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Calisma kapsaminda, dogal Kaym ormanlari igerisinden alinan deneme alanlarinda yapilan
Olctimler sonucunda elde edilen ¢esitli mescere parametreleri ile uzaktan algilama verileri

arasindaki iligkiler incelenmistir.

Ormancilik c¢alismalarinda hemen hemen tiim planlama ve karar verme islemlerinde orman
varliginin bilinmesine gerek duyulmaktadir. Bu baglamda 6zellikle mescere parametrelerinin
istatistiksel karakteristiklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu bilgiler, orman kaynaklarina yonelik

tiim calismalarin daha hizli ve dogru sekilde siirdiiriilebilmesi agisindan oldukga yararlidir.

Bu caligmada, uzaktan algilama verileri ve mescere parametreleri arasindaki iligkiler, {i¢ fakl
uydu goriintii verisi ve fakli vejetasyon indeksleri kullanilarak test edilmistir. Bunun i¢in
Pearson korelasyon katsayisi, modeller gelistirmek amaciyla regresyon analizi yontemi ve

coklu dogrusal regresyon modellerinden yararlanilmistir.



OZET (devam ediyor)

Calisma alan1 olarak, orman varligi bakimindan dogal Kaym (Fagus orientalis L.)
mesceresinin igerisinde agirlikli olarak yer aldigi Mugada ve yakin ¢evresindeki havza
secilmistir. Landsat 7 ETM" goriintii verisi kullanilarak, 6zellikle mescere parametrelerinden
gogiis yiizeyi, boy ve hacim bilesenlerinin Tasseled Cap algoritmasinin yesillik bileseni
(TK?2), yaprak alan indeksi (LAI) basta olmak {izere Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu
indeksi (FPAR), Surface Albedo, SAVI ve Ana Bilesenler Doniisimii (PCA1) ile gii¢li
(0,70<R<0,80) ve iyi (0,60<R<0,70) derecede iliskiler gosterdigi belirlenmistir. SPOT HR-
VIR ve ASTER VNIR goriintii verilerinin mescere parametreleri ile olan iligkileri
incelendiginde ise, sadece kapalilik bileseninin farkli derecede iliskileri tespit edilmistir.
Mescere parametreleri ile uzaktan algilama verileri arasindaki iliskilerden yararlanilarak,
mescere parametrelerinin tahmini igin kademeli regresyon analizi (Stepwise Selection)
yontemi kullanilmis, ¢oklu dogrusal regresyon modelleri kurulmustur. Kiigiik 6rnekleme
parselleri icin gelistirilen modeller, ¢alisma alaninin tiimii i¢in uygulanmistir. Sonug iiriin
olarak calisma alanina ait, gogiis yiizeyi, boy, hacim ve kapaliliga iliskin mekansal dagilim

goriintiileri elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uydu goriintiileri, Atmosferik diizeltme, Mescere parametreleri

Bilim Kodu: 502.04.02
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In this study, relationships between stand parameters as a result of the measurements made in

natural beech experimental areas and remote sensing data were investigated.

Information regarding forest property is needed for almost all of the planning and decision
making procedures in forestry applications. For this reason, it is important to know the
statistical characteristics of stand parameters. This information is very useful in order to speed

up forestry applications and for their proper sustainability.

Also in this study, the relationships between stand parameters and remote sensing data were
tested by using three different satellite screen data and different vegetation indices. For this,
Pearson correlation coefficient, regression analysis method for the development of a model

and multi linear regression models were used.



ABSTRACT (continued)

As the study area, the watershed in Mugada and its vicinity where natural beech (Fagus
orientalis L.) stands are predominantly available was chosen. Diameter at breast height, tree
height and volume components correlate strongly (0,70<R<0,80) and medium (0,60<R<0,70)
with Tasselled Cap Transform (greenness), Leaf Area Index, Fraction of Photosynthetically
Active Radiation (FPAR), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) and Principal Components
Analysis (PCA1) formed using Landsat 7 ETM+ image data. When the relations between
SPOT HR-VIR and ASTER VNIR image data and stand parameters were examined, it was
determined that only canopy component had relations in different levels. To estimate the
stand parameters by making use of the relations between stand parameters by making use of
the relations between stand parameters and remote sensing data multiple linear regression
models were formed using stepwise regression analysis method. The models developed for
small sampling parcels were applied for the whole study area. As the resulting product, spatial
distribution images were obtained concerning diameter at breast height, tree height, volume

and canopy.

Key Words: Satellite images, Atmospheric correction, Stand parameters
Science Code: 502.04.02
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BOLUM 1

GIRIS

Dogal kaynaklar iizerindeki yanlis alan kullanimlarinin yarattig1 ¢evresel baskilar, Tiirkiye’de
oldugu gibi diger gelismis ve gelismekte olan iilkelerin de giindemindeki 6nemli sorunlardir.
Bu sorunlarin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli neden, koruma-kullanim dengesinin ve ¢evresel
degerlerin yeteri kadar dikkate alinmamasidir. Bu baglamda dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
oncelikle mevcut potansiyelini saptamak onem tasimaktadir. Mevcut potansiyeli saptamak
icin alanin dogal degerlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Boylece alanlardan
yararlanma olgusu, toplumun talepleri ve siirdiiriilebilir yaklasimlarla degerlendirilebilecektir.
Ozellikle orman varligina ait rakamsal gergeklerin bilinmesinde ve siirdiiriilebilirliliginin

temininde 6nemli yararlar olacaktir.

Insan yasaminin dogal bir pargasi olan ormanlarin, iilkenin ekonomik gelismisligi, su ve
toprak korumasi gibi konular lizerinde 6nemli bir yeri vardir. Niifus artisina paralel olarak
orman alanlarinin yanlis amagh kullanimlari, bu dogal kaynak alanlarinda nitelik ve nicelik
kaybima neden olmaktadir. Giinlimiizde yaklasik yaris1 verimli durumda olan 20.7 milyon
hektarlik orman ekosisteminin, %1.8’1 biyolojik ¢esitlilik olmak tizere toplam %17.5°1
korunan alan olarak degerlendirilmektedir (Konuk¢u 2001, inan 2004). Orman alanlarinin
daha iyi planlanmasi ve yoOnetimi i¢in, bu alanlardaki nitelik ve niceligin kesin tespiti

gelecekteki ¢alismalara, 6zellikle stirdiiriilebilirlik kavramina 151k tutacaktir.

Bilim ve teknolojideki hizli degisimler, sanayi toplumundan bilgi toplumuna doniisiim
stirecini hizlandirmistir. Bu siiregte, liretimi ve maliyeti etkileyen en 6nemli faktor bilgidir.
Bilgi, toplumlararasit rekabetin anahtari olmustur. Rekabette istilinliik, artik bilimsel ve
teknolojik gelisim ve degisimlere uyum saglayabilen bilgi ve beceri diizeyine bagli olacaktir.
Bilgi toplumuna doniistim siirecini de, toplumlararasi rekabetin dayandigi bilimsel ve
teknolojik diizey belirleyici olacaktir (Onder 2002). Ekonomik gelismeye bagl olarak
tiiketimin artmas1 sonucunda dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Bunun sonucu olarak dogal

kaynak varliklarin saptanmasinda ve kullanimi ile ilgili dengelerin saglanmasinda yeni



teknolojilerden yararlanma giderek yayginlasmaktadir. (DIE 1999). Bu cercevede, orman
varliklart ile ilgili kaynaklarin mevcut varliklarinin ve potansiyellerinin belirlenmesi,
zamansal degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi amaciyla yapilacak ¢alismalarda, amaca
uygun uzaktan algilama verilerinin kullanilmasi dogru, hizli ve diisiik maliyetli veri/bilgi elde

edilmesini saglayacaktir (Kachhwala 1985).

Farkli ¢oziintirliiklere sahip uydu goriintii verilerinin ormanlik alanlar ile ilgili bilgi igeriginde
atmosfer ve topografya kaynakli hatalarin farkli uydu goriintii verilerinde ne derece etkin rol
oynadigma iligkin c¢aligmalar gilinlimiize degin yiiriitilmustir. Orman varli§inin yapisal
ozelliklerini saptamaya yonelik, 6zellikle ¢alisma konusu icin de altlik olusturacak sekilde

uzaktan algilama verileri kullanilarak ¢ok sayida ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

Uzaktan algilama c¢aligmalarinin ilk donemlerinde hava fotograflarinin yogun olarak
kullanildig1 gortilmektedir. Ugak platformlarindan alinan hava fotograflarinin yorumlanmasi
1940°’lh  yillarin  sonlarinda ormancilik uygulamalarinda yogun olarak kullanilmaya
baslanilmistir. Daha sonralari mescereye yonelik uzaktan algilama calismalart hiz
kazanmistir. Ozellikle vejetasyon gelisiminin takibine yonelik hava fotograflarmin
kullanildigr ¢alismalarda orman varliginin saptanmasina yonelik ¢aligmalar yapilmistir (Akga
1981).

Multispektral uydu goriintii verilerinin kullanildigi, ormancilik uygulamalarin1 konu alan
calismalar incelendiginde kiiresel ve orta Olcekli analizlerin yapildigi calismalar yer
almaktadir. NOAA wuydu goriintiilerinin kullanildigit bu ¢aligmalarda kiiresel oOlgekte
ormansizlasma alanlarinin tespitine ve orman envanterinin ortaya c¢ikarilmasina yonelik

caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. (Tucker et al. 1984).

Ozellikle alan kullanimi haritalamasmin ve degisim belirlemelerinin yer aldig: ¢alismalarda
uydu teknolojilerinin gelisimine paralel olarak daha saglikli siniflandirma sonuglarini yansitan
tematik harita iiretimleri gergeklestirilmistir (Kushwaha 1990, Wulder 1998, Vasconcelos et
al. 2002, Yuliang et al. 2004, Desclee et al. 2006). Farkli zenginlestirme tekniklerinin
yayginlagmasi ile oOzellikle orta ¢oziintirliiklii uydu goriintii verileri kullanilarak yapilan
aragtirmalarda, bu tekniklerin kullanimina iligkin c¢alismalar yer almaktadir (Collins and
Woodcock 1996). Topografyadan kaynakli farkli aydinlanma sartlar1 olusan olumsuzluklari

gidermek amaciyla 6zellikle Landsat verisi iizerinde yapilan calismalarin sikligi, oldukca



yaygin olarak kullanilan bu uydu goriintii verisinin, yapilan arastirmanin dogruluguna iliskin

onemli sonuglar icermektedir. (Blamont and Mering 1987, Gu and Gillespie 1998).

Ormancilik uygulamalarina konu alan uzaktan algilama ¢alismalar1 genellikle ormansizlagsma,
orman tahribi ve degisim belirleme (Rijina et al. 1999, Boyd et al. 2002, Atesoglu 2003, Van
Laake and Sanchez-Azofeifa 2004, Tunay vd. 2008, Tunay ve Atesoglu 2008), mescere
kapaliligi tahmini (Blodgett et al. 2000, Xu et al. 2003, Heiskanen 2006, Joshi et al. 2006,
Tunay ve Atesoglu 2006), toprak 6zellikleri belirleme (Ryan et al. 2000, Moran et al. 2000),
karbon emisyonu ve karbon stoku belirleme (Veraustraete 1994, Haripriya 2000, Coomes et

al. 2002, Treves 2004) konularinda yogunlagmaktadir.

Uydu goriintii verileri yardimi ile mescereye ait oOzellikler arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde, yapilan goriintii isleme yontemlerinin dogrulugu olduk¢a 6nem tagimaktadir.
Farkli zenginlestirme yontemleri ve bitki indeksleri kullanilarak, orman alanlarina iligkin bilgi
iceriklerinin daha fazla olmasi saglanmaktadir. Yontem olarak, uydu goriintii verileri ile
yersel calismalar arasindaki istatistiki iligskilerden yararlanilarak kurulan modeller neticesinde
istenilen sonuglara ulagilmasi hedeflenmektedir. Farkli uydu goriintiilerinin de yer aldigi
calismalarda, her bir uydu goriintii verisi i¢in elde edilen indeks goriintiilerinin sonuglart ayri
ayr1 degerlendirilmektedir. (Lu et al. 2004, Wang et al. 2005, Freitas et al. 2005, Ma et al.
2006, Hall 2006).

Bilgisayar ve yazilim teknolojisindeki gelisimler, uydu algilayicilarindaki gelismeler ve farkl
ticari uydu goriintiilerin kullaniminin yayginlagsmasi ile 6zellikle orman envanteri konusunda
yapilan calismalar hiz kazanmistir. Uydu goriintii verilerinin mekansal ¢oziintirliiklerinin
artmastyla daha dogru ve etkin bilgi igerigine sahip uydu goriintiileri, 6zellikle biomas
haritalama ve mescere biofiziksel parametrelerinin belirlenmesi ¢alismalarinda, yogun olarak
tercih edilmislerdir. Yersel Ol¢timlerle elde edilen mescereye ait 6zelliklerin, farkli uydu
goriintiileri ve farkli diizeltmeler kullanilarak, istatistiksel iliskilendirilmelerle elde edilen
sonuglar, 6zellikle mescere parametrelerinin uzaktan algilama teknikleri ile hesaplanmasi
yolunu agmistir (Jaakkola 1989, Brown et al. 1999, Fazakas et al. 1999, Reese et al. 2002,
Makale and Pekkarinen 2004, Okuda et al. 2004, Lu et al. 2004, Muukkonen and Heiskanen
2005, Luther et al. 2006, Mcroberts and Tomppo 2007, Leboeuf et al. 2007, Muukkonen and
Heiskanen 2007).



Bu ¢alisma kapsaminda 21.08.2000 tarihli LANDSAT 7 ETM, 27.07.2005 tarihli SPOT HR-
VIR, 22.10.2005 tarihli ASTER VNIR, uydu goriintiilerine geometrik diizeltme islemi
uygulanarak UTM projeksiyon sistemine donistiirilmiistiir. Calismada, uzaktan algilama
verilerinin kullanildig1 tiim alanlarda, goriintii verisi iizerinde atmosferden kaynaklanan
olumsuz etkileri, egim ve bakinin sebep oldugu topografyanin olumsuz etkilerini de bir
noktaya kadar gideren atmosferik diizeltme islemi uygulanmistir. Her bir uydu goriintii verisi

i¢cin sonuglar karsilastirilmali olarak ele alinmastir.

Caligma alan1 olarak Bartin ili sinirlart igerisindeki orman varligi bakimindan dogal Kayin
(Fagus orientalis L.) mesceresinin igerisinde agirlikli yer aldigi Mugada ve yakin
cevresindeki havza secilmistir. Calismada deneme alanlari i¢in olusturulan arazi envanter
verileri yardim ile elde edilen gesitli mescere parametrelerinin, uzaktan algilama verileri ile
arasindaki iligkiler incelenmistir. Dogal Kayin (Fagus orientalis L.) ormanlarinin yaygin
oldugu Bati Karadeniz Bolgesi kapsaminda, bu calisma ile mescere parametrelerinin
tahminine yonelik atmosferik diizeltme islemi uygulanmig farkli uzaktan algilama verilerinin

etkinliginin saptanmasi yoniinde, bdlgesel olarak énemli sonuclara ulasilmasi amag¢lanmastir.

1.1 ARASTIRMANIN AMACLARI VE ONEMIi

Arazi envanter bilgileri yardimi ile elde edilen mescere parametreleri ile farkli uydu goriintii
verileri arasindaki iligkileri ortaya koymak ve her bir uydu goriintli verisi i¢in, sonug¢larinin

degerlendirildigi bu ¢alisma ile asagidaki amaglara ulasilmasi planlanmistir.

e Calisma alaninin ¢ok engebeli topografyasindan ve goriintiilerin alim anindaki atmosfer
kosullarindan kaynaklanan hatalarinin giderilmesinde uygulanacak atmosferik diizeltme
isleminin, farkli geometrik ve radyometrik ¢oziiniirliige sahip uydu goriintii verilerinin
performansi aragtirma ve degerlendirilmelerinin yapilmasi,

e (Calisma alam igerisindeki arazi envanter verileri yardimi ile elde edilen cesitli mescere
parametreleri ile uydu goriintii verileri arasindaki iliskilerin belirlenmesi,

e (aligma alani i¢in uygun olan uydu goriintii verisinin sonuclarma iliskin spektral tabanli
modellerin olusturulmasi; uzaktan algilama verileri yardimiyla uygun goriintii verisi

seciminin yapilmasi ve mescere parametrelerinin tahmin edilmesi,



e Ulasilan istatistiki sonuglara gore uygun uydu goriintii verisi segimleri ve uygulanacak olan
atmosferik diizeltme islemine iliskin prosediirlerin etkinligi konularinda yapilacak

caligsmalara yardimci olmak.

Ozellikle uzaktan algilama teknigi kullanilarak yapilan cevresel c¢alismalarda, gdriintii
verilerinin ormanlik alanlara iliskin yerlerdeki sikintilar1 goz oniine alindiginda, salt orman
alanlarma yonelik g¢alismalarin zorlugu dikkat ¢ekmektedir (Biiyiiksalih 2006). Tiirkiye
ormanlariin biiyiik bir boliimiinde arazinin engebeli topografik yapis1 géz oniine alinirsa, bu
tiir alanlarda uzaktan algilama verileri yardimiyla yapilacak ¢alismalarda, uydu goriintli verisi
secimi ve yapilacak diizeltme islemleri olduk¢a dnem tagimaktadir. Orman varligina yonelik
nicelik yoniinden yapilan calismalarda ise farkli uydu goriintii verileri ile mescere yapisi
arasindaki iliskiler yeterince acik degildir. Ozellikle iilkemizde, bolgesel bazda farklilik
gosteren orman varligina iliskin mescere parametrelerinin tahmini konusunda yeteri kadar

calisma bulunmamaktadir (inan 2004).

Bu aragtirmada kullanilan yontem ve elde edilen sonuglar itibariyle orman varligina ait nicelik
bilgilerin elde edilmesi yoniinde énemli katkilar saglayacaktir. Olusturulan modeller yardimi
ile orman varligina iligkin bilgilerin elde edilmesine yonelik, orman yonetimi planlama ve
karar verme asamalari i¢inde bilimsel bir kaynak olarak kullanilabilir. Farklt uydu goriintii
verileri ile mescere parametreleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi {lizerine yapilan bu
calismada, mescere Ozelliklerinin analizine yonelik farkli uydu goriintii verilerinin
etkinliginde, vejetasyon indekslerinin se¢ilmesinde yararlar saglamaktadir. Ayrica olusturulan
spektral tabanli modeller gelecekte yapilacak benzer aragtirmalar, siniflandirma dogruluklar

gibi ¢alismalarin gelistirilmesinde 6nemli bir adim olacaktir.

Mescere parametrelerinin uzaktan algilama verileri yardimlariyla tahmin edilmesine yonelik
bu ¢aligmada, bilinen bir yontem olan atmosferik diizeltme islemi uygulanarak farkli bir alana
iliskin sonugclari irdelenmistir. Bu baglamda uydu goriintii verileri kullanilarak spektral tabanli
modeller olusturabilmekte ve daha genis ormanlik alanlar i¢in her bir mescere parametresine
iliskin dagilimlar belirlenebilmektedir. Bu sayede orman envanterine verilerinin
belirlenmesinde ¢ok zor sartlarda yapilan arazi ¢alismalarina yonelik ekonomik ve zamansal
acisindan ¢ok oOnemli katkilari olmaktadir. Arastirmaya konu olan uydu goriintii verileri,
zenginlestirme islemleri ve orman varligina yonelik analizler ve sonuglar, orman alanlarina

iliskin vyiiriitilecek c¢alismalar igin altlik olusturmasi da amaclanmstir. Ozellikle



topografyadan ve goriintii alim anindaki atmosferik sartlara bagli olarak goriintiilere farkl

diizeltme ve analiz algoritmalarinin uygulanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Stirdiiriilebilir ormancilik anlayisinin  kriterlerini  saglamada ve siirdiiriilebilir orman
yonetiminin temininde, uzaktan algilama disiplininden yararlanmanin ge¢miste ve giinlimiizde
onemli bir yeri vardir. Mescereye ait ekolojik ve biyofiziksel prensiplerin temelindeki
gercekleri ortaya g¢ikarmak ve modelleyebilmek icin uzaktan algilama verilerinin 6nemi
tartisilmaz (Berry and Ripple 1996). Ozellikle mevcut diinya orman varliklarinin ydnetiminde
uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve bilgisayar simiilasyon modellerinden
yararlanmalarin 6nemli katkilar sagladigi bilinmektedir. Siirdiiriilebilir ormancilik anlayisi
icindeki teknolojik katilimlar, zaman ve deneyimsel bakimdan O©nemli kazanimlar

saglayacaktir.

Uzaktan algilama tekniklerinden yararlanmadan gerceklestirilen ormancilik uygulamalari hala
mevcuttur. Ormancilik planlamasi ve calismalarinin tiim asamalarinda farkli teknolojilerden
ve yontemlerden giiniimiize degin yararlanilmistir. Ormancilik yonetimi bazinda giiniimiize
degin yapilan ¢aligmalara uzaktan algilama verilerinin dahil edilerek, planlamalarin bu sekilde
yapilmast saglanmalidir. Bolgesel veya iilkesel bazli orman kaynaklarinin stirdiiriilebilir
gelisiminin temini, bu kaynaklarin tamamen toplumsal bazli olmasindandir. Uzaktan algilama
kullanilarak yapilan haritalama, gézlem, modelleme ve dogrudan alan Olc¢limleri, bolgesel
bazda etkin bir ormancilik planlanmasi ve yonetimi gereksinimidir (Franklin 2001). Bu
baglamdaki envanter ¢aligmalarinin ardinda uzaktan algilama verilerinin kullanildig1 yogun
arastirma ve calismalar vardir. Bu gelismelere paralel olarak, uzaktan algilama verilerinin
yorumlanmasindaki ve bilgi igeriginin arttirllmasi1 yoniinde bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerinin de kullanilmas1 daha dogru bilgelerin {iretilmesinde 6nemli rol oynayacaktir.
Yeni uydu ve hava algilayicilariin iiretilmesi, uydu goriintii verilerinden bilgi ¢ikarimini
arttirict yeni algoritmalar gelistiren yeni yazilim teknolojileri artarak devam etmektedir. Bu
tiir gelismeler, ormancilik ¢alismalar1 bazinda uzaktan algilama disiplininin anlagilmasi ve
kavranmasinin 6niinii agacaktir (Forman 1995). Gorsel peyzajin tiim detaylarin anlayabilmek

ve kavrayabilmek adina ¢ok daha detayli ve anlasilabilir uzaktan algilama verilerine ihtiyag



duyulmaktadir (Urban 1993, Franklin 2001). S6z konusu ormancilik yonetimi ve
biyogesitlilik oldugu zaman, ihtiyag duyulan uzaktan algilama verilerinin o6zellikleri son
derece onemlidir. Giiniimiize degin uzaktan algilama verilerinden yararlanilarak ¢ok yonlii
ormancilik ¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir. Ormanlarin genel durumu ve takibi, verimlilik,
saglik ve degisiminin takibi gibi birka¢ ana baslikta toplanabilecek bu caligmalar, orman
yonetimi bazinda temel fikirler olusturarak, yapilacak planlar i¢in temel teskil etmislerdir.
Ozellikle orman envanteri bazinda orman varligmin yapisal &zelliklerine bagl uzaktan
algilama ¢alismalar1 zaman ve ekonomik yonden oldukga fazla yarar saglayacaktir. Buradaki
en Oonemli sonug, orman yonetimi i¢in gerekli bilgi ¢ikarimlart i¢in teknoloji kullanimin
yayginlagsmasi ve ozellikle uzaktan algilama temelli ger¢eklesmesidir (Hunter 1997, Franklin

2001).

Arastirmaya konu olan farkli uydu goriintii verileri, diizeltme prosediirleri ve orman varligina
yonelik analizler ve sonuglarinin, orman alanlarina yonelik yiriitiilecek ¢alismalar i¢in altlik
olmasi amaglanmigtir. Bu baglamda yiiriitiilmesi diisiiniilen c¢alismalarda yapilacak
planlamalar icin bilimsel bir temel olarak kullanilabilir. Calismanin bu béliimiinde, dijital

goriintii isleme ve mescere kavrami ve 6l¢iimii konularina iliskin genel bilgiler verilmistir.

2.1 UZAKTAN ALGILAMA VE DIJITAL GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI ILE
ILGILIi TEMEL KAVRAMLAR

Uzaktan algilama, cisimden belirli uzakliktan, yani onunla gercekten temas etmeksizin
yapilan 6lgmeler yardimi ile o cisim hakkinda bilgi elde etme bilimidir (Maktav ve Sunar
1991). Amerikan Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi (ASP) tarafindan yaymlanmis
olan uzaktan algilama ve fotogrametri sozligiinde ise goriintii “Bir nesnenin, mercek veya
ayna ile netlestirildiginde, 15181 yansima veya kirilmasi sonucu olusturulmus karsiligi. Optik,
elektro-optik, optik-mekanik veya elektronik sistemlerle olusturulan bir nesnenin kayit
edilmis gosterimi. Genellikle yayilan veya yansiyan elektro manyetik enerjinin film {izerine
dogrudan kayit edilmeyen bicimi i¢in kullanmilir” seklinde tanimlanmaktadir ve
aciklanmaktadir. Bu tanimlar g¢ercevesinde uydu goriintiileri, yeryliziiniin fotografik veya

dijital gdsterimleridir (Onder 2002).



2.1.1 Dijital Goriintii ve Coziiniirliik

Dijital gortntii, degisik dalga boyundaki 1smnim vektorlerinin sayisal ifadesidir. En kiigiik
gorilintii elemanina “piksel” denir. Bir dijital resmin gosteriminde pikseller tarama dogrusu
sayisi (y dogrultusu) ve her bir dogrultudaki piksel sayisi1 (x dogrultusu) diye konumlandirilir.
Matematiksel veya bilgisayar teknikleri acisindan, sayisal ya da sayisallastirilmig goriinti, iki
boyutlu bir vektor dizisidir. Diger bir deyisle, her elemani vektdr olan bir matristir.
Goriintliniin iki bagimsiz degiskenini, geometrik boyutlar1 x ve y olusturur. Bunlara cografi
boyutlar da denebilir. Piksel adi verilen bu matris elemanlarmin degerleri, her x ve y
noktasindaki fiziksel degiskenlerin degerlerini (parlaklik degerleri) gosterir. Ham bir
goriintiide her matris elemani, karsi distigli cografi noktanin veya alanin elektromanyetik

spektrumdaki yansima veya yayilim degerlerinden olusan bir vektordiir (Orug 2002).

Uzaktan algillamada c¢oéziiniirliik; Genis bir terim olan ¢o6ziiniirlik, goriintii aracinda
goriintiilenen piksel sayist veya goriintii dosyasindaki pikselin temsil ettigi yeryiizii alani
olarak tamimlanabilir (Erdas Guide 2001). Goriinen ve kiziltesi bantlarda c¢alisan
gorlintiileyici uzaktan algilama sistemlerinin baglica 0Ozellikleri; mekansal, spektral,

radyometrik ve zamansal ayirma giicii terimleri ile agiklanir.

Mekansal ¢oziiniirliik, En basit sekli ile “bir goriintiileme sistemi tarafindan ayrik olarak
kaydedilebilen iki nesne arasindaki en kiiglik uzaklik” olarak tanimlanir. Kullanici amacina
bagl olarak degisik yontemlerle ol¢iilebilen bu kavramin tanimlanmasinda gesitli Slgiitler
kullanilmaktadir. Bu o6l¢iitlerden biri, goriintiileme sisteminin geometrik niteligi olup, bunu
esas alan ve en genel sekliyle uygulanan Olclim, algilayicinin “Anlik Goriis Alani
(IFOV=Instantaneous Field of View)” dir. Kuramsal olarak Anlik Goriis Alani; zaman
icerisindeki herhangi bir anda, bilinen bir yilikseklikten, algilayici ile gozlenen yeryiiziine
karsilik gelen alan olarak tanimlanir (Onder 2002). Platform ile goriintiilenen hedef arasindaki
uzaklik, algilayici tarafindan goriintiilenen toplam alan ve elde edilen bilgilerin ayrintilarini
belirlemede &nemli bir rol oynar. Ornegin, Landsat 1-3 i¢in nominal ydriinge yiiksekligi 913
km olmakla birlikte bu deger, 880-940 km arasinda degismektedir. Bu nedenle Landsat MSS
icin genel olarak 79 m olarak belirlenen konumsal ayirma giicii, ekvatora yakin enlemlerde
daha kiiclik (76 m), kutba yakin enlemlerde ise daha biiyiik (81 m) degere ulasmaktadir
(Onder 2002).



Radyometrik c¢oziiniirliik, Parlaklik ya da yayin siddeti olarak olciilen degerlerin bilgisayar
ortaminda saklanabilmesi i¢in belirli sayida ayrik degerler bi¢iminde ifade edilmesi, yani
sayisallastirilmasi gerekir. Radyometrik ayirma giicii ya da radyometrik ¢oziiniirliik; algilayic
tarafindan toplanan verilerin, segilebilen ayrik parlaklik degeri sayis1 ve diizeyinin
belirlenmesini tanimlar. Diger bir deyisle, sinyalin boliinebildigi ayrik diizey sayisinin
saptanmasidir. Radyometrik ayirma giicii, bilgisayar ortaminda ve ikili say1 sistemi veya bit
cinsinden tanimlanmaktadir. Genellikle 8 bitten olusan ve bir bayt adi verilen radyometrik
ayirma giicii gosterimi, 0 ile 255 arasinda degisen 2°=256 farkli parlaklik diizeyinin dijital
ortamda yer almasini saglamaktadir. Bir algilayicinin radyometrik ¢oziliniirliigiiniin iyi olmasi,
yansiyan ya da yayilan enerjideki kiiciik farkliliklar1 ayirt etmede daha duyarli olmasi
demektir (Onder, 2002).

Spektral ¢oziiniirliik, Yeryiiziindeki nesnelerin ve arazi tiirlerinin uzaktan algilama yoluyla
tanimlanabilmelerinin en Onemli nedeni spektral Ozelliklerinin degisiklik gostermesidir.
Algilayicilarin tasarimi1 da bu degisiklikleri fark edecek ve istenilen ayrimlari yapabilecek
bicimde diisiiniiliir. Her spektral band elektromanyetik spektrumun belirli bir bolgesinde
duyarlidir. Bu bodlge baslangi¢ ve bitis dalga boylar1 ya da merkez frekansi ve bant genisligi
biciminde verilir. Uzaktan algilama algilayicisinin spektral ayirma giicii, kullanilan kanalin
bant genisligi ile belirlenir. Kuramsal olarak spektrum ne kadar cok ve kiigiik pargaya
ayrilirsa, spektral ayirma giicii o kadar artar (Onder, 2002). Algilayicilarin sahip olduklari gok
yiksek spektral bantlarin her birindeki spektral yanitlara dayali olarak farkli objeler

arasindaki kiigiik ayrimlar kolaylagtirir.

Zamansal ¢oziiniirliik, algilayicinin hangi siklikta veri elde ettigi ile ilgilidir. Yeryiiziindeki
bircok dogal nesnede, uzun siire igerisinde degisim s6z konusu degildir. Ancak degismez de
denilse, yeryiiziindeki nesnelere ait fiziksel ve kiiltiirel Ozellikler, bu o6zelliklerin
gozlenebilecegi en uygun zaman araliklar igerisinde bir takim degisimlere konu olacaktir.
Burada hem goriintiilerin alinma zamani, hem de iki goriintii arasindaki zaman farki 6nemli
olabilmektedir. Bu uygun zaman araligi, yil, mevsim, birka¢ giin veya hafta olabilmektedir.
Bazi uygulamalarda, uzaktan algilama verilerinin zaman araligi daha onemli bir unsur

olmaktadir.
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2.1.2 Dijital Goriintii Isleme Teknikleri

Dijital goriintii isleme, raster verilerin bilgisayar ortaminda ¢esitli matematiksel algoritmalar
kullanilarak diizeltilmesi, islenmesi, yorumlanmasi ve amaca uygun hale getirilmesidir. Dijital
goriintii isleme, uzaktan algilanmis verilerin timi ile incelenmesine ve veri analizinin
otomasyonuna onciiliik eder. insan gozii spektral, bilgisayarlar ise konumsal modellerin
degerlendirilmesinde bir dereceye kadar yeteneklidir. Bu yontemde ise gorsel ve sayisal

islemler birbirini tamamlar (Kavak 2001)

Dijital goriintii isleme, dijital gorlintilerin bilgisayar yardimi ile islenmesini ve
yorumlanmasini igerir. Dijital goriintii isleme arkasindaki ana fikir oldukga basittir. Dijital
gorlintii, bilgisayara bir zaman araliginda bir piksel seklinde tanimlanir. Bilgisayar, bu veriyi
esitlige veya esitlikler serisine sokmak icin programlanir ve her piksel i¢in olusan sonucu
saklar. Bu sonuglar; resim formatinda gosterimi yapilabilen, kaydedilebilen veya ek
programlarla daha ileri islemlere tabi tutulabilen yeni dijital goriintiiyli olusturur. (Kavak
2001).

Goriintiilerdeki Hata Kaynaklar1 ve Diizeltilmesi; Eksiksiz olarak tanimlanabilecek bir
algilayici sistem heniiz gelistirilememistir. Diger taraftan, arazi yapisinin asir1 karmasikligi;
konumsal, spektral, zamansal ve radyometrik ayirma giicii gibi sinirlamalara sahip basit
algilayic1 sistemlerle iyi bir kayit olanagi saglanamamaktadir. Sonug olarak; veri toplama
isleminde baz1 hatalar ortaya c¢ikmakta ve toplanan algilayict verilerinin kalitesi
digebilmektedir. Bu hatalar, insan veya bilgisayar destekli goriintii analizinin dogrulugu
iizerine etki yapmaktadir. Bu nedenle, bu hatalarin bir kisminin analiz 6ncesi ortadan
kaldirilabilmesi i¢in, algilayict verilerinin genellikle bir 6n islemden gecirilmesi
gerekmektedir. Uydu goriintiilerinin i¢erdigi hatalar radyometrik hatalar ve geometrik hatalar

olmak tizere iki baslikta incelenir.

Radyometrik diizeltme, uydu goriintiilerinde bulunan radyometrik hatalarin diizeltilmesi ile
ilgili islemleri igerir. Algilayici sistemleri ve ¢evresel kaynakli hatalar olmak iizere iki ana
baslik altinda incelenir. Algilayict sistem hatalari, uydu algilayicilarinda bulunan

algilayicilarin diizgiin calismamasindan kaynaklanir (HAT 2002).
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Cevresel kaynakli hatalar ise atmosferik ve topografik etkenler yiiziinden olusan hatalardir.
Elektromanyetik enerji yeryiiziine 6nce uzay sonra atmosfer ortamindan gecerek gelir. Daha
sonra bu enerji dnce atmosfer sonra uzay ortamindan gecerek uydunun algilayicilarina ulasir.
Bu yolculuk esnasinda enerji uzay boslugunda higbir degisiklife ugramazken, atmosfer
ortaminda sapma ve emilme etkileri ile karsilasir. Bu iki tiir enerji kaybindan meydana gelen
hataya atmosferik hata adi verilir. Atmosferde sapma ve emilme etkilerine toz, sis gibi
materyaller sebep olur. Bulut etkisi atmosferik hatalarin disinda tutulmalidir, ¢linkii bulut etkisini
giderilebilir bir hatadan ¢ok veri kaybi olarak tanimlamak daha dogrudur. Atmosferik hatanin
yiiksek oldugu durumlarda bant oranlamalar1 sonucundaki siniflandirma islemleri olumsuz
yonde etkilenecektir. Atmosferik hatalar1 diizeltmenin bir¢ok yontemi vardir, ancak atmosferi

modellemek ¢ok zor oldugundan kesin sonuglar elde etmek zordur (HAT 2002).

Topografik egim ve baki durumu, bazi alanlarda piksel degerlerinin oldugundan daha farkl
algilanmasina sebep olur. Bu alanlar topografya sebebiyle tamamen golge altinda kalmis
olabilir ve bu yiizden oldugundan diisiik degerlerde yansima verirler. Topografyadan
kaynakli bu tiir hatalarin giderilmesinde bant oranlarindan elde edilen katsayilara dayanan
diizeltme yontemleri kullanilir. Bir diger yontem ise c¢alisma alaninin sayisal arazi modeli

yardimi ile golge alanlarini tespit etmektir (HAT 2002).

Gilinimiizde yaygin olarak kullanilan uydu goriintiilerinin hemen hepsinde sensor sistemi
hatalarin1  gidermek i¢in yapilan radyometrik diizeltmeler yer istasyonlarinda
gergeklestirilmektedir. Cevresel etkenlere bagli olarak meydan gelen atmosferik ve

topografik hatalarin giderilmesi kullanicinin kontroliindedir.

Geometrik diizeltme, meydana gelen geometrik bozulmalarini (algilayict hizindaki
degisimler, yerin kiireselligi vb.) giderilmesini ve verinin ¢ok yiliksek geometrik biitlinliige
sahip olmasini saglar. Geometrik diizeltmenin amaci, olusan bozulmalar1 gidererek, dijital
goriintiiniin belirli bir harita projeksiyon sistemine entegre olmasini saglamaktir. Bu sekilde
goriintii elemanlart yeryiizii izerinde konumlandirilmis olmaktadir. Bu nedenle yeryiiziindeki
konuma dayal1 iiretilen bilgilerle veri uyumunun saglanmasi i¢in yeryiizlinii tanimlayan bir
projeksiyon sisteminde bu verilerin koordinatlandirilmasi gereklidir. Ayrica geometrik

diizeltme asagidaki amaglar1 da saglamaktadir (Ormeci ve Ekercin 2001).

e Ilgi noktalarmin saptanmasinda,
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e Birbirini izleyen goriintiileri belirlenmesinde,
e Ay tarih ve algilayicilardan olusan ayni bolgedeki goriintiileri birbiri ile ¢akistirmak
i¢in,

e (Qoriintiilleri  haritalarla veya cografi veri tabanlar igerisindeki goriintiler ile
cakistirilmasinda.

Geometrik diizeltme isleminin dogrulugu goriintiiniin ¢oziliniirliigii, haritanin 6lgegi, kontrol
noktalarinin sayis1 gibi bir ¢ok faktére baglhidir (Kardoulas et al. 1996). Geometrik
diizeltmedeki bir sonraki adim, goriintiiniin secilen referans koordinat sisteminin x ve y
eksenlerine karsilik gelen yeni bir kareler agi icine, yeni bir veri dosyasi degerleri
hesaplanacak gekilde yeniden orneklenmesidir. Bu islemlerle orijinal goriintiideki piksel
parlaklik degerleri cografi koordinat cinsinden hesaplanarak yeni degerler olarak belirlenir.
Ornekleme islemi igin, en yakin komsuluk, ¢ift yonli dogrusal enterpolasyon ve kiibik

konvoliisyon olarak tanimlanmis 6rnekleme metotlar1 kullanilmaktadir (Biiytiksalih 2001)

2.2 MESCERENIN OLCULEBILIR OZELLIiKLERI

Mescere, belirli bir orman arazisinde toplu olarak bulunan ¢ok sayidaki aga¢ bireylerinden
olusan bir populasyon, bir toplumdur. Mescere, ormanin sadece agag bireylerini icermektedir
(Kalipsiz 1993). Mescere orman agaclarindan olusan bir toplum oldugu i¢in, dl¢limiinde de
agac Ozelliklerinin ve karsilikli iligkilerinin toplu haldeki goriintiilerine dayanilmaktadir.
Mescere oOzellikleri belirli bir orman alani i¢in bildirilmekte veya birim alana (hektara)

oranlanarak verilmektedir.

Agacin Olgiilebilir ozellikleri, agacin boyu ve capi, tepe genisligi, govde kalitesi, yas1 ve
artimi1 olarak bilinmektedir. Mescerenin 6lciilebilir 6zellikleri de;

e Agag sayisi, mescere ¢api, gogiis yiizeyi, boyu, yasi, saglik durumu

e Maescere sikligi, arazinin belirli bir agag tiirii i¢in verim giicii (bonitet)

e Hektarda veya tiim alanda odun hacmi

e Mescere Ozelliklerinin belirli bir zaman araligindaki degisimleri (artimlari), olarak

sayilabilir.

Orman envanteri, belirli bir alandaki orman ekosisteminin hem bizatihi kendi varligin1 hem de

bu ekosistem icinde kendiliginden olusan {iriin ve hizmetler, bunlar {izerinde etken olan
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cevresel faktorleri sayisal olarak saptamak amaciyla yapilan bir dizi 6lgme, sayim, gbzlem,
hesap ve degerlendirme islerinin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Orman envanteri, soz
konusu kaynagin biiyiikliigiine ve amaca bagl olarak; mescere, bolge (plan iinitesi) ve ulusal

olarak ii¢ degisik bazda yapilmaktadir (Asan 2003, Ozdemir 2004).

Bu baglamda, uydu verilerinin hem amenajman plani diizenlemek (operasyonel planlama) ve
hem de ulusal orman envanteri (stratejik planlama) amaciyla kullanilabilme olanaklariin ayr1
ayr1 degerlendirilmesi gereklidir. Orman envanterinde giderlerin 6nemli bir bolimiinii
olusturan, son derece zaman alic1 ve kiilfetli olan yersel 6lgmeleri en aza indirmek i¢in genis
Ol¢iide uzaktan algilamadan yararlanilmaktadir. Cap, boy, siklik, aga¢ sayisi, hacim, yas ve
bitkisel kiitle gibi mescere Ozellikleri, ormancilik faaliyetlerinin planlanmasi ve
yonetiminde oldugu kadar ekosistem calismalarinda da 6nem tasiyan parametrelerdir. Bu
parametreleri belirlemek amaciyla yapilan g¢alismalarin biiylik boliimiinde yaygin olarak
kullanilan metotlar, regresyon modellemeleri ve uzaktan algilama verilerinden yararlanan
tekniklerdir. Uzaktan algilama verilerinin kullanildig: tekniklerde, belirli zaman araliklari ile
hizli ve giivenilir olarak tekrarli veri elde edilebilmesi, sinoptik goriis olanaklari, verilerin
bilgisayarda dijital olarak islenebilme olanagi gibi ustiinliikleri bulunmaktadir. Calisma
alanindaki biyofiziksel kosullarin uzaktan algilama verileri iizerindeki etkisinden dolayi,
yer gergekleri ve uzaktan algilama verilerinin bir arada kullanildigi mescere 6zelliklerinin
belirlenmesi galigmalarinda, atmosfer ve topografyadan kaynaklanan etkileri de dikkate almak
gerekmektedir (inan 2004).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda 1:25000 6lgekli topografik haritalar, mescere tipi haritalari, sayisal
arazi modelleri, 2000 tarihli LANDSAT 7 ETM+, 2005 tarihli SPOT HR-VIR, 2005 tarihli
ASTER VNIR uydu goriintiileri ile yersel dl¢limlerden elde edilen arazi verileri kullanilmistir.
Topografik haritalar ve amenajman haritalar1 Orman Genel Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme
Miidiirliglinden temin edilmistir. Sayisal arazi modelleri 1:25000 &lgekli topografik

haritalardaki esyiikselti egrilerinin sayisallastiriimasi ile elde edilmistir.
3.1 CALISMA ALANININ GENEL TANITIMI

Calisma alan1 olarak Bartin ili smirlart igerisinde kalan ve orman varligi bakimindan
icerisinde dogal Kayin (Fagus orientalis L.) mesceresinin agirlikli yer aldigi Mugada ve yakin

cevresindeki havza se¢ilmistir (Sekil 1).

Alanin se¢ciminde dogal Kayin mescerelerinin olmasi 6zellikle goz 6nilinde bulundurulmustur.
Kullanilacak uydu goriintiilerinin ¢alisma alanini kapsamasi agisindan ve ozellikle yiiksek
rakimli alanlarda var olan topografik yapiy1r yansitmasi, ¢aligma alaninin se¢iminde etkili

olmustur.
3.1.1 Cografi Konum

Calisma alan1 Bat1 Karadeniz bdlgesinin kuzeyinde ve Batin il merkezine yaklagik 13 km
kuzey batisinda, Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii,
Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde yer almaktadir. 41° 37’ 44” kuzey enlemi ve
32° 11’ 59” dogu boylaminda bulunan Mugada ve yakin ¢evresini kaplayan calisma alani
yaklagik 1750 hektardir (Sekil 1).
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Sekil 3.1 Calisma alaninin cografi konumu ve ETM 7-4-1 goriintiisii.

3.1.2 iklim

Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii verilerine gore, alanda yazlar serin, kislar kar yagish
ve yagmurludur. Vejetasyon siiresi (Rubner’e gore aylik ortalama sicakligm +10 °C ve daha
fazla oldugu sicak devre) 7 aydir (Nisan-Ekim). En az yagish aylar Mart ve Nisan aylaridir.
Yillik ortalama yagis 1023.6 mm’dir. En ¢ok yagis alan ekim aymnda 131.2 mm, en az yagis
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ise 49.1 mm ile mayis ayinda goriilmektedir. Olduk¢a nemli bir iklime sahip arastirma
alaninda nisbi nem %80 civarindadir. Yillik ortalama sicaklik 13.65 °C, en diisiik ortalama
sicaklik ise Kasim ayinda 0.3 °C oldugu gériilmektedir. Haziran, temmuz ve agustos aylar
ortalama sicakligin en yiiksek oldugu aylardir. Riizgar daha ¢ok dogu-kuzeydogu yoniinde ve
yillik ortalama 28.4 m/sn hizla esmektedir.

3.1.3 Topografik Yapi
Calisma alaninin ortalama yiiksekligi 200 m.dir. Alansal dagilimlar yiikseklik basamaklarina
gore incelendiginde, birbirine oldukga yakin olmakla beraber %18’le 150-200 m, %17’1e 200-

250 m ve yine % 17’le 250-300 m’lik ytikseklik siniflart goriillmektedir (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1 Calisma alan1 yiikseklik siniflar1.

Yiikselti basamaklari (m) | Alan (ha) %
0-50 128 7
50-100 203 11
100-150 281 16
150-200 308 18
200-250 299 17
250-300 299 17
300-350 209 12
350-400 30 2
Toplam 1757 100

Calisma alaninin Ozhan 1991°e gore egim dagilimlar incelendiginde, alanin %40’ nim egimli
%33 1iniin dik ve %19 unun ¢ok dik egimlidir. Alanin diiz ve diize yakin kism1 toplam alanin
sadece % 6’lik diliminde yer almaktadir (Cizelge 3.2). Baki gruplar incelendiginde, ¢alisma
alaninin hemen hemen her baki i¢in esit alansal dagilimlara sahip olugu goriilmektedir.
Bununla birlikte alansal biiylikliiklere gore yiizdesel dagilimlar incelendiginde, %18’le giiney
ve gilineydogu bakilar1 en yiiksek alansal dagilimlara sahipken, %12,%11,%10 ve %9’luk
dilimlerle onlar1 kuzeybati, bati, dogu, kuzeydogu bakilar1 takip etmektedir (Cizelge 3.3)
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Cizelge 3.2 Caligsma alan1 egim gruplari.

Egim Gruplar1 (%) Alan (ha) | %
0-2 (Diiz —Diize yakin) 98 6
2-6 (Hafif Egimli) 39 2
6-25 (Egimli) 703 40
25-45 (Dik) 587 33
45< (Cok Dik) 330 19
Toplam 1757 100

Cizelge 3.3 Calisma alan1 baki gruplari.

Baki Gruplart | Alan(ha) | %
Diiz 80 )
Kuzey 128 7
Kuzeydogu 166 9
Dogu 193 10
Glineydogu 315 18
Gliney 311 18
Glineybat1 162 8
Bati 198 11
Kuzeybat1 204 12
Toplam 1757 100

3.1.3 Bitki ortiisii

Caligma alanmin yaklasik %851 agirlikli olarak egemen Dogu Kayini (Fagus orientalis
L.)’nin olusturdugu bir orman oOrtiisti ile kaplidir. Bu ortiiye 6zellikle bakiya gore giirgen,
miinferit halde kestane ve thlamur agaglar1 ile bunlarin yaninda yalanci maki elemanlar:
katilmaktadir. Calisma alani igerisinde 6zellikle giiney bakilarda Mese saf veya karigik orman

kuruluslar1 meydana getirmistir.
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3.2 REFERANS VERILERI

3.2.1 Yardimc Verilerin Secimi

Uydu goriintii verileri kullanilarak yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarin dogrulugunu
arttirmak i¢in yardimci veri kullanimi kaginilmazdir. Yardimci veriler, yapilan calisma
sonuglarint diizeltmek ve iyilestirmek amaciyla kullanilabilecek nitelikteki mekansal ve
mekansal olmayan (sozel veriler, niifus verileri vb.) veriler olarak tanimlanmaktadir. Mescere
haritalari, bitki Ortiisti haritalari, amenajman haritalari, e§im, baki1 durumu mekansal yardimci

verilere 6rnektir (HAT 2002).

Topografik haritalar uydu goriintli verileri ile yapilan ¢alismalarda olduk¢a onemlidir. Bu
haritalar yapilacak calismanin en Onemli asamasi olan geometrik diizeltme asamasinda
referans olmasi Ozelligi ile biiyilk Oneme sahiptir. Topografik haritalar fotogrametri
yontemiyle Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan iiretilen standart haritalardir. Bu
haritalarin mekansal dogruluk diizeyi oldukca yiiksektir (yatay: 5 m; diisey: 2.5 m). Ayrica
arazi ile ilgili noktasal ve alansal bir¢ok bilginin yan1 sira, arazinin topografyasini anlamamizi

saglayan es yiikselti egrileri de bulunmaktadir.

Ormancilik uygulamalar1 c¢aligmalarindaki diger ©6nemli bir yardimecr veri de orman
amenajmant planlaridir. Orman amenajman planlarinin  diizenlenmesi, uygulanmasi,
denetlenmesi ve yenilenmesi hakkindaki yonetmelige gore, ormancilik amacina uygun 6lgek,
nitelik ve 6zellikteki hava fotograflar1 bulundugu taktirde, saha envanteri i¢in gerekli mescere
haritalari, bu fotograflar ve topografik haritalara dayanarak yapilir. Amenajman planlarinin
harita 6lgegi 1:10000 ve 1:25000°dir. Orman amenajman planlar1 farkli bir lejand yapisina
sahiptir. Poligonlara verilen kodlar ¢ok sayida orman-arazi 6zelligini icermektedir. Orman
amenajmant haritalari, biiylk-orta Olcekli hava fotograflarinin uzmanlar tarafindan

stereoskopik yontemle incelenmesi ve gorsel yontemlerle tiretilmis haritalardir.

Calismada 1:25000 olgekli 2 adet topografik harita (Zonguldak E28-d2, E28-d3)
kullanilmistir. Bu haritalar A0 sayisallastiricida taranip bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ayni
sekilde, Bartin Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Merkez Orman Isletme Sefligine ait
mescere tipleri haritalar1 da, tarayicida sayisallagtirilmistir. Sayisallagtirma asamasina ait

referans verileri 1:25000 6lcekli topografik haritalardaki tepe noktalari, dere kesim noktalar
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vb. noktalardan karsilanmistir. Haritalarin sayisallastirilmasinda ArcView 9.1 CBS yazilimi
kullanilmistir. Yersel 6l¢iim bilgilerinin kontrolii ve uydu goriintii verilerinin geometrik

diizeltme asamalarinda haritalardan yararlanilmistir.

3.2.2 Sayisal Yiikseklik Analizleri

X,Y,Z koordinatlariyla ii¢ boyutlu olarak tanimlanan cografi yiizeylerin bilgisayar ortaminda
olusturulmasi ve bu yiizeylerde yapilan konum analizleri sayisal yiikseklik modelleri (SYM)
ya da sayisal arazi modelleri (SAM) olarak bilinir. SAM’ne iligkin yiizey analizlerinin basinda
ii¢c boyutlu goriintiileme, egim hesab1 ve baki hesab1 gelmektedir. SAM’nin ger¢eklesmesi i¢in
izlenmesi gereken iglem siirecinin ilki olan verilerin elde edilmesi asamasinda topografik
yiizeyin yeterli hassasiyette temsil edilebilmesi i¢in yeterli sayida koordinatlar1 bilinen
noktalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ikinci asamada, toplanan bilgilere degisik testler
uygulanarak verilerin kontrolii, gerekirse uygunsuz olanlarin ayirt edilmesi, istenilen sayida
yiiksekligi bilinen yeni noktalarin iretilmesiyle uygun bir fonksiyonla enterpolasyon
isleminin uygulanarak modelin elde edilmesi islemi yer alir. Son asamada, olusturulan
modelin kullanict istegine bagli olarak {iriin halinde sunulmasi gergeklestirilir. SAM igin
veriler, nokta, c¢izgi ve poligon tabanli katmanlardan, esyiikselti egrili haritalardan,
stereoplotter verilerden, ASCII formatinda nokta igerikli dosyalardan arazideki keskin nitelige
sahip dere, sev ve benzeri ¢izgi boylarinca tiiretilerek koordinatlarindan elde edilir
(Yomralioglu 2000). CBS baglaminda kaynak haritalarin iiretilmesi, daha ekonomik sonug
haritalarinin iretilmesinde sik¢a faydalanilmaktadir. Ayrica uzaktan algilama disiplini
icerisinde SAM verileri, uydu goriintiilerinin geometrik, topografik ve atmosferik diizeltme
prosediirlerinde kullanilmaktadir. SAM olusturulmadan 6nce ¢aligmanin amacina ve istenilen

dogruluk derecesine uygun olan yontemin segilmesi gerekmektedir. (Musaoglu 1999).

Calisma alaninin sayisal arazi modelini olusturmak icin topografik harita tizerinden her 10
metrede bir gecen esylikselti egrileri sayisallagtirilmistir. Esytikselti egrilerine ait yiikseklik
degerleri bilgisayar ortamina girilmistir. ArcView 9.1 yazilimi kullanilarak sayisallagtirilan
esyiikselti egrilerinden yararlanilarak SAM {iretilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Daha sonra bir
takim analizlerin daha dogru sonuclar vermesi agisindan, olusturulan veri TIN (Triangulated
Irregular Network) veri modeline donistiiriilmiistir. TIN modeli topolojik olarak
iliskilendirilmis tiggenlerin olusturdugu bir ag yapisini teskil eder (Esri 1992). TIN modelinin

kurulmasiyla birlikte gerceklesebilecek bircok yiizey analizi s6z konusudur. Calisma alani
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icin bunlardan yiikseklik degisim bolgelerinin olusumu, egim ve baki hesaplamalar

yapilmustir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Sekil 3.2 Calisma alaninin topografik yapisi.

Yiiksek (350 m)

Diisiik (10 m)

Sekil 3.3 Calisma alani sayisal arazi modeli.
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Sekil 3.4 Calisma alani egim gruplari haritasi.
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Sekil 3.5 Calisma alan1 baki gruplari haritasi.
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Sekil 3.6 Calisma alani yiikseklik siniflari haritasi.

3.2.3 Uzaktan Algilama Verileri

Yeryiiziindeki cisimler hakkinda daha fazla bilgi elde edilebilmesi i¢in, elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde calisan algilayict sistemler gelistirilmistir. Uzaktan algilama
verilerine bilgisayar destekli analiz tekniklerinin uygulanmasi i¢in, oncelikle verilerin spektral
karakteristikleri ile ilgilenilmektedir. Bu nedenle, gesitli bitki oOrtiisiiniin, topragin, suyun ve
diger yeryiizii Ozelliklerinin spektral karakteristiklerinin bilinmesi, uzaktan algilama
verilerinin uygun analizi ve yorumlanmasinda ¢ok dnemli bir temel olusturur. Cok spektrumlu
tarayici sistemler, spektral verilerin genis dalga boylar1 bolgesinde algilama yapmak acisindan
cok etkin bir yontem saglarlar. Veri toplama ve analiz sistemlerinin her ikisinin 6nemi, ¢esitli
yeryiizii 6zelliklerinin spektral karakteristikleri lizerinde odaklanmasidir (Maktav ve Sunar
1991).

Bitki ortiisiine yonelik uzaktan algilama ¢aligsmalarinda spektrumun goriinen boliimiinden orta
kizil6tesi boliimiine kadar olan aralikta algilama yapan birgok algilayici sistem kullanilabilir.

Son yillarda optik algilayicilarin 6zellikleri incelendiginde, algilayicilarin geometrik ve
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zamansal ¢Ozilniirliiklerinin artmasina paralel spektral ¢oziiniirliiklerinin orta kizilGtesi
kesimine kadar olmalar1 dikkat cekmektedir. Uydu verileri daha biiyiik alan kapladiklarindan
ve giincellenebilir bilgi sagladiklarindan, tiim orman kaynaklarinin {ilke diizeyinde
izlenmesinde, hava fotograflarina oranla daha kullamighdir. Uydu verilerinin mekansal
cOziintirliikkleri, yeryiiziinde kapladiklar1 alan biyiikliikleri ve goriintiilenme sikliklari
birbirinden farklidir. Bu baglamda, Landsat uydu algilayici verileri (Multispectral Scanner
(MSS); Thematic Mapper (TM) ve Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) ormancilik
calismalar1 i¢in uygun bir bilgi kaynagi olmuslardir (Lenney vd. 2001, Tole 2002, Ozdemir ve
Ozkan 2003). Orta ¢oziiniirliik goriintii verisine sahip diger uydu goriintiisii (Spot,
Terra/Aster) verilerinin de ekolojik agidan caligmalara veri temini konusunda katkilar
olmustur (Tanaka et al. 1989, Qi et al. 1993, Fujisada 1994, Yamaguchi et al. 1998,
Yamaguchi et al. 2001). Bu ¢alismada, caligma alan1 kapsaminda orman varligina iliskin
bilgilerin saptanabilirliliginin incelenebilmesi icin, 21.08.2000 tarihli LANDSAT 7 ETM,
27.07.2005 tarihli SPOT HR-VIR, 22.10.2005 tarihli ASTER VNIR, uydu goriintiileri

kullanilmigtir. Kullanilan her bir uydu goriintii verisine ait bilgiler agagida verilmistir.

3.2.3.1 Landsat Uydu Sistemi

ABD’nin NASA (National Aeronautical and Space Administration) kurumu tarafindan 1972
yilinda baslatilan bir programla, yeryiiziinii gozetleme amach Landsat -1, -2, -3 uydular
uzaya gonderilmistir. Bu uydular 6miirlerini doldurdugundan yerlerini Landsat —4, -5 ve -7
uydulart almistir. Landsat 1,2,3 ve 4,5 uydularn “Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic
Mapper: TM”, 1999 yilinda hizmete giren Landsat 7 uydusu ise “Enhanced Tematic Mapper:
ETM” algilayicilant ile donatilmistir (Cizelge 3.4). Genel olarak MSS goriintiileri; bitki
tiplerinin ayrimi, saglikli bitkileri belirleme, topragin nemi, kar, bulut ve buzun ayrimi ve
kaya tiplerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. TM gorintiiler ise; yukarida belirtilen

kullanim alanlarinin siiflandirilmas1 ve degisikliklerin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir.

3.2.3.2 Spot Uydu Sistemi

Fransiz uydusu SPOT-1 1986 yilinda uzaya firlatilmistir. Son teknolojik gelismeleri icermesi
diistiniilen “High Resolution Visible Infrared: HR VIR” algilayici tasiyan SPOT-4 uydusu ise
1998 yilinda hizmete girmistir. Spot algilayicilar1 ayrica ii¢ boyutlu goriintii algilama

kabiliyetine sahiptirler.
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Cizelge 3.4 Landsat uydularinin 6zelikleri (ISLEM 2001).

LANDSAT 1,2,3 | LANDSAT 4-5 LANDSAT 7
ALGILAYICILAR MSS ™ ETM+
e e e PAN : 15 m.
MEKANSAL COZUNURLUK 80m. 28.5m. MS 30 - 60 m.
SPEKTRAL COZUNURLUK 0.50 —1.10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK COZUNURLUK 6 Bit 8Bit 8Bit
ZAMANSAL COZUNURLUK 16 Giin 16 Giin 16 Giin
TARAMA GENISLIGI 185x170 km. 185x170 km. 185 km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 900 km. 705 km. 705 km.
BANDLAR | DALGA UZUNLUGU (um) KULLANIM ALANLARI
LANDSAT 1,23 MSS
Band 1: Yesil 0.50 - 0.60 Saglikli bitkiler ve su havzalarini belirleme
Band 2: Kirmizi 0.60-0.70 Bitkileri ayirma, toprak ve jeolojik siniflar1 kararlagtirma
Band 3: Yakm IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band 4: Yakm IR 0.80-1.10 Bitkileri gdzleme ve pusa niifuz etme
LANDSAT4-5TM
Band 1 : Mavi 0.45-0.52 Toprak/bitki ayirimi, sahil haritaciligi, kiiltiirel/iskan 6zelliklerini
tespit
Band 2 : Yesil 0.52 - 0.60 Yesil bitkileri haritalama ve kiiltiirel/iskan 6zelliklerini tespit
Band 3 : Kirmiz1 0.63 - 0.69 Bitki tiirlerini ayirmak ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band 4 : Yakin IR 0.76 — 0.90 Canl1 ve saglikl bitki miktar1 , toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band 5:0Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nem, buz ve bulutlu sahalar1 ayirma
Band 6 : Termal IR | 10.40 — 12.50 Jeolojik kaya tiplerini ve toprak sinirlarimi ayirmak, toprak ve
bitkilerdeki rutubeti belirlemek
LANDSAT 7 ETM+
Band 1 : Mavi 0.45-0.515
Band 2 : Yesil 0.525 — 0.605 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki TM bandlarinin uygulandig:
Band 3 : Kirmizi 0.63-0.69 alanlarda kullanilir.
Band 4: Yakin IR 0.75-0.90
Band 5: Orta IR 1.55-1.75
Band 6 : Termal IR | 10.40 — 12.50
Band 7: Orta IR 2.08-2.35
PAN 0.52-0.90

Cizelge 3.5’de ¢aligsmada kullanilan SPOT 4 uydusunun 6zelikleri yer almaktadir. Ayrica Spot

5 zenginlestirilmis goriintii kalitesi ve gelistirilmis servisi ile Spot serisinin besincisidir. Spot

5 deki iki yeni HRG cihaz1 Spot 4 deki HRVIR cihazlarindan tiiretilmistir ve 2,5,-5 m

pankromatik (siyah-beyaz) ve 10 metre de multi spektral (renkli) yersel ¢oziiniirliikli goriintii

imkani saglar.

3.2.3.3 Terra/Aster Uydu Sistemi

NASA'nin Diinya Go6zlem Sisteminin (EOS) bir parcast olan Terra uydusu da diger bir¢cok

alanda hizmet vermesinin yanisira bu alanda da sik¢a goérev almaktadir. Terra uydusu

Kaliforniya'nin Van Der Berg hava iissiinden 1999 yilinin Aralik ayinda basariyla firlatilmis

ve 2000 yilinin Subat ayinda faaliyetine baglamistir. Terra uydusu bes farkli modiil

tasimaktadir.
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Cizelge 3.5 Spot 4

uydusunun &ézelikleri (ISLEM 2001).

ALGILAYICILAR SPOT HR-VIR

MEKANSAL COZUNURLUK 20m

SPEKTRAL COZUNURLUK 0.50-1,75
RADYOMETRIK COZUNURLUK 8 Bit

ZAMANSAL COZUNURLUK 26 Giin

TARAMA GENISLIGI 60 km

YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 832 km.

BANDLAR | DALGA UZUNLUGU (um) KULLANIM ALANLARI

SPOT 4 (HVIR)

Band 1: Yesil 0.50 - 0.59 Saglikli bitkileri belirleme

Band 2: Kirmizi 0.61 -0.68 Bitkileri ayirma, toprak ve jeolojik siniflar1 nitelendirme
Band 3: Yakm IR | 0.79-0.89 Canli ve saglikli bitki teshisi, toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band 4: Orta IR 1.58-1.75 Bitkileri gozleme

Bunlardan en yiiksek ¢oziiniirliiklii ve bindirmeli goriintii ¢ekebilme kabiliyetine sahip olani

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) algilayicisidir.

ASTER, Amerikan NASA ve Japon

iilkedeki bilimsel ve sanayi kuruluslarinin isbirligiyle iretilmistir (Abrams et al. 2003).
Biinyesinde goriiniir ve yakin kizilotesi (VNIR), kisa dalga kizilotesi (SWIR) ve termal
kizilotesi (TIR) olmak tizere 3 farkli algilayici igcermektedir (Cizelge 3.6). Bu algilayicilar

Ticaret ve Sanayi Bakanliginin ortakliginda ve her iki

toplamda 14 bant olmak iizere genis bir spektral aralikta goriintii cekebilmektedir.

Cizelge 3.6 Terra/Aster uydusunun dzelikleri (ISLEM 2001).

ALGILAYICILAR Terra/Aster
MEKANSAL COZUNURLUK VNIR:15m/SWIR:30m/TIR:90m
SPEKTRAL COZUNURLUK VNIR:0,52-0,86/SWIR:1,60-2,43/TIR:8,125-11,65
RADYOMETRIK
COZUNURLUK VNIR:8/SWIR:8/TIR:12
ZAMANSAL COZUNURLUK 16 Giin
TARAMA GENISLIGI 60 km
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 705 km

3.2.4 Yersel Ol¢iim Arazi Envanter

Calisma alanma iligkin 41 adet 6rnek alana ait bilgilerin kayit edildigi arazi karneleri
kullanilmistir. Her bir 6rnek alan i¢in agac¢ sayisi, aga¢ boyu, gogiis ¢apt 8 cm’den biiyiikler

icin ¢ap Ol¢iimii ve kapalilik degerleri Ol¢iilmiistiir. Agag tiirlerinin de belirtildigi arazi

Karneleri

karneleri verileri, mescere parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir.
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3.3 YONTEM

Uzaktan algilama verileri yardimi ile ormanlik alanlara iliskin bilgi iceriginin saptanmasina
yonelik bu ¢alismada ilk olarak, uydu goriintii verilerindeki atmosferden kaynakli degisimler
ve engebeli topografik yapidan kaynakli olumsuz aydinlanma sartlarinin giderilmesi
amaclanmustir. Ikinci olarak diizeltme sonrasi elde edilen gériintii verilerinin her bir band1 ve
farkli bitki indeksleri goriintii verileri ile mescere parametreleri arasindaki iligkiler
belirlenecektir. Her bir uydu goriintii verisinin dijital ortamda degerlendirilmesi amacgli PCI
Gematica 9.1 yaziliminin ilgili modiilleri kullanilacaktir. Istatistik analizler igin ise SPSS 15.0

istatistik paket programi kullanilmistir.

Bu amacla izlenen is asamalari:

- Verilerin elde edilmesi: Arazi envanter bilgilerinin toplanmasi, ¢alismada kullanilacak
analog verilerin sayisallagtirllmasi ve arazideki her bir Ornek alan igin mescere
parametrelerinin hesaplanmasi,

- Dijital goriintii isleme: Bu asama birka¢ alt asamayi icermektedir. Alt asamalar
stirastyla, uydu goriintii verileri ve calismada kullanilan diger haritalar icin geometrik
diizeltme islemi uygulanarak ayni projeksiyon sistemine doniistiiriilmesi, atmosferik
sartlardan  kaynakli olumsuzluklar ve topografyadan kaynakli farkli ~manzara
aydinlanmalarmin, goriintii verisinin spektral yansitim degerlerinin degistirmesini engellemek
icin atmosferik diizeltme isleminin uygulamasi ve son olarak sonug goriintii verileri lizerinden
vejetasyona iligkin farkl bitki indeks goriintiilerinin olusturulmasini icermektedir.

- Sonu¢ uydu goriintii verileri ve bitki indeksi goriintiileri ile mescere parametreleri
verileriyle iliskilendirilmesi asamasidir. iliskilerin kurulmasinda Pearson korelasyon katsayisi
ve ¢oklu dogrusal regresyon analizlerinden yararlanilmistir.

- Mescere parametrelerinin tahminine iliskin olusturulan regresyon modeline uygun
sonug goriintiileri olusturulmasi, seklinde siralanmaktadir. Sekil 3. 7°de sematik olarak is akis

semasi1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 Is akis semast.
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3.3.1 Arazi Bilgilerinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Bu calisma icin, arazi envanter verilerinin toplanmasi amaciyla Bartin Orman Isletme
Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi siirlar1 icerisinde kalan Mugada-Giizelcehisar
ormanlik alanlar1 icerisindeki Kaym (Fagus orientalis L.) mesceresinin agirlikli yer aldigi
ormanlik alanlar secilmistir (Sekil 3.8). Sistematik Ornekleme yontemi kullanilmis ve
300x300 m araliklarla 400 m? biyiikliginde toplam 64 Srnek alan alinmasi planlanmistir.
Ancak, 2007 Temmuz—Agustos aylar itibariyle yapilan arazi ¢alismalari sirasinda segilen
deneme alanlarinin bir kisminin topografya ve mevcut homojenligin bozulmasi (kagak kesim
olmasi1 nedeniyle) gibi nedenlerden dolay1 toplam 23 6rnek alan iptal edilerek, toplam 41
ornek alanda 1600 agacin Olglimleri tamamlanmistir. Her deneme alanina ait merkez
koordinatlar ve hesaplanan mescere parametreleri (agag sayisi, ¢ap, boy, gogiis yiizeyi, hacim,

kapalilik) degerleri Cizelge 3.7’ de verilmistir.

14

GizeldehiSar

Karadeniz

Sekil 3.8 Calisma alani i¢erisindeki deneme alanlarinin konumlari.
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Cizelge 3. 7 Calismada 6l¢iilen arazi envanter karnelerine ait bilgiler.

Nokta X Y Agag sayis1 | Orta cap | Boy GOguS Hacim Kapalilik
No | (UTM Ed-50) | (UTM Ed-50) | (Adetha) | (cm) | (m) (3/”‘1‘22/?;) (m°ha) (%)
1 4608500 431900 675 19,39 | 17 21,9 152,375 83,8
2 4608436 432177 900 13,17 | 10 13,2 65,925 70,3
3 4608475 432445 1275 1464 | 13 23,1 125,45 66,7
4 4608524 432767 550 2348 | 17,2 28 239,75 81,1
5 4608420 431928 1225 12,14 | 135 14,8 64,5 86,5
6 4608091 432118 1100 1565 | 17 227 135,525 81,1
7 4608228 432523 1175 1457 | 105 21,7 136,5 67,6
8 4608144 432768 375 1583 | 85 8,4 54,7 59,5
9 4607871 433000 875 9,43 8 6,3 34,375 83,8
10 4607835 432904 800 1066 | 7 75 36,3 81,1
11 4607923 433057 500 134 | 75 8,3 49,6 86,5
12 4607646 432630 375 1447 | 9 6,6 33,475 75,7
13 4607483 432838 425 1876 | 14 15,5 121,975 64,9
14 4607709 432315 400 23,63 | 11 23,6 154,7 72,9
15 4607887 432272 1525 1224 | 9 18,7 95,075 86,5
16 4607701 432229 700 11,18 | 8 8,5 53,85 89,2
17 4607617 432178 675 1028 | 8 59 30,3 83,8
18 4607794 432220 450 1572 | 105 10,9 79,9 83,8
19 4607715 431907 400 1544 | 12 9,1 54,35 66,7
20 4607542 431784 1000 1141 | 11 10,9 56,425 59,5
21 4609437 433685 1200 14,09 | 13 21,6 126,725 86,5
22 4609435 433813 950 2262 |175| 435 333,55 86,5
23 4609515 433916 1375 137 | 12 22,1 124,35 91,9
24 4608805 434144 750 182 | 12 22,1 147 475 89,2
25 4608884 434349 875 16,73 | 15 22 144,725 83,8
26 4608682 434441 1500 1571 | 15 33,6 210,75 86,5
27 4608590 434313 650 2261 |205| 345 305,525 81,1
28 4608556 434138 1225 16,98 | 13 32,8 221,575 78,4
29 4608335 434090 1175 1529 | 14 24,3 149,35 78,4
30 4608216 434057 775 1463 | 12 18 100,925 83,8
31 4608093 434028 550 2093 | 15 22,1 156 86,5
32 4608127 434205 950 11,07 | 12 9,6 45525 81,1
33 4609280 434052 775 10,58 7.1 34,425 78,4
34 4609361 434145 550 11,23 59 29,6 91,9
35 4609466 434334 500 10,85 4,9 23,275 75,7
36 4609407 434295 625 9,72 4,8 23,875 78,4
37 4608670 434545 1500 161 | 16 35 216,425 81,1
38 4608549 434668 1200 148 | 15 23,8 148,075 83,8
39 4608790 434627 1700 1351 | 17 27,2 151,975 86,5
40 4608756 434793 1525 1236 | 15 19,5 104,1 83,8
41 4608417 434727 675 17,28 | 16 19,47 132,275 78,4
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Her ornek alanmin merkez koordinatlar1 GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) ile UTM
projeksiyon sisteminde ve ED 50 datumunda kaydedilmistir. Arazi iizerinde alinan her bir
koordinat degerinin 1:25000 o6l¢ekli topografik harita, ayni Ol¢ekli mescere haritas1 ve
geometrik dlizeltmeleri yapilmis uydu goriintii verileri tizerinden dogruluklar1 denetlenmistir.
Ornek alanlarin seciminde 400 m?’lik drnek alanlarin i¢ci ve gevresinin benzer Ozellikler
icermesi dikkate alinmustir. Yapilacak ¢aligmada 3x3 pencere boyutunda spektral yansima
degerleri baz alinarak yapilacagindan dolay1, her bir 6rnek alan i¢in yakin ¢evresinin benzer
nitelikte olmasi yani vejetasyon yapisinin homojenligine dikkat edilmistir. Ornekleme
parsellerinde, merkez baz alinarak 4 farkli yonde ve kapaliligi temsil edecek sekilde
fotograflar alinarak her bir karne i¢in diizenleme yapilmigtir. Arazi lizerinde ¢ekilen
resimlerle, tablo verilerinin yer gergekligi ile uygunlugunun denetimi saglanmistir. Caligmada
toplam 1600 adet agacin kaydini iceren, toplam 41 adet Ornekleme alaninda olgiimler
yapilmistir. Toplam Ornekleme alaninda Olgiilen degerler mescere parametrelerinin

hesaplanmasinda ve uzaktan algilama verileriyle iliskilendirilmesinde kullanilmislardir.

3.3.2 Deneme Alanlarina Ait Istatistiklerin Hesab1 ve Mescereye Ait Parametrelerinin

Kestirilmesi

Mescere Ol¢limiinde, belirli bir yerdeki mescere veya mescere tipi bir toplum sayilmaktadir.
Toplumun birimlerini agaglar olusturmaktadir. Ornek alanlarin igerdigi agag sayist ve
dagilimi, gogiis yiizeyi, aga¢ hacmi, mescere orta ¢apt vb. Ozellikleri ile tanimlanmaktadir
(Kalipsiz 1991). Asagida deneme alanlarinin cesitli o6zellikleri oOlgiildiikten sonra, bu
Olctimlere dayanarak Ornege ait istatistiklerin hesab1 ve mescereye ait parametrelerin

kestirilmesi ele alinmistir.

Agac Sayisi; Her bir 6rnek alan i¢indeki agaclar saptanmis ve hektara ¢evirme katsayisi ile

capilarak hektardaki aga¢ sayilar1 (N/ha) belirlenmistir.

Agac Sayis1 = Yagac sayis1 X A (3.1)

Mescere Orta Capi; Mescerenin ¢ap bakimindan 6zelligi, mescere orta capt ile
belirtilmektedir. Ornek alanlardaki 8 cm’den daha kalin ¢apli tiim agaclarin gogiis caplari

ol¢iilmiistiir. Gogiis caplar1 ¢ap Olger ile ¢ift tarafli dlgiilerek ortalamasi alinmistir. Olgiilen

31



gogiis yiiksekligi cap degerlerinin asagidaki formiilde belirtildigi gibi aritmetik ortalamasi
alinarak deneme alanlarinin ortalama ¢aplari (aritmetik orta ¢ap) cm biriminde bulunmustur.

_Xd:
~on (3.2)

d

d : Deneme alan1 ortalama gdgiis ¢ap1 (cm)

df . . . . PR
Z : Ornek alandaki agaglarin 6lgiimlerle tespit edilen gogiis yiiksekligi ¢aplarinin toplami
(cm)

n : Ornek alandaki agag sayis1 (adet)

Mescere gogiis yiizeyi; gogilis yiizeyi, birim (bir hektar) alanda bulunan agaglarin gogiis
yiiksekligindeki daire yiizeylerinin toplamidir (Kalipsiz, 1993). Dogal bir mescere i¢in gogiis
yiizeyini ortalama bir deger olarak da almak miimkiindiir. Gogiis yiizeyi, bir yetisme
ortaminda tiretimi belirleyen 6nemli bir parametredir (Eraslan vd. 1984, Saracoglu 2002). Bu
amacla, asagida belirtilen formiile gore deneme alanindaki agaglarin gogiis yiizeyleri alanlari

hesaplanmis ve elde edilen degerler hektara cevrilmistir.

s g
Grao = E —d?
1.30 4 1.30 (33)

G130 : Deneme alanindaki ortalama gogiis yiizeyi (m?/ha)

Tz
Edf_.sn

Mescere orta boyu; Bu calismada deneme alanlar1 igerisindeki agaclarin boyu “Blume Leiss”

: Ornek alandaki agaglara ait gogiis yiizeylerinin toplami (m?/ha)

boy 6lger kullamlarak bulunmustur. Ornek alanda her ¢ap basamagindan olabildigince esit
sayida olacak sekilde aga¢ boylar1 Olgiilmiistiir. Mescere orta boyu asagidaki formiille

hesaplanmis ve birimi metredir.
— h;
h= &
n (3.4)

=

:Ornek alan ortalama boyu (artitmetik orta boy) (m)

h; ) .
Z : Ornek alandaki agaglarin boylari toplami
n : Ornek alandaki agac sayis1 (adet)
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Mescere hacmi; Bir hektarlik alanda genellikle kabuklu odun miktar1 olarak verilir. Her
hektardaki aga¢ hacminin biiyiikliigli esas olarak agac tiirii, karisimi, mescere yasi, yetisme
ortam1 verimlilik derecesi ve mescere sikligina baglidir (Saragoglu, 2002). Mescere hacmi
asagidaki formiille hesaplanmis ve deneme alanlari icin hesaplanan hacim degerleri,

hektardaki hacim degerlerine (m3/ha) dontstiirilmiistiir.

Y Z v (3.5)

v : Deneme alanindaki ortalama aga¢ hacmi (m®)

V.
Z " : Ornek alandaki agaclara ait hacimlerin toplami (m®)

Kapalilik; Kapalilik derecesi birim alandaki aga¢ tepelerinin yatay diizlem iizerindeki
izdiisiimleri toplaminin birim alana oranidir. Giines 1sinlarinin mescereye dik olarak geldigi
saatlerde mescere igerisindeki giinesli ve golgeli kisimlarin karsilastirilmasi kapalilik
derecesinin tahminine yardimci olur (Ata 1995). Bu calismada deneme alanlari icerisindeki
kapalilik derecesini 6lgmek i¢in “Spherical Densiometer” kullanilmistir (Sekil 3.9). Spherical
Densiometrenin yiizeyi i¢biikey bir aynadan ibarettir. Toplam 24 es kareye boliimlenmis ayna
yiizeyi, toplam 37 kesisim kdsesinden ibarettir. Mescere altinda 151k gbren ya da gérmeyen
koselerin toplam kose sayisi olan 37’ye oranlanmasi ile kapalilik derecesi saptanabilir.
Yapilan ¢aligmalar Spherical Densiometrenin %95 dogrulukla +%?2-4 hata sinirlar1 igerisinde

mescere i¢erisinde 6l¢iim yaptigini ortaya koymaktadir (URL-1 2007).

Sekil 3.9 Spherical Densiometer.
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3.3.3 Dijital Goriintii isleme

Dijital goriintii isleme, dijital goriintiilerin bilgisayar yardimi ile analizine olanak saglar. Bu
tiir bir yaklasim aslinda, 1960’11 yillarda az sayida arastirmacinin ¢ok spektral bantli tarayici
hava verisini ve sayisallastirilmis hava fotograflarini analiz etmesiyle baslamistir. Ancak
Landsat 1’in 1972 yilinda ydriingeye yerlestirilene kadar dijital goriintii verisi uzaktan
algilama aplikasyonlar1 i¢in yaygin bir konuma gelmemistir. Bugilin diisiik maliyetli ve
yiiksek kapasiteli bilgisayar donanim ve yazilimina ulagsmak kolay ve dijital veri kaynaklari
cok fazla ve degisiktir. Dijital goriintii isleme arkasindaki ana fikir oldukga basittir. Dijital
goriintii, bilgisayara bir zaman araliginda bir piksel seklinde aktarilir. Bilgisayar, bu veriyi
esitlige veya esitlikler serisine sokmak i¢in programlanir ve her piksel i¢in olusan sonucu
saklar. Bu sonuclar; resim formatinda gosterimi yapilabilen, kaydedilebilen veya ek

programlarla daha ileri islemlere tabi tutulabilen yeni dijital goriintiiyli olusturur (Lillesand et

al. 2004).

Uzaktan algilama sistemleri daha hassas, daha kaliteli ve dogru bilgi elde etmek {izere stirekli
olarak gelismektedir. Ancak mekansal ¢oziiniirliik, spektral ve radyometrik ¢oziintirliik gibi
kisitlar1 olan gliniimiiz uzaktan algilama aygitlar1 icin yerylizii hala ¢ok karmasiktir. Bu
ylizden uzaktan algilama ile veri elde etme isleminde hatalarin da dikkate alinmasi1 ve veri
kalitesinin dligmesi kac¢inilmazdir. Bu durum goriintii {izerinde yapilan analizlerin

dogrulugunu da etkilemektedir (Campbell 2002).

Ideal bir kosulda uzaktan algilama sisteminin bir materyal i¢in degisik bantlarda 6l¢tiigii ve
kaydettigi elektromanyetik enerjinin yeryliziinde s6z konusu materyalin verdigi ile esit
degerde olmas1 beklenir. Ancak hata, veri toplama siirecinde ¢esitli sekillere girerek, 6l¢iilen
deger ile ger¢ek deger arasinda farkliliklar olugsmasina neden olmaktadir. Daha once de
bahsedildigi gibi uydu goriintiilerinin icerdigi hatalar temel olarak radyometrik ve geometrik
olarak iki baglikta incelenir. Bu ¢aligmada kullanilan uydu goriintii verilerinin radyometrik
diizeltmeleri yapilmis olarak teslim alinmistir. Fakat calismada kullanilan uydu goriintiilerinin
sadece algilayiciya bagli olarak olusan hatalar giderilerek teslim alinmis, atmosfer ve

topografyaya bagli cevresel kaynakli hatalar veobjeden kaynakli hatalar giderilmemistir.
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3.3.3.1 Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme islemi, goriintii koordinatlarinin yer koordinat sistemi gibi baska bir
koordinat sistemine doniistiiriilmesi isleminin bir parcasidir. Geometrik diizeltmelerle
algilayici-yer geometrisi degisiminden dolayr meydana gelen bozukluklar giderilir. Bu
geometrik bozulmalarin nedeni algilayicidan, diinyanin kiireselliginden ve topografyadan
veya gorlintiileme sirasinda diinyanin donmesinden, algilayiciyr tasiyan platformun diizensiz
durum ve konum degisimlerinden kaynaklanabilir. Geometrik bozulmalar sistematik (diizenli)
veya sistematik olmayan (diizensiz) yapida olabilir. Sistematik hatalar genelde platformun
baz1 yoriinge ve kalibrasyon bilgileri ile diizeltilir. Sistematik olmayan hatalar ise yer kontrol

noktalar1 ve sayisal yiikseklik modelleri ile diizeltilebilir (Cetin 2007, Topan 2004).

Geometrik diizeltme igleminin 6zii, goriinti koordinat sistemi ile yer koordinat sistemi
arasindaki iliskinin dengeleme modelinin kurulmasi seklindedir. Bu modelde, geometrik
bozulmalardan dolay1 goriintii koordinatlar1 6l¢ii olarak degerlendirilir. Bu dlgiilere getirilecek
diizeltmeler, goriintiiniin geometrik dogrulugunun bir gostergesidir. Bu islemler igin, goriintii
tizerinde kolayca ayirt edilebilecek 6zelliklere sahip yer kontrol noktalar: tespit edilir. Bir
harita tizerinde, bu noktalarin karsiliklar1 belirlenir (Sekil 3.10). Harita tizerindeki bu
noktalarin koordinatlar1 tespit edilerek, goriintiideki karsiliklar1 ile arasinda bir matematik
iliski kurulur. Bu islemler sonucunda goriintii, iliskilendirilecegi koordinat sistemi olan yer
koordinat sistemine g¢evrilmis olur. Geometrik diizeltme islemleri Yyer koordinatlar
kullanmaksizin  diizeltilmis bir gorlintliden yararlanilarak iki gorlinti arasinda da

yapilabilmektedir.

X

Sekil 3.10 Geometrik koordinat sisteminin yer koordinat sistemine doniistiiriilmesi.
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Geometrik diizeltilme ile piksellerin diizeltilmis goriintii koordinatlar1 elde edildiginde bu
piksellerin gri degerlerinin belirlenmesi gerekir. Bu isleme yeniden 6rnekleme adi verilir.
Yeniden 6rnekleme islemi, distorsiyonlu goriintiideki orijinal dijital gri degerlerinden yeni gri
degerlerini hesaplar. Yeniden 6rneklemede yaygin olarak kullanilan ii¢ yontem vardir. Bunlar;
en yakin komsuluk (nearest neighbour), bilineer enterpolasyon (bilineer interpolation) ve
kiibik katlamadir (cubic convolution) (Sekil 3.11) (Lillesand et al. 2004).

En yakin komsuluk metodu 6rneklemesinde, orijinal goriintiiden alinan pikseller sayisal
olarak diizeltilmis goriintiideki en yakin piksel konumuyla iliskilendirilir. Basit bir metot olup
orijinal degerler degismemektedir. Bununla birlikte sonugta, bazi piksellerin degerleri ¢ift
olarak ortaya ¢ikmakta bazilari ise kaybolmaktadir. Bu metot genelde, arazi ortiisii tipleri vb.

hususlar1 iceren tematik veride uygulanmaktadir.

Bilineer enterpolasyon metodu drneklemesinde, orijinal goriintiiden alinan 4 pikselin agirlikli
ortalamast almir ve yeni goriinti koordinatlariyla iligkilendirilir. Ortalama islemleri
sonucunda orijinal pikseller degisir ve tamamiyla yeni olan gri degerleri iiretilir. Bu durum
arzu edilmemekle beraber, spektral tabana dayali siiflandirma gibi uygulama ve analizlerde

en iyi sonucu saglar.

Kiibik katlama metodu 6rneklemesinde ise, orijinal goriintiiden alinan 16 piksel blokunun
agirlikli ortalama mesafesi hesaplanir ve yeni goriintii koordinatlari ile iligkilendirilir. Bilineer
enterpolasyon ve kiibik egri metotlar1 tamamiyla yeni gri degerlerini iiretmektedir. Bu iki
metodun kullanimi ile elde edilen goriintiiler, daha keskin bir goriiniis verirler ve en yakin
komsuluk metodunda meydana gelen parcali ve esit olarak dagilmamis 151k ve golgeleri

icermezler.
Bu caligmada 6rnekleme yontemi olarak orijinal goriintiiden alinan pikseller sayisal olarak

diizeltilmis goriintiideki en yakin piksel konumuyla iliskilendirilmesi sebebiyle orijinal piksel

degerlerini minimum etkileyen en yakin komsuluk yontemi uygulanmistir (Cizelge 3.8).
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Sekil 3.11 (A) En yakin komsuluk (B) Bilineer enterpolasyon (C) Kiibik egri (Lillesand et al.
2004).

Cizelge 3.8 Kullanilan yer kontrol noktalarinin sayisi ve karesel ortalama hatalari.

Yer kontrol Karesel Ortalama
Uydu Gorlintiisti noktast Hata
(£ piksel)
Landsat-7 ETM+ 21 0,7646
Spot HR-VIR 21 0,6114
Aster VNIR 21 0,5895

3.3.3.2 Atmosferik Diizeltme

Uzaktan algilama algilayicilarindan elde edilebilecek en degerli bilgi, belirli bir objeden
diinya yeryiiziinden yansiyan belirli bir bant araligindaki giines 1s1nim1 ya da yayimlanan
termal 151n1imdir. Eger uydu ve yeryiizii arasinda atmosfer ortam1 olmasaydi herhangi bir bant
araligindaki 1sinimlar algilayiciya degismeden gelebilecektir. Diger bir ifade ile yeryiiziindeki

objeden yanstyan 1s1nim ile algilayiciya ulasan 1sinim miktar1 ayni olacakti (Saritkaya 2006).

Atmosferin homojen olmayan yogun ve tabakali yapist igerisinde bulunan su buhari,
aerosoller, diger gazlar ve engebeli arazilerden kaynaklanan farkli aydinlanmalar, uydu
goriintli verilerinin orijinal 1s1nim degerlerini degistirmektedir. Atmosferik diizeltme, uydu
goriintii verileri lizerinden ylizey sicakliklarina ve objeye ait gergek yansima degerlerine
iliskin bilgilerin elde edilmesine yonelik bir uygulamadir. Atmosferik diizeltme yeryiiziindeki
yansimalarin goriintli lizerinde en 1iyi sekilde temsil edilebilmesi i¢in hatalara neden olan

atmosferik ve aydinlanma etkilerini 6nlemek icin kullanilir.
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Atmosferik diizeltmenin genel olarak faydalari;

- Uydu goriintii verisi lizerindeki spektral yansima degerlerinin, atmosferden kaynakli
hatalardan arindirilmis olarak elde edilmesini saglamak,

- Ozellikle golge etkisi gibi arazi yiizey degisimlerinden kaynakli farkli aydinlanma sartlari
sonucu olusan farkli yansitma etkilerinin azaltilmasi,

- Algilayiciya ulasan herhangi bir objeye ait elektromanyetik enerjinin, ilgili objenin
gercekte verdigi elektromanyetik enerjiye yakin degerler tagimasina imkan taninarak
yapilacak analiz ve sorgulamalarda en yiiksek dogruluga ulagsmak,

- Cok algilayici ve ¢ok zamanli uydu goriintiilerinin performanslarinin karsilastirilmasi

- Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Leaf Area Index (LAI), Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) bitki indekslerinin daha dogru sonuglar igermesi, seklinde
siralanabilir (Richter 2008, PCI Guide 2005).

Atmosferden kaynaklanan hatalarin diizeltilmesi islemine gerek olup olmadigi sorusuna en
uygun cevap, uydu goriintii verilerinin hangi amagla kullanilacagi, algilayicinin bulundugu
platformun yiiksekligi ve bolgenin elektromanyetik enerjiye olan duyarliligina baghdir. Basit
bir sekilde belirli bir zaman diliminde ve atmosferik kosulda algilayici tarafindan algilanan
yansima degerlerinin (Digital Number (DN)), analiz ve sorgulamalar i¢in objenin gercek
yansima degerlerine yakin DN’ler ile calismalarin ylriitiilmesini saglar. Atmosferik diizeltme
ile asil hedeflenen, algilayiciya ulasan elektromanyetik enerji degerini (radyometrik
Ol¢limleme), gercek objenin yansitim degerine doniistiirmek ve oOlgiilen spektral yansima
degerindeki atmosferik etkileri dikkate almaktir. Bu sekilde farkli algilayici veya platformdan
alman yansima degerlerinde, atmosferden ve bazi teknik problemlerden kaynaklanan
farklilagmalar engellenmis olmaktadir. Ozellikle vejetasyon temelli ¢aligmalar i¢in algilayicin
farkl1 yansima degerlerine sahip her bir bandi i¢in olusabilecek hatalarin giderilmesinde
oldukga faydalidir. Bu yonleri ile atmosferik diizeltme yerin ger¢ek spektral yansitim degerine
ulagsmak i¢in olusan tiim hatalarin giderildigi bir uygulama olarak diisiiniilmemelidir. Ancak
gercek degere yakin yansitim degerine ulasmak i¢in 6nemli birgok hatanin giderildigi bir

uygulamadir (URL-2 2008).
Uydu goriintii verileri radyometrik diizeltme olmaksizin elde edilirken, ozellikle farkli

algilayicilarin karsilagtirmalart s6z konusu oldugunda ve yer gercegi amach fiziksel temelli

yaklagimlarda, radyometrik diizeltme oldukca avantajlidir. Atmosferik ve topografik etkilerin
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giderilmesi icin oldukca faydali fiziksel modeller olmasina ragmen, en dogru ve giivenilir

bilgi i¢in uygun spektral ve radyometrik algilayici kalibrasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadar.

Atmosferik diizeltmeye konu olan egim ve baki analizlerinin dogrulugu (Carter 1992), hedef
piksel disindaki yansinim etkileri tamamen ¢oziniirliige bagli olusturulan sayisal yiikseklik
modeline baglidir. Genel olarak uydu goriintii verisinin mekansal ¢ozliniirliigiiniin 0.25 kat1
bir DEM ¢oziiniirligi yeterlidir (Goodenough et al. 1990). Ayn1 zamanda topografyadan
kaynakli hatalarin giderilmesi hususunda da Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) kullanmak
oldukca onemlidir. Bunlara ek olarak arazinin farkli aydinlanma kosullari, algilayicin bakis
geometrisi gibi faktorlerinde dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu etkilerin giderilmesi ve arazi
iizerindeki objenin gercek yansitim degerine ulagsmak i¢in atmosferik diizeltme
uygulamasinin, uydu goriintii verilerine uygulanmasi yapilan g¢alismalarin dogrulugu ve

giivenirliligini arttiracaktir.

Glinlimiizde uzaktan algilama uydularina atmosferik diizeltmeyi ger¢ek zamanli olarak
yapacak sistem ve algilayicilar tasarlanmaktadir. Bu sekilde, goriintii cekim anindaki atmosfer
profili dl¢iilerek, atmosferik diizeltme son kullaniciya gelmeden gerceklesecektir. Calismada
kullanilan atmosferik diizeltme yazilimi (ATCOR) Alman Uzay ve Havacilik merkezinden
Dr. R. Richter tarafindan gelistirilmistir. Calismada kullanilan PCI Geomatics uzaktan
algilama yazilimlarma bir eklenti seklinde olarak gelmektedir. ATCOR yaziliminin amaci,
uydu goriintiilerinin ayrintili bir atmosferik bilgiye ihtiya¢ duymadan uydu goriintiilerinin
radyometrik ve atmosferik diizeltmelerini yapabilmektedir. Belirli atmosfer, aerosol, rakim,
giizes zenit acgist degerleri i¢in yapilacak diizeltmeler veritabaninda saklanmaktadir. Aradaki

degerler enterpole edilerek bulunmaktadir.

Yaygin olarak iki farkli atmosferik diizeltme uygulamasi kullanilmaktadir (Richter 2008).
Yapilan g¢alismalar incelendiginde diiz ve diize ¢ok yakin araziler icin ATCOR-2 kodlu
atmosferik diizeltme uygulamasi (Richter 1996), engebeli araziler i¢in ise ATCOR-3
uygulamasi kullanilmaktadir (Richter 1998). Bu calismada calisma alaninin engebeli olmasi

nedeniyle PCI Geomatica 9.1 yazilimi ATCOR-3 modiilii kullanilmistir.

Egimli araziler i¢in herhangi bir algilayicinin toplam sinyalinin dort bileseni vardir (Sekil

3.12).
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1. Atmosferdeki aerosoller nedeniyle yeryliziine ulasmadan sacgilma nedeniyle tekrar
algilayiciya geri donen 151mim (Path Radiance),

2. Gergek gri degerine karsilik gelen yerin 1g1nimi,

3. Algilayicinin bakis yonii icerisindeki sagilma nedeniyle komsu c¢evreden farkli 1ginimlar
(adjacency radiation),

4. Arazinin topografyasina bagli olarak farkli yansimalar.

Sensor

Sekil 3.12 Egimli araziler i¢in 151n1m bilesenleri.

Hedef piksel icin algilayicida kaydedilen enerjinin gri degeri, yukarida bahsedilen farkli
bilesenler nedeni ile istenilen yansima degerini vermez. Sekil 3.11°da goriildiigii gibi gergek
piksel yansima degerini (2) numarali 1s1nim degeri vermektedir. Diger bilesenler ise hatayi
beraberinde getirmektedirler. Herhangi bir manzara veya goriiniim igin, su buhart igerigi,
aerosol tipi ve goriiniirliik gibi atmosferik sartlar tahmin edilerek, manzara icerisindeki bir
caligma alam icin gercek yansitim degeri secilen atmosferik parametrelerin bir fonsiyonu

seklinde elde edilebilir (Richter and Schlapfer 2002).

Calismada kullanilan atmosferik diizeltme (ATCOR-3) parametrelerin konfigiirasyonu
incelendiginde 6ne ¢ikan parametreler; yiikseklik bilgileri (SYM), algilayict bilgileri, mevcut
atmosferik sartlarin tanimlanmasi ve diger gerekli parametreler olarak siralanabilir. Kullanilan
PCI Geomatica 9.1 yazilim1 ATCOR-3 modiilii incelendiginde gerekli bilgilerin girilmesi i¢in

bilinmesi gereken veriler agagidaki gibi siralanmistir.
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Aerosol tipleri; Aerosol tipi goriintiiniin alim anindaki mevcut alan igerisindeki hakim olan
partikiilleri tanimlar. Alan icerisindeki riizgar yonii ve hava sartlar1 aerosol tipine 6nemli
derecede etki ederler. Kirsal (Rural), Yerlesim (Urban), Col (Desert) ve Deniz kiyisi

(Maritime) olmak iizere 4 farkli aerosol tipi mevcuttur.

Kirsal aerosol tipi i¢in, toz ve organik partikiillerden olusmustur seklinde ifade edilebilir.
Ancak mevcut alan icerisinde sehirlesme ve endiistriyel merkezlerden kaynakli giiglii etkiler
mevcut degildir. Ozellikle orman alanlari, genis tarim alanlar1 ve karla kapli alanlar igin tercih
edilirler (PCI Guide 2005). Bu nedenle ¢alisma alani i¢in segilen aerosol tipi kirsal aerosol tipi

olmustur.

Secilen ¢alisma alaninin denize uzakligi 1-2 km olmasina karsin deniz kiyis1 aerosol tipi
secilmemistir. Cilinkii atmosferin kosullarin1 tam olarak ortaya koyulamadigi durumlarda

kullanilan yazilim i¢in dnerilen aerosol tipi de kirsal olmaktadir (PCI Guide 2005).

Atmosferik tanimlama; Standart atmosferler basing, sicaklik, su buhar1 ve ozon
yogunlugunun degerleri ile ifade edilirler. Atmosferik diizeltmenin performansini etkileyen
secilecek standart atmosferin belirlenmesindeki anahtar rol toplam su buhari igerigidir.
Algilayicilarin bandlarinda su buhart igerigi olarak herhangi bir bilgi icermedigi icin, goriintii

alim zamanindaki toplam su buhari igerigi kullanicinin se¢imine kalmaktadir.

Toplam su buhari igerigine gore standart atmosfer tanimlar1 asagidaki gibi yapilmistir (PCI
Guide 2005).

e Col (Dry or dry desert): Toplam su buhart igerigi 0.41 gr/cm2

e Bahar (Fall, spring): Toplam su buhari igerigi 1.14 gr/cm?

e Nemli (Humid): Toplam su buhar icerigi 4.94 gr/cm2

e Ortaenlem yaz (Mid-latitude summer): Toplam su buhari ierigi 2.92 gr/cm?

e Orta enlem kis (Mid-latitude winter): Toplam su buhari igerigi 0.85 gr/cm?

e Yan arktik yaz (Sub-arctic summer): Toplam su buhari igerigi 2.08 gr/cm?

e Yar arktik kig (Sub-arctic winter): Toplam su buhar1 igerigi 0.42 gr/cm2

e Kurak (Arid): Toplam su buhari igerigi 2.15 gr/cm2

e Standart: Toplam su buhari igerigi 1.42 gr/cm2
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Calisma alani i¢in Landsat ve Spot uydu goriintii verisi i¢in Nemli, Aster gorlintii verisi i¢in
Bahar standart atmosferik sartlar uygulanmistir. Her bir uydu goriintii verisinin alim tarihi ve

bolge meteorolojik verileri goz oniinde bulundurularak bu se¢im yapilmistir.

Solar zenit ve azimut; Solar zenit ve azimut giinesin konumunu ifade eder. Solar azimut,
yatay pozisyonda obje iizerine gelen 1sinimin saat yoniinde kuzeyle yaptigi agiy1 ifade eder.
Solar zenit ise, basucu noktasi (lokal zenit) ile giinesin gelis yonii arasindaki aciy: ifade eder
(Sekil 3.13). Uydu goriintii metadata dosyalar1 i¢cinde verilen bu bilgiler i¢in géz Oniinde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir durum “solar zenit” agisinin hesaplanmasidir. Metadata
dosyasi iginde verilen a¢1 degeri “solar elevation” olmasi durumunda hesaplama “solar zenit =

90- solar elevation” seklinde olmalidir.

Sekil 3.13 Giines-uydu geometrisi (PCI Guide 2005).

Goriiniirlitk (Visibility); gorintrlik, optik derinlik, kesin bir zaman dilimi ve yerdeki
atmosferin 151k gecirmezliginin hesaplandigi bir meteorolojik istatistik degeridir. Bu deger bir
kiginin gorebilecegi en uzak mesafeyi dlger. Kullanilacak program i¢in bu deger 5-180 km
arasinda degismektedir. Goriiniirlik degeri goriintiideki her bir piksel i¢in bir goriiniirliik
degeri hesaplar. Goriiniirliik parametresi genellikle spesifik atmosferik sartlarda daha yiiksek

dogruluk calismalari i¢in kullanilir.

42



“Visibility” degeri tanimlanarak suya iliskin bilgileri kontrol eden yakin kiziltesi ve
vejetasyonu kontrol eden kirmizi bandlardaki karanlikta kalmis yiizeyler i¢in negatif piksel
yansitimlarin1  giderilmeye c¢alisilmaktadir (Geosystems, 2004). Bu durumdaki negatif
yansitim yapan piksellerin yiizdelerini, goriintii piksel degerlerinin %1 in altina ¢ekmek icin,

program maksimum 60 km.’ye kadar Cizelge 3.9’daki tekrar degerleri dogrultusunda devam

etmektedir.

Cizelge 3.9 Negatif yansitim pikselleri i¢in gorliniirliik tekrarlari.

Gorunirlik | Gorinirlik tekrari
(km) (km)
5-15 3
15-20 4
20-28 5
28-50 10

Omegin Vis. 10 km degeri verildiginde tekrarlama 13,16,20,24,29,39,49,59 km. seklinde
devam etmektedir. Eger kirmizi ve yakin kizil 6tesi bandlar piksellerinin karanlik yiizeyde
kalmis negatif yansitimlart sayis1 20km igin goriintli piksellerinin sayisinin %1 inin altina
diismiis ise, program 3 tekrardan sonra dongiiyli sonlandiracaktir. Eger vis. degeri 21 km
verilmig (dongi= 26,31,41,51) ve istenilen degere 26 km i¢in ulasilmigsa tek dongiide
program sonlanacaktir. Goriintli verileri i¢in yaklasik goriintirliik tahminleri, diisiik kontrast

icin goriiniirliik degeri 10 km’den kiiciik (VIS<10 km), normal kontrast i¢in VIS =15 km ve
1yi bir kontrast i¢in VIS= 25 km’dir (Sekil 3.14).

1.5
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(Optical depth)
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Sekil 3. 14 Goriintirliigiin bir fonksiyonu seklinde optik derinlik (Richter et al. 2006).

Yakinlik (Adjacency); yakinlik (bitisik olma) komsu pikseller iizerinde geri sagilimin bir
etkisidir. Yakinlik etkisi (Adjacency effect), farkli yiizey yansitimlarina sahip alanlar arasinda

atmosferik parazit tarafindan sebep olan fiziksel bir parametredir. Adjancency etkisi farkli
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yansitimlarin oldugu yakin c¢evrenin 1smim degerlerini, istenilen hedef piksel yansitim
degerini etkilememesi i¢in kullanilan bir deger tanimlamadir (Dave 1980). Sekil 3. 12
incelendiginde algilayiciya ulasan dort farkli 1s1nim bileseni vardir. 3. ve 4. bilesenler yakinlik
etkisini tarif etmektedir. Atmosfer tarafindan yerden geri sagilan 1sinim ve anlik goériis alani
icerisindeki geri plandaki sagilan 1smimin toplamimi ifade eder. Yerin gergek yansitim
degerini 2 nolu bilesen vermektedir. Bu nedenle diger bilesenlerin hesaplamalardan

cikarilmas1 gerekmektedir.

Yakinlik etkisi maksimum 200 piksele kadar her bir pikselin etrafindaki bir alan igin
hesaplanir. Ornegin, 30 m yer ¢oziiniirliigiine sahip Landsat goriintii verisi igin, yakinlik
degeri 6 olmalidir. Ciinkii 200 piksel i¢in (200 x 30) 6000 m degerine ulasilir. Sonuclana (6
km) kullanilabilecek maksimum degerin bir ifadesidir. Bu durumda yakinlik etkisi degeri, 0-6

arasinda bir degerde olmalidir.

Kalibrasyon; standart kalibrasyon dosyalari ¢alismada kullanilan PCI Geomatica yazilimi igin
Dr. Richter tarafindan olusturulmustur (Sekil 3.15). Atmosferik dogruluk i¢in en iyi sonuglar
her bir algilayict i¢in hazirlanan standart kalibrasyon dosyalar: ile elde edilir. ATCOR-3
yazilimi ile birlikte gelen kalibrasyon dosyalari yardimiyla atmosferik olarak diizeltilmis
gorlintii degerleri icin DN degerlerinden 1s1mim degerlerine gegis s6z konusudur. Goriintli
alimlar sirasinda metadata dosyalarini yaninda kalibrasyon dosyalar1 mevcut olmadigi i¢in,

bu calismada yazilimdaki her bir algilayici i¢in gegerli kalibrasyon dosyalar1 kullanilmistir.

bias gain

H etm_standardi.cal - WordPad ’

File Edit View Inseft

Di=|d| s

-0. 6400
| 3 -0.5000

Band numaralan —— | 4 -0.5100

Q.,00437000

For Help, press F1

Sekil 3.15 Kalibrasyon dosyas1 6rnegi.
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3.3.3.3 Vejetasyon Indeksleri

Bu caligmada, atmosferik diizeltme agamasinda diger en dnemli bitki indekslerinden Soil
Adjusted Vegetation Index (SAVI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Leaf
Area Index (LAI), Fraction of Photosynthetically Active Radiation (FPAR) (Baret and Guyot
1991, Choudury 1994), Surface Albedo ele alinmistir. Ayrica Landsat 7 ETM+ goriintii verisi
icin Ana Bilesenler Donilisimii (Principal Components Analysis) ve Tasseled Cap

Transformation (TST) doniisiimii uygulanmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10 Calismada kullanilan vejetasyon indeksleri.

Vejetasyon indeksi Formiil
NDVI NIR-RED / NIR+RED
SAVI (NIR-RED)/(NIR+RED+L)(1+L), L=0,5
PCA
TK1 parlakhk 0,3037ETM1+0,2793ETM2+0,4743ETM3+0,5585ETM4+0,5082ETM5+0,1863ETM7
TK2 yesillik -0,2848ETM1+-0,2435ETM2+-0,5436 ETM3+0,7243ETM4+0,0840ETM5+-0,1800ETM7
TK3 islaklik 0,1509ETM1+0,1973ETM2+0,3279ETM3+0,3406ETM4+-0,7112ETM5+-0,4572ETM7
LAI - YayIn(ap-Vl/ay), (VI=SAVI), a,=0,75, a;=0,65, a,=0,60
FPAR C[1-A exp(-B LAI)] A=1, B=0,4, C=1
Albedo 25m

_[ () dA

gzt 3__-.‘=v.:.
i

Ekosistem verimliligi, karbon dongiisii, evrensel iklim degisiklikleri, hidroloji ve bio-
geokimya c¢alismalar1 icin vejetasyon parametrelerinin 6nemi oldukc¢a fazladir. Yiizey
fotosentez miktari, transpirasyon, evapotaranspirasyon vb. parametrelerin hesaplamalari
evrensel Olcekte vejetasyon calismalarinda kullanilmaktadir. Bu nedenle, vejetasyon
parametrelerinin  dogrulugu karbon dongiisii, enerji dengesi ve c¢evresel yoOnetimsel
caligmalarda giderek artan bir oneme sahip olmaktadir (Tian et. al 2000) Bu parametrelerin
ikisi Leaf Area Index (kapalilik yapr degiskeni, LAI), Fraction of Photosynthetically Active
Radiation (FPAR), radyometrik degiskenidir. Belirli bir bolgedeki vejetasyon dinamiklerine
iligkin ayrimlar ve bolgesel vejetasyon 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmas: istendiginde bu iki

parametre kullanilmaktadir (Knyzikhin et al. 1998, Knyzikhin et al. 1998).

Bu iki parametre Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Normalized Difference Vegetation

Index (NDVI) ve band oranlarim1 kapsayan kirmizi ve yakin kizil 6tesi bandlarini iceren
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vejetasyon indeksleri LAI/FPAR degerleri arasindaki iliskilerden olusturulan modeller
yardimi ile uzaktan algilama verilerinden tahmin edilebilir (Verma et al. 1993, Chen 1996,
Chen and Cihlar 1996). Tiim uzaktan algilama verileri i¢in uygulanamayabilir. Ozellikle uydu
gorlintii  verilerinin geometrik ve radyometrik c¢oziinlrliigli her iki parametrenin

uygulanabilirliligi konusunda oldukg¢a etkilidir (Friedl 1996, Gobron et. al 1997).

Yaprak alan indeksi (Leaf area index (LAI)), bir alandaki yesil yaprak yiizeyinin yogunlugunu
ifade eder ve alanda ylizeysel olarak yesil yaprak alaninin yiizde 6l¢iimidiir. Kisaca LAI,
birim alanda yaprak alaninin birim yiizey alanina ylizde oranmidir. LAI, orman ekosisteminin
onemli bir dogal oOzelligidir. Ciinkii enerji, gaz ve su degisimlerinin oOl¢liimii igin
kullanilabilecek bir degerdir. Ornegin LAI transpirasyon, evapotranspirasyon ve fotosentez
gibi fiziksel olaylarin bir fonksiyonudur (Franklin 2001). LAI ve orman alan1 tipi uzaktan
algilama verilerinden elde edilerek iliskilendirilmesi gereken iki girdidir. Ormanlik alan ve

LAT iliskisi ile bliyiime ve verimlilik tahminine yonelik modeller kurulabilir.

Uzaktan algilamada yaprak alan indeksinin tahmini, mevcut alan iizerindeki 151n1m ve mevcut
yesil yaprak etkilesimi iliskilerine dayanan bir olgudur (Tucker 1979, Sellers 1985, Jasinski
1996). Yakin kizil 6tesi enerjinin ¢ogu aga¢ yapraklari tarafindan yansitilir (Knipling 1970,
Gausmanl1977). Goriliniir bolgedeki enerjinin  ¢ogu (0zellikle kirmizi band) sentetik
pigmentler tarafindan sogurulur (Waring et al. 1995). Bu nedenle bitki indeksleri
olusturulurken yogun kullanilan bandlar yakin kizil 6tesi ve kirmizi bantlardir. Bu yaklagimla
geleneksel ormancilik anlayisini uzaktan algilama verileri ile iliskilendirmek istendiginde
yaprak alan indeksi (LAI) tahminleri mescere parametreleri olan ¢ap, boy, hacim vb. ile
iliskilendirilebilmektedir (Buckley et al. 1999). Boylelikle LAI siirdiiriilebilir ormancilik
anlayis1 cergevesinde uzaktan algilama verilerinin ormancilik ¢alismalarinda 6ne ¢ikmasina

neden olmustur.

Yapilan calismada, program kapsaminda LAI indeksi, SAVI ve NDVI’a gore iki ayri
hesaplama ile elde edilmektedir. Her iki hesaplamada da ii¢ farkli parametre degeri kullanilir.
Vejetasyon tipine ve donemlik mevsime bagli olan bu deger alan {izerinde hesaplanmalidir.
Bu calismada ise program kapsaminda hazir parametre degerleri kullanilmistir. LA,
vejetasyon igerisindeki yalnizca tahmini egilimleri ortaya koyar. Farkli mevsimler i¢indeki

diger vejetasyon tiplerinin Ol¢iimlerini pekistirmek ya da onun yerine gecmesi gereken bir
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deger degildir. SAVI ile yapilan hesaplama ile kirmizi ve yakin kizil 6tesi bandlar
kullanilarak, mescere kapalilig1 altinda kalan alanin yansimalarini elimine ederek, yesil
vejetasyon giiclinli ve yogunlugunun 6l¢timii yapilir. NDVI ile yapilan hesaplamada ise, yine
kirmizi ve yakin kizil 6tesi bandlar kullanilarak her iki band i¢in bolgedeki vejetasyonun

yansimalar1 karsilastirilarak yesil vejetasyonun giicii ve yogunlugunun ol¢iimii yapilir.

Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu (Fraction of Photosynthetically Active Radiation
(FPAR)); toprak suyu ve mineralleri sinirlayict bir faktér olmadiklar1 zaman vejetasyon
tarafindan sogurulan fotosentetik aktif 1sinim (Photosynthetically Active Radiation, PAR)
artig1 ile vejetasyon kapaliliginin artigi arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Buna
ilaveten, sogurulan fotosentetik aktif 1smmim olaymin fraksiyonu (Fraction of
Photosynthetically Active Radiation, FPAR) vejetasyon alanlar1 igin enerji dongiisii, mescere
parametreleri tahmini, hidroloji gibi ¢alismalar i¢in 6nemli bir degisken olmustur (Seller et al.
1986). Sonug olarak optik bazli uzaktan algilama teknikleri kullanilarak vejetasyon tahribi
yapilmaksizin FPAR kullanilarak vejetasyona iliskin bir takim bilgilere ulasilabilmektedir.
FPAR, yesil vejetasyon tarafindan sogurulan 400-700 nm arasindaki 1simnimin kismim
hesaplamak i¢in kirmizi ve yakin kizil Gtesi bandlari kullanilarak yapilan hesaplamadir.
Birgok caligsmalar gostermistir ki, FPAR indeksi bazi ¢aligmalar i¢in vejetasyona ait ayirt edici
bir ozelliktir ve FPAR esitligi vejetasyondaki degisimlerin egilimlerinin belirlenmesi i¢in
kullanilir (Asrar et al. 1984, Asrar 1989, Wiegand et al. 1990, Wiegand et al. 1991, Sellers
1985).

Ana bilesenler doniistimiiniin (PCA) amaci orijinal (n) bandli veri setinde bilgilerin tiimiinii
daha az (n) yeni banda veya bilesene sikistirmaktir. Daha sonra olusan yeni bilesenler orijinal
verinin yerine kullanilir (Lillesand et al. 2004). Tassel Cap Doniisiimi, uydulardaki
algilayicilar tarafindan farkli spektral aralikta algilanan sinyal tepkisi ile yeryiiziinde olan
fiziksel olaylar arasinda dogrudan bir iliski kurulmasini saglamaktadir. Algilanan veri boyutu
kiiciiltiilerek, spektral verinin, bitkilenme ve toprak caligmalarina uygulanmasini kolaylastiran
ve kullanicinin biiyiik dl¢tide ilgilendigi bilgileri 6n plana ¢ikartarak bitkilenme, toprak ve dis
etkiler konusundaki bilgileri ortaya koymaktadir. Landsat 7 ETM + uydusunun 1sisal band
disinda alt1 farkli dalga boyunda algiladigi veriler, Tassel Cap Doniisiimii katsayilari
yardimiyla dogrusal olarak birlestirilerek bitki ve toprak agirlikli olmak tizere parlaklik,
yesillik ve 1slaklik boyutlarina sigdigint gostermistir (Crist and Cicone 1984, Crist and Kauth
1986).
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3.3.4 Istatistik Analizler

Arazi lizerinden Olclilen mescere parametreleri ile uzaktan algilama verileri arasindaki
iliskilerin analizinde korelasyon analizinden faydalanilmistir. Korelasyon analizi, bagimsiz
degisken ya da degiskenlerin bagimli degiskenin kendi i¢indeki degiskenlikte agikladig
kismin payini ortaya ¢ikarmaktadir. Korelasyon analizi bagimsiz degisken veya degiskenlerle
bagiml degisken arasindaki iliskiyi oran veya yiizde olarak gosteren korelasyon katsayisinin
hesaplanmasina dayanmaktadir. iki degisken arasinda bir bagint1 varsa ve fonksiyon bir dogru

2

seklinde dengelenebiliyorsa, buradaki bagintinin derecesi korelasyon katsayisi ‘r’ ile

€.
T

gosterilir. degeri -1 ile +1 arasinda degisir. r = -1 ve r = +1 durumunda iliski matematik
bir fonksiyon demektir (Orhunbilge 1996, Ozdamar 2002). Bu calismada, ¢ap, boy, gdgiis
yiizeyi hacim ve kapalilik gibi mescere parametreleri atmosferik diizeltmeleri yapilmis

uzaktan algilama verileri arasindaki iligkiler belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arazi iizerinde Olciimlerle tespit edilen mescere parametrelerinin, uydu goriintii verileri
spektral yansima degerleri olan bagimsiz degiskenler ile bir modelin kurulabilmesi amaciyla
SPSS 15.0 istatistik paket programi yardimiyla ¢oklu dogrusal regresyon modellemesi
yapilmistir. Gergek hayatta bircok modelin agiklanmasi i¢in iki veya daha fazla agiklayici
degiskene gerek duyulmaktadir. Birden ¢ok agiklayici degiskenli modeller ¢oklu regresyon

modeli olarak adlandirilir. Model olarak;

Basit dogrusal regresyon modeli: y = o + B1X + €,

Coklu dogrusal regrasyon modeli: y = 3o + B1X1 +...+ BnXn + &,
Y Bagimli degisken

Xi Bagimsiz degiskenler

Bi Tahmin edilecek parametreler

€ Hata terimi

Coklu dogrusal regresyon modelinin varsayimlari: normal dagilim, dogrusallik, hata
terimlerinin ortalama sifir olan, sabit varyans, otokorelasyon olmamasi ve bagimsiz
degiskenler arasinda baglanti olmamasidir. Coklu dogrusal regrasyon modelinin hipotez
testinin kontroliinde, her bir parametre icin tek tek istatiksel olarak anlamliligi i¢in t testi ve

modelin bir biitlin olarak anlamli olup olmadigi icin F testine bakilir. Belirlik katsayisi (RZ)
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bagimli degiskenin yiizde kagimmin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini gosterir. Yalniz c¢oklu regresyon modelinde dikkat edilmesi gereken nokta,
belirlilik katsayis1 modele dahil edilen degisken sayisi arttikca artar. Boyle durumlarda,
diizeltilmis belirlilik katsayisina (Adjusted RZ) bakilmalidir (Oztiirk 2005).

Olgiim yapilan bagimsiz degiskenle, bagimli degisken arasindaki iliski, degisken sayisi
arttikca daha iyi izah edilir duruma gelir. Ancak, degisken sayisinin arttirilmasi ek dl¢timleri
gerektirdiginden zahmetli ve masrafli bir istir. Bu nedenle toplam varyansi en az sayida

degiskenle agiklama esas amag¢ olmalidir.

Modele eklenmesi ile bagimli degiskenin varyansini agiklamada onemli artis saglayan
degiskenleri belirlemek veya segmek i¢in sikca kullanilan yontemler; Enter Metodu, Degisken
Ekleme Islemi (Forward Selection), Degisken Eleme Islemi (Backward Selection), Degisken
Ekleme ve Eleme Islemi (Stepwise Selection)’dir. Bu calismada kullanilan yéntem olan
degisken ekleme ve eleme isleminde, her degisken modele sirayla eklenir ve model
degerlendirilir. Eger eklenen degisken modele katki sagliyorsa, modelde bu degisken kalir.
Ancak modeldeki diger degiskenlerin tiimii, modele katki yapip yapmadiklarini
degerlendirmek icin yeniden test edilir. Eger Onemli derecede saglamiyorsa modelden

cikartilir. Boylece en az sayida degisken yardimiyla model agiklanmis olur (Oztiirk 2005).
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu caligmanin temel amaci, atmosferik diizeltme prosediiriiniin ayn1 alana iliskin farkli uydu
gorlintii verileri tizerindeki etkilerini gozlemlemek, uzaktan algilama verileri yardimiyla
orman varhigna iligkin yapisal ozelliklerin saptanabilmesi baglaminda uzaktan algilama
verileri ile mescere parametreleri arasindaki iligkileri ortaya koymak seklinde iki ana baslikta
toplanabilir. Her asamaya iliskin gorsel degerlendirme ve bunlara iliskin grafik veriler

sonugclari ile birlikte bu baslik altinda verilmistir.

4.1 ATMOSFERIK DUZELTMENIN ETKILERIi

Atmosferik diizeltmenin en 6nemli kritik noktasi kullanilan sayisal arazi modelinin (SAM)
¢oOziiniirligidir. Baz1 orta ¢oziiniirliklii ve ozellikle yiliksek ¢oziintirliiklii goriintiiler igin
gerekli olan bu c¢oziniirlikteki SAM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla
olacagindan daha diisiik ¢oziiniirliikli SAM verileri pratikte kullanilmaktadir. Ozellikle
iilkemiz sartlarinda orman varliklar1 i¢in gerekli SAM olusturabilecek kaynak 1:25000 6l¢ekli
topografik haritalar oldugu i¢in, buradan olusturulacak SAM verisi 10m. ¢oziinirliikte
olmaktadir. Bu ¢alismada her bir uydu goriintii verisi i¢inde, 1:25000 6lgekli topografik harita
iizerinden sayisallastirma yolu ile olusturulan 10 m. ¢oziiniirliiklii sayisal yilikseklik modeli

kullanilmigtir (Sekil 4.1)

Sonu¢ olarak 10m. ¢oziintirlikkle SAM verisi kullanilarak her bir uydu goriintli verisine ayri
ayr1 olarak atmosferik diizeltme yapilmis olup, ¢aligma alani igerisindeki orman alanlarina
iliskin gOriintii verisi tlizerindeki etkileri, gorsel olarak degerlendirilmis ve sonuclar

belirtilmistir.
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Sekil 4.1 Sayisal arazi modelinin olusturulmasinda kullanilan esyiikselti egrileri.

4.1.1 Landsat 7 ETM+ Goruntii Verisinin Atmosferik Diizeltilmesi

Calismada kullanilan 04.07.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ goriintiisii ile ilgili olarak ¢aligma
alaninin ormanlik bir alan olmasi nedeniyle aerosol tipi olarak “kirsal” secilmis ve gerekli
parametreler girilerek sonug goriintiiler olusturulmustur. Atmosferik diizeltme asamasindaki
goriiniirliik kriteri olarak, diisiik kontrast i¢in goriiniirliikk degeri 10 km’den kiiciik (VIS<10
km), normal kontrast i¢cin VIS =15 km ve 1yi bir kontrast i¢in VIS= 25 km i¢in ayr1 ayri
olusturularak ¢alisma alani icin gorsel degerlendirme yapilmistir (Sekil 4.2). lyi kontrast
degeri kullanilarak yapilan atmosferik diizeltme islemi, 6zellikle topografyadan kaynakli
farkli manzara aydinlanmalarmdaki olumsuzluklar giderdigi gdzlenmistir. Ozellikle diisiik
kontrasta sahip gorliniirliik degeri ile yapilan atmosferik diizeltme sonrasi goriiniir bolgede
yansima degerlerinin birbirine ¢ok yakin, diisiik degerde gri degerleri tagidigi goriilmektedir.
Normal kontrasta sahip gorlinlirlik degeri ile yapilan atmosferik diizeltme sonrasi
goriintiisiinde ise topografyadan kaynakli golge etkisinin az da olsa olumsuz etkisinin devam

ettigi gozlenmistir.
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(VIS<10) uygulanarak atmosferik diizeltilmesi yapilmis uydu gériintii verisi (B),
normal kontrast goriiniirliik degeri (VIS=15) uygulanarak atmosferik diizeltilmesi
yapilmis uydu goriintii verisi (C), Yiiksek kontrast goriiniirliik degeri (VIS=25)
uygulanarak atmosferik diizeltilmesi yapilmis uydu goriintii verisi (D).

Calisma alanindaki topografik farkliliklardan kaynaklanan golge etkisi, ayni tiire ait
mescerenin golgede kalmis ve 151k alan kisimlart i¢in, farkli bir yapidaymis gibi gériinmesine
neden olan spektral farkliliklar meydana getirmektedir. Atmosferik diizeltme prosediirii ile
topografyadan kaynakli bu tlir hatalarin Oniine gecilmekte ve mescere icinde spektral
farkliliklar giderilerek bir homojenlik saglanmaktadir (Sekil 4.3). Fakat ozellikle dere
iclerinde yiiksek egimlerden dolay1 olusan spektral farkliliklara iliskin diizeltmelerde yetersiz
kalmaktadir.

Sekil 4.3 Atmosferik diizeltmesinden onceki (A) ve sonraki (B) topografyadan kaynaklanan
spektral yansitimlarin degisimi (7,4,1).
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Landsat 7 ETM+ goriintii verisinin diizeltme Oncesi ve diizeltme sonrasi ¢alisma alanina ait
her bir band i¢in spektral yansitim degerleri incelendiginde (Sekil 4.4), goriiniir bélgede olan
yansitimlarin DN degerleri 400 m. sonrast ormanlik alan i¢inde 0-40 araliginda degisirken,
ozellikle yakin kizil 6tesi bolgede 100-160 arasinda degisim gosteren yansitim degerleri
goriilmektedir. atmosferik diizeltme dncesi yakin kizil 6tesi bolgede yansitim degerleri segilen
ormanlik alan igerisinde 100-130 arasinda degismektedir. Yansitim degerleri arasindaki bu
fark ormanlik alana iligkin fazla bilgi ¢ikarimi i¢in bir avantaj olmaktadir. Ozellikle kizilétesi
ve kirmizi bolgenin yogunlukta kullanildigir ve farkli algoritmalarla desteklenen vejetasyon

indeksleri i¢in bilgi igerigi yoniinden daha farkli sonuclara ulasilacagi kesindir.
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Sekil 4.4 Calisma alanin iligkin Landsat 7 ETM+ goriintii verisinin her bir bandi igin
atmosferik diizeltme Oncesi (A) ve diizeltme sonrasi (B) spektral yansitim
degerleri.
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Landsat goriintii verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi goriintii verisi tizerindeki
band korelasyonlar1 incelendiginde goriiniir bolge i¢in yiiksek korelasyonun devam ettigi
goriilmektedir. Ayrica diizeltme sonrasinda, diizeltme dncesi tiim negatif korelasyonlarin ayni
oranda pozitif yonde degisim gostermektedir. Atmosferik diizeltme sonrasinda en diisiik
korelasyon Yakin kizil6tesi band ile mavi band arasinda (0.20) gériilmesine karsin, vejetasyon
indeksleri i¢in dnemli olan yakin kizilotesi ve kirmizi band korelasyon degeri 0.39 olarak

gerceklesmistir.

Cizelge 4.1 Landsat goriintli verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi spektral band
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Mavi  Yesil  Kir. Y?IF\(,m Olga UIZSk Mavi  Yesil Kir. Y?ll;m Ciga UIZRak
Mavi 1 Mavi 1
Yesil 078 1 Yesil 092 1
Kim. | og1 097 1 Kim- 1 901 096 1
Yakm | 028 030 02 1 Yo 020 047 039 1
Of 1020 o070 o6 084 1 okt | 052 073 o7 085 1
Vzk | 054 0gs 087 085 090 1 Vzak | 071 o085 083 063 089 1

Landsat uydu verisinin pankromatik bandi incelendiginde ise, 6zellikle orman dis1 alanlar igin
(tarim arazileri ve kismen yerlesim) diizeltme Oncesi ve sonrasindaki yansitim farklilig
bulunmamakla birlikte, Sekil 4.5°de yer alan hat boyunca 600 m. sonrasindaki ormanlik alan
icin diizeltme Oncesi yansima degerlerinden farkli olarak ortalama 70-110 gri degeri

araliginda degisen bir yansitim goriilmektedir.

Ormanlik alana iliskin yapilacak analizler i¢in farkli bilgi ¢ikarimlarina olanak saglamasi
diisiiniilen bu farklilik, Landsat goriintii verisinin ¢oziintirliigii yiiksek siyah-beyaz band i¢in
one ¢ikan Onemli bir oOzellik olmaktadir. Ozellikle orman alani igerisindeki yansima
degerlerindeki belirgin ayrim, orman alanlara yonelik ¢alismalar i¢in daha dogru sonuclara
ulagilacag1 diisiincesini 6ne ¢ikarmaktadir. Goriiniirliik degeri olarak iyi kontrast degerine

sahip goriiniirliik degeri, gorsel yorumlama i¢in en net goriintii olanag: saglamistir.
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Sekil 4.5 Caligma alanin iliskin Landsat 7 ETM+ Pan goriintii verisinin atmosferik diizeltme
oncesi (A) ve diizeltme sonras1 (B) yansitim degerleri.

4.1.2 SPOT HR-VIR Gorintii Verisinin Atmosferik Duzeltilmesi

27. 07. 2005 tarihli SPOT HR-VIR goriintii verisi iginde goriiniirliik degeri olarak iyi
kontrasta sahip 25 km. deger secilerek gorsel degerlendirme yapilmistir. Topografyadan
kaynakli golge etkilerinin diger goriiniirliik degerlerine gore, Ozellikle yamaclardaki
etkilerinin giderildigi gozlenmistir. Deneme alanlarimin alindig1 alan1 da kapsayan calisma

alanmi igerisinde yaklasik 1800 metrelik bir hat boyunca, her bir bant icin ayr1 ayr1 gri
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degerlerinin degisimi incelendiginde (Sekil 4.6), atmosferik diizeltme yapildiktan sonra
goriiniir bolgedeki bandlarin, ormanlik alan i¢in gri degerleri degisimi oldukga dar bir aralikta
(0-10) gergeklesmektedir. Buna karsin yakin kizil 6tesi bolgede diizeltme oncesi gri degerleri
aralig1 diizeltme sonrasi ormanlik alan i¢in 100-250 gri degerleri arasinda degismektedir.
Diizeltme 6ncesi yakin kizil 6tesi ve orta kizil 6tesi yansima degerleri arasindaki benzerlik ve
belirgin goriilen Oteleme miktari, diizeltme sonrasi belirgin farkliliklar gostermektedir. Bu
sonu¢ her iki banda iliskin farkli bilgi ¢ikarimlarinin olusabilecegi acisindan son derece
onemlidir. Toplam hat boyunca baslangicindan 600 m. ormanlik alan igerisindeki
golgelenmeden kaynakli spektral yansitim farkliligi, atmosferik diizeltme sonrasi onemli
Olciide azalma gostermektedir. Ayn1 yas ve c¢agdaki kaym ormanlik alan igerisinde
topografyadan kaynakli gélgede kalmis alanin atmosferik diizeltmeden Once ayni vejetasyon

tipine sahip alanin farkli yansima degerine sahip oldugu, diizeltmeden sonra ise bu farkliligin

belirgin bir degerde azaldig1 goriilmektedir.

Spot Goriintii verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi bandlar arasi korelasyonlar
incelendiginde (Cizelge 4.2) ise, diizeltme oncesi en diisiik korelasyonun pozitif yonde 0.33
degeri ile kirmiz1 ve orta kiziltesi bolgede, negatif yonde 0.34 degeri ile kirmizi ve yakin
kizil6tesi bolgede tespit edilmistir. Diizeltme sonrasi ise en diisiik korelasyon negatif yonde
kirmizi ve yakin kizildtesi bolgede gergeklestigi goriilmiistiir. Ozellikle atmosferik diizeltme
sonrast vejetasyon indeks goriintiilerinin olusturulmasi ve yapilmasi diisiiniilen analizlerin,

kiziltesi bolgeye bagli vejetasyon bilgi igerigi bakimindan 6nemlidir.

Cizelge 4.2 Spot HR-VIR goriintii verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi spektral
band degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

| Yesil Kirmizi  YakinIR  Orta IR | Yesil Kirmizi YakinIR  OrtalIR
Yesil 1 Yesil 1
Kirmizi 0,95 1 Kirmizi 0,96 1
YakmIR |-052 -0,34 1 YakmIR |-0,20 -0,08 1
Orta IR 0,09 0,33 0,71 1 Orta IR 0,38 0,52 0,69 1
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Sekil 4.6 Calisma alanin iligkin Spot HR-VIR goriintii verisinin her bir band1 i¢in atmosferik
diizeltme 6ncesi (A) ve diizeltme sonrasi (B) spektral yansitim degerleri.

4.1.3 ASTER (VNIR) Goriintii Verisinin Atmosferik Diizeltilmesi

22.10.2005 tarihli Aster (VNIR) goriintiisii i¢in gilines agis1 oldukca kotii olmakla beraber
topografyaya bagli olumsuzluklar 6ne ¢ikmaktadir. Atmosferik diizeltme asamasinda, normal
ve yuksek kontrasta bagli goriiniirliik degerleri icin, golge etkisinin goriildiigii alanlarda
yamacin her iki tarafinda yansima degerlerindeki farkliliklar goriilmektedir. Kismen de olsa,

topografyadan kaynakli hatalarin giderildigi goriiniirliik degeri, diisiik kontrast degerine sahip

58



10 km. goriiniirliikk degerinde gozlenmektedir (Sekil 4.7). Bu nedenle band bazinda yapilan

analizler bu diizeltme degeri lizerinden ele alinmustir.

uygulanarak atmosferik diizeltilmesi yapilmis uydu goriintii verisi (B), Normal
kontrast goriiniirliik degeri (VIS=15) uygulanarak atmosferik diizeltilmesi yapilmis
uydu goriintii verisi (C), Yiiksek kontrast goriiniirliik degeri (VIS=25) uygulanarak
atmosferik diizeltilmesi yapilmis uydu goriintii verisi (D).

Her bir bandin ayr1 ayr1 spektral yansima degerleri baz alinarak yapilan analizinde diger uydu
goriintli verilerinin aksine, goriiniir bolgede yansima yapan 0.52-0.60 pm araligindaki yesil
bandin ¢aligma alan1 ormanlik alan i¢inde, diizeltme Oncesi 50-80 gri degeri aralifinda,
diizeltme yapildiktan sonra 100-150 gri degeri araliginda degisen yansima degerleri yaptigi
goriilmektedir. Yakin kizil 6tesi bolgede olmak tizere toplam ii¢ bandin atmosferik diizeltme
yaptiktan sonra yansima araliklar1 degismesine ragmen grafik egilimin ayni sekilde degisim
yaptiklar1 gézlenmektedir. Bu nedenle, ¢alisma alan1 i¢in kullanilan Aster uydu goriintii verisi
icin bu durumun diizeltme sonrasi yapilacak sayisal degerlendirmeler i¢in 6nemli bir fark
olusturmasi beklenmemektedir. Aster goriintii verisi i¢in giines gelis agisinin oldukga yatayda
olmas1 nedeniyle, arastirma alani i¢in golge etkisi oldukga fazladir. Genel olarak atmosferik
diizeltmenin topografyadan kaynakli golgelenme etkisini belli oranlarda diizeltmektedir. Aster
gorilintii verisi i¢in, Ozellikle vadi i¢leri ya da gdlgelenmenin yogun yasandigi yamaglar i¢in

topografik diizeltmenin yetersiz kaldigini soylemek miimkiindiir.
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Aster gorlintii verisinin atmosferik diizelme Oncesi ve sonrast bandlar arasi korelasyonlar
incelendiginde (Cizelge 4.3), diizeltme Oncesi tiim bandlar i¢in yliksek korelasyonlar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle kizildtesi bolge ile goriiniir bolge arasindaki iliskilerin bu denli
yiiksek c¢ikmasi diizeltme Oncesi yapilacak analizler i¢in olumsuzluklar olusturmaktadir.
Diizeltme sonrasinda elde edilen sonuglar incelendiginde goriiniir bolge ve kizilotesi bolge
arasindaki korelasyonlarin 0.57 ve 0.40 gibi nispeten daha diisiik korelasyonlar icerdigi
gozlenmektedir. Bu sonuglar ile yapilacak analizlerin vejetasyon alanlari i¢in daha dogru

sonuglar ortaya koymasi muhtemeldir.
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Sekil 4.8 Calisma alanin iliskin Aster VNIR goriintii verisinin her bir bandi i¢in atmosferik
diizeltme 6ncesi (A) ve diizeltme sonrasi (B) spektral yansitim degerleri.
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Cizelge 4.3 Aster VNIR goriintii verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi spektral

band degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Yesil Kirmizi  Yakin IR Yegil Kirmizi  Yakin IR
Yesil 1 Yesil 1
Kirmizi 0,94 1 Kirmizi 0,78 1
YakmIR | 974 071 1 YakmIR | 957 0,40 1

4.2 MESCERE PARAMETRELERI VE UYDU GORUNTU VERILERI ARASINDAKI
ILISKiLER

Mescere Ol¢limiinde belirli bir yerdeki mescere veya mescere tipi toplum sayilmaktadir.
Toplumun birimlerinin agaglar ya da mescerenin bulundugu araziden alinabilecek tiim
deneme alanlar1 veya deneme noktalar1 olusturmaktadir. Agac birimi, boy, ¢ap, gogiis yiizeyi,
hacim gibi &lgiilebilen cesitli dzellikler gostermektedir. Olgiilebilen bu deger arasindaki
iliskiler son derece Onemlidir. Calisma alanina iliskin arazi calismalarindan elde edilen
mescere parametreleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir. Calisma
alan1 igerisinde her bir deneme alanina iliskin goriintii verisi lizerindeki merkez piksel baz
alinarak 3x3 pencere boyutunda 9 pikselin yansima degerlerinin ortalama degeri alinarak

hesaplamalarda kullanilmistir.

Cizelge 4.4 Mescere parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari.

OrtaCap GYuz Ortaboy Kapalilk AgacSay Hacim
OrtaCap | 1
GYuz | ,697(**) 1
Ortaboy | ,686(**) ,825(**) 1
Kapalilik | -,049 ,195 124 1
AgacSay | -,220 496(**%)  ,337(%) 262 1
Hacim | ,800(**) ,965(**) ,828(**) ,166 ,293 1

**-Korelasyon 0.01 6nem diizeyinde anlaml
* Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlaml:

Calisma alanina iligkin arazi ¢alismalarindan elde edilen mescere parametreleri arasindaki
iliskiler incelendiginde, hacim ile ¢ap, gdgiis ylizeyi ve orta boy arasinda ve gogiis yiizeyi ile
orta boy arasinda gii¢lii bir iliski oldugu goriilmektedir. Aga¢ sayilar ile gogiis ylizeyleri
arasinda orta, diger mescere parametreleri ile ise diigiik bir iliski oldugu goriilmektedir. Arazi
iizerinde belirlenen kapalilik Ol¢iitiiniin, diger mescere parametreleri ile iligkisi diisiik
oranlarda gerceklesmistir. Ayrica orta cap ile gogiis ylizeyi ve orta boy ve agac sayisi ile

g0giis yiizeyi arasinda orta derecede bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢aligsmada, ¢alisma alan1 igerisinde baskin tiir olan Fagus orientalis L. (Kayin) mesceresi
icin Olciilen mescere parametrelerin tiimii i¢in atmosferik diizeltmeleri yapilmis her bir uydu
goriintii verileri arasindaki iliskiler ve sonuglar1 agiklanmustir. Oncelikli olarak, her bir
mescere parametresi ile farkli uydu goriintii verileri arasindaki iligkilerin istatiksel olarak
onemli iliskileri olup olmadigi test edilmis, sonrasinda caligma alani1 i¢in mescere

parametrelerinin tahmini modelleri olusturulmustur.

4.2.1 Mescere Parametrelerinin Landsat 7 ETM+ Yansima Degerleri ve Vejetasyon
Indeksleri Arasindaki Iliskiler

Atmosferik diizeltme sonrasi Landsat 7 ETM+ uydu verisinin bandlar1 arasindaki korelasyon
katsayilar1 incelendiginde (Cizelge 4.1) goriiniir bolgede yansima degerleri arasindaki yiiksek
korelasyon nedeniyle, vejetasyon indeksleri i¢in 6nemli kirmizi band yansima degerleri ve
kiz1l 6tesi bolgede kalan diger banlar arasindaki korelasyon incelenmistir. Altinct band harig
toplam 6 bandli ETM veri setinde iceren bilginin tiimii 3 bandli bilesene sikistirilmistir. Ana
bilesenler doniisiimii sonrasinda ilk bandin bilgi igeriginin %84 olmasi nedeniyle korelasyon

katsayilarinin tespitinde ilk band yani ‘pcal’ kullanilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Calisma alanindaki ETM yansima degerleri ve vejetasyon indekslerinin mescere
parametreleri arasindaki iligkiler.

ETM3 | ETM4 | ETM5 ETM7 ETMsavi | ETMndvi | ETMpcal

CAP -,091 ,067 -,040 -,058 A24(%%) ,123 ,355(*)
Gyuz -,029 ,290 ,183 ,138 ,693(**) ,116 ,669(**)
BOY ,003 ,189 ,048 -,035 ,570(**) ,074 ,499(**)
KAP ,018 ,207 ,244 ,191 ,134 ,006 ,251
ASAY ,080 ,281 ,244 ,217 A497(%%) -,029 ,505(**)
HACIM | -,040 ,243 ,161 ,123 ,643(**) ,123 ,590(**)
ETMtkl | ETMtk2 | ETMtk3 | ETMalbedo | ETMIai | ETMfpar | ETMpan
CAP A57(**) | ,487(**%) | -,020 AL11(*%) ,392(*) ,380(*) ,047

GYUZ | 590(**) | ,792(**) | -223 | ,708(**) | 761(**) | ,755(**) | 188
BOY | 498(**) | 690(**) | -066 | ,549(**) | ,670(**) | ,652(**) | 074
KAP 087 080 | -,240 220 264 276 179
ASAY | 359(*) | 513(*%) | -217 | ,500(**) | 570(*%) & 569(**) | 178
HACIM | 541(**) | 720(**) | -220 | ,651(*%) | ,696(**) | ,690(**) | 150

**-Korelasyon 0.01 6nem diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlamli

Calisma alanina iligkin mescere parametreleri, atmosferik diizeltilmesi yapilmis ETM

bantlartyla diisiik iliskiler gostermekle beraber 0,95 veya 0,99 giiven diizeyinde iliski
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goriilmemektedir. Bununla birlikte ETM pan. goriintiisiiniin de mescere parametreleri ile ¢ok

diisiik diizeylerde korelasyon katsayilar1 igermektedir.

Vejetasyon indeksleri ile mescere parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari
incelendiginde, Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI) ve Tasseled Cap
Transformation doniisimii 1slaklik (TK3) degerleri haricinde farkli giiven diizeylerinde
iligkiler bulunmustur. Tasseled Cap doniisiimii 1slaklik (TK3) bileseni 6zellikle su ylizeyleri
ve nem igerigine karsi hassastir. Bu nedenle ¢aligma alani nem igerigi bakimindan, deneme
alanlar1 arasinda homojenlik icermektedir. Ayni zamanda uygulanan atmosferik diizeltme
prosediirii i¢in de, Landsat 7 ETM+ goriintii verisi i¢in nemli (toplam su buhar icerigi 4.94
gr/cmz) atmosferik kosul secilmistir. Calisma alanmin tiimii i¢in homojen olan nem igerigi
sonucunda Tasseled Cap dontisimii 1slaklik (TK3) bileseni farkli bir ozelligi ortaya
koyamadigindan dolayi, mescere parametreleri arasinda negatif yonde cok diisiik iliskiler

gorilmiustir.

Vejetasyon indeksleri ile mescere parametreleri arasindaki iliskiler gruplandirildiginda
(Cizelge 4.6), cok giiclii bir iliski goriilmezken, gogiis yiizeyi ve hacim parametrelerinin diger
parametrelere gore gosterdikleri korelasyon daha yiiksektir. Ozellikle TK2 ve LAI indeksleri
hem go6giis ylizeyi hem de hacim ile giiglii korelasyonlara sahiptir. FPAR ve Surface Albedo

parametrelerinin gégiis yiizeyi i¢in gii¢lii korelasyon katsayilarina sahiptirler.

Goglis yiizeyi ile SAVI ve PCAIl ile 1yi korelasyon katsayilarina sahipken, hacim
parametresinin SAVI, Surface Albedo ve FPAR indeksleri ile iyi korelasyon katsayilarina
sahip oldugu goriilmektedir. Bunlarin yaninda boy parametresinin TK2, LAI ve FPAR
parametreleri ile iyl derecede korelasyona sahip olduklar1 belirlenmistir. Aga¢ sayist ve ¢ag
parametrelerinin ¢esitli vejetasyon indeksleri ile zayif ve c¢ok zayif iliskileri oldugu
goriilmektedir. Calisma alani i¢in belirlenen kapalilik parametresinin tiim indeks gorintiilerle
iligkilerinin ¢ok diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Yetisme mubhiti kosullarinin biraz farkl
olusuna gore kapaliligin fazla degismemesi indeks goriintii verilerinin yansima degerlerindeki

farklilig1 yansitmamasindan dolay1 boyle bir sonugla karsilagiimistir.
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Cizelge 4.6 Calisma alanindaki Landsat 7 ETM+ ve vejetasyon indeksleri arasindaki
iliskilerin gruplandirilmas.

Mescere Cok giiclii Giiclii Iyi Zayif Cok zayif
parametreleri r>0,80 0,70<r<0,80 | 0,60<r<0,70 | 0,50<r<0,60 r<0,50
SAVI
PCAl
TK1
CAP - - - - TK2
ALBEDO
LAI
FPAR
TK2
LAI SAVI
GYUz FPAR PCAL TK1
ALBEDO
W |
BOY - - LAI
FPAR TKl
ALBEDO
KAP -
PCAl
TK2
ASAY - - - ALBEDO STA}\(\{I
LAI
FPAR
SAVI
HACIM - [ﬁf ALBEDO P_ﬁé_l
FPAR

Cizelge 4.6 incelendiginde, 6zellikle bir takim katsayilar kullanilarak yapilan hesaplamalarla
elde edilen TK2, LAI, FPAR, Surface Albedo, SAVI, PCAL gibi band kombinasyonlarinin
gogiis ylizeyi, hacim ve boy gibi mescere parametreleri ile gli¢li ve iyi derecelerde
korelasyona sahip olduklari goriilmektedir. TK2, PCA1 ve Surface Albedo gibi indeks
goriintiilerinin tiim bandlar1 veri igeriklerini kullanabilmektedir. Amag dogrultusunda her bir

band i¢in farkli katsayilar kullanilarak tiim bandlarin bilgi icerikleri degerlendirilebilmektedir.

Yapilan ¢alismada NDVI indeks goriintli verisinin mescere parametreleri ile ¢ok diisiik
korelasyona sahip olmas1 nedeniyle, LAI goriintiisiiniin iiretimi i¢in, mescere parametreleri ile
yiiksek korelasyon igeren SAVI indeksi kullanilmistir. SAVI ile yapilan hesaplama ile kirmizi
ve yakin kizil otesi bandlar kullanilarak, mescere kapaliligi altinda kalan alaninin
yansimalarin1  elimine ederek, yesil vejetasyon giiciini ve yogunlugunun O&lgiimii
yapilmaktadir. Hesaplamasinda LAI’nin kullanilmas1 sonucunda olusan FPAR goriintii verisi

mescere parametreleri ile giiclii ve iyi derecelerde iliski diizeyine sahiplerdir.
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4.2.2 Mescere Parametrelerinin Spot HR-VIR, Aster VNIR Yansima Degerleri ve
Vejetasyon Indeksleri Arasindaki iliskiler

Atmosferik diizeltme sonrasi Spot HR-VIR ve Aster VNIR uydu goriintiilerinin goriiniir
bolgedeki yiliksek korelasyondan (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3) dolay1 korelasyon analizi i¢in
sadece kirmizi band ve kizil 6tesi bandlar igin iliskiler incelenmistir. Her iki uydu goriintii
verisinin spektral ¢oziiniirliiklerinin diisiik olmas1 nedeniyle farkli zenginlestirme teknikleri
uygulanamamustir. Her iki goriintii verisi igin NDVI, SAVI, LAI, FPAR ve Surface Albedo

indeks gortintiileri olusturularak korelasyon sonuclari incelenmistir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.).

Cizelge 4.7 Calisma alanindaki Spot HR-VIR yansima degerleri ve vejetasyon indeksleri ile
mescere parametreleri arasindaki iligkiler.

SPOT2 | SPOT3 | SPOT4 | SPOTndvi | SPOTsavi | SPOTIai | SPOTfpar | SPOTalb.
CAP 034 | -081L | -047 -,088 -124 -148 -,065 -173
GYuz | 088 186 095 -,069 085 ,096 161 097
BOY 074 | 198 148 -077 152 154 212 035
KAP 017 | 670(*%) | 568(**) | 100 T7140%) | 692(**) | 676(**) 219
ASAY | 106 | ,353(%) | 153 -,023 248 298 306 292
HACIM | 073 127 087 -,082 029 024 093 027

**-Korelasyon 0.01 6nem diizeyinde anlaml
* Korelasyon 0.05 6énem diizeyinde anlaml

Cizelge 4.8 Caligma alanindaki Aster VNIR yansima degerleri ve vejetasyon indekslerinin
mescere parametreleri arasindaki iliskiler.

ASTER2 | ASTER3 | ASTERndvi | ASTERsavi | ASTERIai | ASTERfpar | ASTERalbe
CAP -,051 029 223 -,061 -,031 -,012 -131
GYUZ 146 171 111 062 118 121 -,106
BOY 214 224 081 036 124 172 -,057
KAP BL7(*%) | ,700(**) -123 665(*%) | 63L(**) | ,606(**) 163
ASAY 215 155 -,163 106 172 178 020
HACIM | 138 153 132 036 111 143 -,120

**-Korelasyon 0.01 énem diizeyinde anlaml
* Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlamli

Her iki uydu goriintii verisinin band ve indeks goriintiileri ile mescere parametreleri
korelasyon katsayilar1 incelendiginde, 'kapalilik’ haricinde ¢ok diisiik degerler goriilmektedir.
Tek farkli, Spot goriintii verisinin yakin kizilétesi band ile aga¢ boyu arasinda 0,95 giiven
diizeyinde zayif da olsa bir iliskisi vardir. Her iki uydu goriintii verisinin geometrik
coziintirliiklerindeki avantajina karsin, iliskilerin bu denli kiiciik olmasinin tek nedeni

uygulanan atmosferik diizeltme prosediiriiniin en O6nemli pargasi konumundaki sayisal
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yiikseklik modelinin (SYM) ¢oziiniirliigiidiir. Atmosferik diizeltme isleminde kullanilan
SYM, geometrik ¢oziiniirlikleri Landsat 7 ETM+’e gore yliksek her iki uydu goriintii verisi
icinde, istenilen sonuglara ulasilmasinda olumsuzluklar yagsanmasina neden olmustur. Spektral
¢Oziintirliik olarak Spot goriintii verisi i¢in 4 band, Aster goriintii verisinin ise 3 band olarak
diisiik olmasi farkli zenginlestirme prosediirlerinin yapilmasina olanak vermemesi de, farkli

sonuclarin irdelenebilmesine olanak vermemistir.

Bununla birlikte her iki uydu goriintii verisi i¢in, 'kapalilik’ parametresi ile NDVI ve Surface
Albedo haricinde giiglii ve iyi derecelerde korelasyon katsayilarina ulagilmistir. Caligma alanm
icerisinde her bir deneme alani igin kapalilik derecelerinin dogal Kayin (Fagus orientalis L.)
mesceresinin i¢inde pek farklilik gostermeyerek, ortalama % 80 ve lzerinde kapalilik
derecesine sahiptir. Her iki uydu goriintii verisinde de spektral yansitim degerleri her bir band
icin farklilasmamasi bandlar ve neticede hesaplanan indeks goriintiiler i¢in pek degisiklik
gostermemekle birlikte, 'kapalilik’ parametresi ile iliskili sonuclar gozlenmistir. Ozellikle
Aster goriintii verisi i¢in diizeltme sonrasi spektral yansima grafiginde (Sekil 4.8) diizeltme
oncesi yansima degerlerine nazaran pek fark olmamasi yapilan atmosferik diizeltmenin

istenilen dogruluk diizeyine ulagsmadigin1 gostermektedir.

Calismada kullanilan uydu goriintii verisi igerisinde geometrik olarak en yiiksek ¢oziiniirliige
(15 m) sahip Aster goriintii verisi i¢in atmosferik diizeltme asamasinda kullanilan SYM’nin
de aym1 olmasi nedeniyle, yapilan diizeltme prosediiriiniin dogrulugunu olumsuz ydnde
etkilemistir. Pratikte yaklasik olarak geometrik c¢oziiniirliige bagli olarak kullanilacak

SYM’nin % oraninda olmasi ger¢egi kullanilacak SYM’nin yetersiz kaldiginin bir kanitidir.

4.3 MESCERE PARAMETRELERININ MODELLENMESI

Onceki boliimde mescere parametreleri ile uzaktan algilama verileri arasindaki agiklanan
iligkilerden yararlanarak, mescere parametrelerinin birden ¢ok aciklayict degiskenli modelleri
olusturulmustur. Calisma alani i¢in mevcut uydu goriintii verileri lizerinden ¢ok degiskenli
modeller kurularak mescere parametrelerinin modellenmesi yapilmistir. Arazi Olgiimleri
yardimi ile hesaplanan mescere parametreleri tizerinde, uydu goriintli verilerinin her bir band1
ve vejetasyon indeks goriintiilerinin etkileri ortaya koyulmustur. Bu amagla ¢alisma alanina
iliskin arazi verileri ve uydu goriintii verilerinin veri setleri olusturularak, bagimli degiskenle

bagimsiz degisken arasindaki iligkinin nasil izah edilecegi ortaya koyulmustur. Asagida her
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bir bagimli degisken i¢in hazirlanan model 6zetinde modelin agiklayiciligr ile ilgili olarak R,
R2, Diizeltilmis R2, Stn. Hata, modelimizin bir biitiin olarak olarak anlamli olup olmadigina
iliskin F degeri ve Durbin-Watson (D.W) (genellikle 1,5-2,5 civarinda bir D.W testi degeri

otokorelasyon olmadigini gosterir) testi degeri ¢izelgeler i¢inde verilmistir.

Calisma alani igin ilk olarak, Landsat 7 ETM+ goriintii verisinin her bir mescere parametresi
icin sirast ile basit dogrusal ya da ¢oklu dogrusal regresyon modelleri kurulmustur. Cok
saylda bagimsiz degiskenimiz oldugu i¢in tiim modellerin kurulmasinda degisken ekleme ve
eleme metodu (Stepwise Selection) secilmistir. Oncelikle mescere orta ¢apindaki degisimin
sadece %21,7°lik kisminin, ETM goriintii verisi ve vejetasyon indeksleri tarafindan
aciklanabildigini gérmekteyiz. Geriye kalan %78’lik gibi biiyiik bir yiizdenin modele dahil
etmedigimiz degiskenler tarafindan aciklanmaktadir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Model 6zeti ('Cap’ bagimli degiskeni i¢in).

Model | R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F degeri | Durbin-Watson

1 |,487(a)|0,237| 0,217 3,38318 | 12,110 1,904
a. ETMtk2
Bagimli Degisken: CAP

'Gogiis yiizeyi (GYUZ)' bagimli degiskenin, farkli bagimsiz degiskenlerle olusturulan
modellerinde %61,7 ile %75,3 oranlarda ETM bandlar1 ve indeks goriintiiler tarafindan
aciklandigr gorilmektedir (Cizelge 4.10). Modeldeki degisken sayisi arttikca R%nin arttig1
goriilmektedir. Adjust R? degeri burada olduk¢a 6nem tasimaktadir. Clinkii eklenen degisken
modelle iligkili ise artar. Ilk modele iliskin sadece 'ETM tk2' degiskeni ile bagiml
degiskendeki degisimin %61,7’si agiklanirken, 'ETM4’ degiskeninin modele eklenmesiyle
degisimin %65,0’e ¢iktig1 goriilmektedir. Gogilis yiizeyi ile ETM 4. Band arasindaki
korelasyonun 0.29 ile ¢ok kiigiik olmasina ragmen (Cizelge 4.3), modele olan katkisini
arttirmaktadir. Ayni sekilde son modelin olusturulmasinda ise katkisi olan 'NDVI
degiskeninin de, gégiis ylizeyi ile olan korelasyon katsayisinin 0,12 olmasina ragmen, modele

olan katkis ile birlikte % 75,3 diizeyinde gerceklesmektedir.
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Cizelge 4.10 Model 6zeti ((GYUZ' bagiml degiskeni icin).

Model| R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

1 ,792(a) | 0,627 | 0,617 6,04867 | 65.574

2 |,817(b)|0,667| 0,650 5,78778 | 38.207

3 ,850(c) | 0,723 | 0,701 5,35088 | 32.207

4 1,882(d)|0,778| 0,753 4,86056 | 31.487 1,652
. ETMtk2

. ETMtk2, ETM4

. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo

. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo, ETMndvi
Bagimli Degisken: GYUZ

o 0O T o

Bir bagka degisken olan 'BOY’ degiskenin, farkli bagimsiz degiskenlerle olusturulan
modellerinde %46,2 ile %62,5 oranlarda ETM bandlar1 ve indeks goriintiiler tarafindan
aciklandig1 goriilmektedir (Cizelge 4.11). Ik 3 model i¢in kullanilan bagimsiz degiskenlerin
ana belirleyicisi olarak 'ETMtk2’ karsimiza g¢ikmaktadir. Modele dahil edilen 'ETM7’ ve
'ETM lai’ degiskenleri ile '‘BOY’ bagimli degiskendeki degisimin agiklanma degeri %46,2 dan
%58,2’e ¢cikmaktadir.

Cizelge 4.11 Model 6zeti (‘BOY’ bagimli degiskeni i¢in).

Model| R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

,690(a) | 0,476 | 0,462 2,63877 |35,384
,749(b) | 0,561 | 0,538 2,44584 | 24,291
,783(c) [ 0,613 | 0,582 2,32710 | 19,548
,776(d) | 0,602 | 0,581 2,32851 | 28,764
,808(e) | 0,653 | 0,625 2,20411 |23,205 |1,996
a. ETMtk2

b. ETMtk2, ETM7

c. ETMtk2, ETM7, ETMlai

d. ETM7, ETMlai

e. ETM7, ETMlai, ETM3

Bagimli Degisken: BOY

g b~ WOWN -

'Kapalilik” bagimli degiskeni i¢in, hi¢bir bagimsiz degisenle agiklanamadig icin bir regresyon
modeli olusturulamamastir. 'Agac Sayis1t (ASAY)' bagimli degiskeni icin, % 30,7°1ik kisminin
aciklandigimi gormekteyiz (Cizelge 4.12). Geriye kalan %69’lik gibi biiyiik bir yiizdenin
modele dahil etmedigimiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Cizelge 4.3 incelendiginde

'ASAY’ degiskeninin farkl vejetasyon indeks goriintiileri ile %57’ye varan diizeylerde iliskisi

68



olmasina ragmen olusturulan regresyon modelinde sadece 'ETMlai’ bagimsiz degiskeni

tarafindan %30,7°1lik kism1 agiklanabilmektedir.

Cizelge 4.1 Model 6zeti (ASAY' bagimli degiskeni i¢in).

Model| R R? | Diizelt. R?| Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

1 |,570(a)|0,325| 0,307 |313,12611| 18.741 2,242

a. ETMlai
Bagimli Degisken: ASAY

'Hacim’ bagimli degiskeni i¢in, % 51°lik kisminin agiklandigint gérmekteyiz (Cizelge 4.13).
Geriye kalan %49’lik gibi bir yiizdenin modele dahil etmedigimiz degiskenler tarafindan
aciklanmaktadir. Olusturulan regresyon modelinde, 'Hacim’ bagimli degiskendeki degisimin

%351’sinin modele dahil olan 'ETMIai’ bagimsiz degiskeni tarafindan agiklanabilmektedir.

Cizelge 4.13 Model 6zeti ("Hacim’ bagimli degiskeni igin).

Modell R | R? |Diizelt. R?|Std. Hata|F Degeri|Durbin-Watson

1 |[,720(a)|0,518] 0,506 |53,27933| 41,934 1,630
a. ETMtk2
Bagimli Degisken: HACIM

Calisma alani i¢in Spot HR-VIR ve Aster VNIR uydu goriintii verilerinin her bir mescere
parametresi i¢in sirast ile basit dogrusal ya da ¢oklu dogrusal regresyon modelleri
kurulmustur. Modellerin kurulmasinda degisken ekleme ve eleme metodu (Stepwise
Selection) secilmistir. Her iki uydu goriintii verisi icinde mescere parametrelerinden sadece
'Kapalilik’ bagimli degiskenine ait regresyon modeli verilmistir. Atmosferik diizeltme
prosediirii uygulanmis her iki uydu goriintli verisi i¢cinde diger parametreler i¢in bir model
olusturulamamustir. Sadece Spot uydu goriintii verisi i¢in, 'Aga¢ Sayist (ASAY)" bagimh
degiskeninin %10’u gibi ¢ok diisiik bir yiizde ile modele dahil olan 'SPOT3’ bagimsiz
degiskeni tarafindan aciklanabilmektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Model 6zeti ((ASAY' bagimli degiskeni i¢in).

Model| R R? |Diizelt. R?| Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

1 |[,353(a)|0,124| 0,102 |356,53466| 5,537 2,000

a. SPOT3
Bagimli Degigken: ASAY

Aynm sekilde 'Kapalilik (Kap)’ bagimli degiskenine iliskin ilk modelde sadece 'SAVI
degiskeni ile bagimli degiskendeki degisimin %50’1 agiklanirken, modele 'Surface Albedo’
degiskeninin eklenmesiyle degisimin %56’s1 agiklanabilmektedir (Cizelge 4.15). Bu nedenle

kurulan modelde her iki bagimsiz degiskenin yer almasinda yarar vardir.

Cizelge 4.15 Model 6zeti ('Kapalilik’ bagimli degiskeni i¢in (Spot/HR-VIR)).

Model| R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

1 ,714(a) | 0,509 | 0,497 5,80967 | 40,504
2 ,760(b) | 0,578 | 0,556 5,45930 |26,018 |1,840
a. SPOTsavi

b. SPOTsavi, SPOTalbed
Bagimli Degisken: KAPALILIK

Aster VNIR uydu goriintii verisi i¢in 'Kapalilik (Kap)' bagimli degiskenine iliskin modellerde
tek basina 'Aster3d’ degiskeni, bagimli degiskendeki degisimin %48 unu agiklanirken, modele
sirastyla 'Asteralbedo’, 'Aster2’ ve 'AsterSAVI’ degiskelerinin eklenmesiyle degisimin
sirastyla %55, %58, %63’ agiklanabilmektedir (Cizelge 4.16). Bu nedenle kurulan modelde
4 farkli bagimsiz degiskenin yer almasi degisimin daha yiiksek bir yiizdeyle agiklanmasina
yardime1 olmaktadir.

Cizelge 4.16 Model 6zeti (‘'Kapalilik’ bagimli degiskeni i¢in (Aster/VNIR)).

Model| R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson

1 ,700(a) | 0,491 0,478 5,92041 | 37,557

2 ,753(b) | 0,568 | 0,545 5,52557 | 24,945

3 ,782(c) | 0,612 0,581 5,30375 | 19,465

4 ,814(d) | 0,662 | 0,625 5,01844 |17,637 |1,718
a. ASTER3

b. ASTER3, ASTERalbe

c. ASTER3, ASTERalbe, ASTER2

d. ASTER3, ASTERalbe, ASTER2, ASTERsavi
Bagimli Degisim: KAPALILIK
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Cizelge 4.17 mescere parametrelerinin birden fazla bagimsiz degiskenle tanimlandig
regresyon modellerini gostermektedir. Segilen c¢oklu dogrusal regresyon modellerinde
ozellikle Landsat 7 ETM+ goriintii verisi i¢in bandlarin ve baz1 vejetasyon indekslerinin kismi
korelasyonlar1 spektral yansima degerlerine gore diisiiktiir. ancak modelin korelasyon
katsayisint  olumlu etkilemekte ve model dogrulugunu gelistirmektedir. Mescere
parametrelerinin tahmin edilmesinde indeks goriintiilerinin 6nemi son derece biiyiiktiir. Uydu
verilerinin {izerine kurulmus modellerin dogrulugunu arttirict unsur olarak uydu goriintii
verisine ait her bir band kismi korelasyonlar1 diisiik olsa bile, modellerin dogrulugunu

arttirmaktadirlar.

Landsat 7 ETM+ goriintii verisinin spektral ¢oziiniirliigiinden dolay1 zengin vejetasyon indeks
goriintiilerinin  olusturulmas1 ve atmosferik diizeltme icin kullanilan sayisal yiikseklik
modelinin goriintiiniin geometrik ¢oziiniirliigline istinaden istenilen ¢oziiniirliigli yakin olmasi
nedeniyle, mescere parametrelerine iligkin daha duyarli modeller kurulmasinda daha etkin
olmustur. Spot ve Aster goriintii verileri i¢in ise 'Kapalilik’ parametresine iliskin modeller

gelistirilmistir.

4.4 MESCERE PARAMETRELERININ TAHMINI

Cizelge 4.17 incelendiginde, arazi envanter karnelerinin hazirlanmasi sonucu hesaplanan
mescere parametrelerinin, ¢alisma alani igerisinde farklt uydu goriintii verileri ile mescere
parametrelerinin  istatistiksel olarak iliskilendirilmesi sonucunda, c¢oklu regresyon
modelleriyle tahmin edilebilecegini gostermistir. Her bir uydu goriintii verisinin farklh
mescere parametreleri i¢in farkli modeller ortaya koymalari tamamen goriintii verisinin
radyometrisi ve uygulanan diizeltme prosesindeki girdilerin hassasiyeti, 6zellikle sayisal
yiikseklik modeli ile ilgilidir. Bu arastirma, calisma alani icin hesaplanan mescere
parametrelerinin, dolayisi ile orman varliginin, uzaktan algilama verileri yardimiyla belirli bir

ylizde degeri ile saptanmasina olanak vermektedir.

71



Cizelge 4.17 Regresyon modelleri.

Uydu Mescere . 2
Verileri paramet. Regresyon modelleri R Syx. F
Landsat Cap -8.260 + 0.127*ETMtk2 0.237 | 3.38 | 12.11
ETM -78.677 + 0.53*ETMtK2 0.627 | 6.05 | 65.57
-77.638 + 0.623*ETMtk2 —0.112*ETM4 0.660 | 5.79 | 38.20
- -67.067 + 0.467*ETMtk2 - 0.152*ETM4 +
Gogis 67.067 +0.46 015 0.723 | 535 | 32.20
yiizeyi 0.168*ETMalbedo
-82.592 +0.376*ETMK2 - 0.154*ETM4 + 286 | 3148
0.252*ETMalbedo + 0.116*ETMndvi 0778 | '
-18.781 + 0.170*ETMtk2 0.476 | 2.64 | 35.38
-17.718 + 0.196*ETMtk2 — 0.051*ETM?7 0561 | 2.45 | 24.29
-11.274 + 0.066*ETMtk2 — 0.068*Etm7 +
Boy 011 ETMIai 0.613 | 2.33 | 19.54
-6.805 — 0.073*ETM7 + 0.167 ETMIai 0.602 | 2.33 | 28.76
-9.373 — 0.115*ETM7 + 0.179*ETMIai +0.058*ETM3 | 0.653 | 2.20 | 23.20
AB .
5a -976.183 + 11.394*ETMlai 0.325 | 313.1 | 18.74
sayist
Hacim | -576.479 + 3.73ETMtk2 0.518 | 53.28 | 41.93
Spot Agag -
HRVIR | sayien 512.497 + 7.127*SPOT3 0.124 | 356.5 | 5.537
Kamaliik | 20:045 + 0.320*SPOTsavi 0509 | 5.81 | 40.50
P 20.718 + 0.408*SPOTsavi — 0.116*SPOTalbedo 0578 | 5.46 | 26.01
Aster 36.673 + 0.234*ASTER3 0491 | 592 | 37.55
VNIR 38.817 + 0.297*ASTER3 — 0.075*ASTERalbedo 0.568 | 5.53 | 24.94
36.231 + 0.236*ASTER3 — 0.076*ASTERalbedo +
25.777 + 0.133*ASTER3 — 0.082*ASTERalbedo +
0.136*ASTER2 + 0.151*ASTERSsavi 0662 | 502 | 1763

Calisma alani icin mescere parametrelerinin farkli regresyon modelleri ile tahmini icin R?
0.50 ve tizerinde olan Gogiis yiizeyi, Boy, Hacim ve Kapalilik parametreleri i¢in olusturulan
modellerin PCI Geomatica V9.1 yazilimmnin Xpace modilii kullanilarak olusturulan
regresyon modeline uygun sonu¢ goriintiileri olusturulmustur. Her bir parametre igin
regresyon modelindeki bagimsiz degiskenler girdi olarak kullanilmis ve fonksiyon katsayilar
ve sabiti yardimi ile hesaplanmiglardir. Sonucta ¢alisma alanina ait sonug goriintii verileri
temin edilmistir. Hektardaki gogiis ylizeyi (m?/ha) olarak gruplandirilmis sekilde Sekil 4.9°da
goriilmektedir. Landsat 7 ETM+ goriintii verisi lizerinden islem fonksiyonu [-82.592
+0.376*ETMtk2 - 0.154*ETM4 + 0.252*ETMalbedo + 0.116*ETMndvi] ile hesaplanmuistir.
Sekil 4.10°da hektardaki aga¢ serveti (m*/ha) olarak gruplandirilmis ve Landsat 7 ETM+
goriintii verisi lizerinden islem fonksiyonu [-576.479 + 3.73ETMtk2] ile hesaplanmistir. Sekil

4.11°’de Mescere orta boyu (m), yine Landsat 7 ETM+ goriintii verisi iizerinden islem
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fonksiyonu [-9.373 — 0.115*ETM7 + 0.179*ETMIai +0.058*ETM3] ile hesaplanarak

gosterilmektedir.

Kapalilik (%) olarak gruplandirilmis sekilde Sekil 4.12°de goriilmektedir. Aster VNIR
goriintli verisi lizerinden islem fonksiyonu [25.777 + 0.133*ASTER3 — 0.082*ASTERalbedo
+ 0.136*ASTER2 + 0.151*ASTERsavi] ile hesaplanmistir.

Gogiis Yiizeyi
Orman Digi
<10
10-15
15-20
20-25
>25

goonoo

Sekil 4.9 Calisma alaninda gogiis yiizeyinin (m*ha ) dagilimi (Landsat 7 ETM+).
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1 Orman Disi
<50
[ 50-100

1 100-150
150-200

B3 >200

1 Orman Disl
<10
4 [ 10-15

[ 15-20
w20

Sekil 4.11 Caligma alaninda mescere orta boyu (m) dagilimi (Landsat 7 ETM+).
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Kapahhk

1 Orman Disi
[ ] <50
[]50-70
[ 70-85
B >85

Sekil 4.12 Calisma alaninda Kapalilik (%) dagilimi (Aster VNIR).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Giris kisminda bu arastirmanin amagclarina ve hedeflerine iliskin bilgilere yer verilmektedir.
Hedeflenen amaglarin gergeklestirilmesi yoniinde, dogal Kayin mesceresinin igerisinde
agirlikli yer aldigi Mugada ve yakin cevresindeki havza, calisma alami olarak secilmistir.
Uydu goriintii verisi tiizerindeki spektral yansima degerlerinin, atmosferden kaynakli
hatalardan armndirilmig olarak elde edilmesini saglamak, topografyadan kaynakli farkli
aydinlanma sartlar1 sonucu olusan farkli yansima etkilerini azaltmak amaciyla, her bir uydu
goriintli verisine atmosferik diizeltme prosediirii uygulanmistir. Diizeltme sonrasinda, her bir
uydu goriintii verisi ig¢in gorsel degerlendirme yapilarak, spektral yansitim degerleri
tizerindeki degisim incelenmistir. Caligma alani i¢in hesaplanan mescere parametreleri ve
uzaktan algilama verileri arasindaki iligkileri incelemek i¢in, Landsat 7 ETM+, Spot HR-VIR
ve Aster VNIR uydu goriintii verilerinin her bir band1 ve ek olarak c¢esitli vejetasyon
indeksleri analiz edilmistir. Uzaktan algilama verileri ve mescere parametreleri arasindaki
iligkileri analiz etmek ve orman varliginin uzaktan algilama verileriyle iliskilendirmek i¢in
korelasyon analizi (Pearson korelasyon katsayisi), ¢ikan iliskilere istinaden modeller

gelistirmek amaciyla regresyon analizi (¢oklu dogrusal regresyon) yapilmistir.

Calismada kullanilan farkli geometrik ¢oziiniirliige sahip uydu goriintii verilerinin atmosferik
olarak diizeltilmesi isleminde 6ne c¢ikan islemlerin basinda, sayisal arazi modeli (SAM),
algilayic bilgileri, mevcut atmosferik sartlarin tanimlanmasi1 gelmektedir. Ozellikle SAM
bilgisinin hassasiyeti, ¢alisma yaptigimiz uydu goriintii verisinin geometrik ¢oziiniirliigi ile
iliskilidir. SAM bilgisi iizerinden elde edilecek egim ve baki analizlerinin dogrulugu, hedef
piksel disindaki olumsuz etkiye sahip yansimalar telafi edecektir. Tiim bunlar kullanilacak
sayisal ylikseklik modelinin ¢oziiniirlige baghdir. Genel olarak uydu goriintii verisinin
mekansal ¢oziiniirliigiiniin 0.25 kati bir SAM ¢6ziiniirliigiiniin yeterliligi belirtilmektedir.

Fakat bazi orta ¢oziiniirliikli ve 6zellikle yiiksek ¢oziintirliklii goriintiiler i¢in gerekli olan bu
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cOziintirliikteki SAM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla olacagindan, daha diisiik
¢oziiniirliklli SAM verileri pratikte kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢alisma alani i¢in farkl
mekansal ¢oziiniirliikteki uydu goriintii verileri i¢in, 1:25000 &lgekli topografik haritalar
iizerinde her 10 metrede bir gegen es ylkselti egrileri sayisallastirilarak iiretilen sayisal
yiikseklik modeli kullanilmistir. Yapilan calismada farkli geometrik ¢ozilniirliige sahip farkli
iic uydu (Landsat 7 ETM+ (30 m), Spot HR-VIR (20 m), Aster VNIR (15 m)) goriintiilerine
uygulanan atmosferik diizeltme isleminin gorsel analizleri yapilmigtir. Ayrica ¢alisma alani
icerisindeki orman alanlar1 iizerindeki diizeltme Oncesi ve sonrasindaki spektral yansima

degerlerinin degisimleri incelenmistir.

Calisma alanina iligkin Landsat goriintli verisinin atmosferik diizeltme 6ncesi ve sonrasindaki
gorsel analizler sonucunda iyi kontrast degerine sahip (Visibility = 25 km.) goriintli verisi
secilmistir. Segilen diizeltilmis goriintii verisinin topografyadan kaynakli olumsuzluklar
giderdigi tespit edilmistir. Diizeltme Oncesi ve sonrasi spektral yansima degerleri arasindaki
degisimler incelendiginde, kizilotesi bolge yansima degerlerinin 6ne ¢iktig1 (6zellikle orman
alanlar1 i¢in belirgin farkliliklar géstermesi) ormanlik alanlara iligskin bilgi iceriginin ¢ikarimi
konusunda 6nemli avantajlar sagladigr goriilmiistiir. Diizeltme Oncesi ve sonrasi goriintii
verisi tizerindeki band korelasyonlari incelendiginde onemli bir degisiklik gozlenmemekle
beraber, goriiniir bolge ve kizilotesi bolge arasindaki iliskiler olmasi gereken diislik
katsayilarda sonuglanmistir. Ozellikle Mavi bandin tiim bandlarla olan korelasyonunda artis
oldugu gozlenmistir. Landsat uydu verisinin pankromatik bandi incelendiginde 6zellikle
orman dis1 alanlar i¢in (tarim arazileri ve kismen yerlesim) atmosferik diizeltme sonrasinda,
oncesine gore yansitim farklili§i bulunmamakla birlikte, 6zellikle ormanlik alanlar igin

yansima degerleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu gériilmiistir.

SPOT HR-VIR goriintii verisi i¢inde goriniirliik degeri olarak iyi kontrasta sahip (25 km.)
deger segilerek gorsel degerlendirme yapilmistir. Atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi
spektral yansima degerleri arasindaki degisimler incelendiginde, yine kizilStesi bolgede
yansima degerleri arasindaki belirgin farkliliklar, goriintii verisi lizerinden 6zellikle ormanlik
alanlar i¢in bilgi ¢ikarimlarinin daha belirgin oldugunu gostermektedir. Diizeltme Oncesi ve
sonras1 goriintli verisi lizerindeki band korelasyonlari incelendiginde de, diizeltme sonrasi en
diisiik korelasyon negatif yonde (-0.08) kirmizi ve yakin kizilotesi bolgede gergeklestigi

goriilmiistiir. Bu yonde bir degisimin, atmosferik diizeltme sonras1 6zellikle kirmizi band ve

78



yakin kizilotesi band temelli yapilacak vejetasyon indeksi goriintiileri i¢in oldukca 6nem

tagimaktadir.

Aynm sekilde, Aster goriintii verisi degerlendirildiginde, diger uydu goriintiilerine nazaran
daha olumsuz bir tablo ile karsilagilmaktadir. Disiik kontrast degerinin secildigi Aster
goriintii verisi icin daha yiliksek kontrast degerine sahip goriintii verilerinde, 6zellikle
topografyadan kaynakli golgede kalmis yamaglarin, normal yansimanin {izerinde parlaklik
degerleri tasidigi tespit edilmistir. Bu nedenle her iki yamaca dair topografyadan kaynakli
olumsuzlugun, diizeltme sonrasinda yiiksek parlaklik degerine istinaden diger yonli
degismesi sebebiyle olumsuzluklar yasanmistir. Bunun nedeni, Aster gorlintii verisinin
aliminin yerel saat itibari ile sabah erken saatlerde {08.44. 00} olmasi nedeniyle uydu bakis
acist ve giines acilarinin ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismada kullanilan en
yiiksek geometrik dogruluga sahip (15 m.) goriintii verisi olmasi nedeniyle de, kullanilan 10
m. aralikla tretilen sayisal yilikseklik modelinin ¢oziiniirliigiiniin de oldukga diisiik kalmasi,
olumsuzluklarin atmasina ve atmosferik diizeltme islemi i¢in beklenilen dogrulukta sonuglarin
elde edilememesine neden olmustur. Sonug olarak diisiik kontrast degeri secilerek atmosferik
diizeltilmesi 6ncesi ve sonrasinda, Aster goriintii verisinin spektral yansima degerleri arasinda
belirgin farkliliklar gézlenmedigi tespit edilmistir. Buna ragmen atmosferik diizelme oncesi
ve sonrasi bandlar arasi korelasyonlar incelendiginde, 6zellikle diizeltme sonrasinda goriiniir
bolge ve kizilotesi bolge arasindaki korelasyonlarin nispeten daha diisiik korelasyonlar

icerdigi gézlenmistir.

Daha sonraki asamada farkli mescere parametreleri ile vejetasyon indekleri ve ¢ok bandl
uzaktan algilama verilerinin yansima degerleri arasinda istatiksel olarak onemli iligkiler

bulunup bulunmadig arastirilmistir.

Bu baglamda, calisma alanina iliskin arazi ¢alismalarindan elde edilen mescere parametreleri
arasindaki iligkiler incelendiginde, hacim, ¢ap, gogiis ylizeyi ve boy arasinda giiclii
korelasyon katsayilar1 gozlenmistir. Kapalilik 6lgiitiiniin ise diger mescere parametreleri ile
iligkisi diisiik oranlarda gergeklesmistir. Landsat 7 ETM+ goriintii verisi kullanilarak 6zellikle
mescere parametrelerinden gogiis ylizeyi, boy ve hacim bilesenlerinin Tasseled Cap
algoritmasinin yesillik bileseni (TK2), yaprak alan indeksi (LAI) basta olmak iizere
Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu indeksi (FPAR), Surface Albedo, SAVI ve Ana
Bilesenler Dontisiimii (PCA1) ile giliclii ve iyi derecede iliskiler gostermektedir. ETM
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goriintiisiiniin atmosferik diizeltme sonrasi birbirleri arasindaki yiiksek korelasyon nedeni ile
bitki indeksleri i¢in 6nemli kirmizi band ve diger kizilotesi bandlarin mescere parametreleri
ile olan iliskilerinde ise diisiik korelasyonlar tespit edilmistir. Ayrica son yillarda vejetasyon
ile ilgili calismalarda sik¢a kullanilan Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) ile mescere

parametreleri ile olan iligkiler i¢inde diisiik korelasyonlar goriilmiistiir.

SPOT ve ASTER goriintii verilerinin mescere parametreleri ile olan iliskileri incelendiginde
ise, kapalilik haricinde diger mescere parametrelerinin her iki uydu goriintii verilerinin
bandlar1 ve olusturulan indeks goriintiileri olan korelasyon katsayilar1 diisiik oranlarda
gerceklesmistir. Her iki goriintli verisinin geometrik ¢oziiniirliiklerinin Landsat verisine gore
yiiksek olmasi, kullanilan sayisal yiikseklik modelinin atmosferik diizeltme prosediirii igin
yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Her iki uydu goriintiisii icin farkli algilayicinin bakis
geometrileri ve manzara aydinlanmasindaki sartlar, sonu¢ goriintiilerin {retilmesi lizerine
olumsuz etkileri olmustur. Kapalilik parametresi ile her iki goriintii verisi ve olusturulan
indeks gortintiiler i¢in kizl6tesi bandlar ve kizilotesi farkli katsayilar kullanilarak elde edilen

indeks goriintiileri arasinda iyi derecede korelasyon katsayilar1 gerceklesmistir.

Arastirma alani i¢in, orman varligina iligkin tanimlama yapabilmek i¢in uzaktan algilama
verileri ve mescere parametreleri arasindaki iliskiler baz alinarak, spektral tabanli regresyon
modelleri gelistirilmistir. Bu amagla ¢alisma alanina iliskin arazi verileri ve uydu goriinti
verilerinin veri setleri olusturularak mescere parametrelerinin, uydu goriintiilerinin mevcut
bandlar1 ve olusturulan indeks goriintiiler arasindaki iliskinin nasil izah edilecegi ortaya

koyulmustur.

Mescere parametreleri ile uzaktan algilama verileri arasindaki iliskilerden yararlanilarak
mescere parametrelerinin tahmini i¢in kademeli regresyon analizi (Stepwise Selection)
yontemi kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon modelleri kurulmustur. Calismada kullanilan
degisken secimi yontemi kademeli regresyon analizi yani degisken ekleme ve eleme
isleminde, her degisken modele sirayla eklenir ve model degerlendirilir. Eger eklenen
degisken modele katki sagliyorsa, modelde bu degisken kalir. Eger Onemli derecede
saglamiyorsa modelden ¢ikartilir. Boylece en az sayida degisken yardimiyla model agiklanmis

olur.
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Mescere parametreleri bagimli degisken, uydu goriintii verisi bandlar1 ve vejetasyon
indeksleri bagimsiz degiskenler olarak yapilan kademeli regresyon analizi sonuglari, her bir
bagimli degisken ayr1 ayri olarak ele alinarak sonuglart belirtilmistir. Landsat goriintii verisi
icin, 'Cap’ bagimli degiskenin %24’lik kismimin aciklandigini gérmekteyiz. Geriye kalan
%76’lik gibi biliylikk bir ylizdenin modele dahil etmedigimiz degiskenler tarafindan
aciklanmaktadir. 'Gogiis yiizeyi (GYUZ)' bagimli degiskenin, farkli bagimsiz degiskenlerle
olusturulan modellerinde %62 ile %78 oranlarda ETM bandlar1 ve indeks goriintiiler
tarafindan aciklandigr goriilmektedir. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo, ETMndvi bagimsiz
degiskenleri ile olusturulan Gogiis yiizeyi (GYUZ)' bagimli degiskeninin %78’lik kisminin
aciklandigini tespit edilmistir. Ozellikle ETM4 ve NDVI bagimsiz degiskenlerinin Gogiis
yizeyi (GYUZ) ile iliskilerindeki korelasyon katsayilarinin diisiik olmasina ragmen
olusturulan modelin agiklayici dogrulugunun arttirmiglardir. "BOY’ bagimli degiskenin, farkl
bagimsiz degiskenlerle olusturulan modellerinde %47,6 ile %65,3 oranlarda ETM bandlar1 ve
indeks goriintiiler tarafindan agiklandigi goriilmektedir. ETMtk2, ETM7, ETMlai, ETM3
bagimsiz degiskenlerinin farkli regresyon modelleri ile 'BOY’ bagimli degiskeninin en yiiksek
%65,3’1iik kismi agiklanabilmektedir. Ayn1 sekilde Agag Sayisi (ASAY) bagimli degiskeninin
sadece ETMlai bagimsiz degiskeni tarafindan % 32’lik kismi1 agiklanmaktadir. Benzer sekilde
'Hacim’ bagimli degiskeni i¢in sadece ETMtk2 bagimsiz degiskeni tarafindan % 52°1lik kismi

acgiklanmaktadir.

Spot uydu goriintii verisi i¢in, 'Aga¢ Sayist (ASAY) bagimli degiskeninin sadece %12’si
modele tek olarak dahil olan 'SPOT3’ bagimsiz degiskeni tarafindan agiklanabilmektedir.
Ayni sekilde ’'Kapalilik (Kap) bagimli degiskeninin 'SAVI" ve ’Surface Albedo’

degiskenlerinin modele dahil olmasi ile %58’lik bir kismi1 agiklanabilmektedir.

Aster VNIR uydu goriintii verisi i¢in 'Kapalilik (Kap)' bagimli degiskenine iliskin modellerde
tek basina 'Aster3d’ degiskeni, bagimli degiskendeki degisimin %49 unu agiklanirken, modele
sirastyla 'Asteralbedo’, 'Aster2’ ve ’'AsterSAVI’ degiskelerinin eklenmesiyle bagimli

degiskenin %66°’s1 aciklanabilmektedir.
Calisma alanmin benzer biyofiziksel ortama sahip Kaym (Fagus orientalis L.) mesceresi

olmasi1 nedeniyle kiigiik 6rnekleme parselleri i¢in gelistirilen modeller, ¢alisma alaninin timii

icin uygulanmistir. Sonug {iriin olarak gogiis ylizeyi, boy, hacim ve kapalilik mekansal

81



dagilim goriintiileri elde edilmistir. Farkli ylizdelerde aciklayicilik i¢ceren modellerin yardimi
ile olusturulan goriintii verileri ¢alisma alani i¢in uygulanabilirligi ve dogrulugu agisindan

onemli bulgular igermektedir.

Yapilan caligmaya iliskin tiim elde edilen veriler degerlendirildiginde vurgulanmasi gereken

genel sonuglar ve Oneriler asagida 6zet olarak verilmistir;

e Farkli zamanlarda veya konumlarda yeryiizii 6zelliklerinin yansitmalarindaki degisimleri
incelemek ve alana iligkin bilgi ¢cikarimina yonelik uygulamalara sik¢a rastlanmaktadir.
Bu tiir uygulamalarda herhangi bir uydu goriintii verisi i¢in hedef piksel iizerinde Slgiilen
radyans, manzara aydinlanmasina, atmosferik sartlara ve algilayicinin bakis geometrisine
bagli olarak degisim gosterir. Yapilan ¢alismada atmosferik diizeltme, uydu goriintii
verileri iizerinden ylizey sicakliklarina iliskin ve objeye ait ger¢ek yansima degerlerine
iligkin bilgilerin elde edilmesine yonelik bir uygulama olarak ger¢eklestirilmistir. Yapilan
atmosferik diizeltme isleminde, aerosol tipleri, atmosferik tanimlama, giinesin konumu,
goriiniirliik ve yakinlik etkisi 6ne ¢ikan parametrelerin basinda gelmektedir. Bu asamada
atmosferik diizeltmenin en 6nemli kritik noktasi kullanilan sayisal arazi modelinin
(SAM) ¢oziiniirligiidiir. Atmosferik diizeltmeye konu olan egim ve baki analizlerinin
dogrulugu, hedef piksel disindaki yansmmim etkileri tamamen ¢Ozilniirliige bagh
olusturulan sayisal yiikseklik modeline baglidir. Literatiirde belirtilen “uydu goriintii
verisinin mekansal ¢oziiniirliigiiniin 0.25 kat1 bir SAM ¢oziniirliigi gerekliligi” oldukca
onemlidir. Caligmada kullanilan 3 farkli uydu goriintii verisinin (Landsat 7 ETM+ (30 m),
Spot XS (20 m), Aster VNIR (15 m)) diizeltme sonras1 spektral yansimalarindaki degisim
gorsel olarak incelenmis, mekansal ¢oziiniirliikleri yliksek Spot ve Aster goriintii verileri
igin farkli olumsuzluklar yasanmustir. Ozellikle en yiiksek mekansal ¢dziiniirliige sahip
Aster goriintii verisinin spektral yansimalarinda ¢ok az bir degisimin oldugu
gorlilmektedir. Aster goriintii verisi i¢in yapilan atmosferik diizeltme sonrasi, 6zellikle
topografyadan kaynakli farkli piksel parlaklik degerlerinin normallesmesi beklenirken,
manzara aydinlanmasina farkliliklar nedeniyle, orijinal goriintii verisinin tersi yonde bir
heterojenligin oldugu gozlenmistir. 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat
gorlintii  verisinin 1ise, atmosferik diizeltme sonrasi amacglanan hedeflere ulasilmis,
atmosferden kaynakli hatalardan arindirilmis olarak yeni goriintii verileri elde edilmistir.

Spot goriintii verisi iginse Ozellikle sayisal yiikseklik modelinden kaynakli olumsuzluklar
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gozlenmisse de, diizeltme sonras1 goriintii verisi ve spektral yansima degerleri beklentileri

karsilayacak dogrultuda elde edilmistir.

Bu calismada, atmosferik diizeltme asamasinda sonraki en onemli bitki indekslerinden
Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Leaf Area Index (LAIl), Fraction of Photosynthetically Active Radiation
(FPAR), Surface Albedo ele alinmistir. Ayrica Landsat 7 ETM+ goriintii verisi i¢in Ana
Bilesenler Doniisiimii (Principal Componenets Analysis) ve Tasseled Cap Transformation
(TST) doniisiimi uygulanmistir. Calisma alani igin, mescere parametreleri ile uzaktan
algilama verileri arasindaki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Landsat 7 ETM+
goriintli verisi kullanilarak 6zellikle mescere parametrelerinden gogiis yiizeyi, boy ve
hacim bilesenlerinin Tasseled Cap algoritmasinin yesillik bileseni (TK2), yaprak alan
indeksi (LAI) basta olmak iizere Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu indeksi (FPAR),
Surface Albedo, SAVI ve Ana Bilesenler Doniisiimii (PCA1) ile gii¢lii ve iyi derecede
iliskiler gostermektedir. Ozellikle bandlarmn farkli sekillerde oranlanmasiyla elde edilen
oran goriintiilerine nazaran, vejetasyona iliskin ¢aligmalarda sik¢a kullanilan bandlarin
farkli katsayilar ile yapilan dogrusal bant kombinasyonlarinin ¢alisma alanindaki mescere

kurulusu icin yiiksek korelasyonlar gostermistir.

Uydu goriintii verilerinin her bir bandinin spektral yansima degerleri ve vejetasyon
indeksi goriintiilerinin yansima degerlerinin birlikte kullanilmasi1 sonucu olusturulan
coklu dogrusal regresyon modelleri, mescere parametrelerinin tahmin edilmesi yoniinde
en iyi sonucu vermektedir. Her bir uydu goriintii verisi i¢in birbirleri ile diisiik korelasyon
gosteren bandlar haricindekilerle mescere parametreleri arasindaki diisiik korelasyonlar
gozlenmistir. Ayrica vejetasyona yonelik caligmalarda sik¢a kullanilan Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) indeks goriintii verisi de mescere parametreleriyle
anlaml istatiksel iliskilere sahip degildir. Buna karsin modele bagimsiz olarak giren bu
degiskenlerin kurulan modelin agiklayict dogrulugunu arttirdigr gézlenmistir. Secilen
modeller ele alindiginda, GOGUS YUZEYI bagimhi degisken icin ETM4 ve ETMndv1
bagimsiz degiskenlerinin katkilariyla aciklayici dogruluk %63°den %78’e ¢ikmaktadir.
Aynm sekilde BOY bagimli degiskeni icin ETM7 ve ETM3 bagimsiz degiskenlerinin
modele eklenmesiyle agiklayict dogruluk %65, Aster uydu goriintii verisi kullanilarak
coklu dogrusal regresyon modeli olusturulan KAPALILIK bagimli degiskeni i¢in, Aster2

ve Aster3 degiskenlerinin modele eklenmesiyle aciklayict dogruluk %66 diizeyinde
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gergeklesmistir. Bu nedenle yapilacak bu tiir ¢alismalarda orman varligini tanimlamada
diisiik korelasyon katsayilarina sahip olsalar da tiim verilerin olusturulacak modele dahil

edilmesi yarar saglayacaktir.

Bu calismada ayni ¢alisma alanina iligkin farkli mekansal ¢oziintirliige, farkli algilayicilara
dolayist ile farkli radyometrelere sahip ii¢ farkli uydu goriintii verileri kullanilmistir. Her bir
goriintli verisinin uzaktan algilanmig verileriyle yersel envanter verileri arasinda ne derecede
giiclii istatiksel iliskileri oldugu belirtilmistir. Bu iliskiler dogrultusunda olusturulan c¢oklu
dogrusal regresyon modelleri kurularak, sonucunda ilgili mescere parametreleri igin regresyon
modelindeki bagimsiz degiskenler girdi olarak kullanilarak smiflandirilmis goriintiileri
olusturulmustur. Bolgesel ve ulusal Olgekte yapilacak orman envanter calismalarinin bu
yontemle zaman ve maddiyat yoniinden 6nemli kazamimlar saglayacagi gercektir. Fakat
ozellikle atmosferik diizeltme prosediirii i¢in kullanilacak sayisal yiikseklik modelinin
kullanilan algilayicinin mekansal ¢oziiniirligiine gore istenilen dogruluk diizeyinde elde
edilmesi ve getirecegi ek maliyetin de hesap edilerek kullanilmasi olumlu sonuglar
saglayacaktir. Bu sekilde daha yiiksek dogruluklara ulasilabilecegi gibi 6zellikle mekansal
¢Oziiniirliglin etkili oldugu bilgi icerigi diizeyi olumlu sonucglanacaktir. Ayrica yer gergegi ile
uydu goriintii verilerinin istatiksel olarak iliskilendirildigi bu tiir ¢aligmalarda, kullanilan uydu
gorilintii verisinin kalibrasyon dosyasi yardimiyla ulagilacak yansima (radiance) degerlerinin

kullanilmas1 daha dogru sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.
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Cizelge A.1 Atmosferik diizeltme parametreleri (LANDSAT ETM+).
<<< ATCOR 3 >>>

<<< LANDSAT 7 ETM+ >>>

Giin: 04
Ay: 07
Yil: 2000

Algilayici: Landsat-7 ETM+
Bantlar: 1,2,3,4,5,7

Yer: PRODUCT_UL_CORNER_LAT = 42.7243004
PRODUCT _UL_CORNER_LON = 31.1021290
PRODUCT_UR_CORNER_LAT = 42.3644676
PRODUCT _UR_CORNER_LON = 33.5827637
PRODUCT_LL_CORNER_LAT = 41.1399345
PRODUCT _LL_CORNER_LON = 30.7223053
PRODUCT_LR_CORNER_LAT = 40.7881851
PRODUCT_LR_CORNER_LON = 33.1447487

Yiikseklik ve azimut acilari: SUN_AZIMUTH = 127.7101082
SUN_ELEVATION = 63.1439777

SYM (Sayisal Arazi Modeli): 10 m

Aerosol tipi: Kirsal (Rural)

Atmosferik kosul: Nemli (Humid)

Kalibrasyon Dosyasi:
C:\Geomatica_V91\atcor\cal\landsat7\ etm_standardl
*(C:\Geomatica_V91\atcor\cal\landsat7_pan\ landsat-7_pan)

Goriiniirlik (Visibility): 25 km

*Landsat-7 ETM+ Pan algilayicist i¢in
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Cizelge A.2 Atmosferik diizeltme parametreleri (SPOT HR-VIR).
<<< ATCOR 3 >>>
<<< Spot HR-VIR >>>
Giin: 27
Ay: 07
Yil: 2005
Algilayici: Spot HVIR
Bantlar: 1,2,3,4

Yer:  Upper Left: 32°01°36.22°, 41° 52°51.73”
Lower Right: 30°52°41.72°°,41°15° 52.77”

Yiikseklik ve azimut acilari: SUN_AZIMUTH = 146.3
SUN_ELEVATION = 64.68301

Tilt Angle: 10° West

SYM (Sayisal Arazi Modeli): 10 m

Aerosol tipi: Kirsal (Rural)

Atmosferik kosul: Nemli (Humid)

Kalibrasyon Dosyasi:
C:\Geomatica_V91\atcor\cal\spot4

Goriiniirliik (Visibility): 25 km
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Cizelge A.3 Atmosferik diizeltme parametreleri (ASTERVNIR).
<<< ATCOR 3 >>>

<<< Aster VNIR >>>

Giin: 22

Ay: 10

Yil: 2005
Saat: 08.44.00

Algilayici: Aster VNIR

Bantlar: 1,2,3

Yer: UPPERLEFT: (41.845888, 32.040919)
UPPERRIGHT: (41.849887, 32.964419)
LOWERLEFT: (41.183774, 32.050644)
LOWERRIGHT: (41.187681, 32.964780)

Yiikseklik ve azimut acilari: SUN_AZIMUTH = 166.160724
SUN_ELEVATION = 36.40635

SYM (Sayisal Arazi Modeli): 10 m

Aerosol tipi: Kirsal (Rural)

Atmosferik kosul:Fall

Kalibrasyon Dosyasi:
C:\Geomatica_V91\atcor\cal\aster

Goriiniirlik (Visibility): 10 km

99



100



EK ACIKLAMALAR B

KORELASYON MATRISLERI VE COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIZ
SONUCLARI

101



102



Cizelge B.1 Korelasyon matrisleri ve ¢oklu dogrusal regresyon analiz sonuglari.

Korelasyonlar
CAP | ETM3 | ETM4 | ETM5 | ETM7 | ETMsavi |ETMndvi |ETMpcit | ETMtd | ETMtQ | ETMH3 |ETMalbedo| ETMIai | ETMipar | ETMpan

CAP 1000 | 091 | 067 | 040 | 058 | 424 | 123 | 355 | 457 | 487 | -020 A 392 3.0 047
ETM3 091 1000 | 87| 27| 00| o e4| 933 | 403 | 393 43| -592 A4 a8 a8 313
ETM4 067 | 287 1,000 g 47| 654|106 615|564 | 573|747 589 | 661 | 54| 763
ETM5 S04 | g7 | | 1,000 49| 507 | -398| 63| 54| 45| -981 631 53| 54| 651
ETM7 058 | 00| 647|949 1,000 43| 517|585 | 09| 47| 953 581 464 | 486 | 568
ETMsav A4 | 64| 54| 507 | 438 | 1000 | -029| 75| 742 | 829 | -519 801 861 | 83| 571
ETMndyi A28 -933| 106 -398| 517 -029| 1,000 | -263| -342| -012| 360 312 029 032 -131
ETMpcil 35| 403 615 | 636 | 585 | 759 | -263 | 1,000 843 20| 604 878 39| 45| 492
ETMtkL 457|393 | 64| 514 500 | 42| 342|843 | 1,000 674 -501 860 | 654 p49| 393
ETMtk2 Ao 3| 513 M5 41| 829|012 729|674 | 1000 | 442 755 916 | 904 | 402
ETMHK 020 | 592 | 747 | -981| 953 | -519| 360 | -604 | 501 442 | 1,000 -634 | 550 | 556 | -84l
ETMalbedo| 411 | 424 | 589 | 631 | 581 | o1 | -312| 878 | 60| 755 | -634| 1,000 T84 67| 44
ETMIai 392 | 78| g6 | 53| 464|861 -029| 739 | 54| 916 | -550 784 | 1,000 991 4%
ETMfpar 30| 78| 654 | 54| 486 | 83| -0%2| 45| 49| 904 | -556 67 991 | 1,000 410
ETMpan 047 33| 763| 651 568 | 571 131 | 49| 303| 00| 641 A1) 43 400 1,000
Model 6zeti
Model| R R? | Diizelt. R? | Std. Hata | F degeri | Durbin-Watson

1 ,487(a) | 0,237 0,217 3,38318 | 12,110 1,904
a. ETMtk2
Bagimli Degisken: CAP
Regresyon analizi grafigi
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

Korelasyonlar
GYUZ | ETM3 | ETM4 | ETM5 | ETM7 | ETMsavi |ETMndvi | ETMpcil | ETMtL | ETMt2 | ETMtk3 |ETMalbedo| ETMIai | ETMfpar | ETMpan
GYUZ 1,000 | -029 290 183 [ 138 693 [ 116 669 590 J92 [ -223 708 761 755 | 188
ETM3 5029 | 1,000 287 627 700 164 | -933 403 393 143 502 A2 | 178 178 | 313
ETM4 290 287 | 1,000 71 647 654 | -106 615 564 | 573|747 589 661 654 | 763
ETM5 183 621 J70 | 1,000 949 507 | -398 636 514 | 45| -981 631 532 541 651
ETM7 138 J00 | 647 949 | 1,000 438 | -517 585 509 347 | -953 581 464 486 | 568
ETMsavi 693 164 | 654 507 438 1,000 | -029 759 42 829 | -519 801 861 838 | 571
ETMndvi A6 | -933| 106 | 398 | 517 -029| 1000 | -263| -342| -012 360 812 020 -032| 131
ETMpcit 669 403 615 636 | 585 759 | -263 | 1,000 843 729 | -804 878 739 45| 4%
ETMtkL 590 393 564 514 [ 509 Jh | 3482 843 | 1,000 674 | -501 860 654 649 393
ETMt2 792 143 573 A5 347 829 | -012 729 674 | 1000 | 442 755 916 904 | 402
ETMt3 2223 | 592 | 47| 981 | -953| -519 | 360 | -604 | 501 | -442 | 1,000 -634 | 550 | -556 | 641
ETMalbedo] 708 424|589 631 581 801 | -312 878 860 755 | -634 | 1,000 784 767 441
ETMiai 761 178 661 532 464 861 [ -029 739 654 | 916 |  -550 784 | 1,000 991 433
ETMfpar 755 178 654 541 486 838 | 032 745 649 904 | -556 767 991 | 1,000 410
ETMpan 188 313 763 651 568 S0 13t 49 393 402 | -pat 441 433 410 | 1,000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 ,792(a) | 0,627 | 0,617 6,04867 65.574
2 ,817(b) | 0,667 | 0,650 5,78778  38.207
3 ,850(¢c) | 0,723 | 0,701 5,35088 32.207
4 ,882(d) (0,778 | 0,753 4,86056 31.487 1,652
a. ETMtk2
b. ETMtk2, ETM4
c. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo
d. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo, ETMndvi
Bagimli Degisken: GYUZ
Regresyon analizi grafigi
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Korelasyonlar

Cizelge B.1 (devam ediyor)

BOY | ETM3 | ETM4 | ETM5 | ETM7 | ETMsavi |ETMndvi [ETMpcil | ETMtL | ETMtQ | ETMt3 [ETMalbedo | ETMIai | ETMfpar | ETMpan
BOY 1,000 003 189 048 | -035 570 074 499 498 690 | -066 549 670 652 074
ETM3 003 | 1,000 287 627 700 164 | -933 403 393 43 | -592 424 178 178 313
ETM4 189 287 | 1,000 n 647 654 | -106 615 564 573 | 147 589 661 654 763
ETMS5 048 627 71| 1,000 949 507 | -398 636 514 415 | -081 631 532 541 651
ETM7 5035 700 647 949 | 1,000 438 | 517 585 509 347 | -953 581 464 486 568
ETMsavi 570 164 654 507 438 | 1000 | -029 759 742 829 | 519 801 861 838 571
ETMndvi 074 | 933 | 106 | -398 | -517| 029 | 1,000 | 263 | -342 | -012 360 2312 -020 | 032 131
ETMpcil 499 403 615 636 585 759 | 263 | 1,000 843 729 | 604 878 739 745 492
ETMtkL 498 393 564 514 509 42| 342 843 | 1,000 674 | -501 860 654 649 393
ETMtk2 690 143 573 415 347 829 | -012 729 674 | 1000 | 442 755 916 904 402
ETMtk3 5066 | -592 | 747 | -981 | -953 | -519 360 | 604 | -501 | -442 | 1,000 -634 | -550 | -556 | 641
ETMalbedo] 549 424 589 631 581 801 | 312 878 860 755 | 634 1,000 784 767 441
ETMIai 670 178 661 532 464 861 | -029 739 654 916 | -550 784 | 1,000 991 433
ETMfpar 652 178 654 541 486 838 |  -032 745 649 904 | -556 767 991 | 1,000 410
ETMpan 074 313 763 651 568 571 -3 492 393 402 | e 441 433 410 | 1,000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 ,690(a) | 0,476 | 0,462 2,63877 |35,384
2 ,749(b) | 0,561 | 0,538 2,44584 | 24,291
3 ,783(c) | 0,613 | 0,582 2,32710 |19,548
4 ,776(d) | 0,602 | 0,581 2,32851 | 28,764
5 ,808(e) | 0,653 | 0,625 2,20411 | 23,205 |1,996
a. ETMtk2
b. ETMtk2, ETM7
c. ETMtk2, ETM7, ETMlai
d. ETM7, ETMlai
e. ETM7, ETMlai, ETM3
Bagimli Degisken: BOY
Regresyon analizi grafigi
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

Korelasyonlar
ASAY | ETM3 | ETM4 | ETM5 | ETM7 | ETMsavi |ETMndvi |ETMpcil | ETMtk | ETMtk2 | ETMt3 |ETMalbedo| ETMlai | ETMipar | ETMpan
ASAY 1,000 080 281 244 217 497 [ 029 505 359 513 -217 500 570 569 178
ETM3 080 | 1,000 287 627 700 164 | -933 403 393 143 | 592 424 178 178 313
ETM4 281 287 | 1,000 Neet 647 654 | 106 615 564 573 | 147 589 661 654 763
ETMS5 244 627 71| 1,000 949 507 | -398 636 514 415 | -981 631 532 541 651
ETM7 217 700 647 949 | 1,000 438 | 517 585 509 347 | -953 581 464 486 568
ETMsavi 497 164 654 507 438 | 1,000 | -029 759 742 829 | 519 801 861 838 571
ETMndvi 2029 | -933| 106 -398| -517| 029 1000 | -263| -342| 012 360 2312 020 032 | .13t
ETMpcil 505 403 615 636 585 759 | 263 | 1,000 843 729 | 604 878 739 745 492
ETMtkl 359 393 564 514 509 42| -3 843 | 1,000 674 | 501 860 654 649 393
ETMtk2 513 143 573 415 347 829 | -012 729 674 | 1000 | -442 755 916 904 402
ETMt3 J207 | w592 | 47| 981 | -953 |  -519 360 | 604 | 501 442 | 1,000 -634 | 550 | -5%6 | -641
ETMalbedo] 500 424 589 631 581 801 | 312 878 860 755 | 634 1,000 784 767 441
ETMlai 570 178 661 532 464 861 | 029 739 654 916 | -550 784 | 1,000 991 433
ET Mfpar 569 178 654 541 486 838 | -0 745 649 904 | 556 767 991 | 1,000 410
ET Mpan 178 313 763 651 568 571|131 49 393 402 ] s 441 433 410 | 1000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R?| Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 |[570(a)[0,325] 0,307 [313,12611] 18.741 2,242
a. ETMlai
Bagimli Degisken: ASAY
Regresyon analizi grafigi
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Cizelge B.1 (devam ediyor)

Korelasyonlar
HaCM | ETM3 | ETM4 | ETM5 | ETM7 | ETMsavi |ETMndvi |ETMpeil | ETMtkt | ETMtk | ETMt3 |ETMalbedo | ETMIai | ETMfpar | ETMpan
HACIM 1,000 | -040 243 161 123 643 123 590 541 720 | 220 651 696 690 150
ETM3 L040 | 1,000 287 627 700 164 | 933 403 393 43| 592 424 178 178 313
ETM4 243 287 | 1,000 771 647 654 | -106 615 564 573 | 747 589 661 654 763
ETM5 161 627 71| 1,000 949 507 | -398 636 514 415 | -981 631 532 541 651
ETM7 123 700 647 949 | 1,000 438|517 585 509 347 | -953 581 464 486 568
ETMsayi 643 164 654 507 438 | 1000 | -029 759 42 829 | -519 801 861 838 571
ETMndvi 123 | 933 | 106 | -308| -517| -029| 1000 | -263| 342 012 360 312 029 | 032 -3t
ETMpcil 590 403 615 636 585 759 | 263 | 1,000 843 729 | -804 878 739 745 492
ETMtkl 541 393 564 514 509 4| 3 843 | 1,000 674 | -501 860 654 649 393
ETMtk2 720 143 573 415 347 829 | 012 729 674 | 1000 | 442 755 916 904 402
ETMtk3 2220 | 592 | 747 | 981 | -953 | -519 360 | 604 | -501 | 442 | 1,000 634 | 550 | 556 | -4l
ETMalbedo| 651 424 589 631 581 801 | 312 878 860 755 | 634 1,000 784 767 441
ETMlai 696 178 661 532 464 861 |  -020 739 654 916 | -550 784 | 1,000 901 433
ETMfpar 690 178 654 541 486 838 | 03 745 649 904 | -556 767 991 | 1,000 410
ETMpan 150 313 763 651 568 511 492 393 402 | pm 441 433 410 | 1,000
Model 6zeti
Modell R | R? |Diizelt. R?|Std. Hata|F Degeri|Durbin-Watson
1 ,720(a)[0,518| 0,506 |53,27933| 41,934 1,630
a. ETMtk2
Bagimli Degisken: HACIM
Regresyon analizi grafigi
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Korelasyonlar

Cizelge B.1 (devam ediyor)

ASAY SPOT2 SPOT3 SPOT4 | SPOTndvi | SPOTsavi | SPOTlai__| SPOTfpar | SPOTalbed
ASAY 1,000 ,106 ,353 ,153 -,023 ,248 ,298 ,306 ,292
SPOT2 ,106 1,000 ,146 ,227 -,934 ,022 ,035 -,101 ,283
SPOT3 ,353 ,146 1,000 ,691 ,043 ,847 ,843 ,791 ,563
SPOT4 ,153 ,227 ,691 1,000 -,078 ,689 ,681 ,623 473
SPOTndvi -,023 -,934 ,043 -,078 1,000 ,154 ,150 ,248 -,037
SPOTsavi ,248 ,022 ,847 ,689 ,154 1,000 ,985 ,938 ,600
SPOTIai ,298 ,035 ,843 ,681 ,150 ,985 1,000 ,951 ,616
SPOTfpar ,306 -,101 791 ,623 ,248 ,938 ,951 1,000 ,509
SPOTalbed ,292 ,283 ,563 473 -,037 ,600 616 ,509 1,000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R?| Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 ,353(a) [ 0,124 | 0,102 |356,53466| 5,537 2,000
a. SPOT3
Bagimli Degisken: ASAY
Regresyon analizi grafigi
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Korelasyonlar

Cizelge B.1 (devam ediyor)

KAP SPOT2 SPOT3 SPOT4 | SPOTndvi | SPOTsavi | SPOTIai | SPOTfpar | SPOTalbed
KAP 1,000 ,017 ,670 568 ,100 714 ,692 676 1219
SPOT2 ,017 1,000 ,146 ,227 -,934 ,022 ,035 -,101 ,283
SPOT3 ,670 ,146 1,000 ,691 ,043 847 ,843 ,791 563
SPOT4 568 227 ,601 1,000 -078 ,689 ,681 ,623 473
SPOTndvi ,100 -934 ,043 -078 1,000 ,154 ,150 ,248 -037
SPOTsavi 714 ,022 847 ,689 ,154 1,000 ,085 ,038 ,600
SPOTIlai ,692 ,035 ,843 ,681 ,150 ,985 1,000 ,951 ,616
SPOTfpar 676 -101 ,791 ,623 248 ,038 ,051 1,000 ,509
SPOTalbed ,219 ,283 ,563 473 -,037 ,600 ,616 ,509 1,000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 714(a) | 0,509 | 0,497 5,80967 | 40,504
2 ,760(b) | 0,578 | 0,556 5,45930 |26,018 |1,840
a. SPOTsav
b. SPOTsavi, SPOTalbed
Bagimli Degisken: KAPALILIK
Regresyon analizi grafigi
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Korelasyonlar

Cizelge B.1 (devam ediyor)

KAP ASTER2 ASTER3 ASTERNdvi | ASTERsavi | ASTERlai | ASTERalbe
KAP 1,000 ,617 ,700 -,123 ,665 ,631 , 163
ASTER2 ,617 1,000 ,659 -,450 ,489 ,543 ,379
ASTER3 ,700 ,659 1,000 -,024 ,804 ,880 ,561
ASTERNdvi -,123 -,450 -,024 1,000 ,080 ,083 -,103
ASTERsavi ,665 ,489 ,804 ,080 1,000 ,818 ,505
ASTERIai ,631 ,543 ,880 ,083 ,818 1,000 ,522
ASTERalbe ,163 ,379 ,561 -,103 ,505 ,522 1,000
Model 6zeti
Model| R R? |Diizelt. R? | Std. Hata | F Degeri | Durbin-Watson
1 700(a) | 0,491 [ 0,478 592041 | 37,557
2 ,753(b) | 0,568 | 0,545 5,52557 | 24,945
3 ,782(c) | 0,612 | 0,581 5,30375 |19,465
4 ,814(d) | 0,662 | 0,625 5,01844 17,637 |1,718
a. ASTERS
b. ASTER3, ASTERalbe
c. ASTER3, ASTERalbe, ASTER2
d. ASTER3, ASTERalbe, ASTER2, ASTERsavi
Bagimli Degisim: KAPALILIK
Regresyon analizi grafigi
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