinda Finlandiya’'da
baslamistir. Yontem, 6rnek alan verileri, uydu goruntulégenellikle LANDSAT TM)
sayisal harita verisi ve KNN (k adet en yakin konyontemi= k nearest neighboor)
yontemi kullanilmakta ve tim orman alani icin ormkarakteristiklerinin detayl
tematik haritalan ve istatistikleri Gretiimektedifuominen and Poso, 2001, Makela and
Pekkarinen, 2004).

Ulkemizde uluslar arasi standartlara uygun bir UBlz yapilmangtir. Ulkemizde
yapilmasi tasarlanan UOE de, “cok kaynakli ormawasteri” yonteminin en uygun
segenek oldgu ve uydu verilerinin de dnemli bir bilgi kay@iaolarak kullanilabilecg
disuniulmektedir. Ulkemiz kgullarinda, LANDSAT ve SPOT gibi uydu goriintilerinin
amenajman plani dizenleme ve ulusal orman envami@aciyla kullanilabilme
olanaklan ile ilgili bazi capmalar yapilmgtir. IKONOS ve QUICKBIRD gibi ¢cok
yuksek ¢ozundrlikli uydu gorunttlerinin ormancaktelirtilen amaclar dipultusunda

kullanim olanaklari ile ilgili yeterli cagma yapilmanytir.

Ulkemizde yapilan ¢caimalarda; Kog¢ (1997) LANDSAT TM uydu verisi ilesag tur

ve kargimlarinin belirlenmesi amaciyla yagticalsmada; Mb3, Mc2 + Md3, Kncd3,
Ckb3, GnDycd3, KnGndc3, Md1/GnDyc3, MGncb3, MGna®ndc3, KsGnab3,
CkDicbh3 mecere tiplerini %88,69 dgulukla ayrilabildgini belirtmistir.

Yesil ve dig. (1999) tarafindaristanbul-Gaziosmaga Ormanisletme Sefligine bagli
Tayakadin veSamlar yoresinde gercekteilen calsmada; Cmc3, Cmbc3, Mbt6,
Mbtl11, Kbt, Bkbt, CkMb3, BMbt, gibi mgere tipleri %88 dgrulukla ayirt edilmstir.
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Musaglu (1999) LANDSAT MSS, LANDSAT TM, ERS-2 ve JERSuYdu verileri ile
yaptgl calsmada; LANDSAT TM 4. ve 5. bant kullanilarak Cm, QWDy, GnDy,
KsDy, KBt, Kiyi, Deniz,iskan arazi kullanim siniflari %90 glolukla ayirt edilmgtir.
LANDSAT TM 4. kanal, JERS-1 ve ERS-2 gdruntilerindgde edilen veri grubunun
siniflandirma dgrulugu %73 olarak belirlenngiir.

Ozdemir (2003) LANDSAT-TM, LANDSAT-7 ETM, SPOT-4 X8ydu verileri ile
yaptgl calsmada; Gemlik yoresinde yapilan incelemeler sonuaursbnbahar (26
Eylul 1999) mevsimine ait LANDSAT-TM uydu verisinden yuksek siniflandirma
dogrulugu, baki ve vyukselti gruplarina ayrilgniuydu verisinin siniflandirilmasi
sonucunda elde edilgtir (K=%84.2). ilkbahar mevsimine ait (02 Mayis 2001)
LANDSAT-7 ETM uydu gorantistinde ise, uygulanan tiglemlerin sonucu birbirine
yakin olmakla birlikte, sonbahar goruntisine ordntaz daha bgarih siniflandirma
dogruluguna ergilmistir (K=%85.9). Diizce yodresinde SPOT-4 XS uydu \erilile
yapilan siniflandirma sonuclarinda, bu yore icinuggun algilama tarihinin eylul ayi
oldugu bulunmytur. Bu tarihe ait uydu verisinde, orman olan vea&yan yerler icin en
yuksek siniflandirma doulugu, NDVI, 3/4 bant orani ve 1.kanal kullanilarak esld
edilmistir (K=%88.6). Haziran ayina ait SPOT-4 XS uyduiside ise NDVI, 3. ve 1.
banda gore gercekfgrilen siniflandirma glemi, eylil gorunttisinin aksine daaisiz
olmustur (K=%76.6).

Ozkan (2003)]stanbul-Sariyer'de bulunan gaha alaninda ait SPOT-5 uydu verisine
uyguladgl piksel bazli siniflandirmaslemi sonucunda, Sahil ¢cami, Karacam, skle
KsDy, ibreli geng, Kagik Yap., Iskan, Aciklik ve Su dan ojan 9 adet sinif igin
toplam siniflandirma disulugu %78 (Kappa= 0.75) olarak bulungbwr.

Un “Stereo Uydu Goruntilerinden ve Hava Rg#dlarindan Mecere Taslak Haritasi
Uretimi isleminin Kasilastiriimasi” adli cakmasinda; renkli kizilétesi hava f@aflar
ve IKONOS uydu goruntisini KapglaYarimadasi'nda kadastirmali olarak
degerlendirmeye almgive uydu goruntulerinin agarma amacli projelerde kullaniimasi
gerektgi sonucuna ukamistir (Cakir, 2005).
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Cakir (2005) yapgn calsmada, Artvin merkez planlama birimine ait LANDSAVdu
goruntustune kontrolli siniflandirmalami uygulamg ve olwturulan 13 sinif igin
toplam dg@ruluk deseri %57 (Kappa= 0.53) olarak hesaplagtmi LANDSAT uydu
goruntalerinin kontrolli siniflandirma sonuclare ibrman amenajman plani goere
haritasindan tiretilen arazi kullanim haritasiskagtiriilmis ve raster tabanh yapilan
dogruluk analizi dgerlerinin vektor tabanli dguluk deserlerinden %5-10 oraninda

fazla oldgu goralmitar.

Ozdemir (2003), Katmanli Cok samali Ornekleme Yontemlerinden Katmanh Ug
Asamali Orneklemenin bir 6rgai tilkemiz kaularinda uygulangtir. LANDSAT uydu
goruntusu, hava fogwaflari ve yersel dlgcimlerin kombine edigdbu calsmada, birinci
asamada LANDSAT uydu goruntist Uzerinde, gegaprakli, gne yaprakli, acik
alanlar ve su olmak uzere 4 sinif ayrgim ikinci asama Uniteleri, 1x1 km
dagitilan 1/15000 dlcekli hava fogoaflari Gzerinden basit rasgele olarak segitimi
Uclincii ve son samada ikinci gama katmanlarinda yersel olarak olculecek ornek
alanlarin sayisi belirlenerek, bunlardzag@ serveti belirlenmgtir. Toplam &ac serveti;
1519931.248 tholup, %95 giiven diizeyinde 1260469.772 il 1779392.724 th
aralginda kestirilmgtir. Elde edilen sonuglarin gaulugu ve guven dizeyi yeterli
bulunmutur. Bu yontemin pratikte uygulanmasi hava fo&dlari ile uydu verilerinin
guncel ve birbirine yakin tarihte olmasinggbaldugu, fotograf cekme ginin istenilen
koordinatlarda ve belirli aralik-mesafe ile gerggltiimesi zor ve pahali birsioldugu
belirtiimistir. Bu nedenle hava fogoaflarinin yerine kullanilabilecek yiksek
¢Ozunurlukli IKONOS, QUICKBIRD gibi uydu verilerimth yararlanilarak, hava

fotograflarinin bu sakincalarini belli 6lciide gideretd® belirtiimistir.

Yapilan aratirmalar, LANDSAT ve SPOT gibi uydu gorunttlerinamenajman plani
dizenlemek amaciyla meere tipleri ayriminda yetersiz kagdifakat elde edilen
siniflandinimg haritanin ulusal veya bélgesel bazda yapilacakaarranvanterinde

kullaniimasinin olanakl olagani ortaya koymstur.

Tezin “Genel Kisimlar’ béliminde, orman envant&fQE, UOE konusunda buyuk

deneyimlere sahip bazi Ulkelerle, UOE galalarina yeni bgamis bazi tlkelerin UOE
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sistemleri ait bilgiler verilerek, uzaktan algilarkavrami ve uzaktan algilamanin temel
konulari agiklanacaktir. “Malzeme ve Yontem” bolimdé, cama alani, ¢cagmadan
kullanilan bilgi kaynaklari, sayisal gorintlieme teknikleri ve envanter yéntemlerinin
tanitilmasi amaclanmaktadir. “Bulgular” béliumunddisgnanin amaci dgultusunda
elde edilen sonugclar verilecektir. “Tgrna ve Sonug¢” béliminde, elde edilen sonuglar
degerlendirilerek, bu sonuclarin daha once yaplyurt ici ve yurt d¢ calsmalarla

karsilastirilmalarina ve ileride yapilacak atemalara yonelik 6nerilere yer verilecektir.

Calismanin birinci amaci, ulusal bazda yapilacak envagabsmasinda, ayrilacak olan
genk orman alanlarina gkin alan ve gag serveti dgerlerinin belirlenmesinde uzaktan
algilama verilerinden biri olan IKONOS uydu gorisiiidden yararlanma olanaklarini
ortaya koymaktir. Bunun gercektgilmesinde, 4x4 m mekansal c¢ozundrlikli
IKONOS ve 1x1 m mekansal ¢ozunurlikli IKONOS PANARPENED uydu verileri
ile bir trakt sistemine (Deneme Alani Kimesi) dayalarak gercekligirilen yersel
Olcimlerden elde edilen verilerden yararlangkini Calsmanin ikinci amaci ise, hava
fotograflari yerine alternatif bilgi kayrga olabilecegi distintlen IKONOS ve IKONOS
PAN-SHARPENED uydu verileri kullanilarak tlkemizgéan Gnitesi bazinda yapilan
orman envanterinde mpeere tiplerini ayirabilme olanaklarini ortaya koyha
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. ORMAN ENVANTERI

Orman envanteri kavrami Eraslan (1971) tarafind&elirli bir zamanda, Orman
isletmesinin veya Plan Unitesinin sinirlar icinder ygan gach ve gacsiz alanlari,
yetisme muhiti faktorlerini, @ac servetini ve meydana getigdiartimi, bitkisel,
hayvansal ve mineral varliklari ve yan trunlerintiatif ve kalitatif olarak, inceleme ve
Olcmelerle tesbit etmek ve glerlendirmektir. Kantitatif tesbitler, uzunluk, alamacim,

agirhk vs. gibi birimlerle ifade edilirseklinde tanimlanmaktadir.

Ormancilik ve orman kaynaklari kavraminda sire rgedelsmeler sonucu bugin
gelinen noktada orman envanteri Asan (2005) tadahrsu sekilde tanimlannsgtir;
sadece kucuk bir bolgede 6rnek alanlara dayalscere oOlcumleri d@l; uzaktan
algilama teknolojileri ve ggrafi bilgi sistemine dayali verisieme ve depolama
yontemleri dahil, tum veri kaynaklarini kullanardyiiklisi binlerce krfi ye ulasan
orman alanlarinin kendi fiziksel vatiiile, bu ormanlar icinde kendiinden olgan
ariin ve hizmetleri, bunlarin aglumu tzerinde etkili olan faktorler ile birlikte sama
amaciyla yapilan 6lgme, gozlem, sayim vgeatkendirme glerinin tamamidir.

Bir orman envanteri yapmak icin sayisiz sebep vacabulunmaktadir. Bunlardan en

yaygin olanlart;

= Silviktltirel amaglar,

» Genglatirme amaclanyla,

= Uretim amagli,

= Orman dgerlerinin belirlenmesi amaciyla,

= Stratejik amaclarla,

= Bolgesel ve ulusal agarma amaclari icin yapilan envanterlerdir (Scatd a
Gove, 2002).
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Her ne kadar bu g& amaclar arasinda bazi Ggieler olabilse de, sonraki ayrintilar
arasinda genel olarak buyik farkliliklar mevcut aktadir. Bir drnek vermek gerekirse,
silvikllttrel gereksinimler ve Uretim envanterlenrher ikisi de ayni mgere ile ilgili

iken amaclar farkhdir ve bu ylizden de envantarlgogunlugu farkl olacaktir.

Bir envanter planlanirken, amaclar, konumsal ve a@al Olcekler belirlenirken

dikkate alinmasi gereken bir dizi faktérler bulurktaair. Bunlar;

= Ornekleme uniteleri tanimlanarak érneklemenin ¢aligturuimali,

= Ornekleme stratejisi tanimlanmall,

= Envanter sahasi tanimlanarak, arazisgahari icin uygun haritalar ve uzaktan
algilama verileri sglanmali,

= Belirli bir olasilik diizeyinde sabit ve gigken masraflar belirlenmeli,

= Uzaktan algilama verileri gibi yardimci bilgi kaydar da kullanilarak alanla
ilgili bilgiler toplanmali

= Envanterden beklenen bilginin tiri ve sonuc rapteulgili olarak bir karar
verilmel,

= Son olarak, kalite kontrol yontemleri belirlenméliScott and Gove, 2002)

Orman envanteri ¢amalarinin yapih amaclari Kalipsiz (1984) ve Asan (2005)

tarafindarsu sekilde siralannstir;

» Ulusal orman varfii ve zaman igindeki dgsimini alan, hacim ve biyokutle
itibariyle ortaya koymak,

= Orman ekosistemlerindeki biyolojik gdili gi ve bunlarin zaman igindeki
degisimini lokal, bdlgesel ve ulusal bazlarda belirlemek

= Orman yegme ortamlarini siniflandirmak ve haritalamak,

» Bolgesel diuzeyde planlanan orman Urlnleri endiisigia fizibilite etutleri
yapmak,

=  Amenajman planlari igin gerekli ggr dokimani sdamak,

= Orman sgletmelerinin baari analizlerine temel olmak Uzere gerekli verileri

toplamak,
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= Olaganustu keullarda ortaya cikan orman zararlarinin boyutlagdrmek ve
gelisimini lokal, bolgesel ve ulusal bazlarda izlemek,

» Herhangi bir amaca tahsis edilen, ya da gldieen ormanlik alanlar i¢in orman
degerini belirlemek,

* Orman ekosistemlerinde 6ne ¢ikan konumsal ormaiksfgonlarini lokal ve
bblgesel bazlarda ortaya koymak,

= Hidrolojik amacl su havzalari etitleri yapmak,

= Orman yolsebeke planlari ve yangin emniyetitleri icin entansite ve gegik
belirlemek,

= Genel arazi kullanirgekillerini belirlemek,

Farkli amaclar icin yapilan orman envanteri sorugia bir bolimi ulusal ormancilik
politikalarini saptamak ve bu politikalara uygurrggel, bolgesel ve ulusal ormancilik
planlari yapmak, bir bolima de ¢evre ve ormandibkularinda imzalanan aglaalar

geresi uluslar arasi kurum ve kurullara bilgi vermek icin kullanilir (Asan, 2005).

Orman envanteri, s6z konusu kagmabulyukl{gtine ve amacina ph olarak ¢ dgisik
bazda yapiimaktadir;

1- Mescere bazinda orman envanteri: Buy@IllL-100 ha. arasindagigen alanlari
kapsar.

2- Bdlge (Plan Unitesi) bazinda orman envanteryBliik olarak 6zel ormanlarda
mulkin tamamini, devlet ormanlarinda ise ortald® 000 ha. alani kapsar.

3- Ulusal bazda orman envanteri: Buy@diilke alaninin tamamini kapsar.

ilk iki sirada belirtilen mgcere ve plan Unitesi bazinda envanter Tirkiye’d@719
yilindan bu yana yapilmaktadir. Ancak uluslar asdgndarda uygun bir UOE ise henliz
yapilmamstir. Turkiye’de orman envanteri denifglizaman ilk akla gelen, genellikle
amenajman plani diizenlemek amaciyla plan Unitesiyla buytklikte olansietme

sefligi bazinda yapilan orman envanteridir (Asan \ie,dl001; Asan ve Ya, 2005).

Orman envanterinde bilgi toplamak amaciyla;
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* Yersel 6lgum ve gozlemler

» Harita, hava fotgraflari ve uydu gorintileri
» Cesitli amaclar icin diizenlenmitablolar

= [statistik veriler

*= Yayin ve raporlar

=  Anket

gibi bilgi kaynaklarina bgvurulmaktadir (Kohl, 1993; Asan, 2005).

Amenajman plani diizenlemek amaciyla yapilan biraorenvanteri genel olarak orman
alanlari ve bunlarin ayrilgh alt toplumlari belirlenerek alanin élgtlmesi vessgere

parametrelerinin kestirilmesi ¢gtnalarini icermektedir.

Orman envanterinde hem geere sinirlarinin belirlenerek alaninin dl¢ilmesinem de
bu alan Uzerindeki gac¢ servetinin belirlenmesine yonelik bir envantatisgnasini
tamamen yersel 6lcimlere dayanarak gergékieek mumkinddr. Yersel 6lcim ve
gozlemler, orman envanterinde en yaygin olarakakun bilgi kayngidir. Yersel
Olciim ve gozlemler dgu ve ayrintili bilgi toplanmasina olanakzkanakla birlikte ¢ok

zaman alici ve pahali bir yontemdir.

Ayrica sadece yersel dlcim ve gozlemlere dayanaramrenvanteri istatistiksel olarak
guvenilir bilgiler Gretmesine gmen genellikle konumsal verilerin elde edilmesk si
araliklarla guncellgiriimesi ve gorsellgtirmeyi desteklemede bkarisiz olmaktadir.
Arazi calsmalari, konumsal orman kaynaklari verisinin eldéneesi icin son yillarda
GPS, otomatik 6lciim araclari, kolay veri transferimodern uzaktan algilama verileri
ile desteklenerek gercekteilebilmektedir. Bu gekme, onceliklerine gore konumsal
sayisal veriler daha gou ve az maliyetle $dama olangl vermektedir. Konumsal
olarak kesin verilerin gganmasi ve analizine olan gereksinim uzaktan atwplaerileri
aracllglyla kolaylikla giderilebilmektedir. (Corona et ,al2003; Holopainen and
Kalliovirta, 2006)

Mescere sinirinin belirlenerek alaninin dlcilimesi ve #@an Uzerindeki ngeere

parametrelerinin kestiriimesine yonelik bir envargalsmasinin her iki aktivesinde de
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uzaktan algilama tekniklerinden faydalanilabilmekte Ozellikle hava fotgraflari
orman envanterinde, nyEere tiplerinin ayrimi ve haritalarinin yapimi veesgere
parametrelerinin kestirilmesi yoninde buylk birgrstiyele sahiptir. Mgere tiplerinin
ayrilmasinda klasik prosedir, Uniform alanlar igimdgcere tiplerini ayirmak icin hava
fotograflarinin gorsel yorumlanmasini kullanir. $§dere sinirlarini hava fogeaf
Uzerinde belirledikten sonragac serveti tahminini ya arazide yapilan drneklemeya
da yine hava fotgraflari yardimiyla kestirmek muamktnddr. Nitekim,apl Gnitesi
bazinda yapilan orman envanterinde, pahali ve zahanyersel cajmalari azaltmak
ve envanter maliyetini garmek icin uzun yillardan beri hava fgraflarina ba
vurulmaktadir. Ulkemizde ngeere tiplerini ayirmak vegac servetini mgere tipleri
bazinda daha guvenilir ve glo olarak tahmin etmek icin, 1963 yilindan bu yana
amenajman caimalarinda hava fofaflari ve yersel dlgmeleri bigdren kombine

envanter yontemleri kullaniimaktadir (Eler, 2001).

Orman planlama sisteminde, uydu gorintileri ve gibrisleme tekniklerinin yersel
Olcimler ile kombine edilerek kullanilma olamahava fot@rafi yorumlanmasi gibi
diger envanter yontemlerine karbir alternatif tgkil edecgi dustincesi yonunde
argtirmalar yapilmy ve yapilmaktadir. Buyuk alani kapsamasi ve ayanidfisa zaman
araliklarinda tekrar gozlemleme kabiliyeti uydu ikmi, arazi 6rtist ve orman
haritalarinin elde edilmesi ve bitki drtistindekiainik dgisimlerin izlenmesinde etkili

bir ara¢ yapmaktadir (Giannetti et al., 2003).

Uzaktan algilama verileri arazi gotzlemleri ile Ikdté ormana ikkin bilgilerin
sglanmasinda tamamlayici kaynak olarak kabul edilegikt Orman envanterleri
harita Uretimi, mgcere parametrelerinin tahmini, arazi envanter dizagin homojen
katmanlarin ayrilmasinda uzaktan algilama veritlrin faydalaniimaktadir. Uzaktan
algilama verileri, Olctlecek ornek alanlar hakkindila arazi tesbitleri yapmak gibi
calismalarda kullanildii zaman faydalar daha daggdmaktadir (Kéhl and Paivinen
1996; Nelson, 2005).

Orman envanteri c¢aimalarinda, uzaktan algilama verisinin kullaniimasikarar
verilirken; uzaktan algilama verisinin temini ve rymlanmasindan kaynaklanan

masraflarina karlik arazi calsmalarinin masrafini ve siresini azaltmasi gibi adfase



20

faydalarn g6z Ontne alinmahdir. g& uzaktan algilamanin faydali olgca
kararlagtiriimigsa, ikinci adim, uzaktan algilama sigenin islevlendirilebilirligini
distinmektir. Burada iki dnemli soru ile kalasiimaktadir; Kullanilacak olan uzaktan
algilama Urand hava fogoafi mi yoksa uydu goérintisi mi olmali? Gorintleiin

uygun mekansal, spektral, radyometrik ve zamaralurligi ne olmal ?

Bu sorunlar envanter alaninin bulyUklil envanter amaclarina, istenilengdduk
dizeyine (mscere, bolge-plan Unitesi, ulusal dizeyde envanter)gorintileme
masraflarina gl olmaktadir. Oldukca yuksek detayda bilgi istemeydurumlarda
yapilacak cama cok detayli bilgi gerektiriyorsa, burada en uygsecim yiksek
cOzunarlokla  goéruntuler, hava faiaflar, Lidar, laser tarayici ile elde edilen
gorutulerden biri secilebilir. Orman planlama anaagl icin uzaktan algilama
goruntalerinin en uygun olani sayisal hava goédlari, blytk alanlarin envanteri icgin
de uydu gorintisi olgu belirtilmistir. YUksek ¢ozuntrltkli uydu géruntisinin hava
fotograflarindan avantaji Unite alanigo@a daha dtik fiyata temin ediliyor olmasi ve
daha yiksek spektral ¢Ozindi#i sahip olmasidir (Holopainen, 1998; Hyppa and
Inkinen 1999,; Pitkanen, 2001; Tuominen and Po8012Pekkarinen 2002, Pekkarinen
2004; Holopainen and Kalliovirta, 2006)

Mescere tiplerinin ayrilmasi ve siniflandiriimasi gadalarinda hava fofwafi
yorumlama tekniklerinin kullaniimasi, foto yorumlamlarin tecribesine padir. Bazi
tecribeler, farkh yorumlamacilarin cikardiklarivhafotasrafi yorumlama sonuglari
arasinda buyuk farkliliklar olabilgini gostermgtir. Orman envanterinde optik uzaktan
algilama goruntulerinin her yerde kullanimini Kessan nedenleri arasinda;gi&-sarp
yapl ve duzensiz arazi yapisi, sdiéd ¢ozunurlik, golgeye sebep olan bulut ortisu
siralanabilir. Sirasiyla 30 ve 10 m mekansal ¢odugé sahip LANDSAT-7 ve SPOT

5 gibi yuksek ¢ozunurltkli uydu verilerinden, sfigsirman envanteri calmalari igin
uygun yada yeterli dgulukta veri sglanamamasinda asil sebep sinirl mekansal
cozunarlukleridir. Goruntudeki her bir piksel gotinuzerinde kiguk bir nokta
olmasina rgmen megcere duzeyindeki ¢gimalar icin buydk bir alani kapsamaktadir.
Tek bir goruntu pikseli bir gactan daha buyik fakat geereden daha kuguk bir alani

temsil etmektedir. Temsil ettikleri rpeereler tam anlamiyla homojen bir yapida
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olmamasindan dolayi, bu piksellerin de oldukca Hiliii orani kagik durumda olup
yani homojen dgildirler. Ayrica da komu mecerelerden de spektral bilgi
tasimaktadirlar ve mgerenin spektral 6zelliklerini  zayif birsekilde temsil
etmektedirler. Aciklanan sebeplerden o6tiri, SPOANDSAT gibi uydu goruntuleri
orman amenajman planlari gibi geere ve 6rnek alan dizeyinde yiksek ayrinti isteyen
calismalarda dgilk mekansal ¢ozunurluklerinden dolayi yetersizipdgsahip olmakta

ve orman amenajman planlari icin kullanilabilmesdlg oldukca digik olmaktadir
(Gong et al., 1999; Tuominen and Pekkarinen, 2005).

Boyle yardimci veriler spesifik orman envanteriigablar icin uygun yada yeterli
dogrulukta olmamasi ve orman amenajman planlari igikakilabilme olasifi oldukca
disik olmasina ramen, uydu verilerinin spektral gerleri ile ilgili orman
karakteristiklerinin gercek @erleri arasinda yuksek bir korelasyon s6z konusuBur
yuzden orman karakteristiklerin tahmini igin kulldilir. Ayrica LANDSAT, SPOT
gibi geng alanlari kapsayan uydu verileri bélgesel yada alludlizeyde orman
kaynaklarinda bilgi Uretemek icin orman envantémtbe yardimci bir veri kayria
olarak genj Olctde kullaniimaktadir. Bunun g1l bir 6rnei Finlandiya’da uygulanan
cok kaynakli ulusal orman envanteridir. Yontem, a@ikn haritalar ve istatistikler
formunda, secilen orman 6zelliklerinin tahminlenimetmek icin yersel 6rnek alanlarin
sistematik bir drneklemesi, uydu gorintileri veisalyharita verilerini kullanmaktadir
(Katila and Tomppo, 2001; Makela and Pekkarine®12d okola et al., 1996).

IKONOS gibi ¢ok yuksek ¢ozundrlikli uydu goruntimem hava fot@raflar yerine
kullanilabilecgi belirtiimektedir Gelgen teknoloji ile birlikte ¢cok yuksek ¢ozunarlukli
uydu verilerinin elde edilmesi ve bunlarin ¢cok kakh orman envanterine katilimi,
yuksek c¢ozunarlukli uydu goruntilerine gore bazmpbkasyonlari da beraberinde
getirmistir. Cok yuksek ¢6zunurltkli uydu goruntulerind& meksel, tek gaclarin bile
spektral karakteristiklerini temsil etmemekte, gitiilzerinde tek bir@c cok sayida
pikselin spektral dgerlerinden olgmaktadir. Gorintl analizleri icin ihtiya¢c duyulan
mescere ve alt mgere spektral bilgisi her bir pikselin lokal keuatuklarina
genellenmek zorundadir. Bu sorunlari gideren yedrugti sleme tekniklerinin
gelistiriimesiyle, cok ylksek mekansal ve spektral camlitklere sahip uydu

goruntuleri ve hyperspektral gérintl gibi son gekler énceden tahmin edilenden
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daha hizli, daha gou ve objektif bilgi elde edilmesi icin heyecan ieepotansiyeller
sunmaktadir. Dolayisiyla gunimizde uydu goéruntiulkedemeli olarak hava
fotograflarinin  yerini almaya B&amistir (Kangas et al., 2003; Tuominen and
Pekkarinen, 2005) .

2.1.1. Ulusal Orman Envanteri

Dogal kaynak yoneticileri surdurulebilir ormarglatmeciligi yaklasimi ile dinya
capinda orman ekosistemlerini galmeye ve korumaya cammaktadirlar. Orman
kaynaklarinin izlenmesi ve gerlendirme cabmalari gecen yizyildan beri devam
etmektedir. Ormanlarin izlenmesi zaman icinde k&larda meydana gelen gigimleri
saptamayl ve Olcmeyi kapsarken, ormanlarigedendirmesi kaynaklarin mevcut
durumlarini ortaya cikarir. @a tlke orman kaynaklarini izleme ve ggeendirme
calismalari icin ulusal orman envanteri (UOE) sistenmliedlusturmus ve gelstirmistir
(Corona et al., 2003; McRoberts and Tomppo, 2007).

UOE, orman kaynaklarinin mevcut durumunu ulusakgllie saptamak ve bu kaynaklar
icin yine ulusal duzeyde periyodik ve uzun vaddhatgjiler gelstirmek amaciyla

yapilan bilgi toplama ve gerlendirme gleridir (Asan ve Yegil, 2005).

UOE’nin misyonu, orman kaynaklarinin durumu, kuilfan yonetimi ve gefimine
iliskin ihtiyac duyulan ulusal dizeydeki bilgileri zamada ve yeterli dgrulukta
uretmek ve rapor etmektir. Bu gerlendirme, cok gemibiyolojik ve sosyo-ekonomik
degiskenleri kapsamakta ve bu ylzden bir tlkenin tamepmi geng ve batlincul bir
baks salamaktadir. UOE sistemi, bu bilgileri Gretmek icidrnekleme tabanl
yontemlere dayanmaktadir. Her ne kadar her birieden alani kiimesi gerektiren
sistematik bilgenlere sahip olsa da farkli 6rnekleme deseni vei diiynaklar
kullanmaktadir. Deneme alani kiimesi,gyoluk, buyukltk, tek ya da grup halinde
ornek alanlar, surekli ya da gecici 0rnek alardahit ya da dgésken buyuklikte 6rnek
alanlara bgl olarak dgisiklik gostermektedir (Corona et al., 2003; McRobeand
Tomppo, 2007).

Ulusal orman envanteri sistemi ve kullanilan bkgynaklari;

= lgili Glkenin genel topgrafik 6zellikleri
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* Orman alanlarinin by ki

= Ormanlarin form ve ulke yizeyine glhsi

= Ormancilik geleng

= Ulasim olanaklar

»  Cagdas teknolojiyi kullanim diizeyi

= Daha dnce yapilan envanter sonuclarinin elde bplbolunmamasi

gibi bircok kritere bal olarak Ulkeden Ulkeye @esiklik gostermektedir (Asan ve gli,
2004; Asan ve Ygl 2005). Bazi ulkeler UOE’'nde bilgi kaypaolarak tamamen yersel
Olcmelere bgvururken, bazilari da uzaktan algilama verileri ilersel dlgmeleri
kombine etmektedirler. Organ yuzolcimii kiictidsvicre’de hava fotgraflari ve yersel
olcmelerin kombine edildi bir UOE sistemi kullaniimaktadir (Kéhl, 2001).nfndiya
ise topgrafik kosullarin uygunlgu ve genelde saf turlerden gdun orman alanlarina
sahip olmasi nedeniyle, UOE'nde uydu verileriniilethir bicimde kullanmaktadir
(Makela and Pekkarien, 2004).

UOE sistemleri, tahminlerin uygunlgunu ve d@rulugunu g zamanl olarak artirirken
envanterin maliyetini djilren ve hizli birsekilde yurttulmesini sgayan teknolojik
gelismeleri aratirmaktadir. Aratirllan bu teknolojik gefmelerin bainda da son
yillarda diguk maliyetlerde ve kolay elde edilebilir olan uzaktalgilama verilerinin
UOE modellerine entegre edilmesi gelmektedir. Uaakalgilama verileri, sadece
maliyeti diirme, hizi artirma envanterle ilgili gl ve uygun verileri sgamakla
kalmiyor, ayni zamanda birka¢ yil O©ncesine kadarpilganayan, mekansal
cozunarlukleri ve dgruluklari ile ormanlarin g¢gtli parametrelerine ifkin tematik

haritalarinin yapimini kolaygarmaktadir.

Geleneksel olarak UOE’leriNe kadar” ve “Nerede” sorularina cevap verebilmelidir.
“Ne kadar” sorusuna cevap verebilmek icin 6rnek alanlardaplat@n veriler
kullaniimaktadir. Bununla birlikte ayrica kulladem “ Nerede” sorusuna cevap
verilebilmesi icin UOE’lerinin sadece tahminlerbta olarak rapor etmesini gi¢ ayni
zamanda orman kaynaklarinin konumsadtilgalarini gosteren haritalari tretmesini de
beklemektedir. Bu ylzden UOEFE’lerinde uzaktan algda verilerinden sikca

faydalaniimaktadir.
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Hava fot@raflari boyle verilerin geleneksel bir kayhialmustur ve dijital formatta elde
edilebilirliginin artmasi kullanimlarini buyik 6lciide kolagtiamistir. LANDSAT 5
TM veya LANDSAT 7 ETM+ uydu goruntileri oldukca hiky alan kaplamalari,
spektral ¢cozundrlgii ve orta dereceli mekansal ¢ozingidden dolayr UOE de 6rnek
alan verileri ile kombine edilerek operasyonel l&aim icin uygun oldgu kabul
edilmektedir. LANDSAT godrtntuleri yerine Multi-spgkl SPOT veya IRS-1 CLISS
goruntuleri de bazen kullanilabilmektedir. Aktif gdhyicilardan veri kullanimi,
mekansal ¢ozundrlik, yukselti, bulutlu gin sayesyyarormanlarin kompleks yapisi gibi
faktorler tarafindan sinirlandiriilmaktadir. Aktifgdayicilardan veri kullanilarak elde
edilen tahminlerin kalitesine gmen, 6rnek alanlarin uzaktan algilama ol¢cimleri,
tamamen arazi OlcUmlerinin yerine gecmesi yakinegsite beklenmemektedir
(McRoberts and Tomppo, 2007; Tomppo et al., 2008).

Gunumuizde hem dinya piyasalarinda odun hammadudgiari mal olarak dgerinin
yukselmesi, hem de global iklim gleimi ve diger ¢cevre sorunlarinin ¢ézimlenmesinde
orman kaynaklarinin rol ve 6neminin giderek befitgimesi, strekli dgisim halindeki bu
kaynaa iliskin sayisal bilgilerin kisa zaman araliklar ile&k sik guncellgtirimesini
zorunlu hale getirngtir. Nitekim; bu durumun sonucu olarak, Rio ve H#scikisl cevre
sozlemelerine imza koyan tim Ulkelere bu bilgileri silireieenileme zorunlulgu
getirilmistir. Bu zamana kadar Ulkemizde, Ulke geneline amam varlgina iliskin
istatistikler, devlet ormanlarina ait amenajmamialandaki rakamlarin toplami olarak
verilmistir (Asan, 2000).

Oysa ki, cok sayida plan Unitesinde planlatigle tarihlerde yapilny olup ayrica altyapi
ve organizasyon eksikleri nedeniyle bazi plan leniede amenajman planlari zamaninda
yenilenememektedir. Plan Uniteleri icin yapilanamterde, veriler farkli hata ytzdeleri ile
elde edilebilmekte ve @eik plan Unitelerine ait veriler s6z konusu oluncadurum daha
da karmalk hale gelebilmektediristatistiksel yonden bu verileri birlikte gilendirmek
dogru olmamaktadir. UOE bkl basina ayri bir cakbma olup, Ulke bazinda belli bir
zamanda ve kabul edilen hata yuzdesi ile yapilemvanterden elde edilen bilgiler bir
arada dgerlendirilerek UOE elde edilmektedir. UOE’nin temealevamli orman

envanterine dayanmaktadir. Hem Ulke gereksinimldkarsilamak ve hem de ulusal
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orman varlgimiz konusunda uluslar arasi norm ve standartiaganu gtincellenebilir ve
kiyaslanabilir bilgi Uretebilmek icin de ormangimizda bugin kullanilan envanter
yontemi uygun dgldir (Asan, 2000, Eler, 2005).

Ulkemizde UOE'ne bganmasini zorunlu kilan nedenler Asan vesi¥g2005)
tarafindarsu sekilde siralannstir;

= Avrupa Birligine entegrasyon surecindeki tlkemiz, uluslar aaadasmalardan
dogan yasal sorumluluklarini yerine getirmek ve ornkaynaklar hakkinda
sorumlu kurulglara dgru ve kasilastirilabilir bilgi Gretmek zorundadir.

= Toplumun odun ve odun d@iorman Urlnleri ve hizmetlerine olan ihtiyacini
bugiin ve gelecekte surekli kdayabilmek amaciyla, ulusal ve boélgesel dizeyde
yapilacak stratejik planlar icin guvenilir gincdpidere gereksinim vardir.

= Turkiye ormanlari igcin mevcut istatistik bilgileogal ve yapay yoldan gghis
devlet ormanlarina aittir. Devlet ormanlarsidda bulunan ve 6zel mulkiyete
konu olan Kavak plantasyonlari hakkindaki mevcugiler yeterli degildir.
Kavak odunu kullanan endistrinin hammadde kapasitetam olarak ortaya
konulamamasi ve kavak alanlarinin guvenilir bir arterinin bulunmamasi,
arz/talep dengesinin zaman zaman bozulmasina &edalgalanmalarina neden
olabilmektedir. Bu yizden, hem odusnleyen endistri ve hem de 06zel
agaclandirma yapanlarin ga olarak yonlendirilmesi amaciyla, 6zel mulkiyete
konu olan plantasyonlarin aktiiel durumunun ortaymukmasi ve uygun
yontemlerle bu kayrian belirli zaman araliklariyla izlenmesi gerekmelite

= Amenajman planlarindaki bilgilerin alt alta toplaala ortaya konulacak bir
envanterin, guncel orman vaimizin Ulke dizeyinde belirlenmesinde
istatistiksel olarak guvenilir olmagh agiktir. Cunkd, Glkemizin tim orman
alanlari dgunuldigiinde, amenajman planlari arasinda en az 10 vyiitilkalk
bulunmaktadir. Stresi biten bazi planlarin zamamingnilenemed de
distunulirse, planlarin yapghtarihleri arasindaki fark daha da buyimektedir.
Diger yandan amenajman planlarindaki bu bilgiler, iomden farkli hata
dizeyleriyle hesaplangtir. Bu nedenle, birbirinden farkli hata ve istakis
degerlerle elde edilen bu verilerin alt alta toplanmtss yapilacak bir envanter

dogru bir yaklgim degildir.
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Orman kaynaklari tzerindeki gal tehlikelerin ve insan etkilerinin duzenli
olarak izlenmesi ormancilik politikalar icin getielr. Kacak kesimler, orman

yanginlari, bécek, mantar afetleri vegeli orman zararlarindan 6tirt, orman
kaynaklarimizin etkili yontemlerle zorudhlir.

alanlarinda yapilacak ol¢cimlerle, orman alanlaknategisimlerin ve orman
zaman araliklariyla izlenmes

izlenmesi Devamli 6rnek

ekosisteminin  gdik durumunun, belirli

gerekmektedir.

Tarkiye icin de ulke kgullari dikkate alinarak bir UOE sistemi ggiliilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, Turkiye icin uygun bi©E modelinin geltirilebilmesi
icin 6ncelikle hangi bilgi kaynaklarina pauralacgina aciklik getirilmelidir. Bu amacla
kullanilabilecek bglica bilgi kaynaklari; yersel 6lcmeler, hava fgtaflari, amenajman

planlari icin hazirlanan mgeere haritalari, uydu verileri, daha énce dizenigrtablo

ve istatistikler olarak siralanabiligékil 2.1).

Tablosal veriler
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Sekil 2.1: Turkiye UOE'nde bavurulabilecek bilgi kaynaklari

Orman amenajman plani harita ve verileri, TUrkiyenan alaninin %90’indan fazlasi

icin bu veri kaynginin mevcut olmasi ve tamaminin sayisal olarak akuihbilir
durumda olmasindan dolaylr UOE’ nde kullanilabilecek dnemli bir bilgi kayngidir.
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Birgcok ulkede hava fotgraflari UOE sisteminde 6nemli bir rol oynamaktaéhransa ve
Ispanya gibi bazi Ulkeler, UOE sisteminde hava gafbarindan orman alanlarinin
sinirlandiriilmasinda yararlanmaktadir. Ancak, TyekibtUyUkliglindeki bir alana sahip
ulkelerde boyle bir yakkamin uygulanabilir olmags belirtiimektedir. Ayrica,
Turkiye’de amenajman planlari dizenlemek amaciyl&hkilan hava fotgraflar buttn
ulkeyi kaplamakta ancak, Ulkenin bazi yoérelerindemanlardaki hizli dinamik
desismeler nedeniyle 3-5 yilisan fot@raflar yorumlama icin uygun bulunmamaktadir.
Harita genel komutargi kaynakli dger hava fotg@raflarini da Ucretsiz veya glik
maliyetli olarak elde etmek olanaksiz gorilmekteBin nedenle hava fogoaflari UOE
tasariminda dstun bir rol oynamamakla birlikte, laun yerine IKONOS, QUICBIRD
gibi yuksek c¢o6zunurlukli uydu goriantilerinden y&arabilecgi belirtiimektedir
(Dees et al., 2005).

Tarkiye gibi buytk bir Ulkenin, orman alanlarindakelirli zaman araliklarinda
meydana gelebilecek gigimlerin belirlenmesinde, uygun maliyetli, tek ceredcinde
yeterli miktarda veri bulunan veri kaynaklari kulibnmaldir. Bu bglamda LANDSAT

7 ETM uydu verisi, 185*185 kAlik bir alan kaplamasi, pankromatik bantta 15 m.
multispektral bantta 30 metrelik mekansal ¢ozuri@l8ahip olmasi ve ayni zamanda
veri maliyetleri acisindan da uygun olmasi nedenifiirkiye’de yapilacak UOE icin
uygun bir bilgi kaynaidir. Tarkiye'de bulutlu ginlerin sayisinin az olnave
siniflandirma dgrulugunu artirmak igin farklh mevsimler hatta farkli aylicin gorintu
bulunabilecek olmasi Turkiye UOE'nde uydu verilgminkullanimini cazip hale
getirmektedir (Dees et al., 2005).

Ozdemir (2003), Asan ve @i (2004) tarafindan, katmanli coksamali 6rnekleme
Tirkiye UOE icin uygun bir model olarak oneriimettie Onerilen modelin birinci
asamasinda, orman olan ve olmayan yerlerin belirlgip@man alanlarinin da kendi
icinde verimli ve bozuk alt katmanlara ayriimasindeNDSAT uydu goruntisinden
ayrimi sirasinda katasilacak en buyik sorun, uydu verisi tizerinde ormlanlari gibi
gorulen fakat gercekte orman olmayan tarimsal amagntasyonlarin orman

alanlarindan ayrihp ayrilamayageir. Orman olarak kabul edilmeyen Zeytin,
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Narenciye, Meyve bahceleri, Findik, Kavak ve Canpmsyonlar ile kaph bu alanlar,
orman alanlari ile i¢ ice olup, sinirlari hentz ikeslarak belli dgildir. Yapilan
argtirmalar, tarimsal amacli Zeytin, Narenciye, Kavak Findik plantasyonlarinin
LANDSAT uydu goruntist kullanilarak orman alanlaan yeterli dgrulukta
ayrilabildiklerini ortaya koymgtur (Ozdemir, 2003; Asan vegj 2007).

Onerilen modelin ikinci gamasinda, hava fatoafi yada IKONOS ve QUICKBIRD
gibi ¢cok yuksek ¢ozunarlukli uydu gortintist kullarakta ve birinci gamada ayrilan
orman alanlari istenilen ayrintida alt siniflaralayaktadir. Uglincii ve soryamayi ise
yersel 6lgmelerle dendrometrik parametrelerin késiesi olusturmaktadir.

UOE konusunda biyuk deneyimlere sahip ve ¢ok kdyoakan envanterinin UOE’ de
ilk kullanicilarindan olan Finlandiya Visveg, yine bu konuda deneyimli olan Amerika
ile UOE sistemlerinin gedtiriimesi igin yeni ¢calgmalarda bulunan Kanada ve Almanya
gibi bazi tlkelerin UOE modelleri hakkindgaegida bilgi verilmitir.

2.1.1.1. Finlandiya Ulusal Orman Envanteri

1920’de balamis olan Finlandiya Ulusal Orman Envanteri'nin 9. sytanu 1996-2003
yillari arasinda tamamlangnolup 10. rotasyon 2004 yilinda geemistir. UOE’ nin
genel roli, Finlandiya orman kaynaklari, ormanigh&adurumu, biyocgitlilik, orman
karbon havuzlar ve gelmleri hakkinda ulusal ve bolgesel dizey de kataraave
politika gelstirmek icin objektif ve gtincel bilgi Uretmektir.

9. envanter rotasyonunda kullanilan deneme alamekij trakt olarak adlandirilan bir
deneme alani kiimesgeklindedir. Ornekleme deseni, iki tract arasindakisafe tlkenin
en guneyindeki kisimda 6x6 km’den Kuzeyde 10x10 &mmsinda d&sen sekillerde
ayarlaniimgtir (Sekil 2.2). Yeni sistemde tim o6rnek alan gridlerintnakt) 6rnek
alanlarinin bgte biri yillik olarak 6lcilmek suretiyle tlkeninrteami her yil kapsanmi

olacaktir.



29

Traktlarin konum Trakflarda Srnek alantar et & Traktlarda drnek alaniar
50w 9 10 11 12 13 14 rastlarin konumu 300m, — 10
6 km z 8 d 7 km El6 7 8 9
= 1250m g . _ = T— Gecici trakl
= _ .. g 5 T=0eqci traktlar 11
AT 2l P T= Gegici traktlar T p  tiim Gmek alantar
k= = 6¢ - tim drnek alanlar dlgiiliivor = sliifityor
e P= Stirekli traktlar =z P4 P=Sirelli traktlar 12
5 - her 4. trakt -her 4. trakt
1750 m - 1.2.13 ve 14 &rnek alanlar A # 3 _11.12. 6mek alanlar 13
E 4 slgatmiyor _1200m slgtilmityor
T T, - difjer tiim Grnek alanlar siirekli = ) o - difer tiim Smek alanlar ¢y,
= olarak @lgilivor b ) strekli olarak Slgiilityor
2 - - - 15
18 17 16
’ (v)
(a)
Traktlarin konusmy Traktlarda drnek alanlar 15
14
Lapland'da 7 km, 10 km T= Gegici traktlar s
= E - tiim &rnek alanlar dlgiiliyor
= T8 P P= Stirekli traktlar 12
= = - - Tier 4. trakt
5| 2100m 1500 m -1.2.13ve 14. drnek alantar 1
[; dlgilmiivor
= - difjer tiim Grnek alanlar sireldi 10
E larak Glgiiiy
g T T olarak olgilivor =g
3 8|2
1 2 3 4 5 6 730Wm
©

Sekil 2.2: Finlandiya 9. UOE’de kullanilan 6rneklesistemi ( a- Finlandiya’'in en gtiney
kisminda b- orta kisminda c- kuzey kisminda) (Tom@006)

Finlandiya UOE, optik uydu gorintist vegelr sayisal veri kaynaklari ile yersel
Olcimleri kombine eden ¢ok kaynakli orman envangénitemi uygulamakta ve kuguk
alanlar icin istatistikler tUretmektedir. LANDSAT %M veya LANDSAT 7-ETM

algilayicilarindan elde edilen goruntiler, oldulkgeni alanlart kaplamalar ve orta
duzeydeki spektral ve mekansal ¢ozunurliklerindalayd mevcut uygulamalar icin en
uygun uydu goruantisu olarak kabul edgnvie bu gortntilere éncelik verilgtir. Bu

goruntalerin bulutlar nedeniyle kullanilamgddurumlardasimdiye kadar, SPOT 2-4
XS HRV goruntuleri veya IRS-1 C LISS goruntulerillemiimistir. Tek pikseller icin

orman dgiskenlerini tahmin etmek ve yersel 6rnek alanlariralamalarini belirlemek
icin  KNN(k-nearest neighbour) olarak isimlendirilemon-parametrik bir ydntem

kullaniimaktadir. kNN y6nteminin bir avantaji, tiemvanter d@skenlerini & zamanl

olarak tahmin edebilmesidir.

Tahmin hatalarini azaltmak icin sayisal arazi h&art kullaniimgtir. Orman olmayan
alanlar ile orman alanlarin ayrimi, uydu goruntinerek olarak sayisal harita verileri ile
desteklenebilirse, alan ve toplam hacim tahminilerimatalari ¢ok kaynakl metot ile
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onemli olgude azaltilabilmektedir. Tahminlerdeki memel harita hatalarinin etkisi,
istatistiksel metotlar ile azaltilabilmektedir (Kat 2004; Tommpo, 2005; Tommpo,
2006).

2.1.1.2. Kanada Ulusal Orman Envanteri(KUOE)

Kanada UOE i¢in hedef toplum, Kanada’'nin tamamapdamaktadir. Bu hedef toplum
ve bu ylzden de 6rnekleme Unitelerinin listesi,kdBasal ekozonlar icinde katmalara
ayrilmis son derece kucuk o©rnek noktalardan meydana gelhrsayilimaktadir.
Ekozonlar, UOE (uniteleri olarak isimlendirilen afiopulasyon icinde bolumlere
ayrilmaktadir. Bir UOE nitesi, eyalet sinirlari inge bir ekozon olarak

tanimlanmaktadir.

Kanada UOE’nin 6rnekleme deseni, 20x20 km aralikafeile tlke alaninin tamamini
kapsayan gridlerin kegigi yerlerde 2X2 km’lik bir alan klasik orta Olcekhava
fotograflar ile tanimlanan sistematik 6rnekleme Uniielden olymaktadir. Alanla
ilgili guvenilir istatistikler sglamak icin amag¢, Kanada'’nin minimum %1 lik kismini
orneklemektir. 20x20 km’likg aginda %1 lik bir 6érnekleme yaldk 22000 deneme
alani kimesi anlamina gelmektedir. UOE dizayni ierekozonda minimum 50 adet
yersel ornek alanlarini gerekli kilmaktadir. Bolglesmaclar kalamak icin bazi
alanlarda daha yon orneklemeye gerek duyulglu gibi bazi alanlarda 6zelliklede
arktik bolgelerdeki ekozonlarda érneklemesynlugu daha az olabilecektir. Dolayisiyla
ornekleme ygunlugu her bir ekozonda farkl olabilmektedir. Yersehék alanlarin
Olcimu, hava fotgraflarinin yorumlanmasi ile mimkan olan en iyi @ete zamanl

olarak yurutilmektedir.

Kanada UOE verilerinin ana kayhial hava fot@raflari s&lamakta ve yersel 6rnek
alanlar ek bilgi sglamaktadir. Ayrica, hava fogeaflari ve yersel 6érnek alanlarla temsil
edilmeyen Kanada'nin kuzey kisimlari icin 0OzellikerNerini sa&lamada uydu
gorintilerinden yararlaniimaktadir. Ornek alanlakonumlarini  dgerlendirmek,
degisimlerin boyutunu belirlemek, alan bazli parametielegzslamak ve envanteri
gengletmek icin uydu goruntulerinden faydalanilarak U@distirilebilecektir.
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Kanada UOE’de ornekleme birimleri sabit 6érnek adasin olgmakta olup, her yil
batin érnekleme birimlerinin 1/10°’u yeniden dlcukrsuretiyle 6rnek alanlarin yeniden
Olcimunin 10 yilhk bir zamanda gercedtilmesi planlanmgtir (Gillis, 2001; Gilllis
and Omule, 2005; Kurtz and Apps, 2006) .

2.1.1.3./sveg Ulusal Orman Envanteri (IUOE)

Isve¢ UOE’nin ana amaci, orman kaynaklarinin mewvdutumlarini saptayarak
bunlardaki zamana Bh degisimlerin izlenmesi olarak belirlengtir. Isve¢ UOE,

sistematik trakt sistemine dayanmakta olup mevdzdyth, 1983 yilinda tesis edilen
surekli ve gecici traktlardan almaktadir. Traktlar daireseklinde 6rnek alanlari
icermekte ve yari ¢caplari 7-10 m arasindgigeektedir Sekil 2.3). Traktlar sistematik
bir sekilde Ulkenin tamamini kaplamaktadir. Fakat gueeykuzeyde oldgundan

birbirine daha yakin arallk mesafede bulunmaktadiSekil 2.4) (Ozcelik, 2003;

Tokola, 2006).

300-1800 m

Sekil 2.3:isve¢ UOE’de kullanilan érnek alanlarin trakt (izeé€imlagilimi ve érnek alan
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Gothenborg ve Bohus Boélgeleri Vasterbotte Bolgesinin Kiyi
Alanlar

w10 kKM
R\\A.._

Sekil 2.4: Traktlar arasindaki mesafenin bélgeleseegigisimi

Isve¢ UOE'nin en son doéngiisii 2003 yilindgldmaistir. Daha uygun maliyetli yeni
yontemlerin geltiriimesiyle birlikte, UOE’'den beklenen bilgilerdéegisikler soz
konusu olmstur. Bu nedenldsve¢ UOE, 2003 yilinda bir revizyondan gegiriitini
Revizyon sirasinda temel prensip olarak ana yapggh kalinarak birka¢ dgsilik

yapiimstir.

2003 yilindaki revizyonunda yapilanglgmlerden en 6énemlilerinden bir tanesi, artan
lokal dizeyde bilgi gerksinimini kstamak icin uydu verilerinden faydalanmak

olmustur.

Isvecte, lokal(yerel) ve bolgesel yonetimler tar@ém ormanlar hakkinda lokal diizeyde
bilgi icin artan bir talep s6zkonusudur. Finlanddan iyi bilindigi gibi, boyle bilgiler
uydu verileri ile UOE 6rnek alanlarinin kombineladksi ile kabul edilebilir dgrulukta
ve daha az masrafla elde edilebilmektedir. Finlgadiaki durumun tersindsvegcte bu
cesit istatistikleri elde etmede kullanilan temel pggnson katmanlamadir. Bu tekgm
secilmesindeki temel neden, teorik 6zellikleriniahminlerdeki hata payini giik
kilmasidir (Stahl, 2005)
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2.1.1.4. Amerika Ulusal Orman Envanteri

Amerika’da 1930 yilinda dayan ulusal boyutta orman alanlari ile ilgili bilggglayan
Orman Envanteri ve Analizi programi FIA (Forestdntory and Analysis) ikisamall
ornekleme deseni kullanmaktadir. Her nekadar stt¢el dizaynin dgru bir
tanimlanmasi olmasa da bazen @anaali drnekleme olarak tanimlanmaktadir. Bu

program 3 gamadan olgmaktadir.

1. Asama; uzaktan algilama verilerinden faydalanilaiakd&tmanlama yapilarak orman
ve orman olmayan alanlar ayrilmaktadir. Bgaraa daha ©6nce hava fgtaflar

kullanilarak gercekkgiriimekte ikensimdi uydu goéruntulerinden yararlaniimaktadir.

2. Asama; yer 0rneklemesi ilezag, mgcere ve yetime ortami keullari Gizerine detayl
nitelik ve nicelik verilerinin elde edildi standart FIA 6rnek alanlari olarak bilinen 5
km’ lik aralik ve mesafelerle yaldik olarak 2388 ha’a bir 6érnek alan s@igeksekilde

yerlestirilmi s 6rnek alanlardan ojmaktadir.

3. Asama; 2. gamadaki 6rnek alanlarin bir kismini kapsamaktdur.sgamada ornek
alanlar, orman sgi g1 izleme Ornek alanlari olarak bilinen ve yakkaolarak 38850 ha’'a
bir 6rnek alan diececeksekilde (yaklaik olarak ikinci aama 6rnek alanlarin 1/16)
ikinci asama 6rnek alanlarinin alt kimesidir. Daha 6nce &gi@ama 6rnek alanlarinda
5 yilda bir tekrarli dlcim yapilmakta iken artikniki asama Ornek alanlar ilesegamanli
olarak yeniden 6lciim yapilmaktadir.

1990’ I yillarin bainda, bati eyaletlerinin gonda 10 yilda bir yenilenen, giiney ve
dogu eyaletlerinin ¢gunda da 5 yilda bir yenilenen sabit periyodik erearsistemi
benimsennstir.

2.1.1.5. Almanya Ulusal Orman Envanteri

Almanya’da 1986-1990 yillari arasinda gercelitiden ilk ulusal orman envanteri,
sadece bati Almanya'yl kapmasamaktadirglDge Batli Almanya’nin birkgmesinden
sonra, tum ulke alanini kapsayagakilde orman alanlarinin buyalkdia ve dgilimini

ve orman urunu potansiyellerini ortaya koymak igémi bir UOE gerceklgirilmi stir.
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Almanya UOE sistemi, bdlgelere gore 2x2 km veya 4x4 aralik mesafeli gridler
Uzerine sistematik olarak yegteilmis 150x150 m buydkige sahip traktlardan
olusmaktadir. Her bir trakt genel olarak 4 adet 6rnlek écermektedir§ekil 2.5).

4 x4 km 150 mx 150 m - =
2% 2 km i e i 15
" Forest o/ 1887 F. /(‘

2 nventory =

; ] 0 el

Sekil 2.5: Almanya UOE, a- Farkli drneklemegymluklari ve érnekleme dizeni

b- trakt ve 6rnek alanlar c- 6rnek alan 6lgimu

2.2. UZAKTAN ALGILAMA VE ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Calismamizda uydu verisinden yararlanignolmasi nedeniyle, uydu verisi ile ilgili
yapilan glemlerin daha kolay anjdabilmesini sglamak amaciyla, tez icerisinde
uzaktan algilamanin temel konularinin kisaca agddga bu alt bolimin bulunmasi

gerekli goralmigtar.

Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksim cisimden yayilansinimin
nitelik ve nicelik yoninden derlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktantaya
konmasi ve Olgculmesieklinde tanimlanmaktadir. Uzaktan algilamanin esassitli

kaynaklardan olgan elektromanyetiksinimin, ginim kayn&i, isinimin yayildgr ortam
ve onu yansitan yuzeyin niteliklerine ghiaolarak ortaya konmasi aiturmaktadir
(Erdin, 1986; Ormeci, 1987; Sesoren, 1999).

Elektromanyetik enerji,sik hizi ile harmonik dalgalageklinde hareket eden buttn
enerjisekillerini kapsamaktadir. Elektromanyetik enerfyillanan bir uzaktan algilama
sistemi dort ana unsurdan gisaktadir (Curran, 1985; Ormeci, 1987).
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1- Kaynak: Gung isi1g1, yerylzinin yayeéh 1sI ve radar sistemlerinde kullanilan
ve yapay olarak uretilen elektromanyetknimlar, uzaktan algilamanigimim
kaynaini olusturmaktadir. Uzaktan algilamanin en o6nemli enegiyrigsi
glnstir.

2- Iletim Yollari:

a- Yeryuzu ile kanhkh etkiletisim: Yerylzinden yansiyan veya yayilan
elektromanyetik sinimin miktari ve 6zellikleri, yerylzindeki objaler
Ozelliklerine bghdir.

b- Atmosfer ile kanlikli etkilesim: atmosfer, bir algilama sistemi tarafindan
algilanan ginimin ygunluk ve ginsal bilgimine etki etmektedir. Bu
etkiler de atmosferik sacilma ve yutulma sonucwayatcikmaktadir.
Sacilma, gune enerjisinin  atmosferdeki atom, molekll ve aerosol
maddeleri (duman, buhar, toz, ggaur damlalari, tuz kristalleri vb.)
tarafindan yansitilmasiyla glmaktadir. Yutulma ise, enerjinin

yerylizine ulgmadan atmosferde depolanmasina neden olmaktadir.

Atmosferik pencereler, elektromanyetik spektrumuadyasyonun
gecmesine izin vergdi kisimlar olup, pencerelerin bulunglu yerlerde
atmosferik bilgikler radyasyonu; sgurma, yansitma ve @dma
nedeniyle fazlaca etkilememektedir. Ggtea gelen radyasyon
buralardan gecerek yeryuzinegmeaktadir
3- Obje: Bir objeye ulgan enerji yansitilir, yutulur ve gecirilir. Objeygelen
toplam enerji, obje yuzeyi tarafindan yansitilabjeotarafinda gecirilen ve
yutulan enerijilerin toplaminagitir.
4- Algilayici: Yerytuzinden yansima ve yayilma yoluyla saln elektromanyetik

Isinim bir algilayici tarafindan keydedilig€kil 2.6)
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Geien 1sinim

Yanstyan isinim

Sekil 2.6: Elektromanyetiksinim ve uzaktan algilama (Mug#do, 1999)

2.2.1. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik Spektrum; gili dalga boylarindaki radyant enerjiyi iceren ‘e

radyant enerjinin, icinde elektromanyetik dalgat@linde serbestce hareket @ttbir

enerji ortami olarak tanimlanmaktadirfSekil 2.7). Elektromanyetik spektrum
calismalarda kolaylik sglamasi icin dgisik bolimlere ayrilmgtir. Ancak bu bélimler
arasinda kesin bir sinir s6z konusigiltir. Elektromanyetik spektrumun boélimleri
degisik sekillerde adlandiriimaktadir. 0,4-0,7 um arasirtgiiir spektrum” (0,4-0,5 pm
mavi, 0,5-0,6 um y@, 0,6-0,7 um kirmizi renge ait dalga uzunluklakjzilotesi ve

asagisi genellikle “dalgaboyu” ve 15 um dalga boyundatesi dalga boyu yerine
cogunlukla “frekans” larla adlandirihr. Elektromarike spektrumun farkli araliklari
farkl yeryuzi o6zelliklerinin belirlenmesine olanalglamaktadir. Yeryuzundeki tim
Ozelliklerin belirlenebilmesi icin elektromanyetikpektrumun farkh araliklarinda

algilama yapabilen algilayicilar gerekmektedir (@cm1987; Sestren, 1999)
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Sekil 2.7: Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrumun uzaktan algilamasgadlarinda kullanilan kisimlari iki
grupta toplanabilir (Sesoren, 1999).

Optik dalga boylari (0.3pum — 15um)

A. Yansima dalga boyu boélgeleri

a) Morotesi (ultraviolet) 0.gm — 0.4um
b) Goérunen bolge (visible) Odm — 0.7um
c) Yakin kizilétesi (near-IR) Ofgm — 3.0um

B. Yayilma dalga boyu bdlgeleri

a) Termal kizilotesi 3.Am — 15pum
Mikrodalga boylari

a) Pasif mikrodalga Imm-1m

b) Aktif mikrodalga (radar)

¢) SHF GuperHigh Frequency) lcm—-10cm

d) UHF Ultra High Frequency) 10cm—-1m
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2.2.2. Objelerin Isinsal Yansitmasi

Bir cisme ulgan enerji yansitilir, yutulur ve gecirilir. Bu yatma, yutulma ve
gecirilme 6zellikleri cisimlerin fiziksel 6zellikiine ve gelensinimin dalga uzuniguna

bagli olmaktadir. Orngin; orman alanlari gelen elektromanyetiknimin %7 sini
yansitirlarken, kum ile ortuli bir alanda, bu o830 dur. Yerylzindeki cisimler,
Isinsal yansitimlarindaki farkhliklardan ayirt edbiilenektedir. Farkli cisimler
elektromanyetik spektrumun farkli bélgelerinde fargansitim gosterirler Sekil 2.8)

(Ormeci, 1987; Richards, 1999).
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Sekil 2.8: Bazi yerylzu objeleriniginsal yansitim karakteristikleri (Richards, 1999)

2.2.2.1. Zeminlerinsinsal Yansitmasi

Zeminlerin ginsal yansitmalarinda, sadece yansitma ve yutmiatmsudur. Yansitma
Ozellikleri bakimindan zeminin Ust tabakalarinitefgmi 6nemli rol oynamaktadir.
Zeminlerin yansitma 06zellikleri; zeminin su muhtsyazemini olgturan minerallerin
cins ve miktarlari, doku ve yizey purigiiy organik madde muhtevasi faktorlerine
baglidir. Ornegin; zeminlerde su muhtevasi arttikga, yansitiminaa zemin koyu
renkte gorunarler (Ormeci, 1987).

2.2.2.2. Suyuryinsal Yansitmasi
Suyun yansitma 0zedli, su ylzeyinin durumu, suda bulunan askida maddsigun
icinde yer aldgl ortamin tabani, sudaki organik madde ve klonofiktari faktorlerine

bagl olarak dgismektedir. Orngin; suyun bulanikii gecirgenlgin azalmasina, buna
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karsilik yansimanin artmasina neden olmaktadir. Kiz#sibbolgede, gelersinimin
blyuk bir kismi yutuldgundan su koyu renkte gorunur veeli objelerden belirgin bir
sekilde ayirt edilir (Ormeci, 1987).

2.2.2.3. Bitki Ortiisunuryinsal Yansitmasi
Bitki ortisundn g¢insal yansitim karakteristiklerinin  bilinmesi, d$landirmada

kullanilacak bant kombinasyonlarinin se¢imi iciregmtgimaktadir (Musagiu, 1999).

Bitkilerin 1sinsal yansitim 6zellikleri Gzerinde, klorofil, kéoae, ksantofil, antosyonins
gibi yaprak pigmentleri, hicre yapisi (kalinhk,gdik), yapragin su muhtevasi,
yapraklarin yuzeylerinin purizltgi, klimatik ve cevresel etmenler gibi @gk
faktorler etkili olmaktadir. Gorinir bdlgede yaprakgmentleri ginimi yutarak
yansimay! azaltmaktadir. Klorofil mavi (0.4-0.5 pw@ kirmizi (0.6-0.7 pm)sigl
yuttugu ve yail 15181(0.5-0.6 um) gecir@i icin gorinur boélgede yaprak tarafindan
yansitilan ginim, ysail olarak algilanir ve bitkiler ygl goraliur. Yakin kizil 6tesi
bdlgede (0.7-1.3 um) yaprak pigmentleri tamameririgelc olup, bu bélgede sadece
yapraktaki su muhtevasi nedeniyle ¢cok az bir yuautimaktadir. Dalga boyu 1.3 um
ve daha buyuk olarginlarin yapraklardaki yansima orani, yaprak icindsekmiktarina
bagli olarak deismektedir. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi terantilidir
(Tokmanglu, 1975; Ormeci, 1987).

Ilkbahar ve sonbahar donemlerinde, yaprakta meydgeian kimyasal dgsikler
nedeniyle bitki tirlerinin birbirinden ayrilmasi lglasmaktadir. Bu nedenle ormancilik
calismalarinda kullanilacak uydu gorintilerinin alim zsmicgin bu mevsimlerin tercih

edilmesi uygun olmaktadir (Ozdemir, 2003).

Sekil 2.9'da a ve b gilerinin (yaprakl turlere ait) birbirine, b veegrilerinin de (gne

yaprakli turlere ait) birbirine benzedikleri gorigitedir.
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Sekil 2.9: Caitli agac turlerinin ginsal yansitim karakteristikleri (Tokmagio, 1975)

a) Hu b) Kavak c¢) Ladin d) Cam

Bitkilerin 1sinsal yansitim 06zellikleri incelenirken, yaprakiarisinsal yansitma
Ozellikleri yaninda bitkilerin meydana getirdikletopluluklarin 6zellikleri de, birer
etken olarak dikkate alinmalidir. Bitki toplglunu meydana getirengaclarin ya ve
tur farkhhgi, agac tepelerinin zemini drtme orani (kapalilik), gévsiklgl, topraktan
yansiyan ginimin miktari, mecerelerin en usteki ve i¢ kismindaki tabakalarin
Ozellikleri, tepe catilarinin meydana getfiiditabakanin dgey kesitinin 6zellikleri,
ginsete ve golgede bulunan bitki kisimlarinin yansigrklsinlarin birbirine orani

yansiyan toplamsinin miktari Gzerinde etkili olmaktadir (Tokmatio, 1975).

Sekil 2.10'da Yaprakli vegne yaprakll ormanlarinsinsal yansitim karakteristikleri
(mavi) ile ayni ormana ait bir yagia isinsal yansitim karakteristikleri (kirmizi) ayni

grafik tzerinde gosterilrgiir.
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a
a

- - Yaprak
Orman

04 - — Yaprak

03 Orman

02

Dalga Boyu

| | | |
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Sekil 2.10: Cgitli ormanlar ve ayni orman ait yaga isinsal yansitim karakteristikleri

a) Pinus silvestris b) Populus tremula
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANI

Calisma alanijstanbul Orman Bolge Mudugii, Kanlica veSile isletme Muddirligiine

ait 10 adet OrmaiyletmeSefligini kapsamaktadir.

3.1.1. Cgrafi Konum

Greenwich'e gore 29° 04' 25" - 29° 57' 32'gddoylamlar ile; 40° 48" 12" - 41° 14’
10" kuzey enlemleri arasinda yer alan gah alani, SahilkdySile, Agva, Yssilvadi,
Beykoz, Kanlica, Omerli, Alemga Sultanbeyli, Kartal Ormanisletme Sefligi
sinirlarini kapsamaktadig€kil 3.1).
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Sekil 3.1: Calgsma alaninin cgrafi konumu
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3.1.2. Bitki ortusu

Calisma alaninin dgal azac turleri, Mge (Quercussspp.), GurgenGarpinus betulus
Dogu Kayini Fagus orientaliy, Akcagiac (Acer spp.), Kavak Ropulus tremulg
Kestane Castanea satiVa Ihlamur {Tilia spp.) S@ut (Salix spp.), Cinar(Platanus
orientalis) turlerinden olgmaktadir.

Basta Sahilcami Rinus maritima-Pinus pinastgr Radiata ¢cami Rinus radiatd,
Karacam Pinus nigrg, Fistikcami Pinus pinea olmak Uzere KizilgamRinus brutig,
Sedir Cedrus liban), Goknar Abiesspp.), SaricamRinus sylvestris Servi Cupressus
sempervirens, Cupressus arizonicgibi igne yaprakli gac turlerinden dasik

tarihlerde yapilan@clandirmalarla plantasyonlar kurulgtuwr.

Calsma alaninda ayrica, ArdigJuniperus spp.), Uvez $orbus torminalis Dag
musmulasi Cotoneasterspp.), Kocayemi (Arbutus unedp Yemisen (Crateegus
monogyng Akcakesme PRhillyrea latifolia), Laden Cistus spp.), Funda Hrica
arboreg, Yabani erik Prunus domestiga Alic (Crateagusspp.), Ahlat Pyrus spp.)
gibi agaccik ve cal tdrleri bulunmaktadir. Bunlaringidda, Kyburnu Rosaspp.),
Orman sarm@gl (Hedera heli), Okse otu Yiscum spp, Isirgan Urtica dioica), Cayir
otlan (Trifolium), Bugdaygiller Gramineaspp.) ve Baklagiller (eguminoseapp) de
calisma alani icinde ygun birsekilde bulunmaktadir (Anon 2003, syf.254)

3.2. CALISMADA KULLANILAN B ILGi KAYNAKLARI

Calsmada kullanilan veriler, haritalar, amenajman falan uydu goéruntusu, yersel
Olcimler gibi farkli bilgi kaynaklarindan elde ediktir. Bu bilgi kaynaklarina ikkin

aciklamalar gagida verilmgtir.

3.2.1. Amenajman Planlari

Kanlica veSile Ormanisletme Miudirliklerine ait Beykoz, Omerli, Alemglakanlica,
Sultanbeyli, KartalSile, Sahilkoy, Ysilvadi ve Agva OrmanisletmeSefliklerinin 2003
yilinda yenilenmi olan Amenajman Planlaistanbul Orman Bolge Midugiinden

temin edilerek referans veri kayhalarak caymada kullaniimgtir.
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3.2.2. Haritalar

Calismada althk haritalar olarak 1/25000 6lgekli topafge haritalar ve mgeere tipleri
haritalarindan faydalanilgtir (Sekil 3.2; Sekil 3.3). Bu amaglalstanbul Orman Bolge
Muduarligi’nden temin edilen toplam 23 adet topografik adait, Gzerindeki grid
cizgilerinin cakstigl noktalardaki koordinat cerleri girilerek, UTM (Universal
TransverséV ercator) koordinat sisteminde yeniden tanimigtamalir.

Calisma alanindakisietmesefliklerine ait toplam 10 adet moeere tipleri haritasi sayisal
olarak temin edilmi ve WGS84 koordinat sisteminde taniml olan buthkin dger
veri gruplari ile birarada gerlendirilebilmeleri igin ayni koordinat sistemifegTM)

donsUmU yapilmgtir.

Calisma alanindaki yerkgm alanlarina igkin 1/5000 olcekli halihazir haritalar temin

edilerek bu haritalardan uydu verilerinin geomettdnisimunde faydalaniimtir.

Sekil 3.2: Kanlica ormansietmesefligine ait 1/25000 6lcekli topografik haritalar
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Sekil 3.3: Kanlica ormansietmesefligi mescere haritasi

3.2.3. Uydu Gérantileri

Dunya cevresinde yerytuzinu gozlemleyen farkl aaragin programlanngicok sayida
uydu ve algilayicisi bulunmaktadir. Ormancilik gaklarinda yaygin olarak kullanilan
uydu verilerinin, Asan (2000) tarafindan Turkiye BQcin énemli bir bilgi kayng

olaca belirtiimektedir.

Ozellikle ormancilik amaglarina uygun uydu veritmi isabetli secimlerinin
yapilabilmesi icin uydu verilerinin 6zellikleri hi&knda ayrintili bilgiye gereksinim
bulunmaktadir. Uydu verileri kullanilarak elde edil bilgilerin d@rulugu Gzerinde,
calisma amacina uygun uydu verisinin secimi énemli biraynamaktadir (Ozdemir,
2003).

Uzaktan algilama sistemleri 6zelliklerine gére, ofpafik ve fotgirafik olmayan
sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fgtafik sistemle algilama yapan hava

fotograflari, ormancilik cajmalarinda 6nemli bir yere sahip olmakta ve orman



46

envanteri amaciyla kullanimi Turkiye ve gdr bir ¢cok Ulkede halen 6nemini

korumaktadir.

Fotasrafik olmayan algilama sistemlerinde, cismin ylrelgn herhangi bigekilde
ortaya cikan elektromanyetiksimim, elektron akimina ve saptanabilir elektriksel
isaretlere dongitrtlmektedir. Bu sistemler yapim ve gata sekillerine gore elektro-

optik ve mikrodalga algilayicilar olarak iki aneuga ayrilmaktadir (Jensen, 1996).

Elektro-optik sistemler, kizilétesi veuhh < 1 < 3 um arasindaki dalga uzunluklarinin
oldugu bdlgelerde kullaniimaktadir. LANDSAT, SPOT, IKOISOve QUICKBIRD
goruntuleri bu gruba giren uydu verilerinden bazda. Mikrodalga bdlgesinde
algilama yapan RADAR, telsizle saptama ve uzaklgm@ anlamina gelmektedir.
Radar sisteminde, anten yardimi ile hedef cismejietedgalari gonderilir ve cisimlere
carpip geri donen bu enerji tekrar anten tarafinki@ydedilmektedir. ERS, JERS ve
RADARSAT gibi uydular aktif algilama sistemine gdyérintt sglamaktadir (Jensen,
1996).

Uydu verileri, orman alanlarinin ve arazi kullanmmm bolgesel ve ulusal oOlgekte
izlenmesi icin dnemli bir veri kayga durumundadir. Optik ve mikrodalga boélgesinde
algilama yapan bir cok uydu goérintisi bu amacldakuimaktadir. Ormancihk
calismalarinda elektro-optik goruntilerden dah&uwmo bir sekilde faydalaniimakta ve
Ozellikle bulutla kapl alanlarda JERS, ERS gildaagorunttleri de kullaniimaktadir
(Seker ve di., 2005).

Orman envanteri ¢ainalarinda uydu verilerinin seciminde gbézetiimesiegen bazi
faktorler Ozdemir (2004) tarafindan aciklagtm)

1- Penetrasyon Yetefie Penetrasyon, gelegimimin megcere tepe catisi icinden

gecerek mgere icine ulgmasi ve buradan yansimasi olarak tanimlanmaktadir.
Penetrasyon yetepiegelen sinimin dalga boyuna gore glgmektedir. Elektro-
optik algilayicilar ditik penetrasyon yeteneklerinden dolayl orman ortiiisiin
ancak U0Ust kismindan yani @mlukla vyapraklardan yansiyansinimi
kaydetmektedir. LANDSAT ve SPOT gibi elektro-optikydu verileri, bitki
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turlerinin birbirinden ayrilmasinda il bir sekilde kullanilabilmesine kan,
mescere tipi ayrimi gibi ayrinti isteyen cghalarda ayni tirin tam ve girift
kapali mgcerelerinin gekim ¢asl farklihklarindan dgtk penetrasyon yetegie
nedeniyle ¢cok az etkilenmektedir. Bu durum elekipdik algilayici sistemlerin

bir dezavantaji olarak belirtimektedir.

Orman envanterindezac servetini belirlemeye yonelik gahalarda ise, yuksek
penetrasyon yeteneklerinden dolayi aktif algilagistemlerin daha iyi sonuclar

verdigi belirtiimektedir.

Arazi Egimi: Arazi ezsimine ba&li olarak gelenginimin yansimasi etkilenmekte
ve uydu verilerinin dgerlendiriimesinde istenmeyen golge etkisisohaktadir.
Bu durum, uydu verilerinden elde edilen tahminledogrulugunun azalmasina
neden olmaktadir. Elektro-optik uydu verilerinde lumsuz durumun
giderilebilmesi amaciyla e¢#li topografik duzeltme yontemleri (Cosine,
Minnaert, istatistiksel, ve C-Faktor) gelirilmistir. Ayrica ¢ok kanalli uydu
verilerinde farkli kanallarin birbirine oranlanmgsi elde edilen oran gortntileri
farkl aydinlanma kgullarinin olgturdusu golge etkisini azaltabilmektedir.

Monokrom radar géruntulerinde golge etkisini gidenin gic olmasi, tlkemiz
orman alanlarinin genellikle sarp vesti alanlarda bulunmasi nedeniyle orman
envanteri amaciyla bu goruntilerden yeterince lammarak mumkdn
gorunmemektedir. Ancak bulutlu alanlarda, optiktesiderden elde edilen

goruntilere yardimci bir veri kaygeolarak kullanilabilecekleri belirtiimektedir.

Algilama ZamaniTurkiye'de calgma amacina uygun farkli aylar ve mevsimler

icin goruntt alinarak elde edilen bilgilerin @alugunu artirma imkani
bulunmaktadir. Orman envanterinde yapraklardakk mggisimlerinin en fazla
oldugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda algilanan goérénttércih edilmelidir.
Burada gungn yukseklik agisi da goz 6nunde bulundurulmasekgem onemli
bir faktordur. Ilkbahar ve sonbaharda sk yaklgtikca bu agi d§mekte,
gindizlerin en uzun olgu Haziran ayina dgu yikselmektedir. Gilge

yukseklik acisinin diinesi goélge etkisinin artmasina neden olmaktadir.
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Uydunun giniin hangi saatinde algilama yaptikkate alinmasi gerekenger
bir faktordir.ideal olan gungn en dik konumda oldiu Ggle saatleri olmasina
karsin bu kullanicinin elinde gddir. Ormancilik amaciyla en yaygin olarak
kullanilan LANDSAT ve SPOT uydulari tlkemizden shlsaatlerinde algilama
yapmaktadir. Bu dezavantajl en aza indirmenin yahinalgilama tarihini
mimkun oldgunca haziran ayina yaktarmak old@gu belirtiimektedir.

COzunurlik:

Mekansal c¢oOzunurlik; Algilayict tarafindan algilanan  her bir pikselin
yerylziunde temsil efii arazi parcasinin blyukiudir. Goruntl Uzerinde bir
objenin ayirt edilebilirigi algilayicinin mekansal ¢ozanigii ile ilgilidir.
Ornesin bu buyuklik LANDSAT-7 uydusu igin multispektratodda 30 m ve
pankromatik modda 15 m, SPOT 5 i¢in sirasiyla 10a2.5-5 m, IKONOS
icin ise sirasityla 4 m ve 1 m diSdkil 3.4). Uydu verilerinin mekansal
¢cozunarligh arttikca amenajman plani dizenlemek icinggaee tipi ayriminin

yapilabilecgi distintlmektedir.
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Sekil 3.4: Farkli uydu goérinttlerinin mekansal ¢oitlikleri

(a- LANDSAT-7 30x30 m b- SPOT 5 10x10 m c- IKON@&4 m)

Zamansal ¢ozundrlikgydunun ayni arazi parcasini Ust Uste iki defalaita
zamani arasinda gecen sturedir. Arazi kullanim lamirasindaki dgsimin
izlenmesinde buyuk bir 6neme sahiptir. Orman ammaaj amacli bir envanter
icin 10 yilda bir algilama yapilmasi yeterli ikegangin ve hastaliklarin
izlenmesinde bu sirenin 1 gin olmasi uygun gorutetek LANDSAT-7 icin
bu sire 16 gun olmasina kar IKONOS icin bu sure 3.5 gine kadar
dismektedir.
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Radyometrik ¢ozunurlulGri renk tonu dgerlerinin yayildgl aralik radyometrik
¢Ozunurlik olarak adlandiriimaktadir. Bir gérintii genk tonu dgerlerini
temsil eden piksellerden aimaktadir. LANDAT uydu verisi icin bu ger 2 bit
olup, bu 0 ile 255 arasindaglgen 256 gri renk tonu g@erlerini géstermektedir.
IKONOS uydu verisi igin ise bu ger 2 bit dir.

Radyometrik cozunurlukle #kili olarak, detay ayirt etme seviyesindeki farkin
anlgilabilmesi icin, ayni bdlgeye ait 2-bitlik bir gartii ile 8-bitlik bir gorantuSekil
3.5 de verilmgtir (Marangoz, 2008).

Sekil 3.5: Radyometrik ¢ozunurlik (a- 2 bit b- &)bi

Spektral ¢ozunurlik; algilayicilarin  elektromanyetik  spektrumun gk
bdlgelerinde dalga boyu 6lgme kapasiteleri olagkrhlanmaktadir. Algilayici
ne kadar cok aralikta algilama yaparsasceee tiplerini ayirmak o olgtde
kolaylasmaktadir. Boylece, spektrumun belirli bir agahda fark edilmeyen bir
Ozellik, diger bdlgelerde algilama yapan bantlarda ©6ne cikaiiledir.
Elektromanyetik spektrumun yakin kizilétesi (0.0-Bum) bolgesi bitki ortisu
siniflandirmasinda 6nemlidir. LANDSAT-7 uydu venisi 4. bandi (0.76-0.90
pum), IKONOS uydu verisinin 4. bandi (0.76-0.86 pyakin kizilétesi bolgede
algilama yapmaktadir.

Cesitli gorunttleme uydularinin teknik 6zellikleri Thb3.1’de verilmstir.
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Tablo 3.1: Bazi uzaktan algilama sistemlerinin tiekizellikleri (Nik Sistem, 2009)

Sensoér/Uydu Sensor Tipi COZUNURLUK Serit Goruntileme
Baslangic ve Spektral (um) (S=Stereo) Mekansal | Radyometrik Genisligi Sikhg
Sonlanma (m) (bit)
LANDSAT-4/5 ™ VNIR: 0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69, 0.76-0.90 30 8 183 16
1982/84, 1987/ ™ SWIR: 1.55-1.75, 2.08-2.35 30 8 183 16
™ TIR: 10.42-12.5 120 8 183 16
LANDSAT-7 PAN 0.52-0.9 15 8 185 16
1999-2003 ETM VNIR VE SWIR Landsat-5 ile ayni 30 8 185 16
ETM TIR: 10.42-12.5 (Low-High gain) 60 8 185 16
IRS 1C/D PAN 0.5-0.75 (S) 5.8 6 70.5 24/25
1995/1997 LISS Il VNIR: 0.52-0.59, 0.62-0.68, 0.77-0.86, SWIR: 1.536 23 7 141 24/25
WIFS 0.62-0.68, 0.77-0.86 188 7 812 24/25
IRS-P6 LISS-11I 0.52-0.59, 0.62-0.68, 0.77-0.86 SWIR: 1.55-1.77 23.5 7-10 SWIR 140 24
(ResourceSat-1 LISS-IV MX: 0.52-0.59, 0.62-0.68, 0.77-0.86 veya Mono: 60683 5.8 7 24/70 (M) 5
2003 AWIFS 0.52-0.59, 0.62-0.68, 0.77-0.86 SWIR: 1.55-1.70 56-70 10 2X370 5
SPOT-4 HRV-PAN 0.61-0.68(s) 10 8 60 1-4(26)
1998 HIRVIR VNIR: 0.50-0.59, 0.61-0.68, 0.79-0.89, SWIR: 1.588L 20 8 60 1-4(26)
Vegetation 0.43-0.47, 0.61-0.68, 0.78-0.89, 1.58-1.75 100 4/8 2200 1
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Sensor/Uydu Sensor Tipi COZUNURLUK Serit Goriintileme
Baslangic ve Spektral (um) (S=Stereo) Mekansal | Radyometrik Genisligi Sikligi
Sonlanma (m) (bit)
SPOT-5 HRS-PAN 0.49-0.69(S) 10 8 120 1-4(26)
2002 HRG-PAN | 0.49-0.69 Super mode (S) 2.5-5 8 60 1-4(26)
HRG VNIR: 0.49-0.61, 0.61-0.68, 0.78-0.89(S) 10 8 60 1-4(26)
HRG SWIR: 1.58-1.75 20 8 60 1-4(26)
Vegetation 0.43-0.47, 0.61-0.68, 0.78-0.89, 1.58-1.75 100 4/8 2250 1
BILSAT PAN 0.45-0.90 12.6 8 25 5(116)
2003-2005 Multi Visible: 0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69, NIR: 660 27.6 8 55 4(52)
IKONOS-2 PAN 0.526-0.929 (S) 0.82 11 11.3 3.5-5
1999 Multi 0.445-0.516, 0.506-0.595, 0.632-0.698, 0.757-08p3( 3.2 11 11.3 3.5-5
QUICKBIRD PAN 0.445-0.900 (S) 0.61-0.73 11 16.5 35
2001 Multi VNIR: 0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69, 0.76-0.89 (S 2.5-2.9 11 16.5 35
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Calsmada Haziran 2006 tarihli LANDSAT 7 ETM+, IKONOSx#4 m) ve IKONOS
PAN-SHARPENED (1x1) uydu gorintaleri kullantlgtir.

Calismada althk harita olarak kullanilan goere haritalari 2003 yilinda dizenlesgtini
Calisma alani icerisinde yol agilmasi, maden ocaklarifalyetler sonucu 2003-2006
yillari arasinda meydana gelen bazi gigienler mecere haritalar Uzerinde
goziukmemektedir. Arazi camalar sirasinda IKONOS uydu gorintisinin temin
edilememg olmasi nedeniyle, cama alanina sistematik olarak yatlglmis traktlarin,
meydana gelen @simler nedeniyle mgere haritalarinda orman olarak gdztukmesine
ragmen gercekte acgik alanlara isabet edip etgnedevcut yeni tarihli LANDSAT 7

ETM+ uydu verileri tizerinde goérsel olarak denetlégtim

Orman o6rtusunun siniflandiriimasi ve bu siniflataalan ve gac serveti dgerlerinin
tahmin edilmesinde IKONOS uydu goruntilerinden fgdilmstir. Calsmada

yararlanilan uydularla ilgili olaraksagida daha ayrintili bilgi verilngtir

3.2.3.1. LANDSAT

Dogal kaynaklarin incelenmesinde g bir sekilde kullanilan LANDSAT 5 TM
(Thematic Mapper) uydusu 183 km’lik bjerit gengligine sahiptir. 7 banth algilama
yapan TM algilayici, elektromanyetik spektrumunigian, yakin kizilétesi, kizilétesi
ve 1sIl kizilétesi kesimlerinde yansitilan/yutukektromanyetik enerjiyi kaydeder. TM
algilayicisinin mekansal ¢ozundiliitermal bant icin 120, gerleri icin ise 30 m dir.
Radyometrik ¢ozunurigil ise 8-bit'tir. Gortuntuleme silgh (zamansal ¢ozunurlik) 16

gundar.

1999 yilinda faaliyete gecen LANDSAT uydu serisison uydusu olan LANDSAT 7
ETM+, LANDSAT 5 TM den farkli olarak 0.52 — 0.9@m aralginda algilama yapan
bir adet 15 m mekansal ¢ozunurlukli pankromatikt beggrmekte ve termal bantin 60
metrelik mekansal ¢ozunugi bulunmaktadiferit gengligi 185 km’'dir (Yener, 2005).

Tablo 2.3 te LANDSAT algilama sistemlerinin 6zeldii verilmistir.
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Tablo 3.2. LANDSAT algilama sistemlerinin 6zellikl¢Ozdemir, 2003).

Algilama Bantlaram) Uzaysal Radyometrik
sistemi ¢Ozunarluk(m) ¢Ozunurluk
(bit)
™ 1. 0.45-0.52 (mavi) 30 x 30 8
2. 0.52-0.60 () 30 x 30 8
3. 0.63-0.69 (kirmizi) 30 x 30 8
4. 0.76 —0.90 (yakin IR) 30 x 30 8
5. 1.55-1.75 (orta IR) 30 x 30 8
7. 2.08-2.35 (ortaIR) 30 x 30 8
6. 10.4-12.5 (termal) 120 x 120 8
ETM 1. 0.45-0.52 (mavi) 30 x 30 8
2. 0.52-0.60 (yd) 30 x 30 8
3. 0.63-0.69 (kirmizi) 30 x 30 8
4. 0.76 —0.90 (yakin IR) 30 x 30 8
5. 1.55-1.75 (orta IR) 30 x 30 8
7. 2.08-2.35 (ortaIR) 30 x 30 8
6. 10.4-12.5 (termal) 60 x 60 8
ETMP 0.52 — 0.90 (pankromatik) 15x 15 8

3.2.3.2. IKONOS

IKONOS uydulari 1 m’ ye kadar ¢ozunurlikte goringren uydu sistemleri olarak
Eylul 1999 yilinda gorunti alimina gdamistir. Dogal kaynaklarin kent ve kirsal

kesimlerinin haritalanmasi, gal afet yonetimi, tarim ve ormancilik uygulamalari,
madencilik ve muhendislik gibi bir ¢cok uygulama ralea sahiptir. En Yiuksek

cozunarlukte veri veren 2. uydudur. IKONOS-2 uyduBAN ve Multispektral olmak

Uzere 2 algilayicisi mevcuttur. PAN gorundr (Viepl Multispektral algilayici ise

gorunar ve yakin kizil 6tesi kesimde algilama yaktaar.

PAN algilayicisi, 0,45-0.90 um spektral ataliduyarh tek bantli alim yapar. 1 m
geometrik 11-bit radyometrik 3.5-5 giin zamansalugdzlige sahip olup t¢ boyutlu

(stereo) alim yetergne sahiptir.

Multispektral algilayici 4 banda sahiptilk tic bant goriinen (visible) kesimde, 4. bant
ise yakin kizil otesi (NIR) kesimde alim yapar 80153, 0.52-0.61, 0.64-0.72, 0.77-
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0.88 um). 4 m geometrik, 11-bit radyometrik ve 8.§éin zamansal ¢6zinUgk sahip

olup U¢ boyutlu (stereo) alim yetgnee sahiptir (Yener, 2005). Tablo 3.3'de IKONOS

uydusunun teknik 6zellikleri verilrgiir.

Tablo 3.3: IKONOS Uydusu Teknik Ozellikleri (NikS$éem, 2008)

Basglangi¢ ve Sonlanma Tarihi

1999

Mekansal Cozunarlik (m)

1m PAN, 4m MS

Radyometrik Cozunarlik (bit) 11
Serit Gengligi (km) 11
PAN {|0.45-0.90 (S)
Bantlar (um)
MS ||VNIR:0.45-0.53, 0.52-0.61, 0.64 0.72, 0.77-0(83

Gorintuleme Sikfi (giin)

3.5*5

PAN= siyah-beyaz, MS= renkli, pum= mikron

3.2.4. Yersel Veriler

2006 yilinin haziran ve ekim aylarl arasinda gdsséklen arazi ¢cagmalari 2 farkli

amag icin gercekkgirilmi stir.

1- Uydu goéruntasinin siniflandiriimasi ve sinifiamé sonuclarinin dipuluk

deserlendirmesinde kullaniimak Gzere yer kontrol ntdaain belirlenmesi,

2- Calsma alanindakisietmesefliklerine ait amenajman planlarindan c¢ikartilacak

deserler ile kasilastirmada kullaniimak Gzere orman ortistnun farkifiarina

iliskin alansal dgerlerin sadece yersel O&lcimlere dayali olarak artay

cikarilabilmesi ve bu siniflara gkin birim alanda ve genel alandakipag

servetinin kestirilebilmesi,

Yeterli sayida yer kontrol noktalari ve 6zelliklegbrintl siniflandirmaslemi icin

onemlidir. Kontrol noktalari genellikle arazi gahalariyla toplanir veya uygun

cozunurlukteki hava foggaflari ve uydu goruntulerinden ya da mevcut hktian

temin edilebilmektedir. Tek piksel ya da poliggeklinde olmak Uzere farkkekillerde

yer kontrol noktalari kullanilabilmektedir. Caha alaninda farkli arazi kullanim

siniflarinin  bir arada bulunmasi ve bunlaringyo bir sekilde deisim gdsteren

heterojen yapilan yeterli yer kontrol noktalarisecimini gugclgtirmektedir. Bu yizden
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yer kontrol noktalarinin seciminde, gaha alaninin yapisi (heterojegi), kullanilan
uzaktan algilama verisinin ¢ozun(glu ve yersel referans verilerin elde edilebigrli
gibi faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir (&xad Weng, 2007).

Calismada ilgili macere parametresi olardiagac serveti” dikkate alinmgtir. Agac
serveti tahmini, orman amenajmani ve planlamagerek duyulan énemli bir rgeere
parametresidir. Birim alan ve genel alandaka@serveti, orman envanterinde istenilen
anahtar bilgi konumundadir. Bu nedenle gah sonucu elde edilecek gler ile
amenajman plani derlerinin  kagilastinimasinda kullaniimak Uzere goere
parametresi olarak sadecgeaa serveti dikkate alingtir. Dolayisiyla da 6rnek alanlarda

sadece gac servetini belirlemeye yonelik dlcimler yapgtmi

3.3. SAYISAL GORUNTU ISLEME YONTEMLER 1|

Sayisal goruntusieme, veriyi gorsel yorumlamaya hazirlik amaciyldldnilabildigi
gibi, hedeflerin tanimlanmasi ve bilgi ¢ikarimi anyéa gorsel yorumlama olmaksizin

tamamen otomatik olarak gortintleme ve analizi icinde gercektailmektedir.

Bigisayar dest@ ile sayisal gorintilerin gi#li matematiksel algoritmalar kullanilarak
istenilen amaca uygursekilde, daha iyi yorumlanabilir hale getiriimesi achk
tanimlanan sayisal goruntigldme aagidaki gibi farkli kisimlardan okmaktadir
(Ozdemir, 2003)

- GOoruntd 6ngleme (radyometrik dizeltme, geometrik diizeltme)
- GOoruntu zenginlgirme (kontrast artimi, filtreleme, bant orani)
- Siniflandirma (gorsel yorumlama ve elle sayisaliaa, piksel bazli

siniflandirma, obje bazl siniflandirma)
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Lydu Géarantisi

Gorintd On isleme

Radyometrik Dlzeltme  Geometrik Dizeltme
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Gorintd Zenginlestirme

Kontrast Atimn Filtreleme  Bant Cranlan

Referans Veriler

Uydu Garantisi -
Y (Haritalar, Yersel Qlcimler)
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/ [ Gérintil Dilimleme
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Siniflandirma
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Harita Harita
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Dogruluk Degerlendirmesi Denetim Noktalan

Sekil 3.6: Sayisal goérintgleme ve veri analizi
3.3.1. Goriintii Onisleme

Uydu gorantalerininglenmesinin ilk adimlarini radyometrik ve geometiizeltmeler
olusturmaktadir.

3.3.1.1. Radyometrik Duzeltme

Radyometrik dizeltme, yerylizunun farkli aydinlankegullarindan veya atmosferik
etkilerden kaynaklanan hatali piksel gdderinin dizeltiimesi amaciyla uygulanan
matematiksel yontemlerdir (Jensen, 1996). Turkigaamlarinin énemli bir bolumunin
daglik ve alpin sinirda bulunmasi, uydu goruntilerisiniflandiriimasinda énemli bir
sorun olarak karmiza cikmaktadir. Bu nedenle tgpafik normalizasyon uydu

verilerinin 6n glemlerinde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir (Deeslet2005).

Minnaert, Cosinejstatistiksel ve C faktor olarak dort adet topodeaformalizasyon

yontemi vardir. Bu yontemlerin uygulanabilmesi i@ayisal arazi modeline ihtiyag
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bulunmaktadir. Bu ybntemler ve bunlarin matematikkemulleri Tablo 3.4’de

gOsterilmgtir

Tablo 3.4: Topografik Normalizasyon yontemleri

Ydntem Formdul Topografik dgskenler
Cosine _ Lo
cos(l) cos(l)
Minnaert K cos(l
Ln:LoxC0§ (E) (1)
cos' (1) cos(S)

log[cos(1) xcos(S)]
Istatistiksel | Ln=Lo-[cos(l)-m| cos(l)

C-Faktor cos(Z)+c
cos(l)+c cos(l)

BuradalLn= Normalize edilmj yansitma dgeri, Lo= Orijinal piksel dgerleri, | =
Gunsi 1s1ginin gels acisiE= Gorls acisi (sensoriin nadir pozisyonu icgine acist),
S= Egim acisl, Z = Solar Zenith acisik = Minnaert sabiti,m= Egim, c= C-faktor'u

temsil etmektedir.

Calsmada, cabma alani nisbeten diz bir tgprafik yapiya sahip olmasindan dolayi,
uydu goéruntulerinin radyometrik diizeltiimesine dedeiyulmamstir.

3.3.1.2. Geometrik Diizeltme
Geometrik duzeltme ile uzaktan algilama verileridiike koordinat sistemi icerisinde
dizenlenmy gbrantt elemanlarina dogtirilmesi amaclanmaktadir. Boylece bu veriler

yerylizi tzerinde konumlandirilgnolmaktadir (Kog ve Yener, 2006)

Geometrik dizeltme;

. Uzaktan algilama verilerinin harita amacli kullamim
. Raster-vektor verilerinin entegrasyonunda

. Farkli uydu verilerinin birlgtirilmesinde

. Cografi konumun 6nem tadi1g1 calsmalarda

. Cografi Bilgi Sistemleri igin veri tabani hazirlanacisle



59

. Dogru uzunluk ve alan élgmelerinin belirlenmesinde
. Siniflandirmada  harita  koordinatlarina  gore test anl@rinin
belirlenmesinde vs.

amaclar icin 6nemli olmaktadir (Kaya vezdi2002).

Orijinal uydu goruntuleri, sistematik ve sistematiknayan geometrik hatalar icegdi
icin harita olarak kullanilamamaktadirlar (Sunaidaya, 1997).

Sistematik hatalar;
- Goruntd alimi sirasinda danyanin dgind
- Algilayici hatalari
- Yeryuzuniun gikli gi
- Uydu platformunun hizi
- Panaromik distorsiyonlar
- Tarayici aynanin hizindaki gigimler

- Perspektif gorgihatalari

Sistematik Olmayan hatalar;
- Algillayict platformunun dugu ve yiksekkiinden kaynaklanan
hatalardir (Sunar ve Kaya, 1997; Richards andL989).

Sistematik  hatalar, hata kaynaklarina gore yapildrazi duzeltmelerle
giderilebilmektedir. Sistematik olmayan hatalar igériintiideki pikseller ve harita
Uzerinde bunlara kaitik gelen noktalarin koordinatlari veya GPS (GloBasitioning
System) ile belirlenen nokta koordinatlari arasikdeulan matematiksel Bantilar ile
giderilebilmektedir. Geometrik duzeltme icin, yerydu gorintisu ve harita tzerinde
kolaylikla bulunabilen noktalardan (dereler ve galh kesgim yerleri, kiyi ¢izgisi vb.)
yararlaniimaktadir (Jensen, 1996; Sunar ve Kaya9719 Uydu go6runtisindn
donsiminde kullanilacak polinomun derecesi goruntuniaelli&lerine bahdir.
Derece afin dongilminun yeterli olagani belirtmektedir (Musagu, 1999). Birinci

derece polinomgitlikleri asagida gosterilmytir.
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Xi, i donkUm oncesi nokta koordinatlarig,xyo donisim sonrasi nokta koordinatlari,
a1, & & b, by by dOonkUm matrisi katsayilari olmak tzere;

X0 =Dbl + b2 x+ b3 y (3.1)
y0=al+a2x+ a3y (3.2)

seklinde hesaplanir.

Goruntl koordinatlari ile referans veri koordinatlarasindaki doniiim hatasi, karesel

ortalama hata (RMS) ile belirlenir veagidaki formulle hesaplanir.

RMS=+/(x, % )* +(y, -, ) (3.3)

Xi, ¥ donUm Oncesi nokta koordinatlari,, %, doniim sonrasi nokta koordinatlarini
gostermektedir (Musatu, 1999).

Uydu gorantidlerinin - yeniden  6rneklenmesi sa@ada aciklanan 3 sekilde

gerceklatiriimektedir

En Yakin Komsu yontemi: Geometrik olarak duzeltiligorinttinin piksel derleri,
orijinal goruntideki en yakin piksel gerinin atanmasiyla belirlenirSékil 3.7). Bu

yontemde orijinal gortintideki piksel gexleri dggismez (Richard and Jia, 1999).

107144 | 12 |13 ALl Py
e [14 [ A 17

/14145 16 (A7) ) — / 141 2 fye T

e / i S / Sy 19 TS

/| Tl 20/ =t 18 / 1 20/ o

22(23 24|25 LB gy

Sekil 3.7: En yakin kogu yontemiyle geometrik dégim (Musaglu, 1999)
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Bilineer Enterpolasyon Yontemi: Bu yontemde duzeltilmgi gortntadeki piksel
degerleri, orijinal goruntudeki piksellerin etrafindakd (2 x 2) pikselin girlikli
ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Orijinal gtirdeki piksellerin ortalama
degerleri alindgindan, yeni goruntideki piksel glerleri gercek dgerler deildir.
Bundan dolay veri kaybi olmaktadir (Lillesand d€idfer, 2001)

Kibik Katlama Yontemi: Geometrik dongiim uygulanan gorintideki piksellerin
degerleri, orijinal gorintudeki piksele 4 x 4 keuoilugundaki en yakin 16 pikselin
agirhkh ortalamasi alinarak elde edilmektedir. Bonyem sonucu elde edilen gorunti
keskinlamekte ve gurulti etkisi azalmaktadir (Richard aiagd 999).

3.3.2. Goruntl Zenginlgtirme

Sayisal goruntilerdeki ozellikler arasindaki ayedilebilirligi, cesitli algoritmalarla
artirarak gorsel yorumlamayi kolaytamak amaciyla uygulanan tekniklere goruntu
zenginlgtirme teknikleri denilmektedir. Uydu goruntist Uneleki cgiplak gozle ayirt
edilemeyen belirsiz ve ince detaylarda gizli biralozellikler bu teknikler kullanilarak

gozlemlenebilir hale dontiirilebilmektedir (Lillesand and Kiefer, 2001)

3.3.2.1. Kontrast Artimi

Orijinal goruntiide dar bir aralikta gimis parlakhk degerlerini daha gegibir aralga
yayarak gri renk tonu gerleri arasindaki farklign arttirma glemi Kontrast Artirma
olarak tanimlanmaktadir. Géruntulerin kontrastiaririlmasinin amaci, belirli gri renk
tonu alanlarini daha belirgin hale getirerek awdilebilirlik derecesini artirmaktir
(Richards and Jia, 1999).

Ham goruntude, veriler sayisal verilerin mevcuthgrain kicuk bir orani ile temsil
edilmektedir. Kontrast artirma orijinal gerleri deistirmeyi icermekte ve bdylece
mevcut araliin daha fazlasi kullanilabilir olmaktadir. Bunumaounda da hedefler ve
arka planlari yada cevresindeki 6zellikler arasiagatedilebilirlik artmaktadir (Smith,
2006).

Dogrusal Kontrast Artimi, Histogram Kontrast Artim$ekil 3.8), Logaritmik ve
Eksponensiyal Kontrast Artimi, Pargali @osal Kontrast Artimi, Ygunluk Dilimleme

gibi farkli yontemleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.8: Histogram Kontrast Artimi

3.3.2.2. Oran Goruntuleri

Goruntuler yaygin olarak, golgelerden ve yeryuzurfarkli egim acisi ve gm
yonlerinden kaynaklanan aydinlanma farkliliklamgdemektedir. Bu etkilerden dolayi,
her bir yerylzeyi objesinin parlagl goruntt Gzerinde bir yerden gairine farklihk
yardimci olsa da, benzer spektral 0&zellikler ile rupplamacilarin objeleri
tanimlayabilme yeteneklerini kisitlayabilmekted#r. spektral bant kullanilarak elde
edilen oran goruntusi objeler arasindaki spekaedlifigl artirarak bu olumsuz etkiyi
ortadan kaldirabilmektedir (Smith, 2006).

Cok kanalli uydu goruntilerinde bigimsal kanaldaki parlaklik gerlerinin bunlara
karsilik gelen dger bir kanaldaki parlaklik derlerine oranlanmasiyla oran gorunttleri
elde edilir. Oranlamalar sonucu elde edilen yenmi geubu ile gri renk tonlarinda yapay
goruntiler olgturmak mumkin olup, bu gorintilerde biylk oragedieri acik gri
renk tonlarini, kiicuk oran derleri ise koyu gri renk tonlarini gostermekteddran
goruntulerinde, benzer objeler ayni orarigetene sahip oldgu icin yerytzindn farkl
aydinlanma kgullarindan kaynaklanan goélge etkisinin olumsuzluklaortadan
kalkmakta ve cismin golgede veya giieekalmasi gorintiyu fazla etkilememektedir.
Bu yontemin en buyik sakincasi benzensal yansitim g&ilerine sahip cisimlere ait
piksel deerleri birbirine oranlanggnda ayni cisimmi gibi yorumlanabilmektedir

(Lillesand and Kiefer, 2001).
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Bant oranlar bitki ortist durumunu haritalamadanigedlciide kullaniimaktadir.
Kullanici tarafindan objenin parlak ve koyu gorugidibirer bant secilir. Genellikle ¢cok
yuksek yansitim olan bant, bant oraninin numarattaiak kullanilir. Bu nedenle oran
degser 1'den yuksek olur. Yakin kizilotesi/Kirmizi bamtani bitki 6rtist haritalarini

olusturmada oldukca yararl olmaktadir.

Basit bant oranlarinin bazi dezavantajlari da bukktadir. Bunlardan birisi,
hesaplanan gerlerin aralik ve daliminda ortaya cikmaktadir. Orangbeleri birden
daha kicuk ondalik gerlerden birden daha buyukgglere uzanmaktadir. @erlerin
bu dailimi, dzellikle 8 bit veri dgerleri ile sletilen eski goruntisleme sistemleri icin
kontrast artimi ve yorumlamada bazi guclukleri yatgikarmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan Normalize Edilngi Bitki indeksi (NDVI), bu problemi énleyen basit bant
oraninin farkl bir bicimidir. Ham indeks gerleri, -1 ile + 1 arasinda giemektedir ve

veri aralgl simetriktir (Smith, 2006).

Calismada kullanilan bitki indekslersagida verilmitir.

Oran Bitki indeksi (RVI);% (3.4)
. R : IR-R
Normalize Edilmg Bitki Indeksi (NDVI); RER (3.5)
|R _ R 1/2
Transforme Bitkiindeksi; (TVI); [ R R + 0.5} x100 (3.6)

Burada; R; Kirmizi Bant, IR; Kizilétesi bandi gdstektedir (Holmgren and
Thuresson, 1998)

3.3.3. Siniflandirma

Siniflandirmada amag; sayisal gorintilerdegatoigsinsal yansitma ve yayma
Ozelliklerine bgh olarak farkli sayisal dgrler iceren nesnelerden, ayryinsal
Ozellikler tagiyanlart  gruplandirmaktir.  Genel olarak uydu gotlerinin

siniflandinimasi, dasik bant kombinasyonlar kullanarak benzersal yansitima



64

sahip yeryuzu 6zelliklerinin, 6zellik uzayinda glapdiriimasi bigciminde yapilmaktadir
(Jensen, 1996; Musglo, 1999).

Bilim adamlari siniflandirma  goulugunu gelgtirmek icin  yeni siniflandirma
yaklasimlari ve teknikleri geftirmede buyuk eforlar sarfetmektediler. Bunaskarbir
tematik harita icindeki siniflandiriimiuzaktan algilama verisinin gailugu tartsilir
durumdadir. Cunkl cama alani icindeki peyzajin kargkligl, secilen uzaktan
algilama verisi, goérunttsleme ve siniflandirma yaldemlari gibi cgu faktor

siniflandirma bgarisini etkileyebilmektedir.

Uzaktan algilamada siniflandirma, kagmkebir sirectir ve cok sayida faktoriin dikkate

alinmasini gerektirir. Goruntu siniflandirmanindeemli adimlari,

uygun bir siniflama sisteminin tanimlanmasini,

- uygun dalga boylarinin secilmesi

- yeterli sayida kontrol alanlarinin belirlenmesi,

- amacl gercekigirecek uygun siniflandirma yaklanlarinin  ve
siniflandirma algoritmalarinin segimi,

- siniflandirma sonrasglem ve dgruluk deserlendirmesini igerir.

Genellikle bir siniflandirma sistemi, kullanici iy#ci, secilen uzaktan algilama
verisinin mekansal c¢ozunugu, onceki cakmalar ile uyumluluk, mevcut goruntu
isleme ve siniflandirma algoritmalari ve zamansatl&arsalara bgl olarak olgturulur.
Boyle bir sistem, ayrintili ve ayirtedilebilir nitite bilgi saslayabilmelidir (Lu and
Weng, 2007).

3.3.3.1.Gdrsel Yorumlama

Gorsel yorumlama tekgi ile haritalama sureci genellikle, buyukligekil, doku, golge,
ton/renk farkhlgl ve komguluk iliskileri gibi 6zelliklerin bir kombinasyonunu ve insa
beyninin yeteneklerini kullanarak tematik Gniteteriyorumlanmasi ve elle
sayisallatirlmasi temeline dayanmaktadir. Bu faktorlerin imin kullanimi uydu
goruntulerinin mekansal ¢Ozundglil tarafindan engellenebilmektedir. Bu yontem ile

elde edilen haritalar oldukca detayll olmakta fafiigiukca da zaman alici olmaktadir.
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Bu durum, yontemin hem dezavantaji hem de avantajaktadir. (Andersen, 1998;
Mathieu et al., 2007).

Gorsel teknikler, objelerin dou olarak tanimlanmasi ve aralarindakiskileri
degerlendirmede insanlarin gasinda var olan yetenekleri nedeniyle uzaktan aattal
goruntalerinin yorumlanmasinda sonderece etkin ktedhr. Bu yontem gorsel hava
fotografi yorumlamasi ile orman envanteri galalarinda uzun zamandir yer edigtni
(Lillesand and Kiefer 2003, Hemphill, 2004; Haj@k06)

Borry et al., gorsel yorumlamanin orman tiplerirgayisal siniflandirmasindan daha
gavenilir oldygunu belirtirken, Roy ve di ise gorsel yorumlamanin subjektif ofsluve
bu ylzden elde edilen haritalarin yorumlamalar 1ades farkliliklar gosteregni

vurgulamstir (Andersen, 1998).

Eger calsma alani belli bir buyutkigiin Gzerinde ise, gorsel yorumlama ¢ok zaman ve
emek alici, cok hantal ve kullgsiz bir yontem olmaktadir. Ayirica pratik uygulaaral
icin bilgi tutarlihgr ve tekrarlanabilirlik ifadesi gorsel yorumlamayldukca
sinirlandirmakta ve orman amenajmaninda otomatikrgt analizi slemlerine biyuk

bir 6nem kazandirmaktadir. Buna §&argorsel yorumlamanin, daha sonraki bélimlerde
aclklanacak olan sayisal uydu verilerinin gortntiimderine ayrilmasi gibi sayisal
yaklasimin bir parcasi olarak kullanilabilege belirtimektedir (Andersen, 1998;
Mathieu et al., 2007).

3.3.3.2. Piksel Bazli Siniflandirma

Ik olarak 1970’li yillarda ¢ok kanalli uzaktan d&ma verilerinin siniflandiriimasi ve
yorumlanmasi icin gediirilen ve uzaktan algilamacilar tarafindan yaygtarak
kullanilan piksel bazli siniflandirma teknikleriir lgéruntt icindeki her bir pikselin
spektral dgerlerinin deerlendirilerek benzer spektral yansitima sahip lalam 6zellik

uzayinda gruplandiriimasi biciminde yapilmaktadir.

Siniflandirmanin bu tipinde, her bir pikselin ddlagu sinif hakkindaki karar sadece tek
bir kritere dayali oldgu igin “kaba” olarak isimlendiriimektedir. Ayni obje igerisinde
spektral olarak farkhlik gosteren tek piksellenifandirma sonucunda ayri siniflara

atanabilmektedir. Piksel bazli siniflandirmanindasit problemleri, uzaktan algilama



66

goruntulerinin - piksel bazli siniflandiriimasiyla etilen haritalarin  etkingini
sinirlandirmaktadir (Kéhl et al., 2006).

Siniflandirma yontemleri kontrolli siniflandirma ¥%entrolstiz siniflandirma olarak

ikiye ayrilmaktadir.

Kontrolstiz siniflandirmaKontrolsiiz siniflandirmada, matematik istatistik
yontemlere gore yapilarak gan siniflarin gercekte hangi bolgelere ait
oldugu argtinlir (Erdin, 1986). Bu siniflandirma yontemi,ligana alaninda
yeterli bilginin olmadgl veya bolgenin genel yapisi hakkinda on bilgiye
gereksinim duyulan c¢amalarda kullaniimaktadir (Musgl, 1999).
Kontrolstiz siniflandirma, genellikle kimeleme ydnieri kullanilarak
yapilmaktadir. Bu yontemde, kiime merkezleri geglarak hesaplanir ve
piksellerin dahil olaca siniflar belirlenir. Bu gleme, kiime merkezlerinin
yerlerinde dgisim olmayincaya kadar devam edilir. Agdkh kimeleme ve
tekrarli ardgik kimeleme Iterative Self-Organizing Data Analysis
Technique “ISODATA”) gibi dgisik kontrolstiz siniflandirma yontemleri
vardir (Mather, 1987; Jensen, 1996).

Kontrolli Siniflandirma;Boyle bir teknik ile her bir piksel, yersel 6lcUenl
yada tematik haritalar arag@lyla gorintii Gzerinde daha 6énce tanimlanmi
olan siniflardan en buylik spektral benzerlisahip oldgu sinif igerisine
atanir (Kohl et al., 2006). Kontrolli siniflandirdaayer kontrolleri 6nemli
rol oynamaktadirOncelikle yer verilerine dayali siniflar secilireXlerin ait
oldugu bolgelerde karakteristik kontrol alanlari (ibrgdiprakli veya ibreli-
yaprakli kargik mescerelerin yer alg@n alanlar, acik alanlar, iskan alanlari,
sulu alanlar vb.) alinarak, siniflandirma yeryizéltklerini temsil eden bu

kontrol alanlarina dayali olarak gerceitiglir (Musaoglu, 1999).

Kontrolli siniflandirmada En Kigik Uzaklik (Minimuistance), Paralel
Kenar (Parallellepiped), En Yilksek Olabilirlik (Meaxum Likelihood)

yontemleri kullaniimaktadir (Jensen, 1996).
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3.3.3.3. Obje Bazh Siniflandirma

Sayisal uzaktan algilama goruntulerinden tematiktdnagikarimi, geleneksel olarak
piksel tabanli istatistiksel siniflandirma yoluyd@rceklgtiriimektedir. Piksel tabanl

siniflandirmanin b@ica dezavantaji bir yorumlayici icin gérintii yolamada temel

ipuclari arasinda olan gorunti bilgisingakil ve teksturel gorurglerini buydk 6lgide

dikkate almamasidir (Blaschke et al., 2004).

Piksel bazli yaklamlarin 30 yillik hakimiyetinden sonra obje bazlketodlari uygulama
ve gelsimine da@ru olan son 10 yillik bir stirecte uydu verileri menlarin analizlerinde
onemli gelgmeler yganmstir. Uzaktan algilamacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilan, ¢ok boyutlu bir 6zellik uzayinda tekgellerin siniflandiriimasina dayanan
ve goruntudeki konumsal bilgilerin basit bir rolmadgl piksel bazli siniflandirmalarin
yeni veri gruplarindan ¢ok yiksek ¢cozunarltklt uyauilerini yorumlamak igcin uygun
olmadginin anlgiimasi, bu verileri etkili bigekilde slemek icin yeni metodlara ihtiyag
duyulmuwtur (Pekkarinen, 2002; Hay et al., 2005).

Piksel bazli siniflandirmada objeler, obje icindk&insu piksellerden spektral olarak
farkli olan tek pikseller icermesinden dolayi, kamlfarkli olarak siniflandirilir.
Homojen bdlgeler okturulamaz. Bu durum ormancilik gahalarinda uydu verilerinin
kullaniimasi durumunda bazi problemlerle skagiimasina neden olmaktadir. Orman
ortisiinde sonucu etkileyecek yani siniflandirmagralogunu digtrecek kuguk
gruplarla surekli kaulasiimaktadir. Orngin, uydu gorintisiinden piksel bazl
siniflandirma yontemi kullanilarak mgeere tipleri haritasinin elde edilmesinde,
mescereler icindeki reflektansda buyilk giemler ve turlerin spektral dizensigili
nedeniyle problemlerle katasilabilmektedir. Orman amenajmani pgitide mecere
homojen bir poligon olarak yorumlanir. Ancak goere tipi tam anlamiyla homojen bir
obje deildir. Cok yuksek ¢ozunurlukli bir uydu goruntisizeiinde bir megcere,
icindeki kicuk beluklar ve hacmi % 10'u gecmeyen ggere icine dizensiz olarak
dagilmis birkac farkh gac turd, ikl ve golgeli tepe taci gibi farkl spektral dlarin
bir kompozisyonweklindedir. Bunlar, mgere haritasinda ihmal ediggihalde, piksel
seviyesinde yapilan siniflandirma sonucunda fauklif olarak ayrilabilmektedir. Sonug

olarak da siniflandirma galugu azalmaktadir.



68

LANDSAT ve SPOT gibi uydu verilerinde bazi uzayghtelerin kullanimi gérunttyt
pirtzsuz hale getirerek bu sorunu belli 6lcide rgioiése de siniflandirma sonuclarinda
sik bir sekilde benekler gorilmektedir. Ayrica, bunlar o gorintt bilgisini hesaba
katmayan algoritma tabanhdir ve daha fazla gl yol acabilirler. Bu nedenle piksel
bazli gorinti analizlerinin klasik algoritmalariahisedilen dezavantajlarindan dolayi
cok yuksek ¢ozunurltkli uydu verilerinin siniflantnasinda énemini yitirmektedir
(Ozdemir, 2003; Hemphill, 2004; Pekkarinen, 2009y&hen et al., 2005).

Piksel bazh siniflandirmaya alternatif olarak gieken yaklgim, sekil, doku ve spektral

bilgiyi g6z 6nlne alatobje bazl siniflandirma’yéntemidir.

Bu obje bazl siniflandirma yénteminin getiinde en énemli unsur, ticari olarak elde
edilebilen 5 m ve daha kuguk mekansal ¢cozunurliddieakterize edilen gok yiksek

¢ozunurlukll sayisal uzaktan algilama gorunttlende olmasidir (Hay et al., 2005).

Obje bazh siniflandirmanin temelinde goérintintnlamh nesnelere (objelere)
donistardlmesi yatmaktadir. Siniflandirmglemi tek piksellere gore @@ bu anlamli
nesnelere dayali olarak yapilmakta ve boylece, cgadgiksel dgerlerine gore
gerceklgtirilen siniflandirmada, farkli sinif olarak aynl&icik gruplar, olgturulan
anlamh nesneler icinde kalmaktadir. Sonu¢ olarakdalintideki gurulti/benek etkisi
blylk oranda azalmaktadir. Obje bazh siniflandiamaiksel tabanl siniflandirmalara
gore sonuglari daha kolay yorumlama imkanglaaaktadir (Antunes et al., 2003;
Ozdemir, 2005).

Obje bazh smiflandirma, ilk olarak anlamli alanlgindeki konyu piksellerin

gruplanmasseklindeki bir gérintt dilimlemesiemi ile bglamaktadir

3.3.3.3.1. Gorunti Dilimleme

Goriuntd dilimleme, homojenlik temelinde dlcimleeidinin bir bélimuudur. Sarekli ve
homojen boélgeler icinde kagu piksellerin gruplandirilmasgeklinde tanimlanabilir.
Gruplandirma bir gérunti objesigekillendiren bir piksel ile bgar ve kullanicinin
belirledigi kriterlere ulgincaya kadar devam eder. Goruntu dilimleme, gorigitide
tek bir Gnite veya obje olarak g6z dniinde tutuldseql gruplarini hesaba katmakta ve

amac goruntiyd homojen nesnelere ayirmaktadir (fegwet al., 2003; Blaschke et al.,
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2004; Marcal et al., 2005). Goruntu objeleri igercek yerytzi varliklarina kahk
gelen bir gorintu Gzerindeki objeleri gorsel olasakgeleyen benzer sayisalgddere
sahip bir araya getirilmipikseller grubundan ojmaktadir (Hay et al., 2005).

Goruntd dilimleme glemi boyunca bir optimizasyon prosedurl, stduulan gorantd
objelerinin &irhikh heterojenlgini (n x B minimize eder.n objenin blyuklgl olup
Olcek parametresi ile tanimlanir. Gorintl dilimlelegistenilen objenin temeékil ve
blyukligiini belirleyen temel girdi parametresi OlgektircéX, goruntu tzerinde bir
objenin tanimlanabildi buyiklik yada birlgtirme duzeyini tarif etmektedir. Olgek
parametresi buyudikge, gruplandirilan objenin biijgik ve objeyi olgturan pikseller
arasinda heterojenlik de artmaktadir.ise homojenlik kriteri olupSekil 3.9 da
gosterildgi gibi agirliklandirilabilen alt kriterlerden olunaktadir ( Dorren et al., 2003;
Hajek, 2006).

Renk n)

Homojenlik Kriteri < Yumusaklik (m)
Sekil (1-n) <

Batunluk 1-m)

Sekil 3.9: Homojenlik kriterinin alt kriterleri

Dilimleme gamasinda, mimkin oldunca gergge yakin belirlenmesi gereken bu
parametreler Karakve dig. (2005) tarafindansagida baliklar halinde aciklannstir;

Olcek ParametresiBu gorunti dilimlerinin izin verilen ortalama hesgenligini
tanimlamaktadir. Olcek parametresi ne kadar buyiiksa nesneler de o derece
biyuk olur. Olgek dolayli olarak saptanan objenitalama buyiklgi ile

ilgilidir.

Renk /Sekil: Bu parametrelerle renk ekil catsmasinin homojerginin nesne
Uretimi etkisi duzeltilebilir. Sekil kriteri ne kadar yuksek olursa, spektral

homojenlginin nesne Uretimine etkisi daha az olacaktir.
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Yumuyaklik / Butunlak: Sekil kriteri sifirdan buyudk oldgunda kullanici,
objelerin daha batin (goin) veya daha yumatiimis olmasi gerekgiine karar

verebilir.

Yapilan ¢@u calsmalarda, renk kriterinin dahag@ikli alinmasiyla daha anlamli
objelerin ortaya cikaril@g bulunmuytur. Bu calsmalarda renk kriteri 0.7 garlikla
tanimlanirkengekil kriteri geri kalan 0.3 @rlikla temsil edilmgtir (Herold et al., 2002;
Laliberte et al., 2004).

Orman amenajman planlarinda temel tnite olaragcare tipleri kullaniimaktadir. Cok
yuksek ¢oOzunurlikli uydu verilerinin - orman envanteamaciyla kullaniimasi
durumunda, uydu verisinin dilimlere ayrilmasiylagpirulacak her bir obje ngeereleri

tanimlayabilecektir.

Goruntd dilimlemesi yardimiyla, 6zellikle ¢ok ylukse6zunurlukli uydu verilerinin
akttiel mgcere kurulglari ile oldukca iyi birsekilde 6rtigen, mekansal olarak surekli,

ayrik ve homojen bdolgelere ayrilabildikleri belmtaistir (Hyvonen et al., 2005).

Goruntu objeleri 6zellik uzayinda birbiri ile ilgiblduklar yerlerde hiyeraik bir ag ile
birbirine balanabilmektedirler. Bu yluzden farkl dlcek dizeiterdayali hiyeraik bir
analiz yaklaiminda, goruntt icindeki gkileri anlamak ve gortintiylu daha kolay bir
sekilde yorumlamak mimkin olmaktadgekil 3.10) (Benz et al., 2004).

Piksel Seviyesi

Sekil 3.10: Hiyeragik bir diizende gorintt objelerinin elde edilmesi

Hiyeraik bir yapi icerisinde, kiclik objeler daha buylkeddxi yapilandirmak icin
birlestirilebildigi gibi buylk objeler de daha homojen yapida kigubjelere



71

bolunebilmektedir. Bu c¢almada, sagidan yukariya ve yukaridansagiya olarak
isimlendirilen bu iki yaklaimdan, kiicuk objelerin daha buyik objeleri yapilamak
icin birlestirildi gi hiyerasik yaklasim kullaniimstir.

Goruntu dilimlemesimdiye kadar uzaktan algilama verilerinigienmesinde nadiren
kullaniimistir. Gorantt dilimleme yontemi Ketting ve Landgretsgafindan 1970 li
yillarda ortaya konulmyiur. Ancak bazi agturmacilar tarafindan ormancilik agisindan
avantajlarindan bahsedilse de ormancilik amagiar uydu goérunttlerini yorumlama
araci olarak fazla tercih edilmegti. Ancak yeni nesil yiuksek c¢cozunurlukli ticari
uydularin daha yiksek mekansal c¢ozungellsahip gorantilerin (IKONOS,
QUICBIRD gibi) modern orman envanteri gereksinimlgin uygun veri sglama
potansiyellerine sahip olgunun anlailmasi ve ilk ticari obje bazli analiz yazilimi
eCognition’in Definiens firmasi tarafindan Uretilenge son birkac yildir konuyaggim
artmstir (Andersen, 1998; Chubey et al., 2006)

Definiens programi, c¢ok c¢ozunarlikla goranti  dikmle yaklami temeline
dayanmaktadir. Cok sayida tekrarli adimlarla dalngik gorintl objeleri daha blyuk
olanin igine dahil edilmektedir. Goruntt dilimlenadgoritmalari, 6lgek faktori ve
homojenlik kriterleri tarafindan kontrol edilmekted

Definiens yazilimi, standart en yakin kam(standard nearest neighbour) ve Uyelik
iliskisi (membership) olmak Uzere iki smniflandirma tgmi ile calsma olangi
sglamaktadir.

3.3.3.3.2. Uyelik ikkisi siniflandirma sistemi

Uyelik iliskisi siniflandirma sistemi, objelerin spektrgkil ve doku karakteristiklerine
bagli olarak her bir sinifa bir dizi kural tabanli glandiricilarin tanimlanmasini
icermektedir. Bulanik tyelik yontemi nesnelerinlbleir sinifa ait oldgu veya belli bir
seviyede olmagh yerdeki 6nemli 6zellik araliklarini tanimlar. Daens sinif

tanimlama arabirimi(araylzu, algoritmasi), tek yakda‘“ve”, “veya”, “benzer” gibi
bir dizi mantiksal terimler ile kombine edilerek jeleri siniflandirmak icin
kullanilabilen katmangekil ve doku karakteristiklerini kapsayan 70 ayargmetre

kullanilarak her bir sinifin tanimlanmasina imkanmektedir (Anon 2006, syf 249).



Bu parametrelerin Uyelik gkisi deserleri, herbir parametre icindén daha buyuk”,
“‘den daha kucuk”, “aralginda”, “yaklasik olarak aralginda” gibi tanimlamalarin
olusturulmasina olanak veren bir UyeliksKisi fonksiyon erisi kullanilarak her bir
sinif icin tanimlanmaktadirSekil 3.11). Bu tanimlamalardan sonra Uyelikskisi

parametreleri bir bulanik mantik sistemi tarafindaimiflandirma glemi sirasinda
“kesinlikle hayir” dan ‘biraz hayir” a ve ‘kesinlikle evet’den ‘biraz evet” arasinda

surekli aralgl temsil eden 0 ve 1 arasindakgdder ile yorumlanmaktadir
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Sekil 3.11: Obje bazli siniflandirmada obje 6zedikive tGyelik fonksiyonu

3.3.3.3.3. Standart En Yakin KamSiniflandirma Sistemi

Kullanicilar tarafindan tanimlanan kural tabanufandirma parametrelerine glaolan
dyelik iliskisi siniflandirma yonteminden farkli olarak, Deééins en yakin kogu
siniflandirmasi, 06rnek verilerden bu siniflandiaiel otomatik olarak Ureten
basitlatiriimis bir prosedir sunmaktadir. Birkac obje 62@lli belirli bir sinifi
tanimlamak igin kullanilgn zaman 6zellikle faydal olan, ¢cok boyutlu 6zellikayinda
komsu objeler arasindaki gkiyi daha iyi dgerlendirebilme avantaji dag@amaktadir.
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En yakin komu yonteminde her bir sinif icin yeterli sayida ddeein seciminden
sonra, standart en yakin keumyonteminin 6zellik uzayinda siniflandirma kriggnhin
belirlenmesi siniflandirma sleminin  diger 6nemli adimidir. Yine siniflandirma
isleminde kullaniimak Uzere, katmagekil ve doku karakteristiklerini kapsayan 70’e
yakin siniflandiricinin herhangi biri yadagggk kombinasyonlari en yakin kam
Ozellik uzayinin bicimlendiriimesiyle secilebilir Sékil 3.12). Bu secenekKler,
siniflandirma algoritmasinin gliwrulmasinda kullaniciya ¢ok sayida alternatif sumu
olmasina ramen, bu kriterlerin bir ggunun bir arada kullanilmasi uydu gorintisunin
tam cercevesindeslem suresinin oldukgca zaman almasi ve basit biflamdirma icin
birkag¢ giin surebiliyor olmasi nedeniyle pratiktgulanabilir goziikkmemektedir.

Edit Standard Nearest Heighbor Feature Space @E]

Available Selected

-] = Object features SRR N Clbject features

+ o Laper Values + -l LayerValues
+-Lh Shape +-Lhy Shape
+- % Hierarchy +- B3 Testure
—|- = Scene features
+- = Scene-Related

=]

Cancel |

Sekil 3.12: Siniflandirmada kullanilacak obje 6édrinin segimi

3.3.3.4. Siniflandirma Sonuglarinin @aluk Degerlendirmesi

Gorunti  siniflandirmanin  son adimini,

her bir piks@da poligon icerisinde

tanimlanmg bilginin dezerlendiriimesiyle Uretilen tematik harita katmamrdagsruluk

degerlendirmesini icermektedir.

Uzaktan algilamada siniflandirma sonugclarinigrdiogu, segilen referans verilerle

siniflandinimg uydu verisi arasindaki uyumun belirlenmesi olaifakle edilmektedir.

Bu nedenle dgruluk deserlendirmesi, cajma alanina ait dwulugu kesin olarak



74

bilinen referans verilerle (ngeere tipi haritalan gibi tematik haritalar, GPSrakleri,
arazi calgmalar) siniflandirilmy uydu goérantusinin  kgfastirilmasi  bigiminde

yapilmaktadir (Jensen, 1996).

Uydu verilerinden turetilen tematik haritalarin gdoluk deserlendirmesi, sonug
haritanin genel gérsel yorumlanmasina dayanilaeskeilatirilebildigi gibi, dogruluk
deserlendirmesinde yaygin olarak hata matrisi hesapéani iceren geleneksel metot
kullaniimaktadir (Lockhart, 2003). Bu amacla semfllirlms uydu verisi Uzerinden
secilen goruntl objeleri ile bunlara kduk gelen referans veriler kalastirilarak bir
hata matrisi elde edilmektedir. Hata matrisininusiari referans verileri, satirlar ise
siniflandinimg gortntiyl temsil etmektedir. Bu hata matrisi Kapketsayisi ile
istatistiksel olarak analiz edilmektedir. Kappadeatisi, hata matrisinin satir ve situn
toplamlari ve kgegeni Uzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplarienale O ile 1
arasinda deerler almaktadir (Jensen, 1996)

r r

B N Zl X _Zzl: (%.xx,)

K= i 1 (3.7)

N _Zr:(xnxxﬂ)

i=1

Burada;

K ; Kappa Katsayisini
r ; Matrisin satir sayisini

X; ;1 ncisatir ve i nci stitundaki kégen dgerini
X,; ; I'nci sttunun toplam gerini
X, ;1 ncisatirin toplam deerini

N ; Toplam 6rnek sayisini géstermektedir.

3.4. ENVANTER YONTEMI

Ulke veya bolgesel bazda gercekiglen cok geng alanlari kapsayan orman
envanterinde kullanilan, farkli ¢cézunurlukte uyddrignttleri, dgisik Olcekte hava

fotograflari, haritalar ve uydu goruntuleri gibi bilgiaknaklarini kombine etmek
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amaclyla gesi olarak ¢ok kaynakli orman envanteri yontemi kullaaktadir. Cok
kaynakli envanter yonteminin “Regresyon Tahmini @k Asamali Ornekleme
Yontemi” ve “Katmanli Cok Aamali Ornekleme Yontemi” olmak tzere iki farkli
uygulama bicimi bulunmaktadir. Regresyon Tahmilei Cok Asamali Ornekleme
Yonteminin, dncelikle kolay o6l¢ulebilen yardimcigigken ile b&li degisken arasindaki
korelasyonun kuvetli olmasina dayanmasi, yoOntemimatigie uygulangini
kisitlamaktadir (Ozdemir ve @i 2004). Bundan dolayi, Ozdemir (2003) tarafindan,
regresyon tahmini ile cok samall 6rnekleme yodnteminirilkemiz kagullarda
uygulanmasinin kisith oldw buna kagyin katmanli ¢ok gamali 6rneklemgdnteminin
Turkiye UOE icin daha uygun olagabelirtilmistir.

Kullanilan bilgi kaynaklarina gore coksamali 6rnekleme yontemi, ikisamali, Uc

asamall ve hatta dorsamali olarak uygulamak mimkundir (Ozdemir vie,d2004)

Calismada;
- sadece yersel 6lcimlere dayal tgraall sistematik drnekleme
- Uydu verileri ve yersel dlgcimlerin kombine edfdkatmanl iki gamali
sistematik 6rnekleme

olmak Uzere iki farkli envanter yontemi kullanitmn.

3.4.1. Yersel Olcumlere Dayali Tek #4amali Sistematik Ornekleme

Yontemin 6rnekleme deseni gaha alanina 5x5 km araliklarla sistematik olarakragi
yersel drnekleme unitelerine (trakt) dayanmaktader bir deneme alani kiimesi, 2.25
ha buyikliginde bir alana sahiptir. Ornekleme (nitelerinde, snraki boliimde
ayrintili bir sekilde anlatilacak olan alan v@ag servetinin tahminine yonelik élgimler
yapilmstir. Alan tahminleri, 6rnekleme unitelerinin siaml boyunca yer alan orman
tiplerinin 6lgtlen uzunluklarinin deneme alani kigmen cevresine oranlanmasi ile her
bir tipin o Unitede temsil efti alanlarin hesaplanmaseklinde yapilmgtir. Agac
servetinin tahminine yonelik olcimler, tarktlar tine yerlatirilmis daire seklindeki

sekizer adet 6rnek alanda gercettémi stir.

3.4.1.1. Ornekleme Sistemi
Calismada kullanilan 6rnekleme sistemi, 5 x 5 km aragkmesafe ile ¢cagima alaninin

tamamini kapsayan gridlerin kgsn yerlerine yerlgtiriimis 150 x 150 m buyuklikte
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traktlardan olgmaktadir. Her bir trakt dairgeklinde 8 adet 6rnek alan icermektedir
(Sekil 3.13). Busekilde calsma alani icerisine toplam 73 traktsdiektedir. Bunlardan

ormanlik alanlara dign toplam 49 adedinde 6lcim yapgngeriye kalan 24 trakt agik
alanlara isabet etgitir.

Sekil 3.13: Ornekleme sistemi ve trakt

3.4.1.2. Ornek Alanlarin Belirlenmesi ve Olgumler
Topografik haritalar ve nyeere haritalari Gzerinesdaretlenmg olan ve koordinatlari
bilinen traktlarin yerleri arazide GPS yardimiyldunmustur (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: 45 nolu trakt'in topografik ve meschegitasi Uzerinde konumu

Mescere servetini belirlemeye yonelik olarak yapilaaza calgmalari sirasinda sabit
blyuklukte ©Ornek alanlardan vyararlanigtm. Sinir gaclarinin etkisini azaltmak
amaclyla ornek alanlar daigeklinde alinmgtir. Ulkemiz orman amenajmani pegtide
alan orneklemesinde kullanilan sabit buyuklikleseeee kapaliii ve gelsim ¢agina

gore dgismektedir. Cakmada, gekim ¢agl a ve ab olan nyeerelerde ornek alan

.....

Gelisim Cad| T (m)
ab 5.64
b-be 7.97

c 11.29

(a) (b)

Sekil 3.15: Ornek alanlarin trakt (izerindezdami (a) ve yersel 6rnek alan (b)

Her trakta, 5 x 5 km’lik gridlerin kegim yerlerine isabet eden traktgesi 1 nolu drnek
alan merkezi olarak alingtir. Her bir traktin 1 nolu 6rnek alanindanslamarak

kademeli olarak 8 tane ornek alanda, 6rnek alam@ngiim gaclarin 1.30 ggls
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yuksekligindeki caplari ile 2-3 adetgacin ise boylari 6lgulerek envanter karnelerine
kaydedilmitir.

1 nolu o6rnek alanda o6lcimlerin tamamlanmasindanrasodiger 6rnek alanlarin
merkezleri pusula ve 25 m’lik mesafe ipi yardimiglaunmutur. Bunun igin bir 6rnek
alandan dierine, Kuzey yoniunde 0°, @o yonunde 90°, Gluney yoninde 180°, Batl
yoninde 270°'lik acl ve 75 m mesafe ile gidilerekék alan merkezlerine wiémistir.

Ayrica calsmada belirlenen orman ortist siniflaringkilh alansal dgerlerin sadece
yersel Olcimlere dayal olarak belirlenebilmesi amla, bir 6rnek alan merkezinden
hareketle dier o6rnek alanlarin yerleri tespit edilirken arazniBndaki deisimler
dikkate alinmgtir. Bu amacla, bir 6érnek alandangdiine gidilirken meydana gelen
degisimlerin tipi (mescere tipindeki dgisim, yol ve acik alanlarla kgitagsiimasi gibi) ve
bu deisimlerin kaginci metrede olduklari belirlenerek kamal iliskin bilgiler ilgili
envanter karnelerine kaydediktir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Bir trakt Gzerindeki arazi sinifinda ndeya gelen dgsimler
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3.4.1.3. Alanlarin Hesaplanmasi
Yersel olcumlere dayanarak alanlarin belirlenmesinbelirlenen siniflarin traktlar

Uzerindeki sinir hatlarinin kasni dikkate alinmgtir. Bu amacla, ¢evresi 600 m olan
her bir trakt Uzerinde bir 6rnek alandangetine gidilirken, ilgili siniflarin sinir
hatlarinin kesim yerleri belirlenmg ve hat uzunluklar o6lculngiilr (Sekil 3.17).
Belirlenen bu dgerlerin, trakt cevresine oranlanmasiyla, sinifldintrakt tzerindeki
oranlari belirlenmtir. Her bir sinifin tim traktlar Gzerinde temsitig oranin genel

alan ile carpilmasiyla, siniflarin gaha alaninda kaplagh alan hesaplanstir.

Yonteme ilgkin formul gagida verilmatir.
Sy
— Jik
A= AZ | (3.8)
k=1

lx= 1" inci sinifink’ Inci traktaki sinir hattinin uzurgu
I= calisma alanina dien traktlarin toplam cevresi
A= calsma alaninin toplam alani

A= 1" inci sinifin genel alani

Cme3 Cme3 5 Cib3
& 75 m 2 4lm [T 30m gt
n : L I I :"---I':'
41m A
«— 75m — :; ¢ b3
l:. -t 150 m
Cme3 i 'E'" :3:—01
5 Cme3
d -I‘ ';~ Cmc3
Cmic3 f 5 __.Ycl
v
pel| & 5 Cme3
Yol E_ | .
Sl Bm | 0m et 75 m Tt
Yol Cmec3 Cmc3

Sekil 3.17: Bir trakt Gzerinde sinir hatlarinin kg@sii ve alan hesabi

3.4.1.4. Aac Servetinin Hesaplanmasi
Siniflara ilgkin aga¢ servetlerinin hesaplanmasinda, her bir traktitide yer alan 8’ er

adet ornek alanda gerceftieglen oOlcimlerden yararlanilgtir. Agac servetlerinin
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hesaplanmasi ve kullanilan formullergkln agiklamalar, gagida katmanli iki gamali
ornekleme yonteminde ayrintili olarak verigm.

3.4.2. Katmanliiki Asamali Ornekleme

Ozdemir (2003) tarafindan Turkiye UOE icin, uyduilei (LANDSAT TM), hava
fotograflari ve yersel dlgmeleri bigéren Katmanli Ug Aamali Ornekleme Y6nteminin
nasil uygulanaga, kucuk bir alanda model olarak verighi. Bu modele gore; birinci
asamada n adet envanter Unitesi belirlenwe toplum belirli kurallara gore | adet
homojen katmana ayrilgtir. Her bir katmana isabet eden Unite sayisi lealmistir.
ikinci asamada her bir birinci sama katmani icin ayri ayri belirlenecek katsayilar
yardimiyla, ikinci gamada alinacak Unitelerin sayisi hesaplanmiBirinci asama
katmanlarinin tekrar kendi icinde homojen katmamlayriimasiyla olgan yeni ikinci
asama katmanlarina isabet eden Unitelerin sayisildmnistir. Uclincli aamada, ikinci
asamanin katmanlari tekrar Orneklenerek sogan@mda Orneklenecek Uniteler
belirlenmgtir. En son secilen Unitelerde yersel dlgmelerle aglanan 6zellikler

belirlenmitir.

Calismada kullanilan Katmanliki Asamali Ornekleme Yonteminde, toplum birinci
asamada, IKONOS uydu gorinttsu kullanilarak dnce barezi kullanim siniflarina
gOre homojen katmanlara ayrignr. Sonra, birinci gama katmanlari tekrar kendi
icinde homojen alt siniflarara ayrilarak ikingaana katmanlari okturulmustur. ikinci
asama katmanlarina ait tniteler 5 x 5 km aralik vesafe ile cayma alaninin tamamini
kapsayan gridlerin kesm vyerlerine vyerlgtiriimis 150 x 150 m buyudklikteki
goruntulerden olgmaktadir. En son secilen bu tnitelerden ikin@maa katmanlarinin
alanlari hesaplanmive bu katmanlara #kin amaclanan hektardaki ortalamgaa
servetleri ise Uniteler tGzerine denk gelen 8 adeéld alanlarda gercelgrilen yersel
Olcmelerle belirlennstir (Sekil 3.18). Yukarida aciklanan ydntemden farkli raka
kullanilan formullerde katmanlarin Unite sayisiigerkatmanlara i¢kin alan dgerleri

kullaniimustir.
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¢me3 Cme3 5 Cfab3
o o a e
L L I s
i 2 ’ Cfab3
e 150m ———
Cme3 ::Yol
Cme3
. e
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-GS
T Yol
Cme3 o ol
P Cme3
Yol sha
- | £ $
Yol Cme3 ) Cme3
(a)

(b) (©)

Sekil 3.18: Katmanli iki gamali 6rnekleme (a- 45 no lu trakt ve drnek alablat5 no lu trakta
ait siniflandiriimg IKONOS c¢- Siniflandiriing IKONOS PAN-SHARPENED)

3.4.2.1. Alanlarin Hesaplanmasi

Katmanli iki gamali drnekleme yontemi ile alanlarim hesaplannu&siher bir trakt’i
temsil eden ve 150x150 m buoyuglindeki ikinci gama Unitelerini olgturan
siniflandinimg uydu gorintistinden yararlanikr. Siniflandirma glemi sonucunda
ayrilan ve ikinci gama katmanini okiuran siniflarin alanlari 6ncelikle, trakt’lar
duzeyinde ortaya konulmgtwr. Siniflarin genel alanlari ise, her bir sinffirm traktlar
Uzerinde temsil etti oranin genel alan ile carpilmasi ile bulurgtow. Yonteme ilkin
formul ssagida verilmtir.

A= Azﬁ (3.9)
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ax=1" inci sinifink’ 1nci traktaki alani
a= calisma alanina dien traktlarin toplam alani
A= calsma alaninin toplam alani

A= 1" inci sinifin genel alani

3.4.2.2. Aac Servetinin Hesaplanmasi
Agac servetinin hesabl, trakt’lar Uzerinde yer alanek alanlarda gercelrilen
yersel olciimlere dayanmaktadir. Ayrilan sinifldrgkin hektardaki ortalama ve genel

alandaki gac servetlerinin hesaplanmasinda kullanilan foreni@lagida verilmatir.

1
V=DV (3.10)

N k=1

i'inci sinifin ortalama gac serveti (ftha)

Vi = I'inci sinifin k’ ninci trakta ortalamagac serveti (Mfha)
n; = 'inci sinifa digen drnek alan sayisi

k=1,2,3,4....p

Vi=AY (3.11)
Vi = i'inci sinifin genel alandakigac serveti (M)

A = T'inci sinifin alani (ha)

<

[
M=y
3.12
A (3.12)

M = toplumun ortalamagag serveti (rfiha)

A= toplumun genel alani (ha)
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4. BULGULAR

4.1. IKONOS VE IKONOS PAN-SHARPENED UYDU GORUNTULERI
YARDIMIYLA ME SCERE TIPLERININ  AYRILMASINA ILISKIN
BULGULAR

4.1.1. Uydu Goéruntulerinin Geometrik Duzeltiimesi

Uydu gorintdlerinin  dier veri gruplar ile bir arada @erlendirilebilmesi ve
yerylziunde konuma dayall Uretilen bilgilerle vemtegrasyonunun gkanabilmesi icin
geometrik olarak duzeltiimesi yanigdir veri gruplari ile ayni koordinat sisteminde
olmak Uzere yerylzuni tanimlayan bir projeksiyosiesninde koordinatlandiriimasi
gereklidir (Kaya ve d@., 2002; Ozdemir, 2003).

Uydu gorunttlerinin geometrik dogiimleri icin dnceden UTM koordinat sistemine
oturtulmus 1/25000 6lgekli topografik haritalar ve 1/5000 @ty hali hazir haritalar
kullaniimistir. DOnUM icin, gbrintl Gzerinde acik bir bicimde gorinende harita
Uzerinde kanligl olan yer kontrol noktalarina ihtiya¢ bulunmaktadunun igin, Kkiyl
cizgisi, yollar ve derelerin kegigi yerler, bina k&eleri gibi hem goéruntiler hem de
haritalar Gzerinde agikca ayirt edilebilen noktdlelirlenmitir (Sekil 4.1).

Donsimde kullanilacak yer kontrol noktalarinin belineesinde; noktalarin mimkin
oldugunca bitin ¢cama alanina homojen bicimde gialmasina ve yeterli dgulugu
sglayacak sekilde nokta secilmesine dikkat edikti. DOnGsim ssitlikleri birinci
dereceden polinom olarak seciftim. Dénisiimde, orijinal piksel dgerleri dggismedigi

ve bantlar arasindaki gkiler korundwgu icin en yakin kogu yéntemiercih edilmstir.

Secilen yer kontrol noktalarinin haritalar Gzerikidkoordinat dgerleri kullanilarak,
uydu gorunttleri UTM koordinat sistemine referanslaulmistir. Daha sonra mgeere

tipleri haritasi Uzerine vektor olarak cizilgnicalsma alani siniri, gorinti Gzerine
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transfer edilmi ve bu sinir dinda kalan alanlar maskelerytim. Geometrik dongiim

hatalari, 5 m’den az hesaplagtm

(b)

€7 *** CORRECTED GCP ZOOM ™™ : ==1[E3
i rif; S Py e T =

Sekil 4.1: Uydu goruntisinin geometrik dizeltiim@sic- uydu goruntisi b- 1/25000 6lcekl
topografik harita d- 1/5000 6lcekli hali hazir)

4.1.2. Bant Oranlariile Elde edilen Gorintiler

Daha oOnceki boélumde ayrintili bigekilde aciklandili gibi, cok kanalll uydu
gorantilerinde birsinsal banttaki parlaklik gerinin bunlara kanlik gelen dger bir
banttaki parlaklik dgerine oranlanmasiyla oran gorintileri elde edil@ran
goruntulerinde, benzer cisimler ayni orargeiene sahip oldgu igin yerylzunun farkh
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aydinlanma kgullarindan kaynaklanan goélge etkisinin olumsuzluklaortadan
kalkmakta ve cismin golgede veya giteekalmasi goruntiyd fazla etkilememektedir
(Lillesand and Kiefer, 2001).

Cok kanalli goruntulerde farkli kanallar vejetasyalanlarinin belirginfini artirmak
icin kombine edilebilmektedir. Bu kombinasyonlardaii yakin kizilotesi bandin,
kirmizi banda oranlanmasidir. Baran bitki indeksi(RVI) olarak bilinmektedir. Bitki
ortasu ile kaph alanlar, yakin kizilotesi bantizgkgek yansitim derine fakat kirmizi
bantta digik yansitim dgerine sahip olmasindan dolayi, bitki 6rttusua ile Ikapanlar
aclk alanlara nazaran daha yiuksek RVgeatkerine sahip olacaktir. Yaygin olarak
kullanilan dger bitki indeksleri de,normalize edilnyi bitki indeksi (NDVI) ve
transforme bitki indekqiTVI) dir (Sanderson, 2009).

Calismada IKONOS uydu goruntisu icin, ER Mapper programiformul editori
kullanilarak RVI, yine ER Mapper programinda LANDBAGruntusl icin gedtirilmi s
hazir formdl editori kullanilarak NDVI ve TVIden lwan yeni veri gruplar
olusturulmustur (Sekil 4.2). IKONOS PAN-SHARPENED gorintisu igin is¢DVI ve
TVI goruntist olgturulmustur. Elde edilen farkli gorintilerélistogram Kontrast

Artimiuygulanmgtir.

Olusturulan bu oran gortntileri, ayri birer bant olakaknbine edilerek hem goérinti
dilimlerinin  olusturulmast hem de goruntuleri siniflandirmglemi  sirasinda
kullaniimistir. Ayrica, bitki indeksleri gorsel yorumlamadairayedilebilirligi artirmak

icinde kullaniimstir.
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Sekil 4.2: Bant oranlari formil edit6ri

4.1.3. Uydu Verilerinin Siniflandiriimasi

Uydu verilerinin siniflandiriimasinda, piksel

siniflandirmanin  IKONOS gibi

bazlipiksel-based classification)

cok yuksek cozunuriikluydu gorunttlerinin

siniflandinimasinda, Malzeme ve Yontem kismindaindy bir sekilde aciklanan

dezavantajlarindan dolayr 6nemini kaybetnoidugu icin bu caljmada obje bazli

(object-based classification) siniflandirma yontekullaniimstir.

siniflandirma, tek  pikseller yerine

gerceklatiriimektedir.

Uydu goéruntulerinin  obje bazh
gerceklatirilmi stir;

yontemine go6re daméiriimasi

Bu ybdntemde

gorunti  dilimhee  dayali  olarak

7 samada
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1- Girdi (IKONOS uydu gorunttsui)

2- Cok cozunarlikligoriantt dilimleme ve hiyergik gorintl objelerinin
olusturulmasi

3- Sinif hiyerasgisinin olusturulmasi

4- Secilen 6rnek objelerin her bir sinifa tanimlanmasistandart en yakin
komsu yontemi

5- Siniflandirmada kullanilacak gigkenlerin tanimlanmasi

6- En iyi sonuglar icin adimlarin tekrar edilmesi

7- Son siniflandirma

ErMapper programinda gdi gorunti sleme teknikleri uygulanilan IKONOS uydu
goruntulerinin  her bir bandi GEO.TIFF formatina entp edilerek, Definiens
programinda obje bazl siniflandirma icin haziehgtiriimitir.

4.1.3.1. Goruntu Dilimleme

Obje bazh smiflandirma, ilk olarak anlamli alanlgindeki konyu piksellerin
gruplanmasiseklindeki bir gorunti dilimlemesiemi ile bglamaktadir. Caymada
goruntd dilimlemeglemi, ¢cok ¢ozunurlukligorintt dilimleme algoritmasi kullanilarak

gerceklgtirilmi stir.

Goruntd dilimlemede ilk adim, kullanilacak spektpahtlarin secimi ve bunlarigleme
katilm duzeylerinin belirlenmesini icermektedir. aligmanin goruntt dilimleme
isleminde, IKONOS uydu goruntilerinin 4 bandi (Mawesil, Kirmizi ve Yakin
Kizilétesi) ve bant oraniyla elde edilen NDVI biikideksi kullaniimg ve bu bantlarin

isleme katilim oranigt dizeyde girhiklandiriimistir.

Goruntu dilimleme glemi, birbirleriyle iliskili farkli parametrelerden ofmaktadir. Bu
islem ile Uretilecek olan goérintl objelerinin ortarmiyUklEinia tanimlayan 6lgek
parametresi ve bunun yani sira homojenlik kritertdan renk vesekil kriterlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Goruntu dilimlengeemi sirasinda oncelikle;

= En uygun gorunta dilimleme 6lgenedir?
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= En uygun goruanti dilimleme parametreleseKil ve renk girliklandirmasi)
nelerdir?

seklindeki sorulara cevap aranmalidir (Rego, 2003).

En uygun gorunta dilimleme parametreleri ortayaagikcak objelerin 6zelliklerine
bagli olarak saptanabilir. Bu sorulara cevap verebkmein oncelikle, gorinti
dilimleme ile cikarilacak olan goérintl objelerintemsil edecg@ hedef yeryizi
objelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yerylzu elbji amaca goére farkh siniflar
olarak tanimlanabilir. Bunun igin, bu objeler gale amacina uygun bir sistem halinde
arazi kullanim siniflari olarak karakterize edilid@l

Calisma alanindaki farkli arazi kullanim siniflari icemd hedef obje bir bitin olarak
orman alanlaridir. Yani camanin genel ve en buyidk o6fge sahip objesi orman
alanlaridir. Orman alanlari da kendi icinde dahgukuiolgeklerde ¢ok sayidaki alt
objelerden olgmaktadir. Cakmada orman alanlari kendi icinde farkl iki sevigedthha
kicuk objelere indirgenmive en kiicuk dlcekli homojen boélgelerin standareagyman
planlarinin en kucik birimlerini ofturan mecere tiplerini temsil etmesine karar
verilmistir. Bu nedenle gorintu dilimlemsleminin, hiyeragik gortntii objesi @ni
olusturmak icin farkh Olcek parametreleri ve homoj&nkriterleri kullanilarak t¢

seviyede gercek$éiriimesinin uygun olaca distnilmistdr.

Calsmada obje mgere ya da daha buyldk orman parcalar veerdarazi kulanim
sekilleri oldugu icin uygun o6lgek ve homojenlik kriterleri bunlasrtaya cikarabilecek
sekilde belirlenmeye calilmistir. Bu amacla 6ncelikle, hiyergk gorintt dilimleme
aginin birinci seviyesini olgturacak olan, caima alanindaki meereleri temsil edecek
goruntd dilimlerinin olgturulabilmesi icin gerekli olan en uygun o6lgcek pasresi ve
homojenlik kriterleri belirlenmitir (Sekil 4.4). Bu da goéruntu dilimleme ile elde edilen
goruntil objesinin kalitesinin yani hedef yersel eddji temsil yetengnin gorsel
denetimi ile kabul edilebilir dizeye glincaya kadar gerceki@rilen cok sayida
sistematik deneme yaniimglami ile belirlenmgtir. (Sekil 4.5). Bu amagcla IKONOS
uydu gorantuleri icgin, farkli olgcek parametrelerullanilarak 30'un Uzerinde ayri

gorunta dilimlemeglemi gerceklstirilmi stir.
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Ormancilik praginde geleneksel tekniklerde hava f@taflarinin yorumlanarak
mescerelerin  belirlenmesinde kullanilan gorsel yorumda teknikleri, cakmada
olusturulan gorunta dilimlerinin uygunfiunun denetlenmesi amaciyla kullangtm

Mescereler goruntl Uzerindezag turl, boy farkhliklari ve tepe yapisi gibi faler

itibariyle farklilklar gostermekte ve rgeere sinirlari bu faktorlere pla olarak gorsel
olarak ayirt edilebilmektedir. Bu amagcla, uydu gtiillerinin RGB = 4,3,2 bant
kombinasyonlari (4-yakin kizilétesi bant 3- kirmlzant 2- yeil bant) kullanilarak

gorsel yorumlama icin mgeere sinirlari daha belirgin hale gedtini (Sekil 4.6).

Segmentation @@
-Edit layer weights Lewvel
Layer name | Layer stddev. | wisight l Lewveld ~
Layer 1 [43.1] 1.0 new level
Layer 2 [39.3] 1.0
Layer 3 [40.8] 1.0 level
Laper 4 (50.8) 1.0 b
Layer 5 [63.1] 1.0
Laper B (75.6] 1.0 new level
Layer 7 [71.4) 1.0 Levell =
Layer & [79.4) 0.0 new level fu
Lewvel Marmne:
1
Image lapers E dit weights: |1 [Leve =]
Segmentation Mode Scale parameter
I Multiresolution Segrentation :J 100
ElasyBomai Composition of homogeneity criterion;
all ohjects ‘ Calaor Shape
n7 — b 3
Owvenarite existing level & IT I ]r
Compactnsss Smoothhess
Start | Cancel ‘

Sekil 4.4: En uygun dlgcek parametreleri ve homojektiterlerinin belirlenmesi
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A: 100 B: 0.8 C:0.2 A: 100 B: 0.2 C: 0.8

Sekil 4.5: Farkh 6lcek parametresi ve regai{il faktorlerine gore gortnti dilimleri (A: dlgek
parametresi B: renk faktort gekil faktori)
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(b)

Sekil 4.6: Olyturulan gérinta dilimlerinin gorsel olarak denetigai uydu gorintisu
RGB=4,3,2 b- goruntu dilimleri ve ngeere tipleri)

IKONOS ve |[IKONOS PAN-SHARPENED goruntulerine farklimekansal
¢ozundrluklerinden dolayr ayr olarak gorinti dileme glemi uygulanmgtir ve
goranta dilimleme parametreleri gorintiler arasifatililiklar gostermektedir. Her iki
gorunta icin kararlgtirilan en uygun dlgek parametreleri ve homojekhkerleri Tablo

4.1’ de verilmstir.

Tablo 4.1: Kararlgtirilan 6lcek parametreleri ve homojenlik kritetler

Uydu Seviye Olgek Homojenlik Kriterleri
Goruntusu Parametresi RenkKekil Yumusaklik/Butunlik
I 100 0.7/0.3 0.5/0.5
125 0.8/0.2 0.5/0.5
Il 125 0.8/0.2 0.5/0.5
Ikonos
150 0.9/0.1 0.5/0.5
i 150 0.9/0.1 0.5/0.5
175 0.9/0.1 0.5/0.5
I 200 0.8/0.2 0.5/0.5
Ikonos Pan-
Il 250 0.8/0.2 0.5/0.5
Sharpened
i 300 0.8/0.2 0.5/0.5

4.1.3.2. Uydu Goruntilerinin  Standart En Yakin Kom Yéntemine Goére
Siniflandiriimasi

Obje bazli siniflandirmada goéruntt dilimlemg@masini gorintilerin siniflandiriimasi
islemi takip etmektedir. Obje bazli siniflandirmagrstart en yakin kogn ve bulanik
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dyelik iliskisi  olmak Uzere iki farkh siniflandirma  yontemi lei
gerceklgtirilebilmektedir. Ayrilacak sinif sayisinin ¢cokzia oldysu durumlarda, ¢ok
sayida obje oOzellikleri kullanimi gerekfiinden dolayi, Uyelik ikkisi fonksiyonu
yaklasiminin iyi calsmadgi ve ¢cok boyutlu 6zellik uzayinda en yakin kanyaklagimi
kullanilarak siniflandirmanin ¢ok daha iyi yarutiildigi belirtiimektedir (Maxwell,
2005). Macere duzeyinde gercekteilecek siniflandirmasieminde tanimlanngicok
sayida alt sinif mevcut olmasi nedeniyle, sgahda uydu goriantilerinin
siniflandinimasinda kullanici icin daha hizl vashlestiriimis bir siniflandirma sireci

sglayan standart en yakin kgmyontemi tercih edilngtir.

Calismada kullanilan siniflandirma sistemi, bir parcaaitroldygu butiintin ve onun alt
bolumlerinin belli bir cgrafi koordinat sisteminde hiyergk olarak tanimlanabilmesi
distincesini igermektedir. Bu amagla siniflandirma siifarkh olgek parametrelerine
gore 3 farkli seviyede elde edilen gortunti dilinrar, 3 genel sinifa ayrilmasi ile
baslayan ve amenajman planlarindaki soere tiplerine kaulik gelen alt siniflar ile

sonlanan genelden 6zelegdo bir hiyerasik dizeni icermektedir.

ilk asamada uydu goriintiileri, orman-ormargitteu olmak tizere ¢caima alanini 3 adet
genel arazi kullanim sinifina ayiracsgkilde siniflandiriimgtir. ilk asamada orman
sinifi olarak ayrilan alanlar, ikincsamada Yapraklibreli-Karisik Yaprakli-Verimsiz
(orman ici acikliklar ve kapalgin %10’un altinda oldgu bozuk orman alanlari) olarak
5 sinifa ayrnimgtir. ikinci seviyede 5 sinifa ayrilgiorman alanlar tcgiincis@mada,
final siniflandirma olarak her bir sinif kendi ide &ag turd, gekim ¢agi ve kapallik
kistaslar itibariyle farklilik gosteren ve goere olarak isimlendirilen alt siniflara
ayrilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Hiyeragik siniflandirma sistemi

Uc adet hiyeraik seviyede elde edilen siniflardan, bir éncekaraada olgturulan
siniflar sonraki gamalarda elde edilen siniflari kapsamaktadir. Raike farkli goruntt
dilimleme seviyelerindeki siniflara planti kurulma imkani ggayan hiyeragik bir is
aginin olwturulmasina olanak gemaktadir. Bu hiyeraik siniflandirma gleminde
genel prosedur, oncelikle ¢ikarimi daha kolay aanflar tanimlamak, sonra dagdr
siniflari olwturulurken ek bilgi olarak bunlardan faydalanilngmsi Arazi kullanim
tiplerinin farkli seviyelerde hiyergik olarak siniflandiriimasi ¢amalarinin ¢gu bu
2007).

gerceklatirildi gi her bir seviye, kullanilan siniflar, alt siniflaralanlari ve siniflandirma

sureci benimsemektedir (Rego et al., Higédear siniflandirmanin
icin kullanilan seceneklerin sayisi gibi faktorldibariyle birbirinden farkhliklar
gostermektedir. Sinif sayisi ve siniflandirma lgiflanilan segeneklerin sayisi artarken,

alt siniflarin alanlari azalmaktadir.

Ik asamada siniflandirmalemi, dlcek parametresi IKONOS uydu goruntusiindé 15
ve 175, IKONOS PAN-SHARPENEDoruntisinde 300 kullanilarak 3. seviyede
gerceklgtirilen gorintd  dilimleme glemi ile elde edilen go6rinti objelerinin
siniflandinimasini icermektediforman - orman dgil - su” olmak lzere 3 adet genel

sinif icinde tanimlanmasi amaclanan biringaraada siniflandirmaglemi, IKONOS
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uydu gorantilerinin 5 bandi (kirmizi, g mavi, yakin kizil 6tesi ve NDVI)

kullanilarak gercekkgirilmistir. Standart en yakin kogun yontemi ile siniflandirma,

yaygin olarak kullanilan geleneksel piksel bazlklggmin kontrolli siniflandirma

teknigine benzerlik gdstermektedir. Belirlenen siniflemsil eden “6rnek objelerin”

tanimlanmasi gerekmektedir. Birinci seviyedekiffandirma icin gerekli 6rnek objeler,
mescere haritalarindan yararlanilarak secgtimi Secilen yeterli sayidaki 6rnek objeler
ait olduklari siniflara tanimlangtir (Sekil 4.8).

b
44| 4] »[w] Groups K Inheritanc

Sekil 4.8: Ornek objelerin siniflara tanimlanmasi

Siniflandirma glemine balamadan 6nce, goruntl objelerinin yansitingetteri, sekil
ve doku karakteristiklerine gh olarak her bir sinif igin, siniflandirmada kullécak
degiskenlerin belirlenmesi gerekir. Siniflandirma sinals, spektralsekil ve doku
parametrelerinin sahip ol@u bir cok dgiskenin kullaniimasi siniflandirma sonucu
Uzerinde olumlu etki yapacak olmasinaskar burada belirlenen siniflarin dGretilmesini
sglayacak bu dgiskenlerin siniflandiricinin 6zellik uzayinda secisneher bir sinifa
atanmasi ve siniflandirmglami sirasinda harcanan zaman oldukg¢a 6nemli obwlakt
En yakin komu yontemi oldukgca hizh bir siniflandirma imkaninsyor olsa da,
secilecek bu dgskenlerin 6zelliklerine ve sayilarina @aolarak siniflandirma siresi
kisa ya da c¢ok uzun olabilmektedir. Hemphill (20@d)afindan yapilan ¢camada,
doku parametresine ait sadece “texture after [eralidegiskeni kullanilarak
gerceklatirilen basit bir siniflandirmada, siniflandirmaresinin bilgisayarlarinda
Ozelliklerine bali olarak birkac guin algh belirtiimistir.
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Genel olarak orman-orman gkeve su siniflarinin spektral 6zelliklerinin birbiden
cok farkh oldgu ve siniflandirmanin kolay olgu bilinmektedir. Bu nedenle
siniflandirmada disken olarak, IKONOS go6runtulerinin 4 bandi ve NDVian
goruntisinin ortalama yansitim gdderi kullaniimstir.  Yani en yakin konu
yonteminin 06zellik uzayr sadece belirtilen bantlarortalama yansitim deri
degiskeninden olgturulmuwstur. Olwturulan standart en yakin kgmsiniflandiricisinin

Ozellik uzayi, her bir sinifa atandiktan sonrasilkiflandirma sonucu elde ediktir.

Elde edilen ilk siniflandirma sonugclari ggglendirilerek hatali siniflandiriimiobjeler,
dogru siniflara manuel olarak tanimlanarak siniflamér slemi tekrarlanmgtir.
Goruntiyl yeniden siniflandirma karari, gorsel yaara dayali olarak verilngiir. Ilk
hiyeragik seviyede, bu manuel tanimlama ve yeniden smdflana, 6zellikle verimsiz
ve orman ic¢i acikliklarla ziraat alanlar arasingilganilan hatali siniflandirmalarin
mumkin oldgunca giderilmesi icin kullanilngtir. Birkag kez tekrarlanan yeniden
siniflandirma gleminden sonra birinci seviye gkin siniflandirma sonuclari elde
edilmistir (Sekil 4.9 veSekil 4.10)
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ikinci asamada siniflandirmalemi, élcek parametreleri IKONOS uydu goriintiisiinde
125 ve 150, IKONOS PAN-SHARPENED goruntisinde 25ederi girilerek
dilimlenen gorintilere dayali olarak gercakidmistir. Oncelikle ilk gamada
gerceklgtirilen siniflandirma sonucu ayril@@rman, Orman Dgl ve Susiniflari (ana
siniflar), seviyeler arasinda eturulan hiyeragik ag yapisi ile G¢tincl seviyeden ikinci
seviyeye dgrudan aktariimgtir. Orman alanlari ikinci seviyedéaprakl, foreli, Karisik
Yaprakli, Kargik /breli-Yaprakl, Verimsiplmak tizere yinen yakin koguluk yontemi
ile daha homojen 5 adet alt sinifa bolustiit Orman Degil sinifi ise, orman alanlari
icinden orman d&l olarak yanls ayrilan gortunti objelerini gou siniflarina atamak
icin OD/Acik Alanlar ve OD/Verimsialmak lizere 2 sinifa bolungtir. Boylece ikinci
seviyede toplam 8 adet sinif giurulmuwstur. Siniflandirmasiemini balatmadan 6nce,
yine olwturulan her bir sinif igcin drnek objeler tanimlagtm Daha sonra da, en yakin
komsuluk yonteminin 6zellik uzayini temsil edecekgd&enler belirlenmitir. ikinci
seviyedeki siniflandirmalemi icin yansitim dgerleri vesekil parametrelerine gkin
degsiskenler kullaniimgtir. Toplam 74adet olan bu dg&skenlerden siniflandirmada
kullanilacak en uygun kombinasyonu, Definiens paognin ilgili siniflandirma
seviyesi i¢in Ozellik uzayinin optimizasyonu arduillanilarak belirlenmgtir (Sekil
4.11).

F.' Feature Space Oplimizat glaﬂl Feature Space Optimization - Advanced Information E]

i~ Classes Features Result List

. : bredi ~ Eﬁ;ﬁé :Sdsex - Dptimization Results -
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Sekil 4.11: Siniflandirmada kullanilacakgigkenlerin kararlgtiriimasi
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Belirlenen dgiskenlerle en yakin kosuluk yonteminin 06zellik uzayl yeniden
dizenlenerek, olurulan siniflandirma algoritmasi her bir sinifaretiktan sonra ikinci
seviye icin ilk smiflandirma sonuclari elde edgtmi Siniflandirma sonugclarinin
deserlendirilerek hatali siniflandiriigmibazi objelerin dgru siniflara tanimlanmasi ve
yeniden siniflandirmaseklinde gerceklgirilen birkag tekrarlamadan sonra final
siniflandirma sonucuna glamistir (Sekil 4.12,Sekil4.13).

Birinci seviyede 0&lcek parametreleri 100 ve 125 280 deerleri kullanilarak
dilimlenen goériuntilerdeYaprakli, foreli, Karisik Yaprakl, Kargik foreli-Yaprakli,
Verimsiz, OD/Agik Alanlar ve OD/Verim@miflar hiyeragik siniflandirma sisteminde
onceki seviyelerde uretilen ana siniflardagrddan alinmgtir. Yaprakl,ibreli, Karsik
Yaprakli, Kargik ibreli-Yaprakli siniflarini tigiincti seviyede her biri gatia alaninda
mevcut mecere tiplerine gore bir alt sinifa ayrigor. Ancak ¢algma alaninda Gnab3,
Dsc3, Csb3, Csbc2, Csbc3, Csc3, Gbc3, MCzbc3, MCkb3fb3 gibi ¢cok kiguk
alanlari kaplayan mgeereler, yeteri kadar yer kontrol noktalari ve é&rabjeler ile
temsil edilemeyecekleri icin siniflandirmada dikkaalinmamgtir. Verimsiz ve
OD/Verimsiz siniflari ilea0 (yeni kesim yapilny ve henliz genglin gelmedgi
alanlar),OT (orman ici acikliklar) BDy (Kapaliligin %10’dan az oldgu yaprakh tarler
ve maki elemanlari ile kapl alanlarBDi (Kapaliligin %10'dan az oldgu ibreli
mescereler) olmak Uzere 4 adet alt sinifa aygtmi Siniflandirma icin gerekli 6rnek
objeler, arazi caymalari sirasinda her bir sinifin geaianlarda homojen olarak yayili
yaptgl alanlardan secilen yer kontrol noktalarindan vessamre haritalarindan
yararlanilarak secilmgiir. Her bir sinif igcin secilen 6rnek objelerin ssiy calsma
alaninda kaplagi alan blyuklikleri oraninda fazla olgtur. Ornek objeler, gac tird,
gelisim cag1 ve kapalilik kriterleri itibariyle birbirlerinderfarkli olan alanlardan
secilmitir. Ik iki seviyede aciklanarslemler lcunci seviyede de gercakiiderek,
yine en yakin koguluk yontemi kullanilarak siniflandirmglemi tamamlanngtir
(Sekil 4.14,Sekil 4.15)

Calismada IKONOS uydu verilerinin amenajman planlariiizenlenmesinde mpeere
haritalarinin hazirlanmasi amaciyla gddendiriimesinin yani sira ulusal orman
envanteri gibi blyuk olcekli alanlarda orman ortiigti siniflandiriimasi amaciyla

kullanilabilme olanaklari da gerlendirilmistir.
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UOE gibi geng alanlarn kapsayan catnalarda uydu verilerinden yararlaniimasi
durumunda, cadma amacina l@h olarak olyturulacak siniflara karar verilirken kabul
edilebilir dgsrulukta siniflarin elde edilebilgi 6lctide ayrintiya gidilebilir. Bu durum

ayrilacak siniflarin belirlenmesinde anahtar konndadlir.

Calismada, yukarida belirtilen duruma goére orman drtilestkaph alanlarin,Yaprakli,
Toreli, Karigik Yaprakli, Kargik /breli Yaprakli ve Verimsiplmak iizere 5 adet genel
sinifa ayrilmasina bunlardan da ilk dordinun kegiérinde Geng (a ve ab gadaki
yaprakli tirlerden okan macereler), Orta Ygi (b ve bc c@indaki yaprakl tirlede
olusan macereler) ve Ygi ( ¢ ve cd c@indaki yaprakl tirlerden ofan macereler)
olmak Uzere 3 alt sinifa ayrilmasina karar vegtmi Ayrica henliz kapalgin
olusmadgl gen¢ mecereler de ayri olarak ortak bir sinif (a) altintbgolanmstir.
Boylece belirtilen amag icin orman ortistinin toplas sinifa ayrilmasinin uygun
olaca kararlgtinimistir. Buna ilgkin siniflandirma sonuclaekil 4.16 veSekil 4.17

de verilmitir.
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Sekil 4.14: Siniflandiriing uydu goérintisu (IKONOS, Seviye |)
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4.1.3.3.Siniflandirma Sonuglarinin graluk Degerlendirmesi

Siniflandiriims uydu goérintisindn gergieyansitip yansitmagh hakkinda bir karara
varabilmek amaciyla yapilan glmluk deserlendirmesinde, referans veriler olarak
mescere tipleri haritasi ve arazi gahalari sirasinda alinan denetim noktalarindan
faydalaniimgtir. Bu denetim noktalarindan yararlanilarak bir taha matrisi
olusturulmustur (Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5)nifandiriims uydu
goruntistne ifkin, Toplam Dgruluk (TD), Kappa Katsayisi (KIA), Kullanici
Dogrulugu (KD) ve Uretici Dgrulugu (UD) hesaplanarak siniflandirma ggalugu
denetlenmitir (Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9) .

UD, secilen test noktalarindan bir siniftagdo olarak siniflandiriingi noktalarin
referans veriler (zerinde o sinifa sdii toplam nokta sayisina oranidir. UD,
siniflandinlan gorantide, her sinifa ayrilan adam % olarak ne kadarinin gho sinifa

ait oldugunu gostermektedir.

KD, secilen test noktalarindan bir siniftagdo olarak siniflandiriingi noktalarin
siniflandinimg uydu gorintisu tzerinde o sinifaséi toplam nokta sayisina oranidir.
Gergcek arazi kullanim durumuna gore, her bir sinifiniflandirma bgrisini

gostermektedir.

TD, her bir sinifta dgru olarak siniflandiriingi noktalarin toplaminin, toplam test
noktalarina oranidir. KIA ise, malzeme ve yontentibiiinde verilen Formul 3.7' den

yararlanilarak hesaplangtr.

Uydu verisinin siniflandirma sonucunungde ve guvenilir kabul edilebilmesi igin,
siniflandirma dgrulugunun %80 ve Uzerinde olmasi gergkbelirtiimektedir (Kose ve
dig., 2002).
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Tablo 4.2: Siniflandiriiigiuydu gérintisinin gouluk deserlendirmesi (IKONOS, Seviye )

IKONOS REFERANS VERLER -
SINIFLAN- [A [B [C [D|E|F ]| G K M[ N[ O] P| R U AN AH AC [ AD [ AE | AF | §
DIRMA ®

A 38| 3 | 2 1] 4 6 1 56
B 2 | 13 15
C 11 14
D 1 13 1 1 7
E 2 411 1 1 1 11
F 2 |1 |1 0] 1 1 3 20
G 3 8 | 16 8 1 2 43
H 1 1]3 7

| 2 5

J 1] 2 2 1 1 11
K 2 4 11 1 1 1 2 26
L 1 1 6
M 1 2 3

N 1 1 2 4
o 2 | 1 1] 1 7 12
P 1 1| 2 4
R 2 2 7] 1

S 6
T 3 12
U 8 1 15
Vv 1 4
Y 2 10
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z 21 4 1 7
AA 3 2 1 3 9
AB 1 2 3 1 1 8 1 2 3 22
AC 2 1 2 2 7
AD 1 2 3 3 9
AE 1 3 2 3 32 41
AF 5 5
Satir Toplami | 53| 19 16 4 9 2 38 B8 |5 10 B2 |8 |4 |5 || 8 | 5| 11| 16/ 4| 12 7| 7 21 5 9 45 5

A=Ma-ab3, B=Mb-bc3, C=Ksa-ab3, D=Ksb-bc3, E=YaprakF=MDya-ab3, G:GnKsa-ab3, H=GnKsa-ab3 a I=KsBya; J=MGna-ab3, K=MKna-ab3, L=KnMa-ab3, M=KnDyaabl=KsKna-ab3, O=MDyb-
bc3, P=MKsb-bc3, R=Kagik Yapraklia, S=Cma-ab3, T=Cmc-cd3, U=Cmb-bc3, Va@bk3, Y=Ckb-bc3, Z=CkMb-bc3, AA=a0, AB=BDy, AC=BDAD=0T, AE=Orman Dgil, AF=Su
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Tablo4.3: Siniflandiriimigiuydu goruntistunin gouluk deserlendirmesi (IKONOS PAN-SHARPENED, Seviye |)

IKONOS REFERANS VERLER =
(PAN-SHARPENED) [A [ B | C F |G LI M| O R AA] AB| AD|AE [ AF| S
SINIFLANDIRMA @
A 33 [ 3 | 2 2 | 2 1 1 48
B 3 | 10 1 1 15
C 9 1 11
D 1 1 5
E 1 1 1 1 7
F 2 1 13| 3 1 24|
G 2 5 | 14 1 26
H 2 Z
[ 1

J 2 3 1 11
K 1 3 2 14
L 1 2

M 1 2 | 1 4
0 1 |1 1 10 13
R 2 3 1 9
S 6
T 9
U 12
% 3 5

Y

z 4
AA 2 1 3

AB 1 1 7 2 2 16
AD 3 2 8
AE 2 2 3 22 29
AF 3| 3
Satir Toplami 45 | 14 | 14 26 29 4 1 6 13 516 | 9 |31 | 3
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Tablo 4.4: UOE amaciyla siniflandirilgruydu gorintisinin gouluk deserlendirmesi (IKONOS)

IKONOS REFERANS VERLER .
SINIFLAN- A B C D E F G H E
DIRMA A

A 51 | 4 14 70
B 4 16 | 2 22
C 10 | 1 106| 2 12¢
D 1 2 3 10 16
E 7 2 1 10
F 2 18 | 3 1 25
G 3 8 12
H 2 4 7

I 2 3 19
J 1 4 3 47
K 41
L 5
Satir Toplami 69 | 23 132 12 9 28 11

A=Yaprakli geng, B=Yaprakli orta yia, C=Karisik yaprakli geng, D=Kagik yaprakli orta ygli, E=ibreli geng, Fibreli orta yali,

G=lbreli yash, H=Karisik ibreli yaprakl orta ygli, I=a, J=Verimsiz, K=Orman gd, L= Su

Tablo: 4.5: UOE amaciyla siniflandirigruydu goruntisinin gouluk deserlendirmesi
(IKONOS PAN-SHARPENED)

IKONOS REFERANS VERLER

PAN-SHARPENED [ A B C D E F G H i
SINIFLAN- =
DIRMA A
A 44 | 3 10 1 59
B 13 1 1 20
C 81 | 2 95
D 1 1 10 13
E 9 2 11
F 1 16 | 2 2 21
G 2 7

H 1 3 4

I 1 3 16
J 2 1 30
K 29
L 3
Satir Toplami 59 17| 98| 14, 11 21 9 5
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Tablo 4.6: Seviye II' nin siniflandirma sonucurigkin hesaplanan istatistikler

SINIFLAR UD KD SINIFLAR UD KD
Yaprakii 079 | o8l | § Yapraki 0.80 | 0.84
Karisik Yap. 0.85 0.84 E Kagik Yap. 0.86 0.86
_ o | oreli 092 | 090 | & [Tbreli 095 | 0.95
2 © [KargkibYap. [ 057 | 057 | & | Kapkibvap. | 075 | 0.60
& |2 [Vermsz 053 | 0.60 % Verimsiz 060 | 0.60
Orman Dgil 080 |071 | & [ OrmanDsl 0.76 | 0.70
Su 1.00 1.00 é Su 1.00 1.00
Toplam Dgruluk= %80 Kappa= 0.73 Toplam Bauluk= %82 Kappa= 0.76
Tablo 4.7: Seviye I in siniflandirma sonucungkiin hesaplanan istatistikler(IKONOS)
SINIFLAR |UD KD SINIFLAR [UD KD
A 0.68 0.72 P 0.50 1.00
B 0.87 0.68 R 0.44 0.50
C 0.79 0.69 S 0.67 0.80
D 0.60 0.75 T 0.67 0.73
E 0.36 0.44 u 0.53 0.50
F 0.50 0.37 \ 0.50 0.50
" G 0.37 0.42 Y 0.50 0.42
© Seviye 1[H 029 | 067 z 057 | 057
g I 0.40 0.40 AA 0.33 0.43
J 0.36 0.40 AB 0.36 0.38
K 0.50 0.34 AC 0.29 0.40
L 0.67 0.50 AD 0.33 0.33
M 0.67 0.50 AE 0.78 0.71
N 0.50 0.40 AF 1.00 1.00
o] 0.58 0.70
Toplam D@ruluk= %55 Kappa= %52




113

Tablo 4.8: Seviye I' in Siniflandirma sonucunskiin hesaplanan istatistikler(IKONOS PAN-

SHARPENED)
SINIFLAR |UD  |KD SINIFLAR [UD KD
A 069 | 0.73 R 0.33 | 0.50
B 067 | 0.71 s 0.67 | 057
c 0.82 | 0.64 T 0.78 | 0.78
A D 0.60 | 1.00 y 0.58 | 0.54
% E 043 | 0.50 v 060 | 0.60
o F 0.54 | 0.50 Y 0.44 | 0.50
% Sevige 1 G 0.54 | 0.48 z 0.75 | 0.60
z H 050 | 0.67 AA 0.33 | 0.40
< I 0.43 | 0.43 AB 0.44 | 0.44
e 3 036 | 0.44 AD 038 | 033
g K 050 | 0.41 AE 0.76 | 0.71
L 040 | 0.50 AF 1.00 | 1.00
M 050 | 0.67
0.77 | 0.71
Toplam D@ruluk= %59  Kappa=%53

Tablo 4.9: UOE amagcli siniflandirma sonucungiii hesaplanan istatistikler

SINIFLAR [UD KD SINIFLAR [UD KD
A 0.73 0.74 A 0.75 0.75
B 0.73 0.70 B 0.65 0.77
C 0.84 0.80 C 0.85 0.80
D 0.63 0.83 a D 0.77 0.71
E 0.70 0.78 E E 0.82 0.82
* E 0.72 0.64 % F 0.76 0.76
% G 0.67 E G 078 | 0.78
X H 0.57 0.57 < H 0.75 0.60
| 058 065 |3 | 056 | 0.75
J 0.53 0.60 é J 0.60 0.60
K 0.78 0.71 K 0.76 0.71
L 1.00 1.00 L 1.00 1.00
Toplam D@ruluk= %73 Toplam D@ruluk= %76
Kappa= %68 Kappa= % 72
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4.2. ALANLAR, AGAC SERVETLERININ HESABI VE ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMELERE iLiSKiN BULGULAR

UOE gibi geng alanlar kapsayan catnalarda uydu verilerinden yararlaniimasi
durumunda, katmanl 6rneklemede son katmangtadacak siniflara karar verilirken
kabul edilebilir dgrulukta siniflarin elde edilebilgh 6lgtide ayrintiya gidilebilir. Buna
gore cama alani, IKONOS uydu goriintistinden yararlanilasak katmanlama da
yeterli dgrulukta, Yaprakli gencg, Yaprakh orta gfa Karisik yaprakh geng, Kagik
yaprakli orta yai, ibreli genc,ibreli orta yali, Ibreli yah, Karisik ibreli yaprakli orta
yash, kapalilgin oluumadgl geng mecereler (a), Verimsiz, Orman gieve Su olmak
uzere 12 adet sinifa ayrilabigi. Bu nedenle Alan ve ga¢ servetine ifkin

hesaplamalar bu siniflar itibariyle ortaya konugtou.

4.2.1. Yersel Olgiimlere Dayal Tek damali Sistematik Ornekleme

Malzeme ve yontem bhg altinda aciklanga gibi, ilgili siniflara iliskin alan
degerlerinin belirlenmesi, ilk etapta siniflarin trikt Gzerinde sinir hatlarinin
uzunlyzunun délgcima ve traktlar da mevcut siniflarin ordusgerlerinin hesaplanmasi
seklinde gerceklgirilmistir. Formal 3.8 den faydalanilarak hesaplanan aleterleri
Tablo 4.10" daverilmistir.

Tablo 4.10: Sadece yersel 6lgimlere dayali olaesaplanan alanlar

Siniflar Alan (ha) Siniflar Alan (ha)
A 22586.31 G 7423.55
B 6827.33 H 1414.57
C 25263.46 I 11562.04
D 2267.98 J 9481.10
E 2209.53 K 92239.11
F 8113.30 L

Agac servetinin hesaplanabilmesi icin gerekli olcinnteakt’lar Gizerinde yer alan ve
buytiklikleri gelsim caslarina gére dgisen 100, 200 ve 400 nbiyukligiindeki érnek
alanlardan elde edilstir.
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Her bir oOrnek alan igin hacim hesaplanmasinda wbrelsacim tablosundan
yararlaniimgtir. Bu amacla, cajma alaninda yer alan 10 adet ormgetmesefliklerine
ait amenajman planlarinda yer alan hacim tablad@mn cama alaninin geneli igin
ortak bir hacim tablosu ofturulmustur (Tablo 4.11).

Tablo 4.11: Cayma alani icin dikili gévde hacim tablosu

Cap Kademesi AGAC TURU
Genisligi Ortalama Mese Kayin Girgen Kestane Diger Yap.
(cm) (cm) (m°) (m°) (m) (m) (m°)

8-11,9 10 0.044 0.045 0.039 0.034 0.042
12-15,9 14 0.104 0.114 0.083 0.094 0.095
16-19,9 18 0.181 0.210 0.145 0.155 0.165
20-23,9 22 0.287 0.318 0.226 0.225 0.260
24-27,9 26 0.482 0.525 0.480 0.360 0.481
28-31,9 30 0.670 0.705 0.659 0.473 0.665
32-35,9 34 0.872 0.911 0.871 0.610 0.871
36-39,9 38 1.110 1.150 1.115 0.745 1.112
40-43,9 42 1.334 1.465 1.480 1.013 1.399
44-47.9 46 1.728 1.747 1.743 1.274 1.735
Genisli gi Ortalama Kizilgam Karacam Sahil Cami Radiata Fistik Cami

(cm) (cm) (m°) (m°) (m) (m) (m°)
8-11,9 10 0.032 0.033 0.030 0.028 0.030
12-15,9 14 0.068 0.070 0.070 0.068 0.064
16-19,9 18 0.119 0.124 0.141 0.142 0.112
20-23,9 22 0.186 0.195 0.236 0.240 0.175
24-27,9 26 0.271 0.284 0.361 0.368 0.253
28-31,9 30 0.373 0.392 0.518 0.532 0.348
32-35,9 34 0.494 0.520 0.707 0.728 0.459
36-39,9 38 0.633 0.667 0.927 0.955 0.588
40-43,9 42 0.780 0.871 1.187 1.221 0.720
44-47.9 46 0.911 1.106 1.393 1.472

Olusturulan hacim tablosundan vyararlanilarak her bine&r alan igin hacimler
hesaplanarak hektara cevriktm. Her bir trakt Gzerine dign 8 adet 6rnek alanin ait
oldugu siniflar itibariyle ortalamasi alinarak, hektaidasac servetleri traktlar icin ayri
ayri hesaplanmgtir. Hesaplanan bu derlerin siniflar itibariyle dalimi Tablo 4.12'de

verilmistir.
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Tablo 4.12: Hesaplanan hektardagaa servetlerinin siniflara gaimi

Siniflar Agac Serveti (nha)

Yaprakl geng 0.000; 0.00; 58.800; 46.770; 0.00; 70.433; 0.009,680; 0.000;
i=1; b=18 0.000; 0.000; 0.000; 0.000; 40.066; 0.000; 18.B30052; 0.000
Yaprakl orta yali 169.400; 165.552; 120.781; 71.350; 132.010; 98.700

i=2; b,=6

Karigik yaprakh geng 60.450; 56.275; 0.000; 0.000; 0.000; 0.000; 0.0DOOO; 44.233;
i=3; b;=16 39.624; 25.762; 0.000; 0.000; 0.000; 64.875; 0.000

Karigik yaprakl orta ysgli 149.933; 104.200; 70.925; 183.600

i=4; b,=4

ibreli geng 45.00; 30.764

i=5; bs=2

ibreli orta yali 125.725; 128.716; 115.908; 35.000; 41.733; 129.488;917

i=6; be=7

fbreli yasli 111.043; 146.667; 253.354

i=7; b;=3

Karigik ibreli yaprakli orta ygi | 68.225; 58.780

i=8; bg=2

Siniflarin ve ¢abma alaninin tamami igin, hektardaki ortalama veetatandaki gac
servetleri malzeme ve yontem boliminde verilen tdlen yardimiyla hesaplangtir.
Buna gore, Formul 3.10 yardimiyla siniflarin omada&ac servetleri §) sirasiyla,
17.493, 126.299, 18.201, 127.165, 37.882, 102.7840.355, 63.503 olarak
hesaplanmgtir. Formidl 3.11 yardimiylainiflarin genel alandakigac servetleri ()
siraslyla, 395098.486, 862283.888, 480252.205, B2582, 83701.413, 833916.308,
1264636.888, 96508.819 olarak hesaplatimiFormuil 3.12' ye gore de hektardaki
ortalama gac serveti 1) 56.07 olarak bulunnytur. Verimsiz ile heniiz kapalgin
olusmadgl gen¢ mecere siniflari dgerlendirme dyinda birakilmgtir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: Sadece yersel dlgciimlere dayali olaeslaplanangag servetleri

Siniflar v M Vi

A 17.493 395098.486,
B 126.299 862283.888
C 18.201 480252.205
D 127.165 334492.58p
E 37.882 >6.070 83701.4138
F 102.784 833916.308
G 170.355 1264636.888
H 63.503 96508.819

4.2.2. Katmanliiki Asamali Ornekleme

Katmanli iki gamali 6rnekleme yontemi ile alan vgag servetlerinin belirlenmesinde,
yersel olcuimler ile IKONOS ve IKONOS PAN-SHARPENED/du gorintisunin

kombine edilmesi ayri ayri derlendirilmistir.

Alanlarin belirlenmesinde, sadece yersel Olcimigagali yontemden farkl olarak,
ikinci asama Unitelerine ait siniflandinlgmuydu goriintuleri dikkate ahngtir. lgili

siniflar icin Formil 3.9 yardimiyla bulunan alargederi Tablo 4.14’de verilngtir.

Tablo 4.14: Katmanl iki gamali 6rnekleme yontemi ile hesaplanan alanlar

Siniflar Alan (ha) Siniflar Alan (ha)
A 21697.82 G 7318.34
0 B 5962.22 H 2197.84
S C 24678.93 | 9177.15
@]
X D 2022.48 J 9258.98
E 1835.43 K
97558.35
F 7680.75 L
Siniflar Alan (ha) Siniflar Alan (ha)
a A 22375.87 G 6722.12
” é B 6055.75 H 1940.6%
% EE C 25111.48 I 8803.05
O
X c-}_-) D 2104.31 J 10965.8p
zZ
< E 2069.24 K
a 96120.40
F 7119.60 L
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Formil 3.11 ve 3.12 yardimiyla siniflarin genelndiaki &ac servetleri ile, ¢caima
alaninin hektardaki ortalamasag; servetleri hesaplanarak Tablo 4.15'de vestimi

Tablo 4.15: Katmanl iki gamal 6rnekleme yontemine dayali olarak hesaplagan servetleri

Siniflar v M Vi
A 17.493 394075.975
B 126.299 900673.239
8 C 18.201 463016.748
é D 127.165 £6.430 304759.908
= E 37.882 69529.745
F 102.784 789456.793
G 170.355 1246712.901
H 63.503 149947.586
Siniflar v M Vi
A 22375.87 391417.444
8 B 7224.81 912485.34}
8 E C 26876.77 489189.110
é % D 2396.58 54 550 304759.908
= 2 E 2069.24 78387.038
EE F 7119.60 731779.585
G 6722.12 1145143.639
H 1940.645 132400.528

4.2.3. Amenajman Plani Dgerleri

Calisma alanina ikkin en guncel ve dgu bilgileri, hava fotgraflari ve 300x300 m
arallk mesafe ile datilmis sistematik 6rnek alan 6lgiimlerinin kombine ediliyies
elde edilen amenajman planlariglanaktadir. Bu nedenle cgia alaninda farkli
yontemlerle elde edilen verilerin kaestirlmasinda referans bilgi kayga olarak
amenajman planlarindan elde edilergetéer kullaniimgtir. Amenajman planlarindan
alinan ilgili siniflar icin alan ve @c serveti dgerleri Tablo 4.16 ve Tablo 4.17'de

verilmistir.
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Tablo 4.16: Siniflara gkin amenajman planlarindan belirlenen alanlar

Siniflar Alan (ha) Siniflar Alan (ha)
Yaprakl genc (A) 24151.30 Kar. ibr. yap. gen¢ (H1) 37.30
Yaprakl orta yali (B) 4036.90 Kar. ibr. yap. orta yla(H) 823.20
Yaprakl ygli (B1) 30.10 Kar. ibr. yap. wa (H2) 272.10
Kar. yaprakli genc (C) 30151.60 Kar. yap. ibr. ordgli (H3) 282.30
Kar. yaprakli orta ya (D) 3240.01 a(l) 15038.40
Kar. yaprakli yali (D1) 196.50 Verimsiz (J) 7578.40
ibreli geng (E) 1528.00 Orman gi(K)

ibreli orta yali (F) 6569.80 Su (L) 90829.37
ibreli yah (G) 4623.00

Tablo 4.17: Siniflara gkin amenajman planlarindan belirlengiaa servetleri

Siniflar v M Vi
A 14.097 340453.954
B 121.908 492128.949
Bl 254.858 7671.23Y
C 16.627 501324.220
D 122.234 396039.2338
D1 280.459 55110.239
32.659| 43.930 49902.753
97.862 642935.150
147.087 683312.654
H1 18.495 689.86¢
H 117.004 96317.294
H2 175.601 47780.89Y7
H3 78.435 22142.24

4.2.4 istatistiksel daserlendirmeler

Bu boélimde SPSS programi kullanilarak, dncelikleeaapman plani, yersel élcimler
ve katmanl iki gamali 6rnekleme yontemi ile elde edilen alan \Ecaserveti
degerlerine ilgkin minimum, maksimum, ortalama ve standart hatgederine ilgkin

istatistikler tanimlanmgtir. Sonra, bgimli ve b&imsiz dgiskenler arasindaki gkilerin
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yakinlig test edilmgtir. Daha sonra da, yersel 6lcim ve katmanli giinaali 6rnekleme

ile elde edilen dgerler, referans veri olarak kabul edilen amenajmplani deerleri ile

eslestirilmi s t testi uygulanarak tek tek denetlegtini

Alan deserlerine ilskin olarak istatistiksel dgerlendirmeler Tablo 4.18, Tablo 4.19 ve

Tablo 4.20°de verilmtir.

Tablo 4.18: Alan dgerlerine ilgkin tanimlayici istatistikler

N Minimum | Maksimum| Ortalama Std. Sapma
Amenajman Plani 11 823.200 | 90829.370| 17142.73 26244.432
Yersel Olciim 11 | 1414.570 | 92239.110| 17217.12 26074.630
Yersel Olciim+lkonos 11 | 1835.430 | 97558.350| 17217.12 27689.519
Yersel Olgiim+Ikonos Pan-Sharpengd11 | 1940.650 | 96120.400| 17217.12 27299.164
Valid N (listwise) 11

Tablo 4.19: Alan dgerlerine ilgkin bagimli ve b&imsiz dgiskenler arasindaki gki

Amenajman| Yersel Olgim| Yersel olcim Yersel  Olgiim
Plani +lkonos +lkonos  Pan-
Sharpened
Amenajman Plani Pearson Korelasyohu 1 .995** .992** .993**
Anlamhlik-araflr) .000 .000 .000
N 11 11 11 11
Yersel Olgiim Pearson Korelasyonu .995** 1 .999** .999**
Anlamhlik-araflr) .000 .000 .000
N 11 11 11 11
Yersel Olciim+lkonos Pearson Korelasyoru .992** .999** 1 1.000**
Anlamhlik-araflr) .000 .000 .000
N 11 11 11 11
Yersel Olciim+lkonos Pearson Korelasyoru .993** .999** 1.000** 1
Pan-Sharpened Anlamlilik (2-tarafl) .000 .000 .000
N 11 11 11 11

** Corelation is significant at the 0.01 level (@Hed).




Tablo 4.20: Alan

121

dgerlerine ilgkin eslestirilmi s t testi

Eslestirilmi s Farklar
Ort. Std. | 95% Guven Duzeyinde Anlamlilk
Ortalama Std. Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir t df (2-tarafli)
Eslestirme Amenajman P.| -74.391 2524.796 761.255 -1770.57 | 1621.790 -.098 10 .924
1 -Yersel Olgiim
Eslestirme Amenajman P -74.392 3661.134 1103.873 | -2533.98 | 2385.192 -.067 10 .948
2 -Yer. Olg.+lkonos
Eslestirme Amenajman P.| -74.392 3441.788 1037.738 | -2386.62 | 2237.833 -.072 10 944
3 -Yer. Olg.+lkonos
Pan-Sharpened

Agac serveti dgerlerine ilskin olarak istatistiksel deerlendirmeler Tablo 4.21, Tablo

4.22 ve Tablo 4.23'de verilmtir.

Tablo 4.21: Genel alandakgac serveti dgerlerine ilskin tanimlayici istatistikler

N Minimum | Maksimum| Ortalama Std. Sapma
Amenajman Plani 8 | 49902.753| 683312.7 | 400301.8] 231883.544
Yersel Olciim 8 | 83701.413| 1264637 | 543861.3| 411777.578
Yersel Olciim+lkonos 8 | 69529.745| 1246713 | 539771.6| 404933.482
Yersel Olgiim+Ikonos Pan-Sharpengd 8 | 78387.038| 1145144 | 523195.3| 377715.817
Valid N (listwise) 8

Tablo 4.22: Genel alandakgac serveti dgerlerine ilskin bggiml ve b&imsiz dgiskenler

arasindaki igki

Amenajman | Yersel Yersel olgiim| Yersel  Olgim
Plani Olglim +lkonos +lkonos  Pan-
Sharpened
Amenajman Plani Pearson Korelasyohu 1 .904** .881** .885**
Anlamhlik-arafl) .002 .004 .004
N 8 8 8 8
Yersel Olgiim Pearson Korelasyonu .904** 1 .997** .992**
Anlamhlik-araflr) .002 .000 .000
N 8 8 8 8
Yersel Olciim+lkonos Pearson Korelasyoru .881* 997+ 1 997+
Anlamhlik-araflr) .004 .000 .000
N 8 8 8 8
Yersel Olciim+lkonos Pearson Korelasyoru .885* .992** 997+ 1
Pan-Sharpened Anlamlilik (2-tarafl) .004 .000 .000
N 8 8 8 8
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Tablo 4.23: Genel alandakgac serveti dgerlerine ilgkin eslestirilmi s t testi

Eslestirilmi s Farklar
Ortalam Ort. Std. | 95% Giiven Diizeyinde Anlamlilk
a Std. Sapma Hata Alt Sinir Alt Sinir t df (2-tarafli)
Eslestirme Amenajman P.| -143560 225170.420 | 79609.77 -331807 44687.63 | -1.803 7 114
1 -Yersel Olgiim
Eslestirme Amenajman P.| -139470 228697.652 | 80856.83 -330666 51726.19 | -1.725 7 .128
2 -Yer. Olg.+lkonos
Eslestirme Amenajman P.| -122894 203627.077 | 71993.04 -293130 4734295 | -1.707 7 132
3 -Yer. Olg.+lkonos
Pan-Sharpened

Amenajman plani, yersel 6lcim, yersel 6lgcim ile M@S kombinasyonu ve yersel
Olcim ile IKONOS PAN-SHARPENED kombinasyonuna gbrdunan alan deerleri
arasinda ikki, 0.99 olarak oldukca yuksek bulungtwr. Sadece yersel 6lcim ve
katmanl iki gamali 6rnekleme ydntemine goére bulunagetkerin, amenajman plani
degerleri ile kagilastinldig! eslestiriimis t testi sonuclarina gore, yersel 6lgcim, yersel
Olcim ve IKONOS kombinasyonu, yersel dlcim ve IKOBN®@AN-SHARPENED
kombinasyonu deerleri ile amenajman plani geri arasinda anlamlilik seviyesi
sirasiyla 0.924, 0.948 ve 0.944 ciktm

Yersel olcim, yersel dlcim ile IKONOS kombinasyoraiyersel 6lcim ile IKONOS
PAN-SHARPENED kombinasyonuna gore bulungagserveti dgerleri amenajman
plani deeri ile kagilastirildiginda en yuksek gki, yersel 6lgim ve amenajman planlari
arasinda (0.904) cikgtir. Yersel 6lcim ile IKONOS kombinasyonu ve yérSkeim
ile IKONOS PAN-SHARPENED kombinasyonunun amenajnm@anlari arasindaki
iliski de 0.881 ve 0.885 olarak oldukca yuksektileirilmis t testi sonuclarina gore,
yersel Olcim, yersel olgim ve IKONOS kombinasyogersel olgim ve IKONOS
PAN-SHARPENED kombinasyonu gerleri ile amenajman plani geri arasinda
anlamhlik seviyesi sirasiyla 0.114, 0.128 ve 0.¢@&2nstir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli meacere tipleri olarak kiguk parcalardan o ve yiksek heterojen yapida
orman formuna sahip Ulkemizde, sdlé mekansal c¢o6zindrliklerinden dolayi
LANDSAT ve SPOT gibi uydu gorintilerinden detaytman haritalarinin gikarimi
icin faydalanilamaya@a yapilan caljmalarla ortaya konulngtur. Bu uydu
goruntulerinden UOE gibi ¢cok ganalanlari kapsayan catnalarda faydalanilabilege

belirtilmistir.

Son yillarda ¢ok yiuksek ¢ozunurlukli uydu goéruntigie elde edilmesiyle, bu uydu
goruntilerinden detayli orman haritalarinin ¢ikanm teknik olarak muimkin
olabilecgi dusunulmektedir. Ayrica, UOE de, “cok kaynakli ormamvanteri”
yonteminin en uygun secenek ofduve yeni nesil bu goruntilerin yersel dlgmelerle
kombine edilerek UOE’ inde ©Onemli bir bilgi kayha olarak kullanilabilecg

belirtiimektedir.

Istanbul Orman Bélge Mudigii'nin Sile ve Kanlica Ormanisletme Mudurlig
sinirlari icerisinde kalan bu cginada, ulusal bazda yapilacak envantersigasinda,
uzaktan algilama verilerinden biri olan IKONOS uyddrintistiinden yararlanilarak
orman alanlarinin otomatik olarak siniflandirilmeasibu gerd orman alanlarina gkin
alan ve @ac serveti dgerlerinin belirlenmesi olanaklar atailmistir. Bu amacla,
katmanl iki gamali 6érnekleme yontemi kullanilgtir. Bunun gercekigiriimesinde,
4x4 m mekansal ¢ozunurltkli IKONOS ve 1x1 m mekbagsaunurlukli IKONOS
PAN-SHARPENED uydu verileri ile trakt sistemine dhyolarak gercekkgirilen
yersel Olcimlerden elde edilen verilerden yarahhantir. Ayrica detayli orman
haritalarinin ¢ikariminda c¢ok yuksek ¢ozunurlUkIKONOS uydu goruntisinin
kullanimini  dgerlendirebilmek amaciyla PAN-SHARPENED ve orijinalydu
goruntastunun bir kadastirmasini icerecelgekilde, macere tipleri diizeyinde ayrim
yapilip yapilamayaga test edilmgtir. Bunun igin, uydu gorunttlerine obje bazli

siniflandirma yéntemi uygulansgtir.
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Obje bazli siniflandirma goérunti dilimleme ve danflirma olmak tzere ikisamadan
olusmaktadir. Gorunti dilimleme, obje bazli siniflamaar icin ilk ve en 6nemli
adimdir. Goruntu dilimlemenin karisi, siniflandirma sonuclariningtalugu Gzerinde
oldukca etkili olmaktadir. Kullanici gérintt dilisrhe glemi icin, dncelikle en uygun
Olcek parametresi ve homojenlik kriterlerine kansrmek zorundadir. Buslem
kullanicinin tecribesine Bl oldugu icin subjektif olmaktadir. Elde edilen goruntu
dilimlerinin uygunlygu gorsel olarak denetlenir vezex kullanici icin goérsel olarak

uygun gézikmuyorsa elde edilen gérinti dilimi ysitestir.

Uydu goruntuleri o6ncelikle, cok c¢ozundrlikligoranti dilimleme algoritmasi
kullanilarak cok sayida farkli 6lcek parametresheenojenlik kriterlerine gére gortnti
dilimlerine ayrilmstir. Calsmada olgturulan 3 hiyeragik seviye icin, géruntt dilimleri
gorsel olarak uygun sonuglar elde edilinceye kadaneme yanilma yontemi
kullanilarak ortaya cikariimtir. Elde edilen gorinti dilimleri gerlendirildiginde
homojenlik kriterlerinden renk kriterinin oraningekil kriterinden yiksek alindi
(0.9/0.1, 0.8/0.2, 0.7/0.3) durumlarda yer yuzuetdhj temsil eden uygun goruntt
objelerinin ¢ikarilabildii goralmdstar.

Daha 6nce gercelgdérilen calsmalarin ¢cgunda, goruntt dilimlemeslemi ile calsma
amacina gore yer yuzi objelerini temsil eden gdrigitimlerinin olwsturulmasinda
renk kriteri oraninin daha yuksek aligdgoralmistar. (Herold et all, 2002; Laliberte et
all, 2004; Mathieu and Aryal, 2005; Hajek, 2006;aAsve dg., 2007; Furuya et al,
2007; Mathieu et al, 2007; Renaud et al, 2007; Giext, 2009).

PAN-SHARPENED gorintuler, orijinal gorintilere gotmemli olcide geymis
detaylari gOstermektedir. Bu gehis detaylar ¢@u arazi orttsa tipleri igin sinirlari
daha belirgin hale getirmektedir. Gaha alaninda gen¢ meerelerin ve kagik
mescereler ygun olarak bulunmaktadir. Gorunta dilimlemgemi bu mecereleri
temsil eden uygun goruntl dilimlerinin gturulmasinda, a ve ab gein ¢aslarindaki
geng yaprakli, ibreli ve kank mescerelerin sinirlarinin birbirinden ayrilamamasines
gelisim ¢cazinda kargik mescerelerin kendi iginde sinirlarinin birbirinden ggmamasi
gibi  zorluklarla kagilasiimistir. Boyle alanlarin sinirlarinin PAN-SHARPENED

goruntulerde daha belirgin olmasi nedeniyle, bunlala temsil eden go6rintl
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dilimlerinin PAN-SHARPENED goruntulerinden cikarmmm uygun oldgu ve elde
edilen sonuglarin goérsel denetimi, orijinal goriyetgoére daha yuksek vyersel
c6zunurlik nedeniyle daha rahat yapilal@dgorilmistir. Orta yalh ve vyali
mescerelerin bulundgu alanlarda iki gortinti arasinda fark olngadie her ikisinin de

kullanilabilecei anlagiimistir.

Orijinal ve PAN-SHARPENED goruntulerinden elde edil goruntt dilimlerinin
uygunlysunun goérsel olarak denetimi ve sgoere haritalariyla kardastiriimalari

sonucunda, okturulan 3 hiyerasik seviyedeki farkh buyudkluklerde objelerin
tanimlanmasinin tatmin edici dizeyde gercgghkitebildigi gorulmistir (Bkz, BolUm

3.1.4.1).

Kullanilan obje bazli siniflandirmasléminde goérunti dilimleme samasini uydu
goruntalerinin en yakin kogn yontemine gore kontrollt olarak siniflandiriimagemi
izlemigtir. Siniflandirma glemi, orijinal IKONOS uydu gorintiisinde gaha alaninin
tamamini kapsamaktadir. IKONOS PAN-SHARPENED gdil@ninde ise orijinal
goruntulerle kaglastirilmasini sglayacak sekilde, orman alanlarinin gan olarak
bulundigu calsma alaninin  kuzey kisimlarini kapsayan PAN-SHAPPENE

goruntilerinin siniflandiriimasiyla yetinilgtir.

Obje bazli siniflandirmada, farkl 6lgcek parametriel’e homojenlik kriterlerine gore
elde edilen farkh buyuklikteki objelerin, hiyegtr olarak bir birleriyle bglantil

sekilde birka¢g seviyede dfturulmasi ile ortaya konulan yapi, arazi ortusiune a
haritalarin genel siniflar ve bunlaraskiin alt siniflar halinde ortaya cikarilmasinda

blyuk bir kolaylik sglamaktadir.

Calsmada obje bazl hiyergik siniflandirma 3 seviyede gercejtiglmistir. ilk

asamada Oncelikle calma alani 3 adet genel arazi kullanim sinifloem@n, orman
degil ve sy ayriimsstir. Orijinal IKONOS uydu goérintisunin ilksama siniflandirma
sonuglariSekil 4.9 da, PAN-SHARPENED siniflandirma sonucl8ekil 4.10’ da
verilmistir. Genel olarak,Orman, Orman Dg&l ve Susinifinin uydu goérunttlerinin
otomatik siniflandiriimasi ile birbirinden yiuksekgdulukla ayrilabildgi bilinmektedir.

Ulkemiz kosullarinda, Kog (1997), Y& ve dig. (1999), Musaglu (1999), Ozdemir
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(2003), Ozkan (2003) ve Asan vezd{2007) tarafindan yapilan gahalarda, IKONOS
uydu goruintistne gore daha kaba mekansal ¢oziuremisahip LANDSAT ve SPOT
gibi uydu goéruntuleri kullanilarak da hem piksekzbdaem de obje bazli siniflandirma
yontemleri ileOrman, Orman Dgl ve Susinifinin birbirlerinden rahathkla ayrilabifgi
gorulmektedir. Bu nedenle cginada elde edilen ilksama siniflandirma sonuglarina
dogruluk deserlendirmesi yapilmangy sadece gorsel gerlendirme ile yetinilmytir.
Gorsel dgerlendirmeler sirasinda, gengleme alanlari, orman ici aciklik ve bozuk
orman alanlari ile tarim ve iskan gibi ormagidlanlarin birbirleriyle kastigi ancak

siniflandirma sonucunun yeterli diizeyde @ldgorulmtar.

Ikinci asamada gercekjéirilen siniflandirma gleminde, oncelikle ilk gsamada
olusturulan 3 adet sinif, seviyeler arasindastitulan hiyeragik ag yapisi ile Gg¢unci
seviyeden ikinci seviyeye @audan aktariingtir. Daha sonra orman alanlari, genel
orman tiplerine gor& aprakh,/breli, Karisik Yaprakli, Kargik /breli-Yaprakli, Verimsiz
siniflarindan olgan 5 adet alt sinifa ayrilgtir. OD/Verimsiz ve OD/Agik Alanlar
olarak iki sinifa ayrilanOrman Dgil sinifi ve Su sinifiyla birlikte ikinci gamada
toplam 8 siniftan okmaktadir.ikinci asama siniflandirma sonuclari orijinal IKONOS
goruntasu icinSekil 4.12' de, PAN-SHARPENED goruntusu ici®ekil 4.13" de
verilmistir. Tablo 4.6 da verilen dguluk deserlendirmesi sonucuna gore,
siniflandirma  dgruluklari, IKONOS goruntist icin %80 (Kappa=0.73pAN-
SHARPENED goruntisu icin %82 (Kappa=0.76) dir. flandirma dgruluklari %80
ve Uzeri oldgunu icin, siniflandirma sonucu guvenilir ¢ciktm. IKONOS ve IKONOS
PAN-SHARPENED goruntulerinin siniflandiriimasiylédde edilen her bir sinif igin
hesaplanan UD ve KDYaprakli (0.79-0.81/0.8-0.84)/breli (0.92-0.90/0.95-0.95)
Karisik Yaprakl (0.85-0.84/0.86-0.86) siniflarinin ayriminin - mikemmele yakin
oldugunu, fakatVerimsiz(0.53-0.60/0.60-0.603inifina dahil edilen orman i¢i agiklik,
bozuk yaprakli, bozuk ibreli ve yeni kesifralanlarinOrman Dgil (0.80-0.71/0.76-
0.70) sinifina dahil edilen alanlar ile kagnasindan dolay! bu iki sinifin ayriminin zor
oldugunu gdstermektedir. Ayriddarisik /oreli-Yaprakli(0.57-0.57/0.75-0.60) sinifinin
calisma alaninda kiguk alan kaplamasi ve skarda ibreli tirtin ygunlugu nedeniyle
yer yeribreli sinifi ile karsmasindan dolayr UD ve KD giik ¢ikmstir. IKONOS ve
IKONOS PAN-SHARPENED gorunttlerinin ikinci seviyeinglandirma sonucu
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dogruluk deserlerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle aralaananlamh bir fark

olmamstir.

Uclincli aamada, birinci seviye icin gercekigilen siniflandirma gleminde o6ncelikle
Yaprakli, /breli, Karisik Yaprakli, Kargik /breli-Yaprakli, Verimsiz, OD/Acik Alanlar
ve OD/Verimsizsiniflari hiyeragik siniflandirma sisteminde bir 6nceki seviyeddilere
ana siniflardan digpudan alinmgtir. Daha sonra, Yapraklibreli, Karsik Yaprakli,
Karisik Ibreli-Yaprakli siniflari macere tipleri dizeyinde alt siniflara ayriktr.
Ucuincti gama siniflandirma sonuglari orijinal IKONOS gorisitiicin Sekil 4.14’ de,
PAN-SHARPENED goruntusu icigekil 4.15’ de verilmgtir. Siniflandirma sonuglarina
iliskin toplam dgruluk deserleri IKONOS goéruntusi icin %55 (Kappa=0.52), PAN-
SHARPENED goéruntusu icin %59 (Kappa=0.53) olaraB0%abul edilebilir dizeyine
gore oldukca dgilkk hesaplanmtir. Standart amenajman planlarinda,soeee tipleri
agac turd, dgal gelsim ¢ag1 ve kapalilik siniflarina ait simge ve rakamlaanyyana
getirmek suretiyle ifade edilmektedir. Gaha alaninda gac¢ tird ve kapalilik sinifi
itibariyle ayni fakat dgal gelsim c¢ag1 farklihgindan dolayr ayri myeereler olarak
ayrilmasi gereken a ve ab geh cazindaki macereler benzer yansitim wgekil
degerleri gostermesinden dolayr otomatik siniflandiriten ayri birer sinif olarak
birbirlerinden ayirt etmek mumkin olmaghr. Ayni sekilde b ve bc, ¢ ve cd gmdaki
mescerelerde birbirinden ayirt edilemestii. Bu nedenle siniflandirmalémi sirasinda
bu macereler ayni sinif altinda biglgrilmi stir. Henliz kapalifiin olusmadgi alanlarda
tir ayrimina gidilmensi boyle alanlarbreli a, Yaprakl a, Kagik Yaprakli a olarak
simgelenmgtir. Ancak bu alanlarin da ayri siniflar olarakdimden ayrilmasi mimkin
g6ziikmemektedir. Bu siniflaragkin UD ve KD her iki goriintiide de oldukca sii

hesaplannstir.

Saf yaprakll ve saf ibreli tirlerden ean siniflar nispeten yilksek UD ve KD ile
siniflandirilms olsa da, kagik yaprakli tirlerden okan siniflar oldukca diiik UD ve
KD ile siniflandinimgtir. Amenajman praginde bir tirin kagima girebilmesi icin
hacmen, toplam hacmin en az %10’ nu temsil etmeselgr. Kargik mescerelerin
simgelenmesinde, dominangag tlrl bga alinmaktadir. Buna gore, 6gne KnMab3
ve MKnab3 gibi ayni gac turt, gekim c¢ag1 ve kapallik sinifindan odan, sadece

turlerin kargima katilma oranlari nedeniyle ayri goere tipleri olarak ayrilmasi
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gereken bunun gibi alanlari uydu gorintisinden atdrsiniflandirma ile ayirmak
mumkuin gozukmemektedir. Yine gaha alaninda bulunan ¢ok sayida kkrmescere,
ayni a&ac turlerini barindiriyor olmasi nedeniyle siniff@asindaki spektral yansitim ve
sekil kriterlerindeki benzerliklerden dolayi birkerinden amenajman planlarindaki
mescere standartlarina gére tam olarak ayrilamadilkg@niimigtir. Ayrica kargik
mescereler, kagim oranina b@i olarak yer yer saf ngeereler olarak siniflandirilgtir.
Bu sekilde kargik alanlarin sinirlarinin goérantd dilimlemgemi ile ayrimi da oldukca

glc olmutur.

Kapalilik siniflarina gore, ayni kapalilik sinifi@msil eden %70 kapakh sahip bir
mese meceresi ile %100 kapalga sahip mge meceresi amenajman prginde ayni
mescere tipi olarak kabul edilmektedir. Bunlar sinmiterma gleminde her zaman farkl
siniflar olarak atanmiyor olsa da, bazen yasiniflandirilabildikleri goralmgtar.
Olusabilecek bu yandi siniflandirmalar bir 6lgcide, son siniflandirma sama
ulasmadan ©6nce gercekl&ilen goérsel denetim ve @ou siniflara mandel olarak

atanmasi yoluyla giderilebilmektedir.

Goruntu dilimlemegleminin bagarisi, kullanilacak siniflandirma yonteminin sec(em
yakin kongu yontemi, dyelik ilgkisi ya da ikisinin kombinasyonu), kullanilan redas
haritalarin d@rulugu, olwturulan goruntt dilimlerini siniflandirmaslemi sirasinda
orneklemek icin kullanilan yer kontrol noktalarinigogunlugu ve noktalarin
secimindeki bgari gibi faktorler siniflandirma gioulugunu iyilestirebilmektedir. Ancak
siniflandirma dgrulugu Uzerinde bu iyilgtirmenin, yukarida aciklanan nedenlerden
dolayr mecere tiplerinin ayrimini ggayacaksekilde anlamli dizeyde olmayagal

sdylemek mumkuandur.

Siniflandirma sonuglari, PAN-SHARPENED ve orijinalydu gorintisindn
karsilastirilmasi yoninden derlendirildiginde bir birine yakin toplam dgouluk ve
kappa dgerleri gostermitir. Buna gore, obje bazl siniflandirma yakhainin en yakin
komsu yontemi kullanilarak, spektral yansitimgdderi ve sekil kriterlerine gére 3
hiyeragik seviyede gercek$éiriimis olan arazi 6rttsu siniflarinin ayrilmasinda, oali
uydu goruntisi ve PAN-SHARPENED uydu goéruntuleasanda fark géziukmegli
anlaggiimaktadir. IKONOS uydu gortntisinin, pankromaténtta birletiriimesiyle
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elde edilen goruntu ¢ozunugiindeki arty siniflandirma sonuglari tGzerinde anlamli

duzeyde arfiya da azalmaya neden olmatmi

Mescere dizeyinde yapilan siniflandirma sonuclagradagunun PAN-SHARPENED
goruntiusinde biraz yuksek c¢ikmasi Uzerinde, smdffma gleminden &nce
gerceklgtirilen goruntt dilimleme gleminin PAN-SHARPENED goruntulerinde daha
basarili olmasinin etkili oldgu disunulmektedir. Clnkl daha 6nce de belirgidyibi,
siniflandirma dgrulugu Gzerinde gorintd dilimlemeléminin bagarisi oldukca etkili
olmaktadir. Ozellikle c¢ajma alaninda oldukga ganialanlar kaplayan geng
mescerelerin ve kagtk mescerelerin gorinti dilimleme ile sinirlarinin ayrdeinda
PAN-SHARPENED goruntilerinin daha daauli oldusu gozlemlenmitir. Ancak
gorunta dilimleme ve siniflandirma strecinin datlzairu sirmesi PAN-SHARPENED

goruntusu icin dezavantajstel etmektedir.

Yapilan 6nceki cajmalarda, cok yuksek c¢ozunurlUkli uydu gorintilerirbitki
ortistnin haritalanmasinda kullaniminda benzergdanelde edilmitir. Renaud et al.
(2007), yaptiklari cagmada IKONOS uydu goéruntusinden anlamli yersel ibdedin
ctkariminda obje bazlh siniflandirmanin etkimi test etmglerdir. Bitki Ortusu
topluluklarinin ayrintili olarak ayriminin denetiegi ikinci asamada olgturulan 15
adet sinif icin siniflandirmanin  toplam golugu %64 (Kappa=0.52) olarak
bulunmutur. 10 sinifa indirgenerek gerceftieilen siniflandirmanin toplam goulugu
ise %77 (Kappa=0.74) hesaplagtm IKONOS uydu goruntistinden, hava
fotograflarinin yorumlanmasiyla uretilen bitki ortusiritelari kadar detayli haritalarin

sglanmayacgl sonucuna varintir.

Bock et al. (2005), QuickBird goruntisinden objezlbasiniflandirma tekrgi
kullanilarak, oncelikle %81 toplam galukla 8 genel bitki ortust sinifi gikargtr.
Sinif sayisi artfinda, 43 bitki ortisu sinifi icin %48’ lik bir tagein dg@gruluk deseri
elde edilmgtir. Ayrilacak sinif sayisi arttikga, istenilen golukta siniflandirma

sonucuna ukalamamstir.

Hajek (2006) yap#n calsmada, 4x4 m mekansal ¢ozunurltklt orijinal IKONORw
goruntiast ve 1x1 m mekansal cozunurlukli IKONOS PAMARPENED uydu



130

goruntulerinin siniflandirma sonuclariniggelendirmitir. Akgasgag, Meae, Ladin, Hy
ve Larix mecerelerinden olkan magcere dizeyinde siniflara gkin siniflandirma
sonuclarinin ortalama gaulugu IKONOS icin %83 (Kappa=0.80), IKONOS PAN-
SAHRPENED ic¢in ise %83 (Kappa=0.81) olarak hesaplsinr. Bu sonuclar orijinal
gorunti ile PAN-SHARPENED gorunti arasindga@ turleri kompozisyonunun
tanimlanmasinda anlaml bir fark olmgahi gostermtir.

Maxwell (2005), orijinal QUICKBIRD ve PAN-SHARPENEDuydu goruntisu
kullanilarak obje bazl siniflandirma yalaini test etngtir. Kent alanina ait arazi
ortustnun siniflandiriimasi amaciyla gercgitden bu calgmada siniflandirma
dogruluklar her iki goruntd icin %83.75 (Kappa= 0.76& %84.25 (Kappa= 0.765)
bulunmutur. Bu sonug, orijinal ve PAN-SHARPENED goruntin&miflandirma
sonugclari arasinda anlaml bir fark olmadi ortaya koymstur.

Ilgili literaturler ve vyapilan bu c¢ama sonucunda, IKONOS ve IKONOS
PANSHARPENED uydu goruntdlerinin npeere  dizeyinde otomatik
siniflandinimasiyla elde edilen sonugclar, geleetkdarak hava fotgraflarinin gorsel
yorumlanmasi ile elde edilen goere haritalart kadar iyi sonuglar vermgdi
anlsggilmaktadir. Her ne kadar obje bazh siniflandirglanminin ilk adimini olgturan
gorunta dilimleme glemi bagarili bir sekilde gerceklgtirilebilmis olsa da, 6zellikle
mescere dizeyinde siniflandirma sonuclarinigab&! ayni oranda yiksek olmasm
Bu calgma ile uretilen mgere dizeyindeki siniflandirma sonuclarigidd dasruluk
degerleri nedeniyle kullanim igin yeterli olmasa da da&tirmanin sonucu olarak bazi

belirgin sonuclardan bahsetmek mamkunddr.

Calsma amacina Igh olarak gercek yerylzi objelerini temsil edecekrimti
dilimlerinin tretimi bagaril bir sekilde gerceklgtirilebilmektedir. Cok karmgk yani
heterojenlgin cok yiksek oldgu, bu nedenlede ilgili arazi o6rtist siniflarinin
sinirlarinin - ayriminin - zor olgu alanlarda PAN-SHARPENED goruntilerin
kullaniimasi bgari oranini artirabilmektedir. Burada en buyik glkglamaca uygun
Olcek parametreleri ve homojenlik kriterlerinin semde yganmaktadir.
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Goruntu dilimleme gleminin bu baarisi dikkate alinarak, hava f@maflarinin goérsel
yorumlanmasi ve mgeere sinirlarinin mantel olarak sayisgifimasiyla cikarilan
taslak haritalar yerine, goruntt dilimlemgemi ile otomatik olarak ¢ikarilan sinirlarin
kullanim olanaklari agturilmalidir. Otomatik olarak cikarilacak taslakritelardan
uretilen gercek mgeere tipleri haritasinin, geleneksel yontemlereetdilen mgere
tipleri haritasi ile kanlastirilmasi ve bgari oranlarinin dgerlendirilmesi 6nemli

gozukmektedir.

Obje bazli siniflandirma yontemi, geleneksel yorméeengore kisa zamanda o ve
detayl bitki 6rtisu haritalarn Uretmek icin etkiir yol olarak gortlmektedir. Meere
tipleri haritalarinin ¢ikarimi icin bu yontemin ssgl hava fotgraflari Gzerinde test
edilmesi, haritalama sirecinde gorunta dilimleméysgl yorumlama, otomatik ve
manuel siiflandirma yontemlerinin  bir arada kulamak sonug¢ haritasinin

dogrulugunun gelstirilebilmesi olanaklarinin agairilmasi 6nem tamaktadir.

Gerceklgtirilen calsma sonucunda, IKONOS uydu gorantisuntn siniflainoasiyla,
hava fot@raflarinin gorsel yorumlanmasiyla elde edilensoaee tipleri haritasi kadar
yeterli d@rulukta harita Uretilemerpiolsa da, yeterli dgrulukta bazi bitki ortisu
siniflarinin ¢ikartilabildii goralmstar.

Ulkemiz kasullarinda uydu verilerinin, amenajman plani diizer@eamaciyla kullanim
olanaklarinin yani sira UOE amaciyla kullanabilméanaklari ydninden de
degerlendiriimesi gerekmektedir. Elde edilen siniflanth sonugclari dikkate alinarak,
UOE gibi cok geni alani kapsayan bir camada, mgcere diizeyinde ofturulan
siniflardan farkh olarak, ¢caima alanindaki orman ortistnun anlaml diizeyde diasi
ayrilabilecgi gorulmdstar. Siniflandirma sonugclari orijinal IKONOS goérusti igin
Sekil 4.16° da, PAN-SHARPENED gorunttusu iciSekil 4.17° de verilmgtir.
Siniflandirma sonuglarinin gailuk dezerlendirmesi ise Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo
4.9 da verilmgtir. Siniflandirma sonuclarinin toplamgtaluk dezerleri orijinal géruntu
icin %73 (Kappa= %68), PAN-SHARPENED goruntusu igd76 (Kappa= %72) dir.
Henlz kapaliiin oluumadg! genclik alanlari, yeni kesim yapilgnsahalar, orman ici
acikliklar, bozuk orman alanlari, ziraat ve iskabi @rman dgi alanlarin birbirleriyle

karismasi siniflandirma goulugunu digiren etkenlerin banda gelmektedir. Her bir
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sinif icin hesaplanan UD ve KD’ lar dikkate aligahda, dger siniflarin bgarili bir
sekilde ayriminin yapilabildi séylenebilir.

Ulusal bazda yapilacak cghalarda da uzaktan algilama verileri kullanilarakk ¢
zaman alici yersel camalari azaltmak mimkiin gorilmektedir. Ozdemir (9003
Katmanli Cok Aamali Ornekleme YoOnteminin bir orgiai tUlkemiz kasularinda
uygulamstir. LANDSAT uydu goruntislt, hava faimflari ve yersel olcimlerin
kombine edildgi bu calsma, yaklaik 20513 hektarlik bir alanda 75 yersel 6érnek aanl
gerceklatirilmistir. Toplam @ac serveti; 1519931.248%mlup, %95 giiven diizeyinde
1260469.772 rhile 1779392.724 tharalginda kestirilmgtir. Elde edilen sonuglarin
dogrulugu ve given duzeyi yeterli bulungtur. Bu yontemin pratikte uygulanmasi
hava fotg@raflari ile uydu verilerinin gtincel ve birbirine k& tarihte olmasina lga
oldugu, fotggraf cekme ginin istenilen koordinatlarda ve belirli aralik-nads ile
gerceklgtiriimesi zor ve pahali bir si oldugu belirtiimistir. Bu nedenle hava
fotograflarinin yerine kullanilabilecek yiksek ¢ozun#thiiIKONOS, Quick Bird gibi
uydu verilerinden yararlanilarak, hava fgtaflarinin bu sakincalarini belli 6lctide

giderebilecgi belirtilmistir.

Kohl et al. (1994) tarafindan Hindistan’ da LANDSATIM, iki degisik Olcekte hava
fotograflari ile yersel 6lgmelerin kombine ediggiKatmanli Dort Aamal Ornekleme
Yontemi uygulannitir. Hesaplamalar sonucunda toplapga@ serveti, 147 milyon ™
standart hatasi da 14 milyor? ulunmustur. Buna gore ga¢ serveti, 119 milyon frve
175 milyon nf aralginda tahmin edilngtir. D6rt asamall envanter yénteminin pratikte
uygulanabilecgi, ayrica para ve emek tasarrufiglsgaca bildirilmistir. Bu yontemin

Ozellikle blyuk orman alanlari icin uygun ofglubelirtilmistir.

Calsmada, Oncelikle c¢alma alanina sistematik olarak gilaimis traktlarda
gerceklgtirilen yersel 6lgcimlere dayall olarak ayrilan genrman alanlarina gkin
alan ve gac serveti dgerleri hesaplanmitir. Daha sonra, IKONOS ve IKONOS PAN-
SHARPENED uydu goruntileri ile yersel olgcimlerinnkioine edilmesinden ojan
Katmanliiki Asamali Ornekleme Yodntemi kullanilarak orman alanigin alan ve gac
serveti dgerleri hesaplanngtir. Bulunan bu dgerler, calsma alani i¢in gercek derler

olarak kabul edilen amenajman planigeeeri ile kasilastiriimistir. Elde edilen
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sonuglar, vyersel oO&lcim ve [IKONOS uydu goruntustinddaydalanilarak
gerceklgtirilecek Katmanli iki Asamali Ornekleme Yonteminin biyik alanlarda

yapilacak cabmalar icin uygun oldgunu gostermektedir.

Farkli yontemlere gore hesaplanan alangedieri ve bunlara ikkin istatistik
degerlendirmeleri Tablo 4.10, Tablo 4.14, Tablo 4.T&blo 4.19, Tablo 4.20' de
verilmistir. Hesaplanan alan g@erleri calsma alaninda kicuk alanlar kaplayan
siniflardan buylk alanlar kaplayan siniflaraguo gittikce gercek dgerlere oldukca
yaklastigl gorulmdtir. Yontemler arasindaki gki 0.99 gibi oldukca yuksek c¢iksgtir.
Sadece yersel olguim, yersel olgim ile IKONOS koragyonu ve yersel dlcim ile
IKONOS PAN-SHARPENED kombinasyonu sonucu bulunageder ayri ayri
amenajman plani d@erleri ile kagilastinldiginda anlamlilik seviyesi 0.924 ile 0.948
arasinda dasmektedir. a= 0.05 anlamlilik seviyesine gore hesaplanageder ile

amenajman plani gerleri arasinda anlamh bir fark bulunmatmi

Hesaplanan @c¢ servetleri ve bunlara gkin istatistik dgerlendirmeleri Tablo 4.13,
Tablo 4.15, Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23veelmistir. Sadece yersel dlgciimlere
dayall olarak yapilan hesaplamalar sonucu ortalagag serveti 56.070 T toplam
agac serveti 4350890.589 *mbulunmuytur. Yersel odlcim ve IKONOS uydu
goruntiisiiniin kombinasyonundan hesaplanan ortalgaaserveti 56.430 ftoplam
agac serveti 4318172.586 °m bulunmutur. Yersel olcim ve IKONOS-
PANSHARPENED kombinasyonu icin ise ortalamga@ serveti 54.550 ™ toplam
agac serveti 4185562.599 *nolarak hesaplangtir. Hesaplamalarla bulunangat
serveti dgeri amenajman plani derleri ile kasllastirildiginda en yiksek gki yersel
Olcim ve amenajman planlari arasinda (0.904) garilm Yersel 6lcim ile IKONOS
kombinasyonu ve yersel Olcim ile IKONOS PAN-SHARHMHN kombinasyonunun
amenajman planlari arasindakskiide 0.881 ve 0.885 olarak oldukca yiksek ¢gtmi
Eslestiriimis T testi sonucuna goére, anlamlilk seviyesi 0.11e} 0.132 arasinda
desismektedir.a= 0.05 anlamlilik seviyesine gore amenajman plendiger olcimler

arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Amenajman plani verilerine gére, gaha alaninda sirasiyla, 30.10 ha, 196.50 ha, 37.50
ha, 272.10 ha, 282.30 ha kucik alanlara sghiprakli yal, karisik yaprakh yali,
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Ibreli hakimiyetinde kasik genc, ibreli hakimiyetinde kark yasli ve yaprakli
hakimiyetinde kagtk orta ygl siniflarina dahil mgereler bulunmaktadir. Oldukca
kicuk alanlara sahip olmalarindan dolayi, kullamildrnekleme sistemiyle temsil
edilemedikleri icin bu siniflara gkin alan ve hacim hesaplamalari yapilamgmi
Yontemler, bolgesel ya da ulusal bazda bilyuk atdalgapilacak ¢aimalar icin test
edilmis olup, alan ve gac sereveti sonuclarinasktin yapilan dgerlendirmelere gore
alan buyudukce elde edilen sonuclarda pozitif yogeleme olacgl anlagiimaktadir.
Sonuc¢ olarak, sadece yersel dlcimlere dayall olayekceklstirilen tek aamall
ornekleme ile yersel 6lciim ve uydu goruntusunin koasyonuna dayali ¢colsamall
ornekleme yontemiyle elde edilen sonugclar arasardaml dizeyde 6nemli bir fark

bulunmamaktadir.

Yapilan calgma, buyuk alanlarda yersel o6lcime dayall olarakcejdestirilecek

envanter ile yersel olcim ve uydu goOruntisunin koagyonuna dayali olarak
gerceklgtirilecek envanter arasinda fark bulunngadi gostermektedir. Buna gore,
UOE gibi blyuk alanlari kapsayan gatalarda IKONOS uydu goruntisinden
faydalanilarak Katmanhiki Asamali Ornekleme Yonteminin kullanilabilgge

anlsgilmaktadir. Bundan sonra, gerceitislecek calgmalarda uydu verilerinden
yararlanilmasina karar verilirken, zaman ve yap#aclan masraf kisitlayici faktorler
olarak ©6n plana cikmaktadir. CuUnkd orman envarderinuydu verilerinden

yararlanilmak istenmesinin fada, uydu verilerinin temini ve yorumlanmasinda
harcanan zaman ve masraflarinaskds, arazi calgmalarinin masrafini ve sdresini

kisaltiyor olmasi gelmektedir.

Konuyla ilgili calsmalara ilgkin kaynaklarda, geleneksel envanter yontemlerinin
etkinliginin artinlmasi ve arazi ¢gmalarinin masrafinin ve sdresinin azaltilmasinda

uydu goéruntulerinden yaralanilabil@cgortulmektedir.

Dees et al. ve Dahm et al. tarafindan Almanya’'dalga calgsmalarda, uydu verileri
kullanilarak dgruluk ve guven dizeyi girilmeden ulusal orman envanterinde 6lgulen
drnek alan sayisinin azaltilabilgcdelirtiimektedir. Dees et al. tarafindan, UOE’end
ornek alanlarin yerinin bulunmasi c¢ok fazla zamancanmasina neden olmasindan

dolayi, uydu verileri ile kesin olarak orman ofdubilinen yerlerin tespit edilmesi,
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envanter gruplarinin orman olmayan yerlerde gerekmman harcamasini engelley@éce
belirtiimistir (Ozdemir, 2003). Chen et al. (2008), 6nemli etede daha kisa
zamanlarda, dgu ve detayli harita Uretmekte uydu gorintist kuitanin etkili bir
yol oldugunu belirtmitir. Makela and Pekkarinen (2004grafindan, cok kaynakl
orman envanterinin, planlama gahasinin en énemli ve zaman alici kisminitltan
arazi cagmalarinin azaltmasinda dnemli bir yontem @auurgulanmgtir. Yapilan
calismada ise, traktlara ait uydu gorunttisinin siniflaingasi yoluyla ilgili siniflarin
alanlarinin hesaplanmasileémi, arazide traktlar tzerinde ilgili siniflaraskin sinir
hatlarinin kesimi ve hat uzunluklari dikkate alinarak alanlari@libenmesi glemine

gore daha kolay ve kisa surede yapilabgegéralmdstar.

Kullanilan yéntem, envanter verilerinin etkili vezh bir sekilde elde edilmesini
sglarken ayni zamanda daha az sayida personelle wa dggun maliyetle temin
edilmesini sglamalidir. Uydu verilerinin yersel dlcimlerle kombiedilerek kullaniima
olanal, geleneksel yontemlere ekonomik olarak alternaiiical distincesi yoniunde
argtirmalar yapilmgtir. Yukarida Dees et al. ve Dahm et al. tarafinblelirtiimis olan,
uzaktan algilama verileri kullanilarak UOE’ nde idkcek o6rnek alanlarin sayisinin
azaltilabilecek olmasi zaman tasarrufuglamasinin yani sira yersel 0&lgim
masraflarinin azaltiimasini dagtayacaktir. McRoberts and Tomppo (2007), uzaktan
algilama verilerinin daha masrafli olan yersel gazl ve O&lcimlerin yerine
kullanilabilecgini belirtmektedir. Cgu UOE’ leri icin, bir érnek alandan gkrine
ulasim maliyeti, 6rnek alan 6lgim masrafinin en yiksegmini olgturdusu, cok
yuksek c¢oOzunuarluklt uydu goruntuleri  kullanilarakrnék alan  durumlarinin

gozlemlenmesinin bile 6nemli masraf aglain salayabilecgine dikkat ¢cekilmgtir.

Cok kaynakli orman envanterinin ilk uygulanmaysslwadisi Finlandiya UOE’ de,
oldukca kucuk ilave masraflarla envanter etiginli artirmasinin yani sira, daha az
maliyetle envanter verilerinin toplanmasgkanasi nedeniyle uydu verilerinden etkin
bir sekilde faydalaniimaktadir (Tomppo et al., 2008).mppo (2006) tarafindan,
uzaktan algilama verilerinden yararlanilarak, amdgiimleri ile ¢cok masrafli olacak
bazi bilgileri digik masraflarla elde etmenin mimkin gidwbelirtiimektedir.
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Uydu verilerinin fiyatlarinda surekli bir dis yasanmasi, aiv gorunttlerinin daha
uygun maliyetlerle elde edilebilecek olmasi ormamvamteri ¢caymalarinda uydu
goruntulerinden faydalanabilme olanaklarini artktadir. Yapilacak olan ¢camada
uydu goruntulerinden faydalanmanin envanter maliggtisindan tasarruf gayip
sglamayacgina ve ¢cajmanin ekonomik olarak surdurulebilgine karar verebilmek
icin oncelikle farkh yontemlere gore Turkiye UOE&n uygun modeling akslarinin ve
tanimlamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Orneklesiséemi icin en uygun aralik ve
mesafeler, drnekleme Unitelerinin (traktlarin) bkiygi, ornekleme Unitelerindeki
ornek alan sayilari, ne tur verilerin toplangcalydu verisinin kullaniimasi durumunda
hangi verilerin elde edilmesinde faydalanil&acanvanter ekipleri vb. dikkate alinarak
kullanilabilecek yontemler gkin is akslarinin olgturularak maliyetlerinin

hesaplanmasi gerekmektedir.

UOE gibi ¢cok gery alanlari kapsayan buyuk oOlcekli gahalarda, uydu verilerinin kisa
zaman araliklari ile orman alanlarinda meydanangd&isimleri saptanmasina olanak
veren avantajinin yani sira, zor, zaman alici vesrafla olan yersel caimalarin
azaltiimasina olanak verebil@tegdzikmektedir. Dolayisiyla, bu durum geleneksel
yontemler ile uzaktan algilama verileri arasindeegrasyonun sganmasini kaginilmaz

kilmaktadir.

Sonug olarak, IKONOS uydu gortntiisi amenajman atanh dizenlenmesi amaciyla
mescere tipleri haritalarinin ¢ikariminda kullanilabd6ztikmese de, bélgesel ve ulusal
bazda yapilacak camalarda énemli bir bilgi kayrgadir. Gelgen teknolojiyle birlikte
ortaya cikan yeni goruntisleme yontemlerinin takip edilerek yeni nesil uydu
goruntilerinin orman amenajmaninda kulanim olamakia aratirilmasina devam
edilmelidir. Yersel 6lcim ve uydu goruntusunun brmada kullanildii ¢cok gamali
ornekleme sistemi, daha buyik alanlarda test eth)etullanilacak drnekleme sistemi
icin en uygun aralik ve mesafeggeleri ile traktlarin biayuklukleri ve tGzerlerindengk

alan adetlerinin belirlenmesine yonelik giramalar yapilmalidir.
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